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Opinnaytetyossa selvitettiin, mita toimia vihredan logistiikkaan liittyy teoriassa
seka tarkasteltiin, hyodyntavatko tutkimuksen kohteina olleet yritykset teoriassa
esiteltyja vihrean logistikan toimintakeinoja liiketoiminnassaan. Lisaksi
selvitettiin, ohjaako yritysten vihrean logistiikan kehittamista sisaiset tekijat, vai
ohjaako kehitysta ulkoiset tekijat kuten lainsaadanto. Lisaksi tyon tarkoituksena
oli jaljittda, seuraavatko yritykset vihreda logistiikkaa suorituskykymittaristoja
hyodyntaen. Tydssa pyrittin myos luomaan katsaus vihrean logistiikan
tulevaisuuden kehityssuuntauksiin.

Tietoperusta muodostui monesta eri osasta. Ensimmaiseksi tarkasteltiin
kuljetussektorin tuottamia hiilidioksidipaastoja seka kuljessektorin paastoja
ohjailevaa lainsaadantéa. Seuraavat tietoperustan osat koostuivat logistiikan
yleiskatsauksesta toimialana seka erilaisten vihreiden logististen toimien
esittelemisesta. Teoriaosuuten kuului myos katsaus vetytalouteen yhtena osana
vihrean logistiikan tulevaisuutta.

Tutkimus oli menetelmasuuntaukseltaan laadullinen. Tutkimuksen aineisto
hankittiin teemahaastatteluiden ja verkkosivustojen sisaltdanalyysien avulla.
Haastattelut litteroitiin. Kysymyspatteriston laatiminen ja aineiston analysoiminen
pohjautui tietoperustaan.

Tutkimustuloksista selvisi, etta yritykset pitavat erityisesti uusia teknologisia
ratkaisuja kuten sahkoautoja ensisijaisena keinoja kuljetusliikenteen paastojen
vahentamiseksi. Isot logistiikkayritykset ovat kehittaneet omia strategisia
ohjelmia vihreiden tavoitteiden saavuttamiseksi.

Avainsanat: logistiikka, vihrea logistiikka, kestava kehitys, toimitusketjun hallinta,

ilmastonmuutos
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The aim of this thesis was to research the activities green logistics involves in
theory, and if companies apply these measures in their own business practices.

In addition, the study investigated whether the development of green logistics in
companies is driven by internal factors or by external factors such as legislation.
Furthermore, the work aimed to investigate whether companies are using perfor-
mance metrics designed to measure green logistics. Lastly, the study sought to
provide an overview of future trends in green logistics.

The theoretical base consisted of many different sections. The first part presented
the distribution of carbon dioxide emissions from the transportation sector. Some
legislation governing the carbon emissions in the EU and transportation vehicles
were also presented in this section. The following part of the theoretical base
consisted of an overview of logistics as an industry and a presentation of various
activities involved in green logistics. The theoretical part also included an over-
view of the hydrogen economy as one future trend of green logistics.

The study was qualitative in its methodological approach. The data was collected
through thematic interviews and content analysis of websites. The interviews
done were transcribed. The set of questions and the data were compiled by using
the study’s theoretical base as framework. The theory also formed a good foun-
dation to analyse the empirical data.

The results of the study showed that companies consider new technological so-
lutions, in particular electric vehicles, as a preferred means to reduce transport
emissions. Large logistical companies have developed their own strategic pro-
grammes to achieve green targets.

Keywords: logistics, green logistics, sustainable development, supply chain man-
agement, climate change
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1 JOHDANTO

Suomella on tarkea rooli Euroopan ilmasto-ohjelmassa, silla Euroopan komissio
edellyttaa Suomen vahentavan hiilidioksidipaastojaan 39 prosenttia vuoteen
2030 mennessa. Suomessa liikkenne on avainasemassa tavoitellun vahennyksen
suhteen. Liikenteen aiheuttamat paastot tulisi puolittaa vuoden 2005 tasosta

vuoteen 2030 mennessa. (Ahonen 2017.)

Kasvavan ymparistotietoisuus ja kehittyva logistiikka ovat luoneet muutospaineita
logistiikkaan, jonka myo6ta vihrea logistiikka on syntynyt kasitteeksi. Vihrealla
logistiikalla voidaan tarkoitta useita eri asioita, kuten esimerkiksi toimitusketjun
ekotehokkuuden muuttamista mahdollisimman vahan ymparistda kuormittavaksi

tai materiaalien kierratyksen tehostamista. (Logistiikan Maailma 2022a.)

On olemassa monia eri mittareita logistiikan ymparistovaikutusten mittaamista
varten. Logistisen ekotaseen avulla pyritaan mittamaan logistisen ketjun kaikkien

eri vaiheiden ymparistovaikutuksia. (Kafa, Hani, & El Mhamedi 2013.)

Tutkimuksessa haetaan vastausta siihen, mita kasitetaan vihrealla logistiikalla ja
miten sitd huomioidaan logistiikka-alan yrityksissa. Opinnaytetyon paatavoite on
selvittaa mita vihrea logistiikka tarkoittaa kasitteena seka miten vihrean logistiikan

arvioidaan kehittyvan tulevaisuudessa.

Tutkimuksen paakysymys on:

» Mita on vihrea logistiikka ja miten se tulee kehittymaan tulevaisuudessa?
Alatutkimuskysymykset ovat:

» Kehittavatko yritykset itse vihreaa logistiikka vai ohjaavatko ilmastonmuutos ja

lainsdadanto vihrean logistiikan kehitysta?

* Milla tavoin seka minkalaisilla mittareilla logistiikan vihreytta mitataan?



1.1 Tutkimusmenetelma ja sen perustelut

Tutkimukseni on laadullinen, koska tutkittavia havaintoyksikkoja on vain
muutama, joten haastatteluista saatavien tulosten perusteella ei voi tehda
tilastollisesti patevia johtopaatoksia. Jos tutkimus olisi maarallinen,

havaintoyksikkoja tulisi olla huomattavasti enemman.

Laadullisessa analyysissa tutkimusaineistoa tarkastellaan usein kokonaisuutena
eli aineiston ajatellaan selittavan jotain yksittaiseksi ymmarretyn loogisen
kokonaisuuden rakennetta. Argumentaatiota ei voi rakentaa muuttujien valilla
esiintyvien erojen perusteella. Laadullisen tutkimuksessa ei siis kayteta
tilastollisia todennakoisyyksia, ja usein laadullisessa tutkimuksessa kaytettavien
yksikoiden maara on niin alhainen, etta niiden valiset eroavaisuudet eivat ole

tilastollisesti merkittavia. (Alasuutari 2011.)

Laadullisessa tutkimuksessa tutkimuksen otanta on yleensa niin pieni, etta sen
pohjalta ei ole jarkevaa tehda uusia tilastollisiin todennakadisyyksiin perustuvia
johtopaatoksia. Aineiston laadun on oltava korkeaa, koska aineistoa tulkitaan

perusteellisesti. (Alasuutari 2011.)

