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ESIPUHE

Aloitin joulukuussa 2019 Kuopion Savoniassa avoimen ammattikorkeakoulun puolella suorittamaan
opintojaksoja. Sysdayksen taman urakan aloittamiseen antoi vanhan tekuaikaisen ystévani kanssa
kaydyt keskustelut. Vield tana paivanakaan emme taida olla aivan varmoja kumpi alkoi kumpaakin
tahan urakkaan kannustamaan, mutta yhteisend paatoksena sitten aloitimme taman projektin.
Projektina tata koulutusta omalta osaltani voidaan pitdakin. Aikaisemmalta koulutukseltani olen
logistiikkainsindori ja tavoitteeni oli paivittda tutkintoni nykyiseen YAMK-insinddri tutkintoon. Suun-
nitelmani oli aloittaa kdymaan avoimen AMK:n puolella polkuopiskelijana teknologiaosaamisen joh-
taminen-kursseja ja hakeutua sitten myéhemmin tutkinto-opiskelijaksi samaan koulutusohjelmaan.
Na&in sitten tapahtuikin elokuussa 2020. Koulutukseen liittyvat tarvittavat kurssit sain suoritettua

jouluun 2020 mennessa. Taman jélkeen alkoi virallisesti tdman opinndytetydn tekeminen.

Aikaisemmista opinnoistani olikin vierdhtanyt reilu parikymmenta vuotta, joten oli mukava alkaa
paivittdmaan omia tietojaan. Opiskelu on kyllda muuttunut hieman tassa vuosien saatossa enem-
man omatoimiseen suuntaan ja olikin mukava hieman haastaa itseddn opinnoissa. Tietysti myos
koronan aiheuttamat rajoitukset ohjasivat koulutusta tapahtuvaksi paljon enemman erilaisissa
verkkokoulutuksissa. My6s aikataulun sovittaminen perheen, ty6n ja opiskelun valilla oli aina tie-
tynlainen kompromissi. Opintojen suurimman hyddyn itselleni tunnen saaneeni entista laajempia-
laisena nakokantana eri asioihin. Tydelamdssa on asioita tottunut tekemaan tietyn kaavan mu-
kaan, mutta téman koulutuksen jdlkeen tunnen olevana hieman avarakatseisempi ja omaavani

laajempaa ndkdkulmaa eri asioita katsottaessa.

Kiitankin tydnantajaani Stora Ensoa mahdollisuudesta tehda opinnaytetyd omalle tydpaikalleni.

Tama aihe vastaa minun ty6tehtaviani, josta koenkin saatavan hyétya yhtiélle ja minun omiin pai-
vittdisiin tydtehtaviini. Téman tydn aihe valikoitui alustavasti jo vuonna 2020 esimieheni Timo Hat-
van kanssa kdydyssa kehityskeskustelussa. Tuolloin Timo esitti minulle, ettd minun tulisi tehda ai-
heen mukainen selvitys Stora Ensossa. Asiasta hieman lisaa keskustellessamme totesin tuossa ole-
van erittdin hyvan ja mielenkiintoisen aiheen my6s opinnaytetyoksi. Tallgin jo alustavasti sovittiin,
ettd ndin voimme tehda. Siita asia on hieman kehittynyt ja jalostunut matkan varrella. Joitakin asi-
oita on jo suunniteltu ja toteutettu ns. paivittaisissa tyttehtavissani, mutta nyt ne kaikki on tarkoi-

tus koota yhteen taman opinndytetyén muodossa.

Kiitan my6s omaa perhettani, vaimoani ja lapsiani saamastani tuesta ja kannustuksesta opinnois-
sani. Samalla kannustan molempia lapsiani myds heiddn omissa opinnoissaan ja toivonkin olleeni
heille jonkinlainen esimerkki, etté opiskelu kannattaa ja sitd voi tehdé myos tyéeldman yhteydessa

seka viela jo hieman varttuneemmallakin ialla. Vieriva kivi ei sammaloidu.

Kuopiossa 6.6.2021

Petri Nevalainen
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JOHDANTO

Ajoneuvojen pituutta koskevat muutokset tulivat Suomessa voimaan tammikuussa 2019, jolloin tielii-
kenteessa sallittujen ajoneuvoyhdistelmien pituus nousi 34,5 metriin. Suurin sallittu kokonaispaino
sailyi kuitenkin edelleen 76 tonnissa, jolloin yhdistelmaa ei pideta erikoiskuljetuksena. Naista uusista
pitkistd ajoneuvoyhdistelmistad kaytetdan nimitysta HCT (High Capacity Transport). Lyhenne on myds
kansainvalisesti kaytetty termi. Tavoitteena on suurentaa kuljetuskapasiteettia ja hyétykuormaa
seka pienentaa energiankulutusta. Nailld kaikilla on suora vaikutus myos kuljetuksien ymparistdpaas-
téihin seka kuljetuskustannuksiin. Myos tieston rasitukset pienenevat, kun hyétykuorman suhde ko-
konaismassaan saadaan paremmaksi. Samalla my6s liikenneturvallisuus paranee, kun saman tavara-

maaran kuljettamiseen lahtdkohtaisesti riittda pienempi kuljetuskalustomaara. (Traficom.)

Euroopan Unionissa ja Suomessa on tehty useita eri ymparistéohjelmia, joiden tavoitteena on paasta
toiminnoissa ymparistoystavallisempiin ratkaisuihin. Liikenteen paastétavoitteiden saavuttamisesta
Suomessa on olemassa tavoitteet ja niissa usein puhutaan uusiutuvista ja biopolttoaineista seka
vaihtoehtoisista kayttdvoimista. Paastdjen vahentamistavoitteiden saavuttamisen keskusteluissa ovat
olleet tehokkaammat kuljetusmuodot, HCT-ajoneuvoyhdistelmat, infran kunnossapidon taso seka
logistiikan digitalisaation ja tekoadlyn parempi hyddyntaminen. Sallittua pidempia tai raskaampia
HCT-kuljetuksia on Suomessa kokeiltu jo vuodesta 2013 Idhtien poikkeusluvilla. Tassa opinndyte-
tydssa ei kuitenkaan nyt tarkastella poikkeuslupien mahdollistamia kuljetuksia, vaan keskitytaan tar-

kastelemaan normaalisdaddsten mukaisia HCT-kuljetuksia.

Seuraavassa kuvassa havainnollistetaan Euroopan Unionin ja Suomen eri ohjelmia paastévahennys-

tavoitteiden saavuttamiseksi. Eri ohjelmat on lohkottu EU-strategioihin, saadoksiin, Suomen strategi-

Suomi Suomi .
strategiat 1 strategiat 2 Lainsaadanté

oihin seka lakisaadoksiin.

— —_— ——
Pitkan aikavalin A Energia- ja Fossiilittoman
— iimastostrategia — Pajstzll(_latlto- | ilmastostrategia = liikenteen —{ limastolaki
2050 irektiivi tiekartia
J A .
Uusiutuvan L — —
i ; Energia- ja
it o | energian RES- —  ilmasto- . Ymparistén-
| energiapaketi direktiivi . - Lilkenne12 oelaK
2030 (RED 1) suunnitelma i
—
. | Keskipitkan - —
limastotavoite- | Energiatehok- || aikavalin ~ VE- Jakeluvelvoite-
"~ suunnitelma kuusdirektiivi iimasto- —| kaytibvoimien L it
2030 suunnitelma jakeluverkko
\ . \- - - v
Raskaan . ‘
| | kaluston limansuojelu- Hallltusohjellmaar
- Green Deal paasténormit & ohjelma —Véha‘l_pééstémen
EURO likenne
- \- -
Kestavan ja ) )
L &lykk&an Tydkoneiden
likentaan Stage-luokat
strategia J

KUVA 1. Paasttja koskevia tavoitteita ja saadoksia (Metsatehon tuloskalvosarja 2/2021)
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Liikenteen osalta keskeisempia tavoitteita Euroopan Unionissa on liikenteen paastojen vahentaminen
Green Deal-strategialla vuoteen 2050 mennessa. Suomessa tavoitteena on liikenteen kasvihuone-
kaasupaastdjen puolittaminen vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 paastdarvoista. Lisaksi Suo-
messa tavoitellaan raskaan liikenteen kuljetusten energiatehokkuuden parantamista (Ministry of
Economic Affairs and Emploment 2018). Konkreettisia keinoja liikenteen ja tyékoneiden paastdjen
vahentdmiseksi Suomessa ovat mm. biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kasvattaminen, kuorma-
autojen EURO-normit ja ty6koneiden Stage-padstdstandardit. Lisdksi Euroopan Unionissa ja Suo-
messa on asetettu tavoitteita mm. vaihtoehtoisten kayttévoimien kadytdn edistamisestd, rautatie- ja
vesiliikenteen lisaamisesta kuljetuksissa, liikenteen infrastruktuurin kehittdminen vahapaastoisen lii-
kenteen tueksi ja tydkoneiden pdastdjen vahentdmispotentiaalin selvittdminen. (Metsatehon tulos-
kalvosarja 2/2021.)

1.1  Euroopan vihredn kehityksen ohjelma

Liikenteen paastoja tulee vahentda 90% Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa (Green Deal) vuo-
teen 2050 mennessa, jossa vuoden 2030 tavoitteena on vahentaa kasvihuonepaastdja 55% vuoden
1990 vertailuluvusta. Ohjelman mukaisena tavoitteena on vieda Euroopan Unionia kestavaa taloutta
kohti. Ohjelman mukaan tdman on saavutettavissa, kun kaikki ilmasto- ja ymparistdhaasteet kaan-
netaan uusiksi mahdollisuuksiksi ja muutokset tehdaén kaikkien osapuolten kannalta tasa-arvoisesti
ja oikeudenmukaisesti. Ohjelmasta on tehty toimintasuunnitelma, jossa edistetdan siirtymista puh-
taaseen kiertotalouteen, véahennetdan saastuttamista ja huomioidaan biologinen monimuotoisuus.
Tavoitteena on paasta EU:ssa ilmastoneutraaliksi 2050 mennessa. Ohjelman mukaisena tavoitteena

on

- ymparistoystavallisemmat investoinnit

- teollisuuden innovoinnin tukeminen kohti ymparistdystavallisempia ratkaisuja
- puhtaammat ja viisaammat lilkennemuodot

- hiilen kayton lopettaminen energiamuotona

- rakennusten parempi energiatehokkuus

- parantaa ymparistdnormeja maailmanlaajuisesti.

(Euroopan komissio - Euroopan vihrean kehityksen ohjelma)

1.2 Raskaankaluston paastonormit

Raskaiden ajoneuvojen EURO-paastéluokat (tyyppihyvaksyntadirektiivi) otettiin kdyttéon jo vuonna
1992. Tuolloin kaytdssa oli EURO I-luokitus. Talla hetkelld viimeisin (EURO VI) tuli kdyttéén vuonna
2013. EURO VI:n D-vaihe tuli voimaan 2018/2019 ja E vuonna 2020/2021. EURO VI-luokan ajoneu-
voissa CO-pdastot ovat noin 30%), HC-paastdt noin 10% ja NOX- ja PM-paastét muutaman prosentin
pienemmat kuin EURO I-luokan ajoneuvoissa. Luokitus ei koske CO2-pdastéja, joihin on tullut erilli-
nen asetus. Taman Euroopan parlamentin ja neuvoston hiilidioksidinormiasetuksen EU 2019/1242

mukaan uusien raskaiden ajoneuvojen CO-padstdja on vdahennettava keskimaarin 15% vuodesta
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2025 lahtien ja 30% vuodesta 2030 lahtien. Vertailukautena on 7/2019 — 7/2020. (Metsatehon tu-
loskalvosarja 2/2021)

Iimasto- ja energiapoliittiset 2030 tavoitteet

Yrityksid ja logistisia toimintoja ohjaavat kiristyva ymparistolainsdadantd seka kuluttajien ja kuljetus-
palveluiden tilaajien entisestdan kasvavat vaatimukset kestavan logistiikan huomioimiseen ja kehi-
tykseen toiminnoissa. Tiukentuvat ekologisuusvaatimukset ohjaavat kuljetusyrityksid investoimaan
entistd energiatehokkaampaan ja ymparistdystavallisempaan kuljetuskalustoon. Euroopan komission
vuoden 2030 ilmasto- ja energiapoliittisten tavoitteiden mukaisesti liikenteen kasvihuonekaasupaas-
téja tulee vahentda 50% vuoteen 2030 mennessa. Vertailutasona pidetdan vuoden 2005 paastoar-
voja. (EU:n 2030 -ilmasto- ja energiapaketin vaikutukset Suomen energiajarjestelmaan ja kansanta-
louteen, 3-4). Tasta edelleen tavoitteena on jatkaa fossiilittomaan tieliikenteeseen vuoteen 2045
mennessa. Fossiilittoman liikenteen tiekartassa hyddynnetaan tdysmaardisesti Suomessa sallitut suu-
ret mitat ja massat. Raskaankaluston energia- ja kustannustehokkuutta on mahdollista parantaa
HCT kuljetuksilla. (Sadasta nollaan ajankohtainen webseminaari 15.1.2021). Suomen strategiassa on
myds Liikenne 12-suunnitelma vuosille 2021-2032. Siind mm. kuntien on huolehdittava yhdessa Vay-

ldviraston kanssa katuverkoston kunto niin, ettei se muodostu esteeksi HCT-kuljetuksissa.

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on tehnyt tutkimuksia ja ennusteita nykyisten paastéjen vahen-
tdmiseen tehtyjen toimenpiteiden vaikutuksesta. Niiden vaikutuksen todetaan olevan noin 37% vuo-
teen 2030 mennessa. (Antti Autio, artikkeli Savon Sanomat 7.10.2020).