Laadullisen tutkimus koostuu kahdesta vaiheesta, jotka ovat havaintojen
pelkistaminen ja tulosten tulkinta. Havaintoja pelkistdessa havaintoja
tarkastellaan aina tietysta teoreettis-metodologisesta nakokulmasta. Aineistoa
tarkastellaan kiinnittamalla huomiota ainoastaan siihen, mikd on teoreettisen
viitekehyksen ja kysymyksenasettelun kannalta olennaista eli otanta valitaan
harkinnanvaraisesti. Talloin analyysin kohteena oleva aineisto pelkistyy
hallittavampaan muotoon. Havaintoja yhdistetaan esimerkiksi etsimalla
haastatteluun vastanneiden havaintoyksikdiden vastauksia yhdistavia piirteita.
Havaintoyksikdiden haastattelujen tuloksia tarkastellaan yleisemmalla tasolla
maariteltyjen toimintatyyppien variantteina. Laadullisessa tutkimuksessa on
tarkeaa supistaa raakahavainnot mahdollisimman suppeaksi havaintojen
joukoksi, jotta kokonaiskuva pysyisi yhtenevaisena. (Alasuutari 2011.)

Tutkimukseni haastattelun toteutan teemahaastatteluna. Aineiston koodauksen
apuvalineena kaytan teemahaastattelurunkoa. Tarkoituksenani on myds kayttaa

teemakortistoa yhtena apukeinona aineiston analysoimisessa. Analyysitapoja,



joita aineiston analyysissa tulen kayttamaan, ovat teemoittelu ja aineiston erittely.
Tutkimuksen aineisto kerataan haastattelemalla neljaa suomalaista logistiikka-
alalla toimivaa yritysta. Haastattelun lisaksi teen sisaltdanalyysin kahdesta
suuresta logistiikka-alalla globaalisti toimivasta yrityksesta. Laadullinen
tutkimusmenetelméd  soveltuu  opinnaytetyohoni, koska tutkittavia
havaintoyksikkdja on vain muutama, joten haastatteluista saatavien tulosten
perusteella ei voi tehda tilastollisesti patevia johtopaatoksia. Jos tutkimus olisi
maarallinen, havaintoyksikkoja tulisi olla  huomattavasti enemman.

Tutkimusaineiston keraan haastatteluilla.

Tutkimukseni haastattelun toteutan teemahaastatteluna. Teemahaastattelussa
haastattelun aihepiirit on maaratty etukateen. Teemahaastattelu poikkeaa
strukturoidusta haastattelusta siten, ettd teemahaastattelusta puuttuu

strukturoidulle haastattelulle tyypillinen kysymysten tarkka muoto ja jarjestys.

Teema-alueet on paatetty etukateen, ja haastateltavat kayvat lapi kaikki eri
teemat. Haastattelun laajuus ja teemojen I|apikayntijarjestys vaihtelevat
haastateltavien valilla. Suomalaisten tutkijoiden keskuudessa teemahaastattelut
ovat suosittuja, koska haastateltavat saavat vastata vapaasti, jolloin vastaukset
edustavat haastateltavia henkiloita itseaan. Teemat muodostavat myos kehikon,
jonka avulla aineiston litterointi on helpompi jasennella. (Eskola & Suoranta 2002,
86-87.)

Aineiston koodauksen apuvalineend kaytan teemahaastattelu runkoa.
Tarkoituksenani on myods kayttaa teemakortistoa yhtena apukeinona aineiston
analysoimisessa. Analyysitapoja, joita aineiston analyysissa tulen kayttamaan,
ovat teemoittelu ja aineiston erittely. Tutkimuksen aineisto kerataan
haastattelemalla kahta suomalaista logistiikka-alalla toimivaa edustajaa.
Haastattelun lisaksi teen sisaltdanalyysin kahdesta suuresta logistiikka-alalla
globaalisti toimivasta yrityksesta.

1.2 Tutkimuksen reliaabilius

Laadullisessa tutkimuksessa luotettavuuden arviointia on tehtdva koko
tutkimusprosessin ajan kaikissa tutkimuksiin liittyvissa vaiheissa. Tutkimuksen

toteuttamista ja tutkimuksen luotettavuutta ei voi siis pitaa toisistaan erillisina



tapahtumina. Tutkijan on kyettava dokumentoimaan, kuinka tutkimuksen
kohteiden luokittelua ja kuvaamista on paadytty toteuttamaan juuri silla tavalla
kuin se on tutkimuksessa tehty. (Vilkka 2021.) Tutkimukseni on reliaabeli, jos

koko tutkimusprosessin raportointi on tehty patevasti.

Tutkimus on pateva silloin, kun tutkimuksessa kaytetyn teorian kasitteet on
siirretty yhtenevaisesti kyselylomakkeelle (Vilkka 2021). Tutkimuksen patevyytta
analysoidaan  tarkistamalla, etta  kyselylomakkeet ovat syntyneet
johdonmukaisesti teoriatiedon seka teoriatiedon synnyttaman ajatusmaailman

mukaisesti.

Laadullisen tutkimuksen luotettavuutta parantaa tutkijan asianmukainen selostus
tutkimuksen toteuttamisesta. Haastatteluun vaikuttavat seikat kuten aika,
hairidtekijat seka tutkijan oma itsearviointi tilanteessa tulisi ottaa huomioon, kun
haastattelua arvioidaan. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2007, 227.) Tutkimukseni
on luotettava, koska pyrin noudattamaan tutkimusprosessin eri vaiheissa
luotettavan ja patevan tutkimuksen periaatteita. Tutkimuksen aineiston ja
empirian purkamisessa ja analysoinnissa tarkastelen huolellisesti niita tekijoita,

jotka voivat vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin ja kulkuun.



2 LOGISTIIKKA TOIMIALANA

Logistiikalla tarkoitetaan kuljetusta, varastointia ja tuotteiden kasittelya koko
tuotanto- ja toimitusketjun aikana. Logistiikka on ollut laajan akateemisen
tutkimuksen kohteena vasta 1960-luvun alusta lahtien, vaikka logistiset toiminnot
ovat olleet keskeisessa asemassa taloudellisen ja sosiaalisen kehittymisen
kannalta ammoisista ajoista lahtien. (McKinnon, Cullinane, Browne & Whiteing
2010, 3.)

Tieliikenteen osuus vuonna 2019 Suomen kotimaan tavaraliikenteessa
kuljetetuista tonneista oli selkeasti suurin eli noin 66 %, kuten kuvio 2 osoittaa.
Rautatieliikenteen osuus oli 12 % ja vesilikenteen 3 %. Nain ollen vesi- ja
rautatielikenne yhdessd muodostavat vain 15 % Suomen tavaraliikenteesta.
(Salanne, Tikkanen, Herneoja, Kaartinen & Valli 2021.)