Téllé kehitysvauhdilla tavoitteisiin ei siis vield paasta, vaan tarvitaan lisaa kehitysta ja innovatiivi-
suutta. Paastdvahennystarve lilkkenteen osalta on merkittavin. Paastdjen vahentamisen mahdolli-
suuksia kuljetuksissa on mm. tehokkaampien ja ymparistdystavallisempien kuljetusmuotojen valinta,
ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen, ajoneuvokaluston nykyistd nopeampi uusiminen,
saéhkoistaminen seké biopolttoaineiden tehokkaampi hyddyntaminen ja kdyttédnottaminen. (Liiken-

teen pdastotavoitteiden saavuttaminen 2030 — politiikkatoimenpiteiden tarkastelu).

Liikenteen paastét nollaan vuoteen 2045 mennessa

Liikenteen tuottamat kasvihuonekaasupaastot Suomessa ovat noin 20%. Liikenne- ja viestintaminis-
terié on valmistellut toimenpideohjelman, jonka mukaan vuoteen 2045 mennesséa voidaan liikenteen
kasvihuonekaasupdastot poistaa Suomessa. Hiilettémaan liikkenteeseen ratkaisuksi esitetdaan nolla- ja
vahapaastoisia autoja, uusiutuvia polttoaineita, kestavia kulkumuotoja ja henkildautojen ajokilomet-
rien vahentémistd. Toimenpideohjelmassa on esitetty 28 keinoa, joilla hiilettémaan liikenteeseen

paastaan. Toimenpiteet on jaettu neljaan osakokonaisuuteen.

1. Thmisten tapa liikkua tulee olla kestavaa
- henkildautojen ajoneuvokilometrien vahentdminen

- raide- ja linja-autoliikenteen lisdaminen
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- pyo6rdilyn ja kdvelyn lisaaminen.

2. Tavarakuljetuksien tehostaminen
- kuorma-autojen tavarakuljetusten ajosuorite ei nouse

- raide- ja vesikuljetuksien lisadminen.

3. Ajoneuvokannan uudistaminen nolla- ja vahapaastgisilla ajoneuvoilla

Henkildautot:

- vuonna 2020 Suomessa oli 9 676 sahkbautoa, 45 650 ladattavaa hybridia (Autoalan Tie-
dotuskeskus) ja 12 357 kaasuautoa (Kaasuautoilijat Ry)

- tavoite 2030, ettd Suomessa on 670 000 sahkéautoa ja 130 000 kaasuautoa

- tavoite 2045, ettd Suomessa on 2 000 000 sahkbautoa ja 250 000 kaasuautoa

Raskaskalusto:

- vuonna 2020 Suomessa oli 7 séhkdékuorma-autoa, 87 sahkélinja-autoa (Autotie.fi) ja
1 226 kaasuautoa (pakettiauto, kuorma-auto, linja-auto) (Kaasuautoilijat Ry)
- tavoite 2030, ettd Suomessa on 7 000 sdhkdautoa ja 6 000 kaasuautoa

- tavoite 2045, ettd Suomessa on 42 000 sahkdautoa ja 22 000 kaasuautoa

4. Uusiutuvien polttoaineiden kayttd
- nestemaisten biopolttoaineiden osuuden kasvattaminen kotimaisessa liikenteessa
e 30% vuonna 2030 ja 100% vuonna 2045
- nestemaisten biopolttoaineiden absoluuttinen maara ei kasva vuoden 2030 jdlkeen
- Suomessa tuotetun biokaasun kayttda kasvatetaan voimakkaasti

- fossiilisten liikennepolttoaineiden myynnin kieltéminen vuonna 2045

Toimenpideohjelman mukaan liikenteen paastdja vahennettaisiin kiristdmalla verotusta ja maksuja
pdastdja tuottavissa polttoaineratkaisuissa. Eli perusajatuksena toimenpideohjelmassa on, etta saas-
tuttaja maksaa. Fossiilisia polttoaineita ja suuripaastdisia ajoneuvoja verotettaisiin enemman ja vas-
taavasti kestavia liikkkumistapoja ja paastottomia teknologioita taas tuettaisiin. Liikenteen verotus
pysyisi toimenpideohjelman mukaan kokonaisuutena samana. (Liikenne- ja viestintdministerit: Lii-

kenteen paastét nollaan vuoteen 2045 mennessa.)

1.5 Opinnadytetydn taustaorganisaatio

Toimeksiantajana opinndytetydlle toimii Stora Enso Oyj. Stora Enson Sourcing & Logistics on matrii-
siorganisaatio, joka vastaa konsernissa kdytettavien materiaalien, tarvikkeiden ja erilaisten palvelui-
den hankinnan toteuttamisesta ja valvonnasta divisioonien, tehtaiden ja toimintojen liiketoimintatar-

peiden perusteella. Opinnaytetydntekija tydskentelee Stora Enso Logistics Land Category Finland
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and North East Europe organisaatiossa Procurement Manager tyétehtavassa. Padasiallisena vastuu-
alueena on Suomen tehtaiden tuotteiden maantiekuljetussopimukset kotimaassa seka kemikaalikul-

jetussopimukset kemikaalitoimittajilta tehtaille.

Stora Enso Oyj on maailmanlaajuinen metsateollisuusyhtid, joka tuotti vuonna 2020 yhteensa 9,7
miljoonaa tonnia kartonkia, markkinasellua ja paperituotteita seka 5,3 miljoonaa kuutiometria erilai-
sia puutuotteita. Liikevaihto oli 8,6 Meuroa. Stora Enso on maksanut vuonna 2020 eri toimittajille
yhteensa 5,8 Meuroa erilaisista raaka-aineista, tuotteista ja palveluista, joten Stora Enso on merkit-

tava yhteistydkumppani useille toimittajille. (Stora Enso Annual Report 2020.)

Stora Enso Oyj:n logistiikkatoimintojen tehtavana on kehittaa ja toteuttaa Stora Enson tarvitsemia
logistisia toimintoja. Sen tavoitteisiin kuuluu myds kestavan kehityksen huomioiminen logistissa toi-
minnoissa. Kestdvan kehityksen huomioiminen kuljetuksissa onkin lisddntynyt viime vuosina merkit-

tavasti ja tulevaisuudessa siihen tullaan kiinnittamaan entistd suurempaa huomiota.

Tasta opinnadytetytsta on tehty kaksi eri versiota. Toinen on julkinen versio ja toinen on annettu
vain toimeksiantajan kayttéon. Julkisesta versiosta on poistettu kappaleet 4-5, jossa on esitetty

tydntutkimukseen liittyvat tulokset.

1.6  Tyon tavoitteet, tutkimusongelma ja ty6n rajaus

Tassa opinndytetydssa selvitetdan, kuinka uusia HCT-ratkaisumalleja voidaan paremmin hyédyntaa
Stora Ensossa ja tata kautta saavuttaa ekologista, toiminnallista ja taloudellista hy6tya yhtiéssa.
Kestdvan kehityksen entistd parempi huomioiminen uusien kalustomittojen ja vaihtoehtoisten poltto-

aineiden myota sisaltyy selvitystydhon. Tyon tavoitteena on selvittaa:

- Kuinka HCT-ratkaisumalleja voidaan paremmin hyddyntaa Stora Ensossa ja kuinka paljon on
saavutettavissa ekologista (paastdjen alenema), toiminnallista ja taloudellista hyotya yhtitssa?

- Millaisia tarpeita ja mahdollisuuksia Stora Enson Suomen tehtailla on olemassa HCT-kuljetuksiin,
ja mitka ovat mahdolliset esteet ja kuinka niitd voidaan poistaa?

- Mitka tuotteet soveltuvat parhaiten HCT-kuljetuksiin?

- Mita hyotyja olisi saavutettavissa, jos ajoneuvon kokonaispainot olisivat suuremmat kuin nykyi-
nen maksimikokonaispaino 76 tn?

- Mitkd HCT-kaytavat olisivat Stora Ensolle tarkeitd kuljetustehokkuuden parantamiseksi?

Tyd rajattiin koskemaan Stora Enson Suomen tehtaita ja niiden tuotekuljetuksia maantielilkkenteessa

kotimaassa.
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Tutkimusmenetelmat ja tyon toteutus

Tyon tutkimusmenetelmana on toimintatutkimus. Tydni jaoin teoria- ja kdytantdosuuteen. Teoriaosi-
ossa selvitin HCT-ajoneuvojen vaihtoehtoja, toimintamahdollisuuksia ja lainsaddantda seka kestavan
logistiikan huomioimista kuljetustoiminnoissa ja kuljetusmuotoja valittaessa. Téhan sisaltyvat myds

vaihtoehtoiset polttoaineet. Selvitdn myds kuljetuskustannuksiin vaikuttavat osa-alueet.

Kaytantdosiossa selvitin tuotekuljetusvirtoja Stora Enson eri tehtailta ja selvitin mahdollisuutta hyo-
dyntaa uusia HCT-ajoneuvoja mahdollisimman hyvin ja tehokkaasti tuotteen ominaisuudet huomioi-
den. Kuljetusmaarat ja -reitit saadaan kerattya tietojarjestelmista. Selvitin myds eri tehdaspaikka-
kuntien ja tuoteryhmien lastaus- ja kuljetusmahdollisuuksia uusissa HCT-mittaisissa ajoneuvoissa.
Samalla selvitin mahdolliset rajoitukset ja kuinka niita voitaisiin poistaa toiminnoissa. Tydssani kar-

toitin myds mitka HCT-kaytavat olisivat Stora Ensolle tarkeita kuljetustehokkuuden parantamiseksi.

Tarkoituksena on, ettei junakuljetuksia vahennetd, vaan olemassa olevia autokuljetuksia pyrittdisiin
kehittdmaan ja tehostamaan HCT-mittojen antamin mahdollisuuksin. Junakuljetukset ovat yleisesti
kustannustehokkaita ja ekologisia pienilld ymparistopaastoilld kuljetettua tonnia kohden. Autokulje-
tuksia kuitenkin aina kaytetadn tasaamaan kuljetusvaihteluita. Autokuljetukset ovat joustavia, no-
peita ja niilla saadaan nopeasti reagoitua kysyntdvaihteluihin. Tietyilla reiteilld auto- ja junakuljetus-
hinnoittelut toimivat toistensa hinnoittelujen vertailuarvoina. Tydssani teen laskelmat HCT-kuljetuk-
sien vaikutuksista paastéihin ja kustannuksiin. Tuloksissa esitan HCT-kuljetusratkaisuilla saatavat
ekologiset (alemmat paastot) ja taloudellisuusvaikutukset Stora Enson eri tuotesegmenteilla ja teh-

tailla.

Opinnaytety6n aihe on erittdin ajankohtainen ja sen merkitys edelleen kiristyvien ymparistdpaasto-
jen, kasvavien asiakasvaatimuksien seka kustannustehokkaiden kuljetusratkaisuiden hakemisessa on
tulevaisuuden kilpailukyvyn kannalta térkeaa. Tulevaisuudessa on huomioitava entisté tarkemmin
paastot kuljetuksissa ja varmistettava kustannustehokkaat kuljetustavat ja -muodot. Nailla asioilla
on entista suurempi merkitys puhtaammassa ja kilpailukykyisemmassé tulevaisuudessa, joka antaa
toiminnasta myds imagollista hy6tyd. Tyon aihe ja sen tekeminen vastaa myds tyotehtaviani yhti-
0ssa. Uskon saavani siita hyétya omiin seka toivottavasti myds oman teamin paivittdisiin tydtehta-

viin.
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2 HCT-MITAT JA SAADOKSET, LIIKENTEEN PAASTOT JA KESTAVA LOGISTIIKKA

HCT-ratkaisumallien hyédyntamiselld voidaan padsta kestavassa logistiikassa parempiin saavutuk-
siin, jonka tuloksena ovat kustannussaastot ja ymparistén pienempi kuormitus. Voidaankin todeta,
etta kuljetustehokkuus lisad ymparistdystavallisyyttd. Kun ajoneuvoyhdistelmien hyétykuormia saa-
daan suuremmiksi, my&s maanteihin kohdistuva rasitus vahenee, joka puolestaan helpottaa infran
kunnossapitokustannuksia. Pienemmalla ajoneuvomaaralla on myds positiivista vaikutusta lilkkenne-

turvallisuuteen. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom.)

Tamanhetkisen sdadoksen mukaan uudet mitat antavat lisaa tilavuutta, mutta kokonaispainot sailyi-
vat kuitenkin enimmilldan 76 tonnissa. Tilavuuden lisédminen hyddyntda eniten kevyiden tuotteiden,
kuten mm. elintarviketuotteiden, kappaletavaratuotteiden ja merikonttien kuljetuksessa. Painavam-
pien massatuotteiden kuljetukseen uudistuksella olisi suurempi merkitys, jos kokonaispainoissa
paastaisiin yli 76 tn. Talldin myds painavampien tuotteiden, kuten esim. metsateollisuuden hyéty-
kuormia saataisiin kasvatettua. Keskusteluja onkin kayty, olisiko tulevaisuudessa mahdollista paasta
my®ds suurempiin kokonaispainoihin ja saavuttaa siten suurempia hyétyja myés metsateollisuuden
kuljetuksissa. Suomessa voisi olla kaytossa esimerkiksi HCT-kdytavat, jolloin erikseen madritellyilla
tieosuuksilla voisi kuljettaa HCT-kuljetuksia tulevaisuudessa suuremmalla kokonaismassalla, ilman
ettd se katsottaisiin erikoiskuljetukseksi. HCT-kdytdva asiassa tulee edeta tiestdon ehdoilla. HCT-kay-
tavat tulee mitoittaa nykyisen tiestdn kunnon ja kantavuuden mukaan. Painorajoituksissa olisi sel-
keina ottaa huomioon nykyiset yhdistelmdajoneuvojen akselikohtaiset kokonaispainot. Tuotekulje-
tuksissa esimerkiksi 84 tn kokonaispainoiset ajoneuvot antaisivat hyotypainoa ldhes 10%. Akseli-
saannosten mukaan yhdistelmissa tulisi silloin olla yksi akselisto nykyisté enemmaén, eli yhteensa 10-

akselia.

HCT-kaytavat voisi tulla niille paateille ja niihin liittyville tieosuuksille, joissa jo nyt on mahdollista
ottaa suuremmat painoluokat kayttéon. Suomen tiestdossa ainakin ns. paavaylat ovat jo nyt padosin
siind kunnossa, ettd suuremmat kokonaispainot olisivat mahdollisia. Vahaliikenteisimmilla tieosuuk-

silla painorajat tulee tutkia ja selvittda tarkemmin.

2.1  HCT-mitat ja saadokset

HCT-mitoitus uudistuksessa kuorma-auton ja yhden tai useamman peravaunut kokonaispituus kas-
voi 34,5 metriin. Aikaisempi sallittu kokonaispituus oli 25,25 metria. Kuormatilojen pituus kasvoi
21,42 metrista 29,24 metriin, eli kasvua kuormatilojen pituuteen tuli parhaimmillaan 36,5%. Myds
asetusmuutokset uudistuivat HCT-ajoneuvoyhdistelmille. Saadoéksiin tuli uusia vaatimuksia mm. lii-
kenneturvallisuuteen, jarru- ja kaistavahtijarjestelmaan, nakyvyyteen, merkitsemiseen seka kuljetta-
jan epasuoran nakemiseen parantamiseen liittyvia vaatimuksia, kdantyvyys- ja vakausvaatimuksia
sekd yhdistelmille maariteltyja telimassoja tien kantavuuden mukaisesti. Turvallisuusvaatimuksissa
on huomioitu myds liukkaat keliolosuhteet paremmin. Erilaisia sallittuja yhdistelmatyyppeja on nyt
useita ja HCT-ajoneuvoja kehitetadnkin nyt parempien hyétykuormien saavuttamiseksi. Mittamuu-

toksen mahdollisuutena on Liikenne- ja viestintaviraston mukaan parantaa kuljetustehokkuutta ja
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vahentda raskaan liikenteen ajosuoritetta noin 120 miljoonaa kilometrid, saastda polttoainekustan-
nuksia 5-15% seka vahentad CO2-paasttja jopa 66 miljoonaa kiloa. (HCT-Foorum, Aino Still
17.1.2019.)

KUVA 2. HCT-ajoneuvojen ratkaisumalleja (SKAL, Uudet yhdistelmat kayttdon)

Kuvassa 2 on havainnollistettu yleisempia HCT-ratkaisumalleja. Keskiakseliperdvaunuyhdistelmissa
(kolminiveliset yhdistelmat) on oltava saannésten mukainen vakausjarjestelma kaytdssa ja sen osoit-
tamiseksi on ajoneuvossa oltava mukana tarvittavat tekniset dokumentit. (HCT-Foorum, Aino Still
17.1.2019).

Liikenneturvallisuus huomioiden henkiléauton ohittaessa HCT-ajoneuvoa maantieliikenteessa on kul-
jettajan huomioitava pidempi ohitusmatka. Laskennallisesti 20 km/h oleva ajoneuvojen nopeusero
aiheuttaa noin yhden sekunnin pidemman ohitusajan, joka vastaa noin 40 metria pidempaa ajomat-
kaa vastaantulevan likenteen kaistalla. HCT-ajoneuvot ovat varustettu huomiokyltilld PITKA, iimoit-
tamaan ajoneuvon pituudesta takana tuleville. Seuraavassa kuvassa on havainnollistettu pidennettya

ohitusmatkaa. (Traficom.)

Ajoneuvojen nopeusero 20 km/h
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KUVA 3. HCT ajoneuvon ohitusmatka maantieliikenteessa (Traficom)
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HCT-ajoneuvot kiinnostavat myds muualla Euroopassa. Paikalliset viranomaiset ja yritykset ovat ol-

leet kiinnostuneita Suomen kokemuksista ja lainsdddanndsta mm. Ruotsissa ja Hollannissa. Pidem-

milla yhdistelmilld kuitenkin saadaan pienennettya CO2-paastdja tavaraliikenteessa. Esimerkiksi elin-
tarvikekuljetuksien CO2-paastét lasketaan olevan noin 30% pienemmat Suomessa kuin vastaavat

kuljetukset Euroopassa. (Traficom).

Ruotsissa ja muualla Euroopassa Stora Enso ei ole pystyneet toteuttamaan HCT-kuljetuksia viela
kovin kattavasti. Ruotsissa rajoitteena on ollut tieinfrastruktuuri, joka ei ole viela riittédva yli 74 tonni-
sille yhdistelmille. Suomen ja Ruotsin maksimikokonaispainojen ero aiheuttaa toiminnassa omat
haasteensa mm. Pohjois-Suomen ja Ruotsin vdlisessa rajaliikenteessa. Talla hetkelld HCT-kokeilua
on ollut Ruotsissa vain rajoitetusti. Tavoitteena on, etta varsinkin puukuljetuksissa HCT-kuljetuksia

voidaan tulevaisuudessa hyédyntaa paremmin.

2.2  Teiden kunnossapito ja Stora Ensolle merkittdvat tievaylat

Suomessa Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus (ELY) huolehtii teiden kunnossapidosta ja paran-
tamisesta seka teiden kesa- ja talvihoidosta. Kunnossapito sisdltdd mm. paallysteiden uusimista, ra-
kenteiden kunnostamista, siltojen korjausta ja kelirikkoteiden kunnostusta. (Elinkeino-, liikenne- ja

ymparistokeskus.)

Suurin tuotekuljetusvirta tehtailta satamiin hoidetaan rautatiekuljetuksina, mutta my6s maantiekulje-
tuksia kdytetdan laajasti. Raskaalle maantiekuljetukselle on tarkeda, etta teiden kunto pysyy hyvassa
ja asianmukaisessa kunnossa. Stora Enso pitdd omalta osaltaan yhteytta Vaylan ja ELY-keskuksien
kanssa teiden kehityksesta ja kunnossapidosta. Stora Enson tuotekuljetuksissa maanteilla suurimmat
kuljetusvirrat ja siten tarkeimmat kunnossapidettavat tiet ovat tehtailta satamiin. Ita- ja Etela-Suo-
messa sijaitsevien tehtaiden satamakuljetukset ovat padosin Kotkan ja Haminan satamiin, sekd Poh-
joisen tehtailta Oulun satamaan. Yhteenvetokappaleessa olen taulukoinut myds kuljetusreiteittdin

maantiekuljettavat tuotemadarat eri toimipisteilta.

2.2.1 Kuljetusreitti Uimaharju — Kotka/Hamina

Stora Ensolla kulkee suuria tuotekuljetusvirtoja maanteitse VT6 pitkin. Talle tieosuudella kulkee Ui-
maharjusta tulevia sellu- ja sahatavarakuljetuksia, Imatran tehtaalta Iahtevia kartonki- ja sellukulje-
tuksia seka Honkalahden sahalta lahtevia sahatavarakuljetuksia. Talla tievaylalla liikkuu pelkdstadn
Stora Enson tuotekuljetuksia paljon, joten tdman tiestdon hyva kunnossapito yhtiéllemme on erittdin

tarkeaa.

Kuljetusreitilld olevat tienumerot ovat VT73, VT6, VT26 ja VT7. Lisaksi Kotkassa satamaan meneva

vayla (Hyvantuulentie ja 355) ovat suuressa merkityksessa maantiekuljetuksien sujuvuudessa. Myds
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Haminan satamaan meneva vayla on tuotekuljetuksille térkea. Tassa edellisten tienumeroiden lisaksi

suuressa merkityksessa ovat tienumeroiden 3711 ja 372 kunto.

KUVA 5. Kartta; Honkalahti — Hamina maantiet

Jos Suomeen saadaan perustettua mahdollisia HCT-kaytavid, niin Uimaharju-Kotka vélinen tieosuus
olisi Stora Ensolle erittain merkittdva. Samalle tieosuudelle tulee paljon myds muita metsateollisuu-
den tehtaita, joille asialla olisi my®s paljon etua. Téma vahentdisi ymparistokuormitusta kuljetettua

tonnia kohden, tehostaisi toimintaa ja antaisi saastdja kuljetuskustannuksissa.
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Uimaharjusta vuonna 2022 toimitettavat sellutoimitukset ja kuljetusreitit tulee tarkastella tarkemmin
niiden selvittya vuoden 2021 loppupuoliskolla. Merkittdvat eri kuljetusreitit tulevat todennakdisesti

lisaantymaan Suomessa. Alustavat volyymiennusteet ja kuljetusreitit on kerrottu kappaleessa 5.

2.2.2 Kuljetusreitti Varkaus — Kotka/Hamina

My6s Varkauden tehtaalta toimitetaan sadannéllisesti maanteitse kartonkia ja sahatavaraa Kotkan ja
Haminan satamiin. Kuljetusreitti Varkaudesta kulkee VT5, VT15 ja VT7 pitkin. Anjalankoskelta toimi-

tetaan kartonkia ja paperia maanteitse samaa loppureittia pitkin.
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KUVA 6. Kartta; Varkaus — Kotka maantiet

Myos tama kuljetusreitti olisi Stora Ensolle tarkea HCT-kdytava. Tama vahentdisi ymparistokuormi-

tusta kuljetettua tonnia kohden, tehostaisi toimintaa ja antaisi saastdja kuljetuskustannuksissa.

2.2.3 Kuljetusreitti Heinola — Kotka/Hamina

Kuljetusreitti Heinolasta Kotkan Satamaan kulkee Heinolan Tampellantie, Reumantie, Mustanpor-
tinkatu, 140, 46, VT15, VT7, Hyvantuulentie VT15 ja 355 teita pitkin. Ennen HCT-kuljetuksien
kdynnistémista Heinolasta, tulee reitti tarkasti tutkia ja selvittda. Varsinkin Tampellantien nousut ja
mutkat tehtaalta Idhdettdessa on selvitettava ja kuinka HCT-ajoneuvot kulkisivat turvallisesti myés

liukkaissa talviolosuhteissa.
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KUVA 7. Kartta; Heinola — Kotka maantiet

2.2.4 Kuljetusreitti Kemi — Oulu

Talla reitilld Stora Ensolla on ollut poikkeusluvalla kdytdssa erikoispainoinen HCT-kuljetus. Télla rei-
tilla liikkuu huomattava maara paperi- ja sahatavarakuljetuksia. Nyt Oulun tehtaan tuotantolinjan
muutokset seka Veitsiluodon tehtaan lopettamispaattkseen liittyvat kuljetusmaarien muutokset tulee
huomioida tulevissa kuljetussuunnitelmissa. Nykyisen Kemi-Oulu valilld toimivan erikoispainoisen
HCT-kuljetuskaluston hyddyntamismahdollisuus jatkossa on selvitettava ja tutkittava tarkemmin.

Veitsiluodon sahan toiminta ja kuljetukset kuitenkin vield jatkuvat.

2.3 Liikenteen paastot

Liikenteen paastot tarkoittavat yleensé pakokaasu- ja hiilidioksidipaastdja, jotka syntyvat polttoainei-

den palamisessa. Esitetyissa paastolaskelmissa yleensa ilmoitetaan seuraavat paastdarvot:

- Hiilidioksidi CO2 g/km

- Hiilimonoksidi (hdka) Cco g/km

- Typen oksidit NOx g/km

- Rikkidioksidi SOz g/km

- Hiukkaspaastot PM g/km

- Hiilivety HC g/km (sisdltad metaanin CH4)
- Kasvihuonekaasut CO2ekv.

Naista paastoista hiilimonoksidi- (CO), typenoksidit- (NOx), hiukkaspaastét (PM) ja hiilivety- (HC)
pakokaasupaadstot ovat saannelty ajoneuvovalmistajille lainsaddénnélla. Lainsaddanndssa ei ole
enimmadisrajaa hiilidioksidipaastéille (CO2), mutta Euroopassa ajoneuvojen valmistajille asetetaan
saannoksia paastotavoitteilla. Kasvihuonekaasupaastoista hiilidioksidipaastot ovat merkittavimmat.

Euroopan hiilidioksidipdastovaatimukset ovat muita maanosia tiukemmat. Ajoneuvojen kayttévoima
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tulee lahivuosina laajenemaan energiatehokkaampiin ja vaihtoehtoisiin polttoaineisiin. Polttoaineissa
kehitys etenee kohti uusiutuvia polttoaineita, kuten mm. biopohjainen diesel. (Autoalan tiedotuskes-
kus.)

Euroopassa on kaytdssa ns. Euro- paastoluokitukset (EURO I-EURO VI). Teknologian kehityksen

avulla pyritdan polttoaineen kulutusta ja samalla paastéja saamaan mahdollisimman alas, joka viime
vuosina onkin kehittynyt hyvin. Teknologian haasteeksi onkin nyt tullut, ettd kun paastdja koetetaan
saada mahdollisimman pieniksi, niin moottorin tehoalue ei ole optimaalinen, joka taas kasvattaa hiili-

dioksidipaastoja. (Autoalan tiedotuskeskus.)