Liikenteen osuus Euroopan kaikista kasvihuonekaasupaastoistda on lahes
neljannes, ja se on suurin syy kaupunkien ilmansaasteisiin. Liikenteen paastot
eivat ole vahentyneet yhta asteittain kuin muilla aloilla: paastot alkoivat vahentya
vasta vuonna 2007, ja ne ovat edelleen suuremmat kuin vuonna 1990 kuten
voimme huomata taman kuviosta 2.

Tieliikenne

26,7 mrd tonnikm
66 %

Vesiliikenne
3,2 mrd tonnikm
8 %

Rautatieliikenne————
10,3 mrd tonnikm
26 %

Kuvio 1. Kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuoritteen kuljetusmuotojakauma

vuonna 2019 (Salanne, Tikkanen, Herneoja, Kaartinen & Valli 2021)
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Kuvio 2. EU:n tuottamat kasvihuonepaastot elinkeinosektoreittain vuoteen 2014

saakka (Euroopan komissio 2022b).

Kuljetussektorilla tielikenne on ylivoimaisesti suurin paastdjen aiheuttaja, silla
sen osuus kaikista liikenteen kasvihuonekaasupaastoista oli yli 70 prosenttia
vuonna 2014 (Euroopan komissio 2022b). Tieliikenteen osuudessa
likennepaastoissa ei ole tapahtunut viime vuosina suuria muutoksia, koska
vuonna 2019 se aiheutti yha 72 prosenttia kaikista EU-maiden sisaisen ja
kansainvalisen liikenteen kasvihuonekaasupaastoista. Tieliikenteen paastdjen
odotetaan kuitenkin kutistuvan huomattavasti lahivuosina verrattuna muihin
kuljetusmuotoihin, koska suurin osa jasenvaltioiden nyKkyisista ja suunnitelluista
toimenpiteistd kohdistuu juuri tieliikenteeseen. (Euroopan ymparistovirasto
2021.)



11

Crvil
Other AViaton
0.5% 13.1%
Nawvigation
13.0%
Railways
0.6%

Road
transport

72.8%

Kuvio 3. Liikenteen kasvihuonekaasupaastot likennemuodoittain vuonna 2014

(Euroopan komissio 2022b)

Suurimmat paastdjen kasvut vuoteen 2030 mennessa ennustetaan tapahtuvan
lentoliikenteessa ja sen jalkeen kansainvalisessa merilikenteessa, koska ne
eivat ole etusijalla EU-maiden kansallisessa politikassa. Naiden toimijoiden
odotetaan siksi muodostavan suuremman osuuden liikennealan paastoista
tulevina vuosina. (Euroopan ymparistovirasto 2021.) Tarkemmin liikkenteen

kasvihuonepaastoja likennemuodoittan voi tarkastella kuviosta 3.

EU:n koko liikennesektorin kasvihuonekaasupaastot kasvoivat tasaisesti vuosina
2013-2019, mika poikkeaa merkittavasti muiden alojen paastoista kyseisena
ajanjaksona. Vuotta 2020 koskevien alustavien arvioiden mukaan liikenteen
paastot vahenevat huomattavasti, mika johtuu toiminnan vahenemisesta Covid-
19-pandemian aikana. Liikenteen paastdjen odotetaan jatkavan kasvuaan
vuoden 2020 jalkeen. Euroopan ymparistoviraston laatimat kansalliset ennusteet
osoittavat, etta vaikka jasenvaltioissa parhaillaan suunnitteilla olevat toimenpiteet
toteutettaisiinkin, liikenteen kotimaiset paastot alittavat vuoden 1990 tason vasta
vuonna 2029. Kansainvalisen ilmailu- ja meriliikenteen paastéjen ennustetaan
edelleen kasvavan, mika hidastaa liikenteen kokonaispaastojen kutistumista.

(Euroopan ymparistovirasto 2021.)

Liikenteen paastot aiheuttavat myos kaikkein eniten erilaisia ilmanlaatuongelmia

Euroopassa. EU:ssa saannellaan pienhiukkasten, typen oksidien, palamattomien
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hiilivetyjen ja hiilimonoksidin paastoja. Euro-paastostandardit ovat johtaneet
pakokaasujen hiukkaspaastojen ja muiden epapuhtauksien, kuten hiilivetyjen ja

hiilidioksidin, huomattavaan vahenemiseen. (Euroopan komissio 2022a.)

Tieliikenteen typenoksidipaastot (NOx) - ja erityisesti typpioksidipaastot (NO2)
eivat kuitenkaan ole vahentyneet niin paljon kuin odotettiin, kun Euro-standardit
otettiin kayttédn vuodesta 1991 lahtien. Syyna tahan on se, ettd paastot
todellisissa ajo-olosuhteissa ovat usein suuremmat kuin hyvaksyntatesteissa

mitatut paastot erityisesti dieselajoneuvojen osalta. (Euroopan komissio 2022a.)

Tilastokeskuksen pika-arvion mukaan kotimaan liikenteen paastét vuonna 2020
olivat noin 10,4 Mt CO2-ekv ja ne vahenivat noin 7 % eli 0,8 miljoonaa tonnia
edellisvuoteen verrattuna. Tama johtuu muun muassa tielikenteen liikenteen ja
polttoaineen kulutuksen vahenemisesta sekd lentopetrolin  kulutuksen
vahenemisesta koronapandemian seurauksena. Vuonna 2020 tieliikenteen

osuus liikenteen paastdista oli noin 95 prosenttia. (Traficom 2021.)

Liikenteen paastoja seurataan vuosittain Suomen lilkkenteen pakokaasupaastojen
ja energiankulutuksen laskentajarjestelman LIPASTO:n ja Tilastokeskuksen
kasvihuonekaasujen inventaarion perusteella. Kotimaan likenteen
kasvihuonekaasupaastojen osuus Suomen kasvihuonekaasupaastdista on noin

viidennes. (Traficom 2021.)

Tilastokeskuksen kasvihuonekaasujen inventaarion mukaan liikenteen paastot
kasvoivat tasaisesti 1990-luvun alkupuolelta vuoteen 2007 asti, mika johtui
paaasiassa liikennesuoritteen kasvusta. Sen jalkeen ne kaantyivat laskuun, mika
johtui muun muassa talouden taantumasta, autojen energiatehokkuuden
parantumisesta ja polttoaineiden bio-osuuden kasvusta. Viime vuosina bio-
osuuden muutokset liikennepolttoaineissa ovat johtaneet tielikenteen paastojen
vuosittaisiin vaihteluihin tilastoissa. Tama johtuu Suomen
jakeluvelvoitelainsaadannosta, joka on antanut jakelijoille joustovaraa
biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen tayttamisessa etukateen. (Traficom 2021.)

Suomen likenteen pakokaasupaastojen ja energiankulutuksen
laskentajarjestelman LIPASTO:n mukaan tieliikenteen hiilidioksidipaastot olivat

vuonna 2020 noin 9,9 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Tieliikenteen
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hiilidioksidipaastoista noin 53 % oli peraisin henkildautoista, reilu 33 % kuorma-
autoista, reilu 8% pakettiautoista, reilu 4 % linja-autoista ja reilu 1 %
moottoripyorista, mopoista ja mopoautoista. Rautatieliikenteen
hiilidioksidipaastot olivat noin 0,06 miljoonaa tonnia, ja niiden osuus kotimaan
likenteen paastoistd oli alle 1 prosentti. Rautatieliikenteen paastot ovat
vahentyneet vuodesta 1994, mika johtuu osittain rautatieverkon
sahkoistamisesta. Kotimaan vesilikenteen hiilidioksidipaastot kalastusaluksen
mukaanluettuna olivat noin 0,4 Mt CO2-ekv. vuonna 2020, mika on vajaa 4%
kokonaispaastoista. Kotimaan ilmailun paastot olivat Tilastokeskuksen
pikaennakkotiedon mukaan noin 0,1 Mt vuonna 2020, ja niiden osuus kotimaan

likenteen paastoista oli noin 1 %. (Traficom 2021.)

Kuviosta 4 voidaan huomata kuinka Suomen korkean vaestotiheyden
maakunnissa liikenteen kasvihuonepaastot ovat matalampia asukasta kohden
kuin harvaan asutuissa maakunnissa. Esimerkiksi Lapissa liikenteen
kasvihuonepaastot olivat yli kaksi kertaa korkeammat asukasta kohden kuin
Uudellamaalla. (Traficom 2021).

Liikenteen kasvihuonekaasupddstot maakunnittain per asukas vuonna 2019

3
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CO2-elv. tonnia

Kuvio 4. Liikenteen kasvihuonepaastdt maakunnittain per asukas vuonna 2019
(Traficom 2021)
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3 VIHREA LOGISTIIKKA

Vihrea logistiikka on jatkuvasti kehittyva kasite, jota voidaan kuvata
logistiikkastrategioiden, -rakenteiden, -prosessien ja -jarjestelmien
kokonaisvaltaisena muutoksena kohti jarkevampaa ja tehokkaampaa resurssien
kayttoa. On olemassa monenlaisia menettelytapoja, joiden avulla logistiikasta
pyritaan  tekemaan  mahdollisimman  ymparistoystavallista.  Jokaisen
organisaation olisi arvioitava omat tavoitteensa, valmiutensa ja suunnitelmansa

tavoitteiden saavuttamiseksi. (Bradley 2021.)

Logistiikkastrategiat, joiden avulla toimintaa suunnitellaan ja linjataan useiden
vuosien aikajanteella, auttavat toimitusketjun hallintaa merkittavasti.
Logistiikkastrategia on integroitava kiinteasti yrityksen kaikkiin toimintoihin, jotta
sen toteuttaminen voitaisiin varmistaa. Strategisella tasolla tehtyja paatoksia on
noudatettava kaikessa logistiikkatoiminnassa. Monissa yrityksissa ongelmana
on, etta paivittaisessa toiminnassa tehdyt paatokset eivat ole strategian mukaisia.

(Logistiikan maailma 2022b.)

Toimitusketjun hallinnan keskeisia strategisia paatdksia ovat varastojen ja
tuotantolaitosten sijainnin valinta, ulkoistaminen, varastointikaytannot ja
jakelureittien valinta. Yleensa strategiset logistiikkapaatokset perustuvat raaka-
aineiden tai markkinoiden I|aheisyyteen. Toimitusketjuien ja -verkostojen
jasenyys, roolit ja hallinto ovat myds erittain tarkeitd paatoksia. Verkostot on
otettava huomioon esimerkiksi alihankkijoita ja kumppaneita etsittaessa tai

jakelujarjestelmaa rakennettaessa. (Logistiikan maailma 2022b.)

Logistiikkastrategia ei valttamattd ole aina kirjallisessa muodossa. On monia
menestyvia yrityksia, joilla ei ole lainkaan kirjallista strategiaa, vaan se on
sisallytetty yrityksen toimintaan. Kirjallinen strategia takaa kuitenkin jatkuvuuden
ja yhdenmukaisuuden, edistaa yhteisia tyomenetelmia ja voi helpottaa uusien
tydntekijoiden opastamisessa. (Logistiikan maailma 2022b.)

Kustannusten vahentamisstrategioissa keskitytaan yleensa varastointi- ja
kuljetuskustannusten minimointiin. Sitoutuneen paaoman maaran
vahentamiselld pyritddn minimoimaan logistiikkajarjestelmaan sidotun rahan

maara. Kustannusten vahentamisstrategioissa pyritaan myos parantamaan
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sijoitetun paaoman tuottoprosenttia. Taman vuoksi tuotteita kuljetetaan
esimerkiksi suoraan asiakkaille varastoinnin vahentamiseksi, kaytetaan yhteisia
varastoja omien varastojen sijasta tai kaytetdan kolmannen osapuolen
logistiikkapalveluntarjoajaa. Naissa tapauksissa muuttuvat kustannukset voivat

kasvaa, mutta sijoitetun paaoman tuotto kasvaa. (Logistiikan maailma 2022b.)

Palvelun parantamisstrategia perustuu periaatteeseen, jonka mukaan tuotto
riippuu logistisen palvelun tasosta. Palvelukeskeisessa strategiassa keskitytaan
siihen, etta asiakkaalle tarjotaan riittavan korkeatasoista palvelua merkittavan
kilpailuedun saavuttamiseksi. Tassa strategiassa kustannukset kasvavat
nopeasti, kun logistiikan asiakaspalvelun tasoa nostetaan. Lisaantyneet tulot
kuitenkin kompensoivat kasvaneet kustannukset tai jopa ylittavat ne. Ennen
lisdarvopalvelujen kayttdonottoa on kuitenkin tarkeaa varmistaa, etta asiakkaat

ovat halukkaita maksamaan niista. (Logistilkkan maailma 2022b.)

Logistiikkayrityksilla voi olla monia organisaatiorakenteita, mutta tyypillisimman
logistiikan  organisaatiorakenteen  tulisi  koostua logistiikkapaallikosta,
tullivalvojasta, = myyntipaallikdsta, = materiaalipaallikdsta,  ostopaallikosta,
varastopaallikdsta, jakelupaallikosta, lahetysasiantuntijasta ja
varastohenkilostosta. Kuviossa 5 on esitetty yksi esimerkki siita, milta yrityksen
logistinen rakenne voi nayttaa. Pienten yritysten logistiikkarakenteet ovat usein

pienempia ja yksinkertaisempia kuin kuviossa naytetty esimerkki. (Lynch 2021.)