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n yllapitamissa tilastoissa esitetdan Suomen tielilkkenteessa
paastomaarat seka energian kulutus eri ajoneuvotyypeille g/km ja tonnikilometrille. Tonnikilometrilla
tarkoitetaan yhden tavaratonnin kulkemaa kilometrin pituista liikennesuoritetta. Yksikkdpaastétaulu-
koissa on ilmoitettu padstokertoimet tieliikenteelle, raideliikenteelle, vesiliikenteelle, ilmaliikenteelle
ja muille maasto- ja tydkoneille. Tieliikenteessa on eritelty henkil6- ja tavaraliikenne. Tavaraliiken-
teessa paastdomaarat ja energiankulutus on laskettu pakettiautoille, jakelukuorma-autoille, puolipera-
vaunuyhdistelmille seka taysperdavaunuyhdistelmille 60 tn ja 76 tn. Laskelmissa on eritelty myds
maantie- ja katuajo. Mydhemmissa paastolaskelmissani kdytan lukuarvoina naitd VTT:n paastoker-
toimia. Tilastoista voidaan nahda padstokertoimet myos eri Euro-moottoriluokille seka ajoneuvojen
paastdja tyhjana, osakuormassa (70%) ja tdytena ajettaessa. (Lipasto, tiekuljetuksen yksikkdpaas-
tot).

Taulukossa 1 on vertailu tays- ja puoliperavaunuyhdistelmien seka junan (diesel ja sahkd) keskimaa-

raisesta energiankulutuksesta ja CO2-paastoista kuljetetulle tonnikilometrille.

KULJETUSMUOTO ENERGIAKULUTUS (MJ/ton- = CO.-PAASTOT (gCO:/tonni-

nikilometri) kilometri)

Taysperdvaunuyhdistelma (massa 60 0,46 30
tn, kantavuus 40 tn, maantieajo, taysi

kuorma)

Taysperavaunuyhdistelma (massa 76 0,42 28
tn, kantavuus 51 tn, maantieajo, taysi

kuorma)

Puoliperavaunu (massa 40 tn, kanta- 0,58 38

vuus 25 tn, maantieajo, taysi kuorma)

Dieseljuna (tavaramaarat keskimaarin) 0,34 25,3

Sahkojuna (tavaramaarat keskimaarin) 0,13 9,2

TAULUKKO 1. Eri kuljetusmuotojen energiankulutus ja CO2-kertoimet vertailu (VTT Lipasto, Tavara-
likenteen yksikkopadstot)
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Taulukosta 1 selviaa, etta 76 tn tdysperavaunuyhdistelman energiakulutus kuljetettua tonnikilomet-
rid kohden on 8,7% pienempi ja CO2-paastot 6,7% pienemmat kuin vastaavat 60 tn taysperavau-
nuyhdistelmdn arvot. Vastaavasti sahkéjunan energiakulutus kuljetettua tonnikilometria kohden on
69% pienempi ja COz-paastdt 67% pienemmat kuin vastaavat 76 tn tdysperévaunuyhdistelman ar-
vot. Eli téstd voimme pdaatelld, ettd paastdt pienenevat suhteessa kuljetetulle tonnikilometrille, kun
hyétykuormaa saadaan suuremmaksi. Sdhkdjunan paastot kuljetetulle tonnikilometrille on selkeasti

alhaisemmat kuin dieselkayttoisten tdysperdavaunujen.

Liikenteen pdastdjen laskemiseen ja raportoimiseen on tehty yhteiseurooppalainen yhtendinen stan-
dardi SFS-EN 16258:2012. Standardissa maaritellddn laskennan rajaukset ja laskentaperiaatteet.
Taulukoista 16ytyy myés liikennepolttoaineiden energia- ja kasvuhuonekaasupaastéjen kertoimet.
(VTT Lipasto.)

2.3.1 Hiilidioksidi (COz)

Hiilidioksidipaastot riippuvat polttoaineen laadusta ja maarasta. Talla hetkelld ei ole olemassa olevaa
tekniikkaa hiilidioksidipaastdjen poistamiseksi ajoneuvoissa. Paastoihin voidaan vaikuttaa polttoai-
neita kehittamalla, kuten esimerkiksi biopolttoaineet ja uusiutuva diesel. Hiilidioksidipaastoihin voi-
daan vaikuttaa myds kehittamalla vahempi paastoisia ajoneuvoja ja seka ajotapakoulutuksella. Nailla
kaikilla toimenpiteilld on myds suora vaikutus yrityksen kustannuksiin ja sitd kautta kilpailukykyyn

kiristyvilla markkinoilla. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, Liikennefakta.)

2.3.2 Hiilimonoksidi (CO)

Hiilipitoisten aineiden epdpuhtaassa palamisessa syntyy hiilimonoksidia eli hdkaa. Kun palamispro-
sessissa on riittavasti happea, hiilimonoksidi palaa hiilidioksidiksi. Eli hdkaa syntyy liian alhaisen lam-
pétilan palamisessa, kun happea ei ole riittavasti tai moottorin polttokammiossa kaytettava aika on

liian lyhyt. (Ymparistdoministerio, Suomen ymparistokeskus SYKE.)

2.3.3 Typen oksidit (NOXx)

Typen oksidien paastot ilmoitetaan typpidioksidina (NOz). Liikenteen typen oksideja syntyy, kun
typpi yhdistyy dieselmoottoreissa hapen kanssa korkeassa lampdtilassa ja kovassa paineessa. (Ym-
paristdministerié, Suomen ymparistokeskus SYKE). Typen oksidipadstdja voidaan diesel autoissa va-
hentaa erilaisilla pelkistavilla katalysaattoreilla, kuten esimerkiksi SCR-jarjestelmalla (Selective Cata-
lytic Reduction). (Autoalan tiedotuskeskus). Talloin katalysaattorin toiminta edellyttda pakokaasun

sekaan ennen katalysaattoria ruiskutettavaa AdBlue-liuosta.
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2.3.4 Rikkidioksidi (SOz2)

Rikkipaastot ilmoitetaan rikkidioksidina (SOz2), joka on hapan kaasu. Rikkiyhdisteiden paastéja syntyy
eniten fossiilisista polttoaineista kuten kivihiilen, raskaan polttodljyn ja turpeen poltosta seka joista-

kin teollisista prosesseista. (Ymparistéministerid, Suomen ymparistokeskus SYKE.)

Tieliikenteen osuus rikkidioksidin kokonaispaastoista on nykyisin varsin pieni, noin 2%. Pakokaasu-
jen rikkidioksidi SOz syntyy polttoaineessa olevan rikin palamisessa. Rikkidioksidia syntyy polttoai-
neen kulutuksen suhteessa, joten rikin maaraa polttoaineissa onkin vahennetty. Rikki vahentaa
my®6s ajoneuvoissa olevan katalysaattorin toimintatehoa. Palamistapahtumassa polttoaineen sisalta-
masta rikisté l1dhes 100% muuttuu oksideiksi (SO, SO ja SOs). (Lipasto, liikenteen paastét.)

2.3.5 Hiukkaspaastot (PM)

Hiukkaspadstoista (PM, particulated matter) noin 17% syntyy tieliikenteesta. Monimutkaiseksi hiuk-

kaspaastoongelmat tulevat hiukkasten monimuotoisuudesta, kun niihin yhdistyy useampi orgaaninen
aines. Suurin hiukkasten paastélahde liikenteessa on autojen renkaiden ja hiekoitushiekan aiheutta-

man tienpinnan hiertyminen. Kevaisin leijuva katupdly onkin jo noin 20% Suomen kokonaishiukkas-

paastoistd, joten katujen pesu ja harjaus onkin tehokas keino vahentaa hiukkaspaastéja. (Lipasto,

likenteen paastot.)

2.3.6 Hiilivety (HC)

Hiilivety-yhdisteita syntyy epatdydellisessa palamisessa ja ne sisaltavat myos metaanin CH4. Osa
polttoaineesta kulkeutuu palamattomana moottorin lapi, jolloin syntyy hiilivetypaastdja (HC). Eli hiili-

vetypaastot ovat suurimmalta osin palamatonta polttoainetta. (Motiva, Autojen pakokaasupaastot.)

Hiilivetypadstdjen osuus tieliikenteessa on noin 47%. (Lipasto, liikenteen paastot).

2.3.7 Kasvihuonekaasut (CO2ekv.)

Suomen kasvihuonekaasupaastoista tieliikenteesta syntyy noin 20%. Kasvihuonepaastdja mitataan
hiilidioksidiekvivalenttina (CO2ekv). Padstot ovat laskeneet mm. autojen energiatehokkuuden para-
nemisen ja biopolttoaineiden kayton seka taantuman vaikutuksesta. Biopolttoaineiden osuuden
muutoksiin liikenteen polttoaineissa tulee vaikuttamaan myds Suomen biopolttoainelainsaadanto.

(Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, Liikennefakta.)
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Lilkenteen CO2-pédastét (Milj.tonnia/a) LVM perusennuste 2020

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
= Henkildautot m Pakettiautot ® Linja-autot ® Kuorma-autot
®m Moottoripydrit ja mopedit ® Rautatielikenne (diesel)  m Vesiliikenne ® Kotimaan lentoliikenne

KUVA 8. Suomen liikenteen kasvihuonepdastot (CO2 ekv.) 2000-2050 (Webseminaari 27.1.2021

Heikki Liimatainen)

Kuvassa 8 on kuvattu Suomen liikenteen kasvihuonekaasupaastot vuodesta 2000 alkaen ajoneuvo-
tyypeittdin, seka laskennallinen ennuste vuoteen 2030 ja 2045 saakka. Paastot ovat hienokseltaan
laskeneet huippuvuodesta 2007 alkaen, mutta paastdksemme asetettuihin tavoitteisiin, on liikenteen

paastoissa tehtdva uusia ratkaisuita ja toimintamalleja useilla sektoreilla.

Kestava logistiikka

Kestava logistiikka on taloudellisesti, sosiaalisesti ja ymparisté huomioiden kestavaa liiketoimintaa.
Siina yrityksen toimintaymparistéon kohdistuvia vaikutuksia tarkastellaan laajemmin kuin mitd pelkat
lain edellyttdmat asiat vaativat. Vastuullisuus nakyy yrityksissa entistd tehokkaampana, taloudelli-

sesti kannattavampana, turvallisempana ja ymparistoystavallisempana toimintana.

Suurimmat vaikutukset logistiikan ymparistokuormituksiin tulevat kuljetusten energian kulutuksesta
ja niiden paastoista. Myos varastointi, pakkaukset, pakkausjate, melu ja onnettomuudet aiheuttavat
ympdristokuormitusta. Logistiikan ymparistokuormituksia voidaan vahentaa kayttamalla raidekulje-
tuksia mahdollisimman paljon ja tehokkaasti. Tietenkin tahan vaikuttaa myds toimiva infrastruktuuri,
kapasiteetti, tuotteen laatu ja aikataulut. (Yritysvastuu ja menestyva liiketoiminta, 193-196.)

Kestavalla logistiikalla on useita hydtyja yrityksille. Vastuullisuus on aina myoés imagotekija, jolla kul-

jetuspalveluiden tuottaja seka kuljetuspalveluiden tilaaja voivat saavuttaa paremman yrityskuvan,
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siirryttdessa vahapaastoisiin kuljetusmuotoihin. Kestavalla logistiikalla yritykset voivat parantaa bran-
dikuvaansa, erottua kilpailijoista, tyydyttaa asiakkaiden kasvavat ymparistdvaatimukset paremmin

vahentamalla yrityksen paastoja. (Browne M, McKinnon A & Whiteing A, 18.)

Green Logistics — Improving the Environmental Sustainability of Logistics (2012) kirjan mukaan yri-
tyksen imagon parantamisen hyoty on suuri yrityksen toteuttaessa paremmin kestévaa logistiikkaa.
Yleinen ymparistdasioiden tiedostaminen ja huomioiminen on lisadntynyt yritysten paivittdisessa toi-
minnassa, joten kestdvan logistiikan huomioiminen ja parantaminen kuuluukin vastuullisten yrityk-

sien normaaliin pdivittdiseen toimintaan.

growth
efficiency

employment
competitiveness
choice

ECONOMY

SOCIETY ENVIRONMENT
climate change
air quality
noise

safety
health

land use
biodiversity
waste

access
equity

KUVA 9. Kestavan logistiikan vaikutukset (Sustainable Logistics, 14. Alkuperdinen Green Logistics)

Kestavan logistiikan tavoitteena onkin [6ytaa keinoja saavuttaa kestdvampi tasapaino taloudellisten,
ekologisten ja sosiaalisten tavoitteiden valilla. Kuvassa 9 on kuvattu kuinka kestdvaan logistiikkaan
vaikuttavat taloudelliset, sosiaaliset ja ymparistdasiat. Taloudellisissa asioissa huomioidaan mm.
kasvu, tehokkuus, tyéllisyys, kilpailukyky ja valinnat. Vastuullisen yritystoiminnan on tehtdva tulosta,
silld muuten silla ei ole mahdollisuutta hoitaa ekologisia ja sosiaalisia velvoitteitaan. Sosiaalisella vas-
tuulla tarkoitetaan ihmisten hyvinvointia, joka sisdltda vastuun omasta henkilékunnasta, alihankki-
joista ja muista yhteistybkumppaneista. Naihin vaikuttavia asioita ovat mm. turvallisuus, terveys ja
oikeudenmukaisuus nakdkannat. Ekologisissa eli ymparistéasioissa huomioidaan mm. ilmastonmuu-
tos, ilmanlaatu, melu, maankayttd, luonnon monimuotoisuus ja syntyvat jatteet. Ymparistévastuulla
tarkoitetaan jatteiden ja ymparistopaastojen minimointia seka luonnonvarojen kestdvaa ja sadstdvaa

kayttda. (Sustainable Logistics, 14.)