Logistics
Manager
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Kuvio 5. Logistiikkaosaston organisaatiokaavio (Lynch 2021)
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Logistiikkajarjestelma on organisaatioiden, ihmisten, toimintojen, informaatio ja
resurssien verkosto, joka osallistuu tuotteiden fyysiseen kuljetukseen toimittajalta
asiakkaalle. Logistiikkajarjestelma voi koostua kolmesta paaverkostosta tai

osajarjestelmasta:

1. Hankinta: Raaka-aineiden ja osien hankinta toimittajilta ja niiden kuljetus

tuotantolaitoksiin.
2. Tuotanto: Raaka-aineiden muuntaminen valmiiksi tuotteiksi.

3. Jakelu: Valmiiden tuotteiden kuljetus tehtailta varastoverkostoon ja sielta

loppukayttgjille (Farahani, Rezapour & Kardar 2011).

Nykyaikana vihrealla logistiikalla tarkoitetaan nykyaikana useiden eri
tutkimussuuntausten yhteenliittymaa viimeisten 50 vuoden ajalta. Naista
tutkimuksista voidaan erottaa viisi eri teemaa, jotka ovat rahtilikenteen
ulkoisvaikutusten vahentaminen, paluulogistiikka, kaupunkilogistiikka, yritysten
logistiset ymparistdstrategiat ja vihrean toimitusketjun hallinta (McKinnon,
Cullinane, Browne & Whiteing 2010, 6).

Voittojen maksimointi on ollut useimpien logistiikan tutkimiseen kohdistuneiden
tutkimusten keskiossa. Tutkimukset, joiden keskiossa on nimenomaan logistiikan
vinreys muodostavat edelleen hyvin pienen osan kaikista julkaistuista
logistiikkatutkimuksista, vaikka ymparistbongelmiin on alettu kiinnittdaa entista
enemman huomioita yhteiskunnallisella tasolla. Vihrean logistiikan tutkiminen on
kuitenkin hyvin vakiintunut ja laaja tutkimusalue, kun otetaan huomioon vihreaa
logistiikka tutkineiden tutkimusyen korkea laatu (McKinnon, Cullinane, Browne &
Whiteing 2010, 3-5).

Vihred logistiikka on otettava huomioon kestavassa kehityksessa. Kestava
kehitys koostuu kolmesta pilarista: taloudellisesta, yhteiskunnallisesta ja
ymparistollisesta. Naita periaatteita kutsutaan epavirallisesti englannin kielessa
myds nimelld “3P” - Profit, People ja Planet. Naiden palvelulahtdiseen
ajattelutapaan perustuvien pilarien valisen tasapainon avulla logistiikka voi auttaa
yrityksia tarjoamaan optimaalisia tuotteita ja palveluita sekd samalla
varmistamaan resurssien entista jarkevamman kaytdon. Vihreassa logistiikassa

sovelletaan siis kolmiulotteista elinkaariajattelua perinteisen yksiulotteisen, vain
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talouteen keskittyvan lahestymistavan sijaan. Kun organisaatio vahentaa
ymparistovaikutuksiaan ja tukee myoOnteista sosiaalista kayttaytymista, se voi

saada vastinetta myos rahoilleen (Bradley 2021).

3.1 llmastonmuutos

Euroopan vihrean kehityksen ohjelman tavoitteena on tehda Euroopasta
iimastoneutraali vuoteen 2050 mennessa. Kunnianhimoisen suunnitelman
tavoitteena on vahentaa nykyisia kasvihuonepaastoja 50 prosentilla (Montag,
Klinder & Steven 2021).

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli (IPCC) varoittaa kuudennessa
arviointiraportissaan, ettda maapallon |ampeneminen on huomattavasti
nopeampaa kuin aiemmin on oletettu. Nykysuuntauksilla maapallo [ampenisi jo
noin 1,5 celsiusastetta vuoden 2030 tienoilla verrattuna esiteolliseen aikaan ja
siten 10 vuotta aikaisemmin kuin vuonna 2018 ennustettiin. IPCC:n kuudennessa
arviointiraportissa tehtiin johtopaatds, etta maapallon pintalampotilan nousu
jatkuu ainakin vuosisadan puolivaliin saakka. Maailmanlaajuinen 1,5 °C:n
lampeneminen  ylittyy ~ 2000-luvulla,  ellei hiilidioksidi-  ja  muita
kasvihuonekaasupaastoja pystyta vahentamaan jyrkasti tulevina
vuosikymmenina. Hiilidioksidipaastdoja ei synny ainoastaan viimeisessa
tuotantovaiheessa, vaan niitd syntyy Kkaikissa tuotantoketjun vaiheissa.
Toimitusketjujen osuus hiilidioksidipaastoistda on noin 80 prosenttia alasta
riippuen. (Maailman talousfoorumi, 2021.) Siksi on ratkaisevan tarkeaa keskittya
yksittaisten yritysten ja muiden organisaatioiden sijaan koko toimitusketjuun, jotta
voidaan torjua dramaattista ilmaston lampenemistd ja saavuttaa kestavan
kehityksen tavoitteet (Montag, Klinder & Steven 2021).

EU:n paastokauppajarjestelman (EU ETS) tavoitteena on pitdd Euroopan
talousalueella (ETA) sijaitsevien teollisuus- ja energiantuotantolaitosten ja
lentojen kasvihuonekaasupaastot EU:n laajuisen paastokauppasektorin
paastokattoa pienempina. Paastdokauppajarjestelma kattaa yli 40 prosenttia EU:n
kasvihuonekaasujen  kokonaispaastbistda ja vajaa puolet Suomen

kasvihuonekaasupaastoista (Tyd- ja elinkeinoministerié 2022).
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Paastokaupan perusperiaatteisiin  kuuluu, ettd kasvihuonekaasupaastoja
vahennetaan siella, missa vahennykset ovat halvimpia saavuttaa. Jos yritysten
on halvempaa ostaa paastooikeuksia markkinoilta kuin toteuttaa
paastovahennystoimia, niiden on kannattavampaa ostaa paastdoikeuksia kuin
vahentdd omia paastojaan. Kaanteisesti, paastovahennystoimet, jotka ovat
paastooikeuksia halvempia, kannattaa toteuttaa (Tyo- ja elinkeinoministerio
2022).

Euroopan komissio on kehittanyt 1. syyskuuta 2017 alkaen sovellettavan RDE-
menettelyn (Real-Driving Emissions) henkildautojen korkeiden
tielikennepaastojen vahentamiseksi, silla viime vuosina on todettu, etta
ajoneuvojen ja laboratoriotestien valilla on merkittavia eroja. Tama testimenettely
kuvastaa paremmin todellisia paastdja tielld ja vahentaa todellisessa ajossa
mitattujen paastdjen ja laboratoriossa mitattujen paastdjen valista eroa. Jotta
paastoja voidaan testata reaaliaikaisesti, testin toteuttamista varten kaytetaan
kannettavia ajoneuvon sisaisia paastdanalysaattoreita. (Euroopan komissio
2022a.)