Kestavalla logistiikalla on luonnollisesti useita vaikutuksia yrityksien talouteen seka kansantalouteen.
Hyvin usein yrityksissa toteutuu sadstéja, kun ymparistdkuormitusta pienennetdan. Tama toteutuu

mm. polttoaineen kulutusta pienentdmalld, renkaiden kulutusta vahentdmalla ja kuljetuskaluston
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korjauskustannuksissa vahentamalld onnettomuuksia. Ekologinen ajotapakoulutus onkin yksi teho-
kas tapa sdastdaa kustannuksia ja pienentda ymparistokuormitusta. Ekologisessa ajotapakoulutuk-
sessa pyritdan ennakoimaan liikenteen &killisia muutoksia ja ennakoimaan tilanteita, jolloin valtytdaan
turhilta energiaa kuluttavilta ajo- ja vaaratilanteilta. Myds ajoneuvojen nykyiset automaatiojarjestel-
mat antavat mahdollisuuden kustannusten ja ymparistdkuormitusten pienentamiseen. Yhteiskunnan
nakokulmasta kestava logistiikka parantaa ihmisten terveytta ja turvallisuutta sekd oikeudenmukai-
suutta. Ekologiset kuljetukset hillitsevat ilmastonmuutosta, ilmanlaatu paranee, melumaara vahenee

ja jatemaara pienenee.

Logistiikan laajentaminen puhtaasti taloudellisesta kasitteesta ekologisiin ja yhteiskunnan sosiaalisiin
ulottuvuuksiin vaatii yleensa toimia. Usein yritykset siirtyvat kestdvampaan ratkaisumalliin vain, jos
taloudellinen hyo6ty on saavutettavissa. Usein tama ajatus on olemassa, vaikka kestavampaan ratkai-

sumalliin olisi pakko menna pitkalla aikavalilld. (Sustainable Logistics, 14.)

Do we know the
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14 Opportunities for
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Break-even 10 7 P
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interesting?

KUVA 10. Kestdvan logistiikan toimenpiteiden valitseminen (Sustainable Logistics, 15)

Kuvassa 10 tarkastellaan hieman tarkemmin positiivista tuottoprosenttia logistiikan muuttamisesta
kestavdan suuntaan. Helpoimmat hankkeet (vasemmanpuoleinen pylvas) ovat niita, joissa yritykset
ennakoivat liiketoiminnan taloudellisen tuoton olevan selvéasti korkeammat kuin kustannukset, jotka
liittyvat siirtymiseen uuteen toimintamalliin. Taman lisdksi muutoksesta hyétyy myods yhteiskunta.
Nama ovat yleensa jo toteutettuja kehityshankkeita tai toimintamallimuutoksia, koska yrityksilld on

ollut ndissa myds omat taloudelliset intressit. (Sustainable Logistics, 15.)

Toinen hanketyyppi (keskimmainen pylvas) kuvaa sellaisia hankkeita, jossa yritykset eivat yksin saa

positiivista tuottoa muutoksesta tai projekteista, vaikka niistd yhteiskunta kylla hyétyisikin. Tassa
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hanketyypissa onkin kysymys siita, kuinka tdma yhteiskunnallinen hy&ty voitaisiin kuitenkin saavut-
taa. Julkisen sektorin investoinnit ja kdynnistystuet voivat olla mahdollisia vastauksia. (Sustainable
Logistics, 15.) Esimerkkind voidaan mainita vaikkapa kuljetusyrittdjille mydnnetty hankintatuki kaa-

suauton hankintaan vuoden 2021 alussa, joka helpottaa kuljetusyritysten alkuinvestointia.

Kolmannessa hanketyypissa kannattavuusrajaa ei voida saavuttaa edes ottamalla huomioon sosiaali-
nen tuotto. Talldin kyse on ei toteutettavista hankkeista. Ndissa hankkeissa voikin olla viela paljon
tieteellistd selvitys- ja kehitysty6ta, ennen kuin niitd voidaan alkaa tyéstdmaan tarkemmin kdytén-

toon. (Sustainable Logistics, 15.)

2.5 Kuljetusyrityksien ndkemys paastdvahennyskeinoista ja tavoitteista

Tampereen yliopisto teki syksylld 2019 kyselytutkimuksen SKAL ry:n jasenyrityksille, johon vastasi
yhteensa 256 kuljetusyritysta. Seuraavassa kuvassa on esitetty yhteenveto tuloksista. Vastauksista
saatujen tuloksien pohjalta voidaan todeta, ettd vastaajista suurin osa suhtautuu ymparistdhaittojen
ja -padstdjen vahentdmistarpeeseen positiivisesti. Vastaajista noin 80% on vahintadn osittain samaa
mieltd, ettd ymparistdhaittoja ja -paastdja tulee tulevaisuudessa vahentda. Samoin myods 80% vas-

taajista suhtautuu positiivisesti uuden teknologian kehittamiseen ja kayttédnottamiseen.

Tielilkenteen tavarankuljetuksista syntyvia ympéristohaittoja ja -paastoja tulee pyrkia
véhentdmaan tulevaisuudessa

36 % 43 %
91 109

- B
- R

Tieliikenteen kasvihuonekaasupaastojen nollaaminen vuoteen 2045 mennessa on mielestani

hyva tavoite
1% 29 % 14%
27 74 36

Uuden teknologian kehittaminen ja kayttoonotto on hyvaksyttava tapa vahentaa paastoja

25% 55%
64 139

Taloudelliset ohjauskeinot ovat hyvaksyttava tapa vahentaa paastoja

14 % 30% 17 %
36 76 44

I
[Y=2¢
F

Lainsaadannalliset kiellot ja rajoitukset (esim. tietyn paastorajan alittavan kaluston
edellyttaminen) ovat hyvaksyttava tapa vahentaa paastoja

14 % 29 % 18 %

34 73 44
0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %
B Tiysin samaa mieltd [l Osittain samaa mield Ei samaa eika eri mielta Osittain eri mielcd [l Taysin eri mielta

KUVA 11. Kuljetusyrittajien energiatehokkuutta ja ymparistoystavallisyytta koskeva nakemys tielii-
kenteen tavarankuljetusten paastévahennyskeinoista ja -tavoitteista. (Suomalaisten tiekuljetusyritys-
ten nakemyksia liikenteen automaatiosta, kuljetusten energiatehokkuudesta ja ymparistoystavalli-

syydesta)
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Sen sijaan kyselytutkimuksen mukaan taloudellisiin ohjauskeinoihin ja lainsdadannon kieltoihin ja
rajoituksiin vain reilu 40% vastaajista suhtautuu positiivisesti. Tieliikenteen kasvihuonekaasupaasto-
jen nollaamiseen vuoteen 2045 mennessa uskoo 40% vastaajista. Padstovdahennyskeinoista voidaan-
kin todeta, ettd pelkat taloudellisuusohjauskeinot, polttoaineveronkorotukset ja lainsdadanndlliset
rajoitukset eivat ole hyvaksyttavin ja jarkevin ratkaisumalli. Uusien ja ymparistoystavallisempien
energiamuotojen ja tekniikoiden kehittdminen ohjaa parempaan ja hyvaksyttdvampaan kestavaan
kehitykseen ja kansantaloudellisesti parempaan lopputulokseen. (Suomalaisten tiekuljetusyritysten
nakemyksia lilkenteen automaatiosta, kuljetusten energiatehokkuudesta ja ymparistoystavallisyy-
destg, 6.)

Polttoainekulutuksen pienentémiseen mm. taloudellisella ajotavalla ja kuljettajakoulutuksella voidaan
vaikuttaa merkittavasti. Kuljettajakohtaisella polttoainekulutusseurannalla on myds positiivisia vaiku-
tuksia. Ylinopeuksien vahentamisella ja yleisien nopeuksien laskemisella esim. 83 km/h saavutetaan
my6s merkittdvaa polttoainekulutuksen pienentamista. Kaluston uusimisella energiatehokkaampiin
moottoreihin saavutetaan myos polttoaineen kulutuksen vahenemaa. (Suomalaisten tiekuljetusyri-
tysten nakemyksia liikenteen automaatiosta, kuljetusten energiatehokkuudesta ja ymparistdystavalli-

syydestd, 6).

2.6 Ajoneuvojen vaihtoehtoiset polttoaineet

Puhtaammat biopolttoaineet ja vety ovat raskaanliikenteen tulevaisuuden mahdollisuuksia. Myds
sahkdn kayttaminen polttoaineena tulee tulevaisuudessa kehittymaan. Henkildliikenne ja jakelulii-
kenne sahkdistyy ja raskaammassa tavaraliikenteessa biopolttoaineet, vety seka kaasu ovat mahdol-
lisuuksia. Biopolttoaineet toteuttavat myods kiertotaloutta. (Liikenne- ja viestintdministeri Timo Ha-

rakka, Sadasta nollaan ajankohtainen webseminaari 15.1.2021.)

Liikenne- ja viestintaministeri Timo Harakka luennoi webseminaarissa 15.1.2021 fossiilittoman liiken-
teen tiekartasta. Siind yhtena osa-alueena on ollut huomioida uudet polttoaineet ja mahdollisuudet
tieliikenteessa. Tahan on otettu huomioon myds kuljetusalan kilpailukyvyn huomioiminen ja yllapita-
minen. Yhtena esimerkkind mainitaan kaasuautojen hankintatuki, jota Suomessa on myodnnetty kaa-
suautojen hankintaan raskaalle kalustolle vuoden 2021 alusta. (Sadasta nollaan ajankohtainen
webseminaari 15.1.2021.)

Samassa webseminaarissa myods johtaja Petri Murto Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry:sta piti
tarkedna Suomen valtiovallan verotuspaatoksia liikkennepolttoaineille. Diesel tulee olemaan raskaan
tieliikenteen tarkein polttoaine vield lahivuodet ja nyt onkin tarkedd, ettd sen hintataso saadaan pi-
dettyd myos kuljetusalalle kilpailukykyisena. Esimerkiksi biopolttoaineiden kehittdmista raskaalle kul-
jetuskalustolle tulee kehittda ja varmistaa sen kilpailukykyinen hintataso. Talla saadaan myds paas-
toja vahenemaan. Yhtena keinona han mainitsee mm. Ruotsin mallin, jossa jakeluvelvoitteen yli
myytava diesel on vapautettu valmisteverosta, jolloin sen hinta on edullisempaa. Tastd on saatu hy-
vat kokemukset Ruotsissa. Valmisteverotonta uusiutuvaa dieselia kaytettdessa vahenisivat paastot

jopa 90% (SKAL, Raskaan liikenteen paastot nopeasti alas Ruotsin mallilla).
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Vedyn kayttd tulevaisuuden raskaassa lilkenteessa on suuri mahdollisuus. Vety on kevyttd suhteessa
sen energiamadraan, joten se soveltuu hyvin raskaalle kuljetuskalustolle, jossa kokonaispaino on
merkittava tekija. Sahkdautojen raskaat akut sopivat selkedsti huonommin energialdhteeksi raskaalle
kalustolle, koska itse akut sydvat paljon kuljetuskapasiteetista. Vedyn tuotannossa vesimolekyyli ha-
jotetaan elektrolyysissa vedyksi ja hapeksi. Vety ohjataan polttokennon tai kaasuturbiinin Iapi, jonka
tuloksena syntyy energiaa. Vety itsessadn on taysin paastétonta ja sen tuotantoprosessissa syntyy
vain vetta. Lisdksi raaka-ainetta on saatavilla kaytanndssa lahes rajattomasti. Tuotannossa elektro-
lyysi tarvitsee paljon sahkoa, joten tdysin paastéttdmaan vedyn tuotantoon vaikuttaa kuinka tuotan-
toon tarvittava sahko on tuotettu. (Antti Autio, Artikkeli Savon Sanomat 9.3.2021.)

Kuljetusten paastdjen vahentédminen — tavoitteet ja keinot — webseminaarissa 27.1.2021 Heikki Lii-
matainen totesi, ettd puoliperdvaunuun saakka sahkdiset ajoneuvot ovat tulevaisuudessa mahdolli-
suus. Samoin myos lyhyen kuljetusmatkan ajoon sahké on mahdollinen energiamuoto. Myds hanen
ennusteensa mukaan raskaassa liikenteessa ja pitkilla kuljetusmatkoilla diesel tulee olemaan hallit-
seva energiamuoto myos lahitulevaisuudessa. Siirryttédessa kokonaispainoissa 76 tonniin, nosti se
kuljetuksien hydtykeskikuormaa 2-3 tn/kuorma. Nyt yhdistelmien suurimman sallitun pituuden (ja
mahdollisesti edelleen myds massan) kasvattaminen voivat edelleen mahdollistaa n. 15% nousun

keskikuormiin. Tama vaatisi laajasti uusien 34,5 metrin yhdistelmien kayttéonottamista.

Seuraavassa verrataan eri vaihtoehtoisten polttoaineiden ominaisuuksia seka niiden etuja ja haittoja.
Jokaisella uudella energiamuodolla on olemassa viela omia rajoitteita, mm. ajoneuvojen tehot, jake-
luasemat ja kuljetusetdisyydet. Tulevaisuudessa naita rajoitteita tullaan varmasti poistamaan ja uu-
sia polttoaineita kehittdmaan. Lahitulevaisuudessa myds ndita kaikkia eri energiamuotoja ja kaytto-
voimavaihtoehtoja tarvitaan. Tulevaisuuden energiamuodoissa myds yhteiskunnan ja valtion teke-
milla toimenpiteilld luonnollisesti on suuri vaikutus. Koska kuljetustarpeita ja keskimatkoja on ylei-
sesti vaikea muuttaa, halutaan kehittda ajoneuvojen tekniikkaa, tehostaa toimintaa ja luoda uusia
energiamuotoja. Nailla kaikilla toimenpiteilld tavoitellaan pienempida CO> paastoja kuljetettua tonnia

kohti seka alhaisempia kuljetuskustannuksia.