RDE-menettely taydentaa laboratoriomenetelmaa, jotta voidaan tarkistaa, etta
laboratoriotestissa mitatut typenoksidipaastot ja pienhiukkasmaarat pysyvat
kohtuullisia raja-arvoja alhaisempina myos todellisissa ajo-olosuhteissa. Euro 6d-
TEMP- tai Euro 6d -sertifioidut kevyet hyotyajoneuvot sertifioidaan todellisissa

ajotesteissa. (Euroopan komissio 2022a.)

Testausjarjestelman huomattavan muuttamisen lisaksi on moottoriajoneuvojen
hyvaksynnasta ja markkinavalvonnasta 30. toukokuuta 2018 annettu Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2018/858, joka mahdollistaa ajoneuvojen
ymparistbominaisuuksien tehokkaan riippumattoman markkinavalvonnan
(Euroopan komissio 2022a). Maailmanlaajuinen siirtyminen kohti vahahiilista
kiertotaloutta on jo kaynnissa, ja komission heinakuussa 2016 hyvaksymalla
vahapaastoisella liikkuvuusstrategialla pyritaan varmistamaan, ettd Eurooppa
pysyy kilpailukykyisena ja pystyy vastaamaan ihmisten ja tavaroiden lisdantyviin

likkuvuustarpeisiin (Euroopan komissio 2022b).
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3.2 Kiertotalous auttamassa vihrean logistiikan kehittymista

Kiertotalous on kasite, joka yhdistaa resurssit ja tuotteet seka tuotteet ja
kuluttajat. Vihrea logistiikka auttaa sulkemaan kiertotalouden kehan. Vihrea
logistiikka on tarkea valine kiertotalouden kehittamisessa (Seroka-Stolka &
Ociepa-Kubicka 2018).

Vastauksena nykyajan uhkiin luonnonymparistolle on kiertotalousmalli, jolla
pyritaan lieventamaan tuotannon ja kulutuksen haitallisia ymparistovaikutuksia,
erityisesti  kun on kyse kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisesta.
Kiertotalouden merkitys on kasvamassa, kun otetaan huomioon, etta
kiertotaloudessa jokaisesta resurssiyksikosta saadaan enemman lisaarvoa kuin
perinteiseen lineaariseen malliin verrattuna (Seroka-Stolka & Ociepa-Kubicka
2018).

Vuonna 2019 vain noin 43% muovista materiaalihyddynnettiin  Suomessa.
Valtaosa muovista hyddynnettiin energiana. (Tilastokeskus 2022.) Yhteiskuntana
meillda on yha paljon tehtavaa kiertotaloudellisten tavoitteiden saavuttamiseksi.

Mika siis estaa kiertotalouden ja kiertavan toimitusketjun kehittymista?

Kiertotalousjarjestelman tehokkuuden kannalta keskeistd on materiaalivirta, joka
on osa teollisuuden tuotantotoimintaa. On varmistettava, ettd materiaalivirrat
kierratetaan tehokkaasti. Tarkoituksena on virtaviivaistaa tuotteiden
toimittamiseen osallistuvien yritysten tuotantojarjestelmien logistisia prosesseja,
tehostaa tuotantologistiikkaa ja hallita tehokkaasti kiertotalousjarjestelmaan
osallistuvien yritysten toimitusketjuja. Kiertotalousjarjestelmaan ja siihen

osallistuviin yrityksiin vaikuttavat kuitenkin useat eri tekijat, kuten muun muassa:
- poliittiset ja oikeudelliset tekijat

- markkinatekijat

- sosiaaliset ja kulttuuriset tekijat

- tekniset ja teknologiset tekijat

- luonnolliset tekijat. (Seroka-Stolka & Ociepa-Kubicka 2018.)
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On toivottavaa, ettd edella mainitut tekijat tukevat yrityksia jatteiden
uudelleenkaytdssa ja kierratyksessa. Yritysten tuotteita, joista voi kulutuksen
jalkeen tulla jalleen arvokasta materiaalia talousjarjestelmassa, suositaan ja
pidetdan ymparistoystavallisina. Mineraalista alkuperaa olevat materiaalit ja
orgaaniset luonnonvarat palaavat usein tuotantojarjestelmiin

kierratysmateriaaleina. (Seroka-Stolka & Ociepa-Kubicka 2018.)

3.3 Vihrean logistiikka liikenteessa

Vihrean logistiikan tarkoituksena on varmistaa, etta logistiset prosessit
toteutetaan siten, ettd niiden haitalliset vaikutukset ymparistoon pysyvat
minimoituina. Vihrea logistiikka on monitasoinen kasite, johon sisaltyy seka
vihreaa logistiikkatoimintaa etta sosiaalisia toimia. Nailla sosiaalisilla toimilla
tuetaan vihrean logistiikan hallintaa, standardisointia ja valvontaa. (Seroka-Stolka
& Ociepa-Kubicka 2018.)

Sahkdautojen puhtaan imagon vastakohtana esitetdan saannollisesti argumentti,
joka koskee niiden akkujen valmistusprosessin aiheuttamaa ympariston
saastumista. Akkujen koostumukseen kuuluu nimittain erilaisia harvinaisia
maametalleja, joiden louhinta ja kasittely voi lisata hiilidioksidipaastoja. Kuten
ICTT:n (International Council on Clean Transportation) vuonna 2018
julkaisemasta raportista kay kuitenkin ilmi, akkujen valmistusmaalla ja akkujen

koostumuksella on paljon suurempi vaikutus paastoéihin. (Ellsmoor 2019.)

Vertaileva tutkimus sahkdajoneuvojen ja polttomoottoriajoneuvojen valilla
Kiinassa tukee ICTT:n raporttia ja osoittaa, ettd infrastruktuuri ja tehokkaat
valmistustekniikat ovat avainasemassa paastojen vahentamisessa tuotannon
aikana. Kiinalaiset sdhkdajoneuvojen akkujen valmistajat tuottavat valmistuksen
aikana jopa 60 prosenttia enemman hiilidioksidia kuin polttomoottoriajoneuvojen
moottorituotanto, mutta ne voisivat vahentaa paastojaan jopa 66 prosenttia, jos
ne ottaisivat kayttoon amerikkalaiset tai eurooppalaiset valmistustekniikat. Nain
ollen akkujen louhintaprosessin ja valmistuksen aiheuttama saastuminen on
samaa tasoa tai hieman suurempaa kuin bensiini- tai dieselpohjaisten

moottoreiden valmistusprosessin aiheuttama saastuminen. (Ellsmoor 2019.)
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ICTT toteaa tutkimuksessaan myos, ettd sahko- ja polttomoottorikayttoisten
autojen paastot eroavat toisistaan huomattavasti niiden elinkaaren aikana. Koska
sahkodajoneuvot eivat polta polttoainetta ja pakokaasupaastoja ei synny lainkaan,
sahkoautot tuottavat suurimman osan paastoista valmistusprosessin ja energian
hankinnan kautta, mik& antaa niille edun bensiini- ja dieselkayttoisiin autoihin

verrattuna. (Ellsmoor 2019.)