2.6.1 Uusiutuva diesel

Tamanhetkisen jakeluvelvoitteen 30% mukainen uusiutuvan dieselin osuus kuorma-autokuljetusten
polttoaineista ei viela riitd 2030 vuoden paastdjen puolittamistavoitteiden saavuttamiseen. Jotta ta-
voitteisiin paastaisiin, tulisi uusiutuvan dieselin osuuden olla noin 45%. Biodieselin riittdvyys Suomen

tarpeisiin on riittava. (Webseminaari 27.1.2021 Heikki Liimatainen.)

Toisin kuin edellisten biodieselien sukupolvet, hydrokasitelty kasviéljy HVO:n (Hydro-treated Vege-
table Qil) tuotanto ei vaikuta elintarviketuotantoon. Se valmistetaan hydraamalla kasvipohjaisia 6lI-
jyja ja jatteitd. Koska tassa prosessissa kaytetadn vetya metanolin sijaan, se tekee HVO:sta ymparis-
toystavallisemman dieselvaihtoehdon. Nykyiset kuorma-autot voi toimia HVO:lla ilman teknisia muu-
toksia tai ajoneuvon suorituskyvyn heikkenemistd. HVO padstdaan jopa 90% vahentymiseen hiilidiok-

sidipaastoissa.
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KUVA 12. Uusiutuva diesel — edut ja haitat (Webseminaari 27.1.2021 Hanna Kalenoja, muokattu ver-

Sio)

biokaasu

Ajoneuvoissa kaytettavia eri kaasuvaihtoehtoja ovat:
- nesteytetty maakaasu (LNG, engl. Liquefied Natural Gas) ja nesteytetty biokaasu (LBG, engl.
Liquefied BioGas)
o toimintamatka noin 1600 km
- paineistettu maakaasu (CNG, engl. Compressed Natural Gas) ja paineistettu biokaasu (CBG,
engl. Compressed BioGas)

o toimintamatka noin 600 km

Maakaasulla CO; — paastot ovat noin 20% ja biokaasulla elinkaarenaikaiset paastét (sis. biojatteiden
kerdily, tuotanto, jakelu ja biokaasun kayttd) jopa 90% pienemmat kuin perinteisella fossiilisella die-
sel moottorilla. Maakaasulla polttoainekustannukset ovat noin 25-30% pienemmat kuin fossiilisella
dieselilla. Biokaasun polttoainekustannus on noin 5% korkeampi kuin vastaavan maakaasun kustan-
nukset. Maakaasua ja biokaasua voidaan kayttaa samoissa ajoneuvoissa. Koska biokaasun valmis-
tuksen raaka-aineena kaytetdan mm. biojatteitd, jatevettd, jatevesilietetta, teollisuuden sivutuot-
teita, lantaa ja kasvibiomassaa, on silla myds positiivisia valillisid vaikutuksia jatehuoltoon. Nestey-
tetty kaasu (maakaasu ja biokaasu) soveltuvat pitkan toimintamatkansa puolesta hyvin pitkan mat-
kan kuljetuksiin. Paineistettu kaasu on vaihtoehto esimerkiksi paikallisjakeluun, jatekuljetuksiin ja
bussiliikenteeseen. Kaasuajoneuvon tankkaamisaika on suunnilleen sama kuin vastaavalla diesel ajo-
neuvolla. (Gasum.) Paineistettua maakaasua kdyttava kuorma-auto soveltuu kaupunkiajoon myds

paremmin sen pienempien polttoainesailididen mahdollistaman lyhyemman akselipituuden takia.
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Biokaasun tuotantopotentiaali Suomessa on 9,3 TWh, joka vastaa Suomen tadysperavaunuyhdistel-
mien nykyista energiankulutusta (Webseminaari 27.1.2021 Heikki Liimatainen). Suomen biokaasun
tuotantopotentiaalista on hyddynnetty vain noin 4%, joten suuri tuotantopotentiaali on viela hyo-
dyntamatta (Gasum).

Kaasuauton investointikustannus on dieselajoneuvoa suurempi. Sen takaisinmaksuajan lasketaan
olevan 3—4 vuotta, kun ajoneuvolla ajetaan noin 150 000 km vuodessa. Tehojensa puolesta kaasu-
autot rajoittuvat 460 hp (hevosvoimaa), joten ne sopivat Suomessa kevyemman tuotteen kuljetuk-
seen ja esimerkiksi vientitrailereiden vetoon, sekd kevyempaan kaupunkiajoon. Kaasutankkausver-
kosto Suomessa on viela kehittymisvaiheessa. (Kaasukuorma-auto saapui Suomeen — lupaa huimaa

saastba raskaan liilkenteen polttoainekuluihin.)
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KUVA 13. Maa- ja biokaasut — edut ja haitat (Webseminaari 27.1.2021 Hanna Kalenoja, muokattu

versio)

2.6.3 S&hko

Akkusdhkon energiatehokkuus on korkea, mutta sen kayttépotentiaali kuorma-autoliikenteessa on
vahainen. Sahkoisten kuorma-autojen laajempi kdyttddnotto onkin erittdin epatodennakéista. Se
edellyttaisi suuria investointeja terminaalien latausverkostoon ja paateiden varteen. Esimerkiksi ke-
vyemmadssa kaupunkijakelussa ja lahiliikenteen linja-autoissa se kuitenkin on toimiva ja vaihtoehtoi-

nen energiamuoto. (Webseminaari 27.1.2021 Heikki Liimatainen.)

Suurempien kaupunkien Iahiliikenteen linja-autoissa séhkdenergia on yleistynyt. Padkaupunkiseu-
dulla on vuoden 2021 aikana kaytdssa jo 168 kpl, Turun seudulla 53 kpl, Lahdessa 17 kpl, Kuopiossa
13 kpl ja Tampereella 4 kpl tayssdhkdlinja-autoja. (Savon Sanomat 8.6.2021).
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KUVA 14. Sahk6 — edut ja haitat (Webseminaari 27.1.2021 Hanna Kalenoja, muokattu versio)
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2.6.4 Vety ja synteettiset polttoaineet

Raskaassa kuorma-autoliikenteessa vedylla on hyvin suuri potentiaali ja se tuleekin olemaan tulevai-
suudessa hyvin varteenotettava energiavaihtoehto. Vety on kdytanndssa hiilineutraali energiamuoto.
Polttokennot poistavat tarpeen raskaisiin akkuihin ja suureen latausinfrastruktuuriin. Vedyn yleisty-
misen perustana tietenkin on myds, ettd sen jakelukanava kehittyy nopeasti ja kattavasti. Haittana
on vedyn korkeat tuotantokustannukset ja sen suuri energian tarve. Ollakseen teknistaloudellisesti
kannattava, sen edellytyksena on edullisen uusiutuvan sahkén saatavuus. Jarjestelmissa on kiinnitet-

tdva myos erityishuomiota vedyn kayttdon liittyviin turvallisuusnakdkohtiin.

=

KUVA 15. Vety ja synteettiset polttoaineet — edut ja haitat (Webseminaari 27.1.2021 Hanna Kale-

Je3eH

noja, muokattu versio)
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2.6.5 Kuorma-autojen kayttévoimaennuste

Kokonaismassaltaan yli 16 tn kuorma-autoilla uusiutuvan dieselin merkitys paastdjen vahentami-
sessa on lahitulevaisuudessa merkittava. Sahko- ja kaasukayttdiset ajoneuvot yleistyvat varsin hi-
taasti niiden kallimman hankintahinnan seka rajallisen toimintasateen ja jakeluinfrastruktuurin takia.
Kaasussa myos autojen nykyiset tehot eivat riita raskaaseen liikenteeseen. Maa- ja biokaasu kuiten-
kin yleistyvat kevyissa kuorma-autoissa sahkéa nopeammin. Nesteytetyt bio- ja maakaasut
(LNG/LBG) ovat kuitenkin potentiaalisia vaihtoehtoja dieselille, silld nesteytetylld kaasulla voidaan
ajaa yhdelld tankkauksella vastaavia matkoja kuin dieselautolla. Kaasun jakeluinfran kuitenkin on
vield kehityttdva. (Webseminaari 27.1.2021 Hanna Kalenoja.)

Kaasuautoissa matalat moottoritehot rajoittavat viela niiden kayttda raskaassa liikenteessa. Kevyem-
man tuotteen kuljetuksissa se kuitenkin on varteenotettava vaihtoehto, mutta kaytéssa on huomioi-

tava ajoneuvojen tankkausmahdollisuus.

Dieselajoneuvoihin yhdistetty sahkdhybridi vahentda dieselkuorma-autojen paastdja ja parantaa ajo-
neuvojen energiatehokkuutta. N&illa ajoneuvoilla kuitenkin valmistuskustannukset ovat korkeammat
ja akut sydvat kaluston hydtykuormaa. Vedyn on arvioitu yleistyvan raskaan liikenteen polttoaineena
2030-luvulla. (Webseminaari 27.1.2021 Hanna Kalenoja.)
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KUVA 16. Kuorma-autojen kayttévoimaennuste (Webseminaari 27.1.2021 Hanna Kalenoja)

Kuvan 16 mukaisesti olemme talla hetkelld ajoneuvojen uusien polttoaineiden muutoksen alkuvai-
heilla. Dieselajoneuvojen osuuden ennustetaan kuorma-autoliikenteessa supistuvan noin 30%:iin

vuoteen 2040 mennessa. Tilalle tulee nousemaan vety-, kaasu- seka kevyt- ja tdyshybridiajoneuvot.
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Kevyt- ja tdyshybridiajoneuvojen osuuden ennustetaan olevan noin 35% ja kaasuajoneuvojen noin
15% vuonna 2040. Sahkékuorma-autojen osuuden uskotaan olevan hyvin pieni. Vetyautojen osuu-

den taas ennustetaan kasvavan 2030-luvulla ja olevan yli 15% vuonna 2040.

2.7 Kustannuslaskenta

Kustannustietoisuus kuljetusyritykselle seka kuljetuksen tilaajalle ovat erittdin térkeda. Kuljetusyri-
tyksen kilpailukyvyn varmistamiseksi on olennaista tietaa ja ymmartaa mista eri asioista kustannuk-
set koostuvat ja kuinka niihin voidaan vaikuttaa. Kuljetuspalvelun tilaajan on pystyttéva ennusta-
maan toteutuvat kuljetuskustannukset ennalta ja siten pystyttava ottamaan ne huomioon tuotelas-

kennassa. Kilpailukyvyn ylldpitaminen markkinoilla on yhtién tulevaisuuden kannalta olennaista.

Stora Enso kdyttaa yleisesti kartonki-, sellu- ja paperituotekuljetuksissa rahtihintaa €/tn ja sahatava-
ralla rahtihintaa €/m3. Kuljetusyrityksen tehdessa tarjousta kuljetuksista on ymmarrettava oman yri-
tyksensa ja kuljetuksesta aiheutuva kulurakenne. Myés kuljetuspalvelun tilaajan on ymmarrettava

tarvitsemiensa kuljetuskustannusten rakenne ja niihin vaikuttavat eri osa-alueet.

2.7.1 Kustannuksiin vaikuttavat tekijat

Kuljetusyrityksen on pystyttdva maarittdmaan kuljetuspalvelun tilaajan kuljetukselle yksikkéhinta.
Yksikkdhintaa madritettaessa on selvitettdva vuotuiset kokonaiskustannukset. Lahtétietoina kayte-

taan todellisia arvonlisaverottomia kustannuksia. Kustannusosatekijoita ovat:

- Kuljetuskaluston hankintahinta

- Vuodessa ajettavat ajokilometrit

- Kuljetuskaluston kayttéika ja pitoaika
- Polttoaineen kulutus (1/100 km)

- Lisaaineen (AdBlue) kulutus

- Renkaiden kestoika

- Kayttétunnit kuljetuskalustolle

- Palkkatunnit kuljettajille

(SKAL 2018, Kuljetusyrityksen perustaminen ja talous, 210-212)

Tavaraliikenneyrittajékurssin ohjeistuksen mukaisen kustannuslaskennan kuorma-autoliikenteelle
reitilla Vantaa-Varkaus-Kotka-Tervakoski-Vantaa on esitetty liitteessa 1. Laskelmassa on pyritty huo-
mioimaan kaikki todelliset kustannukset 76 tn taysperdavaunukuljetukselle, jossa hy&étykuormaksi
olen laskenut 50 tn. Tallaisella laskentamallilla myds kuljetuspalveluiden tilaajan on hyva tarkastaa
tai laskea toteutuvien kustannusten mukainen rahtihinta. Tietenkin laskenta on ohjeellinen tarkkojen
arvojen puuttuessa, mutta saatujen arvojen perusteella voidaan paastd melko lahelle oikeaa rahti-

hintaa. Rahtihintaan vaikuttaa tietenkin my®s markkinoiden kilpailutilanne, seka kuljetusliikkeiden
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muut rahtikuljetukset. Kuljetuspalveluiden tilaajan onkin aina hyva saada hyddynnettya kuljetusliik-
keiden vapaita kuljetusvolyymeja eri reiteille. Kuljetuksien yhdistéamiselld on aina hydtya seka kulje-
tusliikkeelle tyhjana ajon minimoimiseksi seka kuljetuspalveluiden tilaajalle kilpailukykyisempana
rahtihintana. Tehokkaammilla kuljetuksilla on luonnollisesti vaikutusta myds ekologisuuteen pienem-
pind paastdina kuljetettua tonnia kohden. (SKAL 2018, Kuljetusyrityksen perustaminen ja talous,
218-223, 244.)

Kuljetuskustannusten jakauma

1,1% 1,1%
0.89 ’ ’
2,5%;_:0 ‘I

= Tyokustannukset = Poltto+Adblue- ainekustannukset
® Korjaus- ja huoltokustannukset Rengaskulut

= Pd3oma = Vakuutusmaksut

m Liikenndimismaksut m Hallintokustannukset

m Ylldpitokustannukse t+muuajo

KUVA 17. Kuljetuskustannustenjakauma 76 tn (tuotekuljetus)

Laskelmasta saadaan selville, ettd tydkustannukset ovat kuljetuksissa suurin yksittdinen kuluera.
N&iden osuus on hieman yli 40% kokonaiskustannuksista. Toiseksi suurin yksittdinen kustannusera
on polttoainekulut, jotka laskelmassa osoittivat olevan noin 32,5%. Seuraavassa taulukossa on ver-
tailtu saatuja arvoja yleiseen kuljetuskustannusindeksiin perdvaunuyhdistelmilld (Tilastokeskus
4/2021). Laskelmat ovat melko ldhelld vertailuarvoja. Suurin poikkeama syntyy polttoainekustannuk-

sien osuudessa. Kuljetuskustannusindeksin mukaan polttoaineiden osuus olisi 26,7%.
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VERTAILU
LASKELMA (Tilastokeskus 4/2021)
Kuljetuskustannusindeksi

Laskettu Perdavaunuyhdistelmat
€ % %
Tyokustannukset 135462| 40,6 40,9
Polttot+Adblue- ainekustannukset 108578 32,5 26,7
Korjaus- ja huoltokustannukset 10080 3,0 49
Rengaskulut 21420 6,4 3,2
Paaoma 39526 11,8 13,1
Vakuutusmaksut 8500, 2,5 6,9
Liikennoimismaksut 2700, 0,8 0,8
Hallintokustannukset 3700, 1,1 1,9
Yllapitokustannukset+muuajo 3634 1,1 1,5

KUVA 18. Kustannusjakauman vertailu yleisiin indekseihin

2.7.2 Kuljetusyrityksen vastuullisuusmalli

Kuljetusyrityksen vastuullisuus nakyy yrityksissa tehokkaampana, taloudellisesti kannattavampana,
turvallisempana ja ymparistoystavallisempana toimintana. On tarkedd, ettd yritys tunnistaa omassa
toiminnassaan, toimintaymparistéssaan ja markkinoilla tapahtuvat muutokset ja muutostarpeet. Mo-
nesti sanotaan, ettd vastuullisuus on yritykselle my&s imagotekija, joka hyddyttaa kuljetusyrittdjaa
seka kuljetuspalveluiden tilaajaa. Yritysmaailmassa onkin tana paivana mahdollista saavuttaa entista
parempaa imagoa siirtymalla védhapaastoisiin kuljetusmuotoihin ja ymparistdystavallisempiin polttoai-

neisiin. (Traficom).

Traficom on tehnyt kuljetusyritysten vastuullisuusmallin, jossa oman yrityksen energiatehokkuutta
voi itsearvioida. Vastuullisuusmallissa on esitelty useita erilaisia aihealueita, jotka logistiikassa vaikut-
tavat paastdjen ja kustannusten vahentamiseen. Vastuullisuusmallin sadstdpotentiaalit ovat mallissa
osoitettu olevan 3-15% valilla. Suurimmat saastdpotentiaalit saadaan aikaan hyvalla yhteistyolla ti-
laajan kanssa, tietoliikennettd parantamalla ja kuormien tehokkaammalla yhdistamiselld. Reittiopti-
moinnit pienentdvat tyhjana ajoa, alentavat huomattavasti ymparistén kuormittamista ja antavat
kustannussaastdja toimintaan. Myds taloudellisen ajon kannustinpalkkiojarjestelmalld todetaan ole-
van positiivisia tulosvaikutuksia. Kuljetusyrityksen mukainen vastuullisuusmalli on liitteena 2. (Tra-

ficom.)

Uusilla mahdollisilla energia- ja kuljetusmuodoilla ja toiminnoilla tavoitellaan matalampia CO2-paas-
tdja kuljetettua tonnia kohden. Lisdksi uusista energiamuodoista luonnollisesti odotetaan saavutetta-
van my0s kustannus- ja kilpailuhy6tya ennestaan kiristyvilla markkinoilla. My&s uusilla ajoneuvomi-
toituksilla voidaan hyddyntaa suurempaa kuormatilaa ja kuljetusvolyymia varsinkin kevyiden tuottei-
den kuljetuksessa. Kuljettajakoulutuksella (taloudellinen ajotapakoulutus) voidaan vahentaa polttoai-
neen kulutusta ja sita kautta ymparistén kuormittavuutta. Tama antaa yritykselle myés merkittavia
kustannussaastoja.
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3 HCT-KULJETUKSIEN HYODYNTAMINEN STORA ENSOSSA

HCT-kuljetuksien hyddyntamistd on Stora Enson tuotekuljetuksissa tehty Kemi-Oulu linjalla jo vuo-
desta 2017 poikkeusluvalla. Naissa kuljetuksissa painot ovat olleet yli normaalin maksimikokonais-
painon. Poikkeusluvalla on kuljetuksien kokonaispainot olleet jopa 98 tn, jolloin hydtykuormaksi
olemme saaneet noin 64 tn/kuorma. Sahatavaraa on saatu kuljetettua jopa 113 m? yhdessa HCT-
kuljetuksessa. Vertailuna normaalissa taysperavaunukuljetuksessa sahatavaraa saadaan kuljetettua
noin 68 m3. HCT-kuljetuksista on saatu CO.-padsttjen alenemista normaaliin tdysperavaunuun ver-
rattuna lahes -10%. Myos raakapuukuljetuksissa on ollut kdytdssa poikkeusluvalla normaalia pidem-

pid ja painavampia yhdistelmid, joista saadaan seka ekologista ja taloudellista hyotya.

CO2e emissions

1,900,000

1,856,740

1,850,000
1,800,000
1,750,000
1,700,000 1,678,376
1,650,000

1,600,000

1,550,000
HCT solution Normal trucks

m Total CO2e (kg)

KUVA 19. Kemi-Oulu HCT-kuljetuksen CO2- paastét 2019

Tuotekuljetuksissa normaalipainoisia HCT-kuljetuksia voidaan hyédyntaa lahinna kahden 40" meri-
kontin kuljetuksissa sellaisilta tehtailta, jotka sijaitsevat noin kahdensadan kilometrin sisalla maara-
satamasta. Tata pidemmissa kuljetusmatkoissa saavutettu taloudellinen hydty menetetdan konttien
tyhjéna ajoon satamasta tehtaalle. Normaaleilla pitkilla uusilla ajoneuvoyhdistelmilla kylla saavute-
taan lisda tilaa, mutta ajoneuvojen kokonaispainot tulevat vastaan nopeasti. Nykyisissa uusissa pi-
demmissa yhdistelmissa on paljon 68 tn kokonaispainon ajoneuvoyhdistelmia, joka ei tuo lisdarvoa
raskaan metsateollisuustuotteen kuljetukseen. Eli painavaa hyétykuormaa ei ajoneuvoihin saada las-
tattua normaalia tdysperdavaunuyhdistelmaa enempaa. Kuljetusliikkeet ovat investoineet kevyem-
paan ja vahemman akseleita oleviin yhdistelmiin pienemman hankintahinnan sekd pienemman polt-
toainekustannuksen takia. Varsinkin kevyemmissa kuljetuksissa, kuten esimerkiksi elintarvikkeet,

nama uudet mitat ja kevyemmat ajoneuvot antavat taloudellisen ja ekologisen hyédyn.

Painavampien metsateollisuustuotteiden kuljettamiseen uusilla kevyemmilld HCT-ajoneuvoilla voi

mahdollisesti olla jopa negatiivinen vaikutus. Ajoneuvojen maara vahenee, koska uusilla pitkilla ajo-
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neuvoilla saadaan kuljetettua sama maara elintarvikkeita vdhemmalla ajoneuvomaaralld. Téma va-
hentaa kuljetuskapasiteettia raskaamman metsateollisuustuotteen kuljetuksesta. Tama kuljetuskapa-
siteetin vahenema tulee huomioida riskind maantiekuljetuksissa. Taman riskin pienentamiseen vai-

kuttaisi mahdolliset HCT-kdytavat ja ajoneuvojen kokonaispainojen kasvattaminen.

3.1 Stora Enso Oyj

Stora Enso Oyj on pakkaus-, biomateriaali-, puutuote- ja paperiteollisuuden uusiutuvien tuotteiden

maailmanlaajuinen toimittaja. Kuitupohjaiset materiaalit ovat uusiutuvia, kierratettavia ja fossiilitto-
mia. Stora Enson tuoteratkaisut ovat vahahiilisia vaihtoehtoja rajallisiin luonnonvaroihin perustuville
tuotteille. Stora Ensossa uskotaan, ettd kaikki, mika tanaan valmistetaan uusiutumattomista materi-
aaleista, voidaan huomenna valmistaa puusta. (STORA ENSO OYJ 2021 Company Profile). Stora En-

sossa on kuusi eri divisioonaa ja Stora Enson logistiikka palvelee naita kaikkia divisioonia.

Packaging Materials — divisioona tuottaa uusiutuvia ja kierratettavia pakkausmateriaaleja, joiden val-
mistamisessa kdytetadn ensi- ja kierratyskuituja. Tuotteita kaytetdan mm. elintarvike-, ladke-,
juoma- ja kuljetuspakkauksissa. Tuotteet korvaavat fossiilisista materiaaleista valmistettuja pakkauk-

sia ja ne soveltuvat monenlaisiin vaativiin kayttdkohteisiin.

Packaging Solutions — divisioona valmistaa ymparistdystavallisia kuitupohjaisia pakkaustuotteita ja -
palveluja. Tuotteisiin kuuluvat mm. aaltopahvipakkaukset ja muu jatkojalostus, suunnittelupalvelut,

automaatioratkaisut sekd muotoon puristetut kuitutuotteet ja biokomposiitit.

Biomaterials — divisioona valmistaa laajan valikoiman erilaisia sellulaatuja paperin, kartongin, peh-
mopapereiden seka tekstiilien ja hygieniatuotteiden valmistukseen. Lisdksi prosessissa saadaan val-
mistettua mm. mantydljya, tarpattia ja ligniinid. Tuotekehittelyssa haetaan uusiutumattomille mate-
riaaleille korvaavia tuotteita, kuten esimerkiksi energian varastointiin soveltuvaa hiilta, biopohjaisia
sidosaineita seka hiilikuituja.

Wood Products — divisioona tuottaa sahattuja puutuotteita ja puurakentamisen eriosa-alueilla tarvit-
tavia puutuoteratkaisuja, kuten massiivipuuelementteja ja puukomponentteja. Digitaalisia tytkaluja
kehitetadn helpottamaan puurakentamisen suunnittelua. Tuotteisiin kuuluvat myos laaja sahatavara-

valikoima ja pelletteja vastuulliseen lammittdmiseen.

Paper — divisioona valmistaa laajan tuotevalikoiman kierrdtys- ja ensikuidusta tuotettuja erilaisia pa-

perilaatuja painotuotteisiin ja toimistokayttdon.

Forest — divisioona luo lisdarvoa vastuullisella metsanhoidolla, puunhankinnalla ja uusilla innovaati-
oilla. Divisioonaan kuuluu Stora Enson metsdomaisuus Ruotsissa ja 41% osuus Tornator Oy:std,
jonka metsaomaisuus sijaitsee padosin Suomessa. Puunhankintatoiminnot Suomessa, Ruotsissa, Ve-

ndjalla seka Baltian maissa kuuluvat divisioonan vastuulle.

(STORA ENSO OYJ 2021 Company Profile).
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Stora Enson tuotantolaitokset Suomessa

Stora Enson Suomen tehtaiden ja kdytettdvien satamaterminaalien sijainti nakyy seuraavassa ku-
vassa. Maantieteellisesti tehtaat sijaitsevat padasiassa Itd-Suomen, Kymenlaakson seka Oulu-Kemi
alueella. Suurimmat tavaravirrat liikkkuvat tehtailta satamiin, mutta kdytdssa on myos suoria autokul-
jetuksia tehtailta eripaikkakunnille Suomeen. Kaytéssa on myods suoria vientiautokuljetuksia Pohjois-
maihin, Keski-Eurooppaan, Venajélle seka Baltian maihin. Itd- ja Eteld-Suomessa tehtaiden satama-
kuljetukset ovat paaosin Kotkan ja Haminan satamiin, seka Pohjoisen tehtailta Oulun ja Ajoksen sa-
tamiin. Suurimmat kuljetusvolyymit ovat tehtailta satamiin, joihin HCT:n hyddyntamistad voidaan to-

teuttaa.

Stora Enso Finland Mills and Production Units

Paper Mill A)
Board Mill B)
Wood Products Unit C)
Pulp Mill D)

Packaging Materials Mill E)
Packaging Materials Mill E)

Port or Terminal

—t

Kristiinankaupunki
Sheet Plant

storgenso Stora Enso 230072020

KUVA 20. Stora Enson tuotantoyksikét ja satamaterminaalit Suomessa. (STORA ENSO OYJ 2020.