Vaikka polttomoottoriautot ovat vahentaneet paastojaan tasaisesti vuodesta
2000 lahtien, sahkoautot ovat edelleen selvasti etulyontiasemassa, koska ne
tuottavat lahes olemattomia paastéja. Kun sahkodautot yleistyvat, akkujen
kierratys tehostuu ja vahentaa uusien materiaalien talteenoton tarvetta, mika

vahentaa kaivostoimintaa ja uusien akkujen tuotantoa. (Ellsmoor 2019.)

Sahkdajoneuvojen kokonaisvaikutus korostuu, kun tarkastellaan niiden koko
elinkaarta, jolloin  polttomoottoriajoneuvot  eivat pysty kilpailemaan.
Sahkbdajoneuvot aiheuttavat elinkaarensa aikana huomattavasti vahemman
paastoja kuin fossiilisilla polttoaineilla toimivat ajoneuvot riippumatta siita, mista

lahteesta sahkoa tuotetaan. (Ellsmoor 2019.)

Kuorma-autokuljetuksilla on joitakin lyomattomia etuja verrattuna ilma- ja
rautatiekuljetuksiin: Ennakoitavissa oleva aikataulu, kustannustehokkuus lyhyilla
matkoilla, parempi pilaantuville elintarvikkeille, jotka voidaan helposti varastoida,
just in time -toimitus, ovelta ovelle -palvelu ja viela valtavat mahdollisuudet
tehokkuuden lisaamiseen. (Freightera 2022.) Kuorma-autojen monien hyotujen
vuoksi eri yritykset ovat tuoneet markkinoille useita sahkokayttoisia kuorma-
automalleja, kuten kiinalainen BYD. Volvo, Renault ja Tata, Hyundai ja Kia ovat
jo myyneet huomattavan maaran akkukayttoisia kuorma-autoja. Myos Mitsubishi
Fuso, MAN ja Mercedes-Benz tarjoavat perinteisistd kuorma-autoistaan valmiita

sahkoversioita. (Grolms 2022a.)

Pidemmista matkoista poiketen akkukayttoiset kuorma-autot sopivat paljon
paremmin kaupunkien pysahtelevaiseen liikenteeseen. Energian talteenoton
avulla tapahtuvan rekuperoinnin ansiosta ne vaativat pienemmat akut. Useat
pienemmat yritykset ovat kehittaneet alykkaita ja menestyksekkaita konsepteja
"last mile" -toimituksia varten. Kehityksesta huolimatta vetykayttoiset kulkuneuvot

ovat viela harvinaisia. Teknologia on olemassa, mutta polttokennot ovat hyvin
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kalliita, koska niihin tarvitaan arvokasta platinaa. Polttokennossa vety

muunnetaan sahkoksi, joka sitten kayttaa sahkomoottoria. (Grolms 2022a.)

Vetytalous vaatii kestavasti valmistettua vetya. Talla hetkella vain 2 prosenttia
siitd 600 miljardista kuutiometrista vetya, jota valmistetaan vuosittain ympari
maailmaa, tuotetaan vesielektrolyysilla. 98 prosenttia tuotetaan maakaasusta,
metaanin osittaisesta hapettamisesta ja hiilen kaasuttamisesta, jolloin
sivutuotteena syntyy hiilidioksidia. Nain ollen yhden vetytonnin tuottaminen
tuottaa samanaikaisesti 8-12 tonnia hiilidioksidia. Niinpa vedyn kayttaminen
likenteessa on talla hetkellda melko paljon haitallisempaa ilmastolle kuin

perinteinen dieselmoottori. (Grolms 2022a.)

Oletetaan, etta 100 wattia sahkoa tuotetaan uusiutuvasta lahteesta, kuten
tuuliturbiinista. Jotta sahkokayttdinen kuorma-auto saisi polttokennolla virtaa,
tama energia on muutettava vedyksi, yleensa elektrolyysin avulla. Tama prosessi
on vain noin 75-prosenttisen energiatehokas, joten noin neljannes sahkosta
menee automaattisesti hukkaan. Tuotettu vety on puristettava, jaahdytettava ja
kuljetettava vetytankkausasemalle, ja taman prosessin hyotysuhde on noin 90
prosenttia. Ajoneuvossa vety on muutettava sahkoksi, minka hyotysuhde on 60
prosenttia. Ajoneuvon kayttdvoimana kaytettavan sahkon hyotysuhde on 95
prosenttia. Kaiken kaikkiaan siis vain 38 prosenttia alkuperaisesta sahkosta

voidaan hyddyntaa. (Grolms 2022a.)

Euroopan  suurimman  autoliton ~ ADAC:n  mukaan  akkukayttdisen
sahkodajoneuvon hyotysuhde on 70-80 prosenttia, kun taas dieselmoottorin
hyotysuhde on noin 45 prosenttia ja bensiinimoottorin hyotysuhde vain 20
prosenttia. Lukuisten prosessi- ja muuntovaiheiden vuoksi sahkopolttoaineiden
tuotannossa syntyy suuria tehohavidita. Kun tarkastellaan prosessin loppupaata,
vain 10-15 prosenttia prosessissa kaytetystd energiasta jaa jaljelle. (Grolms
2022a.)

Maat, joissa energiankulutus on suurta, eivat pysty vastaamaan vihrean vedyn
kysyntdan omin voimin, vaan niiden on tuotava vetya suuria maaria muista
maista. Australian, Norjan, Saudi-Arabian ja Argentiinan kaltaiset maat tai
Pohjois- ja Lansi-Afrikan kaltaiset alueet luuhaluavat tulevaisuudessa myyda
vihreda vetya. (Grolms 2022a.)
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Vetytalouden kokonaiskuva tarjonta- ja kysyntapotentiaalista on puutteellinen.
Kattavaa analyysia varten olisi yksiloitava ja analysoitava mahdolliset
tuotantomaat maailmanlaajuisesti. Selvyyttd tarvitaan myds uusiutuvista
luonnonvaroista, kuten tuuli-, aurinko- tai vesivarojen saatavuudesta, seka
laitosten ja infrastruktuurien, kuten sahko- tai kaasuputkien, kustannuksista.
Tahanastiset taloudelliset analyysit perustuvat Iahes poikkeuksetta tuotanto- ja
kuljetuskustannusten tarkasteluun. Tasta ei kuitenkaan voida johtaa
markkinahintoja, koska markkinahinnat perustuvat rajakustannuksiin. (Grolms
2022a.).

Logistiikan yleisin ja tarkein kuljetusmuoto on maantiekuljetus ja siten suurin
polttoaineen kuluttaja. Merenkululla on kuitenkin lisaksi keskeinen merkitys
nykypaivan globaalissa kaupassa, joka edellyttdda paljon suurempia ja
pidempiaikaisia investointeja. Myods lentokoneet ja rautatiet on otettava
huomioon, kun arvioidaan vetyyn perustuvan kuljetuksen mahdollisuuksia

tulevaisuudessa. (Grolms 2022a.)