Stora Enso Finland Mills and Production Units with Ports and Terminals)



Capacity
Mill Division Product Location |1000t
Imatra Packaging Materials Consumer board FIN 1195
Imatra Packaging Materials Polymer coating FIN 435
Imatra Packaging Materials Pulp FIN 1300|integratio, part of the market pulp
Ingerois Packaging Materials Consumer board FIN 295
Heinola Packaging Materials Containerboard FIN 300
Heinola Packaging Materials Chemical pulp FIN 285|integratio
Varkaus Packaging Materials Containerboard FIN 390
Varkaus Packaging Materials Pulp FIN 310|integratio, part of the market pulp
Oulu Packaging Materials Pulp FIN 550|integratio, part of the market pulp
Oulu Packaging Materials Containerboards FIN 450
Enocell Biomaterials Pulp FIN 490
Sunila Biomaterials Pulp FIN 375
Sunila Biomaterials Lignin FIN 50
Veitsiluoto Paper Paper FIN 850
Veitsiluoto Paper Pulp FIN 380|intergratio
Anjala Paper Paper FIN 435
Total 8090
Capacity
million
Divion Product Location |m2
Lahti Packaging Solutions Corrugated packaging |FIN 150
Kristiinankaupunki  |Packaging Solutions Corrugated packaging |FIN
Total 150
Capacity
Mill Location 1000 m3
Honkalahti Wood Products Saw FIN 310
Uimaharju Wood Products Saw FIN 240
Varkaus Wood Products Saw FIN 210
Veitsiluoto Wood Products Saw FIN 200
Total 960
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KUVA 21. Stora Enso tuotantokapasiteetit Suomessa

Stora Enson erilaisia sellu-, kartonki- ja paperituotekuljetuksia Suomessa on yli 5 000 000 tn vuo-

dessa. Lisdksi sahatavaraa tuotetaan ja kuljetetaan lahes 1 000 000 m? vuodessa. Suurimmat kulje-
tusvolyymit Suomessa tehdaan rautatiekuljetuksena, mutta myds maantiekuljetukset ovat merkitta-
vassa asemassa. Tuotteiden kuljettamiseen tarvitaan suunnitelmallisuutta seka hyvia, laadukkaita ja

tehokkaita yhteistydkumppaneita.

4 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Luovutettu vain tydntilaajan kayttdon.
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Luovutettu vain tydntilaajan kayttdon.
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Kuorma-auto lilkenteen kustannuslaskenta

LIITE 1: KUORMA-AUTO LIIKENTEEN MUKAINEN KUSTANNUSLASKENTAMALLI

[Tyts vain keltai

kohdat

Esimerkki laskelma
Laskelma laskee ohjeellisen omakustannustonni hinnan
Laskelmalla paastaan lopputulokseen kuinka paljon on hiilidioksipaastat per kuljetettu tonni.
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Ajoaika
+lastaus /
purkaus h
Kulietustehtéva: PFR - Kartonki - Sellu Vantaa - Varkaus 300 [km 6
Varkaus - Kotka 250 |km 6
Ajoneuvon kuvitteellinen reitti: Vantaa-Varkaus-Kotka-Tervakoski-Vantaa Kotka - Tervakoski 200 [km 5
Vélimatka: 832 km tyhja Tervakoski - Vantaa 82 [km 1
Tyhjana ajo-% 10 % Yhteensa 832|km 18
KUSTANNUSLASKELMA
10.4.2021
Kalusto: Uushankintahinta alv=0%
Auton alusta €| 135000
Kuormatila tai vastaava € 80 000
Peravaunu €| 100000
Lisalaitteet ja varusteet € 0
Kokonaismassa tonnia Auton renkaat | 12 [a-hinta 700| € -8400;
Kantawuus m tonnia Pv:n renkaat | 20 [a-hinta 700| € -14000
Ajoneuvon hinta renkaitta 292 600| €
Ajosuorite (kuljetustehtévien vaatimat ajokilometrit vuodessa) km/a
Korvauksettoman ajon maara vuodessa (matkat asemapaikalle, huoltoon ym.) km/a 2000
Ajokilometrit yhteensé vuodessa km/a
Auton kayttdmatka koko pitoaikana km
Auton alustan ja kuormatilan pitoaika vuosina a 7,0
Perévaunun, lisalaitteiden ja varusteiden pitoaika vuosina a 10,0
Polttoaineen kulutus keskimaarin 1/100 km 46
Polttoaineen kulutus per vuosi la
Renkaiden kestomatka (uusien ja pinnoitettujen keskiarvo) km 220 000
Ajoneuvon kaytt6tunnit: hipva 18 ajopaivat/a 250
Ajoneuvon kayttétunnit kuljetustehtavissa 4 500| h/a
Kuljetiajien palkkatunnit %:n apuaikalisalla 4815| h/a
(sisaltéen ilta- (15%), y6-
Kuljettajien keskipalkka 17,05| €/h (20%), HCT- (5%) ym. lisat) 82 096| €/a
Vélilliset palkkakustannukset 60| % (mm. sosiaalikulut ja lomarahat) 49 258| €/a
Paivarahat ja majoituskulut 4 108 | €/vuosi 4 108| €/a
Tyokustannukset yhteensa €/a
Tyokustannukset kayttdtuntia kohti 30,10| €/h
Polttoainekustannukset, hinta 1,100 | €/litra alv.0% 0,506 €/km
Adblue 0,800 | €/litra 3% polttoaineen kulutuksesta 0,011| €/km
Korjaus- ja huoltokustannukset 10 000 | €/vuosi (pitoaikana keskim.) 0,048 €/km
Rengaskulut 0,102 €/km
Muuttuvat kustannukset yhteensa 0,667 €/km
€/a
Poisto, arvonaleneminen 20| % vuosittain 31 001| €/a
Paaoman korko (kuluineen) 5| % 7750| €/a
Kayttépadoman korkokulut 10| % edelli 775| €/a
Vakuutusmaksut (liikenne-, auto-, kuljetus- ym. vakuutusmaksut) 8500| €/a
Liikennéimismaksut (ajoneuvoverot ja katsastusmaksut) 2700( €/a
Hallintokustannukset (kirjanpito, atk, puhelinkulut, jasenmaksut ym.) 3700| €/a
Yliapitokustannukset (sailytys, puhtaanapito ja pienvarustekulut) 2300( €/a
muu ajo 1334| €/a
Kiintedt kustannukset yhteensa €/a
€/kk
Kustannukset yhteensa ennen toimintaylijadman liséysta _ €/a
Toimintaylijgama (yrittéjariski) % kokonaiskustannuksista €/a
0,128| €/km
Kokonaiskustannukset vuodessa yhteensa €/a
Tuntikustannukset kayttotuntia kohti keskimaérin €/h
Kilometrikustannukset ajosuoritetta kohti keskimaarin €/km
Kulietuksien keskinopeus 44| km/h
Kuormakustannus 250 reittejé/vuosi €/reitti
Yksikkékustannus 133|tn/reitti (kolme kuormaa, n. 44 tn/kuorma) €/tn keskiarvo
Yhdistetty kustannus (esimerkki) tyokustannukset + kiinteat kustannukset €/h
muuttuvat kustannukset + toimintaylijadma €/km
tai km kustannukset 1,72| €/km
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LIITE 2: KULJETUSYRITYSTEN VASTUULLISUUSMALLI

Kuljetusyritysten vastuullisuusmalli
Energiatehokkuuden itsearviointi ja kehitysmahdollisuuksien 16ytaminen

Tarkasteltavat osa-alueet: Johtaminen, kuljetusten suunnittelu ja toteutus, kalusto, henkilasté

Johtaminen
Kehityskohde Merkitys Kehitysmahdollisuuksia/-toi pi
Johtaminen Léhtékohta toiminnan Johdon sitoutuminen energiatehokkuuden jatkuvaan parantamiseen.
kehittdmiselle
Energiatehokkuuden edistimisen huomiointi pdstoksenteossa.
Strategia Energiatehokkuutta voidaan Energiatehokkuuden ottaminen osaksi strategiaa.
hyddyntds kilpailuetuna
Energiatehokkuuden parantamisen (polttoaineenkulutuksen pienentymisen) tuomien
kustannussdastdjen hyddyntdminen kilpailutekijana.
Ympiéristévastuullisuuden (pddstéjen vihentyminen energiatehokkuuden parantuessa)
hyadyntdminen kilpailutekijina.
Tavoitteet, mittaaminen ja Energiatehokkuuden jatkuva Energiatehokkuuteen/polttoaineenkulutukseen liittyvien tavoitteiden asettaminen ja
seuranta parantaminen vaatii tavoitteiden saavuttamiseksi tarvittavien toimenpiteiden suunnittelu.
tavoitteellisuutta ja - - - - - — - —
energlatehokkuutta kuvaavien Energ!atehokk}lutta kuvaa\nET mlrtarmden seuraaminen: kokonélsa]okllomefnt, tyhjéné ajon
B ; osuus, polttoaineenkulutus, tiyttbasteet, kuormat, kuljetussuoritteet, energiatehokkuus,
mittareiden seurantaa o
padstot.
Saannbllinen kehitystoimenpiteiden toteutus ja niiden vaikutusten ja tavoitteiden tdyttymisen
seuranta.
Yhteistyd tilaajien, alan Vaikutusmahdollisuudet Neuvottelut tilaajien kanssa esimerkiksi toimitusten aikaikkunoista tyhjdni ajon
muiden yritysten, energiatehokkuuteen vihentémiseksi ja tiyttdasteiden parantamiseksi
viranomaisten ja muiden vaikuttaviin tekijoihin, jotka — - — -
sidosryhmien kanssa sivit ole suoraan Oppiminen alan muilta toimijoilta (benchmarking)
kuljetusyrityksen paitettdvissa | Toiminnan ja alan kiytintéjen kehittiminen viranomaisten/muiden sidosryhmien kanssa

Kuljetusten suunnittelu ja toteutus

Kehityskohde Merkitys Kehity hdollisuuksia/-toi piteitd Saasto-
potentiaali

Tiyttdasteet Tayttdasteiden nostaminen tuo kustannussddstdja Yhteistyd/neuvottelut tilaajien kanssa 15%
ja vahent&a paastdja sekd vihentdd ajosuoritteen Tieto- ja viestintatekniikan kayttd
vihentyessd ruuhkia ja sujuvoittaa lilkennettd Kuormien yhdistely
Tyhjini ajo Turhan ajosuoritteen ja kulutuksen viheneminen Reittioptimointi 15%
Yhteistyd tilaajien kanssa, asiakassuhteiden optimeinti
Reittien optimointi | Turhan ajosuoritteen ja kulutuksen viheneminen Tieto- ja viestint3tekniikan kdyttd, reittien ja aikataulujen 8%

optimointiohjelmisto

Ruuhkien vilttdminen

Muuttuvien olosuhteiden huomiointi (esim. si3, liikennetilanne, tie)

Yhteistyo/neuvottelut tilaajien kanssa

Kalusto
Kehityskohde Merkitys Kehit hdollisuuksia/-toi iteitd Sadsts-
P e
Kalustohankinnat Ajoneuvon ja sen lisdvarusteiden ominaisuudet Autokohtaisten kulutuserojen huomiointi 5%
vaikuttavat merkittdvésti kulutukseen Kevytrakenteiset autot 59

Aerodynaamisesti muotoillut autot 8%
Aerodynamiikkaa parantavat lisdvarusteet 8%
Alhaisen vierintdvastuksen renkaat 3%
Kaksoisrenkaiden vaihto leveisiin yksikkérenkaisiin 1,4%
Kuljettajaa avustavat jarjestelmat (esim. ajotietokone, ajo-
opastinjédrjestelmat, start/stop-jarjestelmit, vakionopeudensdadin ja
rengaspaineen seurantajirjestelma)

Autojen Ylikapasiteetti aiheuttaa ylim&ardistd kulutusta Auton valinta kuorman tai matkustajaméérin mukaan 10%

kapasiteetti Kysyntdhuippujen tdyttiminen vuokraamalla lisdkapasiteettia
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Henkilostd
Kehityskohde Merkitys Kehitysmahdollisuuksia/-toimenpiteitd S3asto-
L
Koulutus Kuljettajan ajotavan taloudellisuus vaikuttaa Taloudellisen ajon teoriakoulutus 2%
merkittévisti polttoaineenkulutukseen Taloudellisen ajon kurssit (sisédlta3d ajoharjoittelua) 5%
Tyhjékdynnin vilttdminen 2%
Seuranta ja palaute | Taloudellisen ajon koulutuksen hyddyt pitkittyvét ja | Kuljettajakohtainen ajotapaseuranta 4%
lisddntyvit Sasnndllinen palautteenanto kuljettajille (palautetta seki ajotavan
kehitystarpeista ettd hyvists ajotavasta)
Taloudellisen ajon kannustinpalkkiojarjestelm3 8%
Motivaatio ja Koulutukset eivit hyddyta, jos kuljettajat eivit ole | Johdon ja esimiesten esimerkki sitoutumisessa vastuullisuuteen
ilmapiiri motivoituneita ajamaan taloudellisesti
Energiatehokkuuteen ja vastuullisuuteen kannustavan ilmapiirin
edistiminen

Arvioidut tyypilliset polttoaineenkulutuksen s&ssto potentiaalit perustuvat Ishteisiin:

logistiikan laitos. L||I-<enne ia kul|etu5|ar|estelmat Tutklmusrapoml 77.42s.
nmalalnen‘H Dul!anen,M Kall\ongaa E. Ny:kanen L., Stenholm, P., Tapio, P., McKinnon, A. (2012). Tiekuljetusalan eﬂerglatehokkuuden ahul:dlukmdlgaastu en

54de73e§1 911?version=1.0
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