Ylivoimaisesti suurin osa maailman tavarakaupoista kuljetetaan laivoilla, mika
aiheuttaa huomattavia hiilidioksidipaastoja. Talla hetkelld on olemassa vain
muutamia pienia aluksia, kuten lauttoja, jotka toimivat akkukayttoisina ja kulkevat
lyhyita matkoja. (Grolms 2022b.)

Monissa nykyaikaisissa laivoissa on jo niin sanottuja monipolttoainemoottoreita,
joissa voidaan kayttda maakaasua ja bunkkeripolttoainetta tiukkojen
paastomaaraysten noudattamiseksi. Tama on kuitenkin vain valiaikainen
ratkaisu. Ammoniakkivetya harkitaan pitkan matkan polttoaineeksi. Tuoreen
tutkimuksen mukaan ammoniakki on yksi kolmesta tarkeimmasta polttoaineesta,
joilla on potentiaalia vuoteen 2050 mennessa. Tutkimuksen mukaan teollisuus
odottaa ammoniakin kayton kasvavan 7 prosenttiin polttoaineesta vuoteen 2030
mennessa ja 20 prosenttiin vuoteen 2050 mennessa. (Grolms 2022b.)

Vaikka sahkoinen liikkuvuus edistyy maan pinnalla, ilmakuljetusten
sahkoistymisessa voi kestaa vuosia. Lahes kaikki lentokoneet lentavat edelleen
perinteisella kerosiinilla, joka aiheuttaa ymparistdlle haitallisia saastepaastoja.
Monet lentoyhtiot haluavat puolittaa paastonsa vuoteen 2030 mennessa ja olla
ilmastoneutraaleja vuoteen 2050 mennessa. Toistaiseksi fossiilisille polttoaineille
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ei kuitenkaan ole juuri vaihtoehtoja. Tama johtuu siita, etta erityisesti raskaiden
suihkukoneiden energiantarve on erittain suuri. Korvaavan polttoaineen

|6ytaminen ei ole helppoa. (Grolms 2022b.)

Lentoyhtiot ovat testailemassa kestavan kehityksen mukaista lentopolttoainetta
(SAF), useimmiten lisdaineena. Nailla biopolttoaineilla on mahdollisuus tehda
lentoliikenteesta ilmastoystavallisempaa ja vahentaa riippuvuutta fossiilisista
raaka-aineista, silla ne valmistetaan uusiutuvista luonnonvaroista, kuten
Oljykasveista, viljasta, levista ja puusta. Valitettavasti SAF on vuosien kehitystyon

jalkeenkin edelleen liian kallista. (Airbus 2021.)

Pienissa lentokoneissa akut ovat mahdollinen ratkaisu, hieman suuremmissa
lentokoneissa polttokennot voisivat olla ratkaisu, ja kaukolennoilla tarvitaan
vedysta valmistettuja synteettisia polttoaineita tai vedyn suoraa polttoa.
"Vetypoltto voisi vahentaa ilmastovaikutuksia lennon aikana 50-75 prosenttia ja
polttokennokayttd 75-90 prosenttia", totesi Yhteisyritys polttokenno- ja
vetyteknologian alalla (FCH JU) poliittisessa asiakirjassaan. (Fuel Cells and
Hydrogen Joint Undertaking 2020.)

Vaikka synteettiset polttoaineet, kuten SAF, ovat kokonaisuudessaan
iimastoneutraaleja, hiilidioksidipaastot korkealla ilmakehassa ovat edelleen
huolenaihe, ja typen oksidien ja vesihoyryn paastot korkeissa ilmakerroksissa
ovat toinen ongelma, sanovat asiantuntijat. Saksan ilmailu- ja avaruuskeskuksen
(DLR) tutkijoiden mukaan ilmastoneutraalien pitkdn matkan lentokoneiden
sertifioitavissa olevien teknologioiden kehittaminen on mahdollista vuoteen 2040

mennessa. (German Aerospace Center 2020.)

3.4 Vihrea varastointilogistiikka

Vihreaa logistiikka tarkasteltaessa on kiinnitetty eniten huomiota kuljetusten
ymparistovaikutusten hahmottamiseen ja lieventamiseen. Vastaavasti nayttaa
silta, etta huomiota on Kkiinnitetty vain vahan toimitusketjuun sisaltyvan
varastoinnin vaikutusten arviointiin. (McKinnon, Cullinane, Browne & Whiteing
2010, 167.) Mita toimia varastoalalla pitaisi toteuttaa nykyisin tai ennakoida

toteutettavan ymparistétavoitteiden saavuttamiseksi?
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Nykypaivan toimitusketjussa varastointi termina sisaltdééd monenlaisia toimintoja
ja toimialueita mukaan lukien yhteenlastauskeskukset, konsolidointikeskukset,
yhdistelmavarastot seka alueelliset etta valtakunnalliset jakelukeskukset. Vaikka
useat suuret ja usein tuntemattomat ensisijaiset satamat ja useimpien suurten
kaupunkien laitamilla sijaitsevat kuuluisat harmaat rakennukset ovat helposti
nahtavissa moottoriteiden risteysten ymparilla, niiden sisalla olevat toiminnot
jaavat piiloon. Varasto voi tarkoittaa paikkaa, jossa tavaroita varastoidaan
pitkaksi aikaa. Vaikka tavaroiden varastoiminen on edelleen tarkea toiminto,
varasto termina yhdistetaan nykyaan enemman asiakastilausten nopeaan ja
virtaviivaiseen toteuttamiseen seka raatalointi- ja lisaarvopalvelujen tarjoamiseen
asiakkaille. (McKinnon, Cullinane, Browne & Whiteing 2010, 167-168.)

Monet vihreat varastot kayttavat myos kestavan kehityksen konsepteja perustana
energian  kulutuksen  vahentdmisessd ja toimintansa  tehokkuuden
parantamisessa. Esimerkiksi energianhallintajarjestelmilla (kuten
energiatehokkaalla valaistuksella seka liike- ja aikatunnistimilla) voidaan
vahentda energiankulutusta. Materiaaleja, kuten esimerkiksi materiaaleja,
voidaan kayttaa uudelleen tai kierrattdaa. Muita menetelmia ovat uusiutuvat
energialahteet  (kuten  aurinkopaneelit tai  tuuliturbiinit), luonnolliset
iimanvaihtojarjestelmat tai vedenkasittelyratkaisut. Nama ratkaisut eivat
ainoastaan auta suojelemaan ymparistda, vaan niistd on myos se etu, ettad ne
alentavat kayttokustannuksia ja lisaavat siten taloudellista tehokkuutta. (DB
Schenker 2021a.)

Teknologia on avainasemassa vihreiden varastojen toteuttamisessa.
Tulevaisuuden varastossa yhdistyvat todennakdisesti teknologiat, joissa
keskitytddn sekd automaatioon ettd tehokkaaseen resurssienhallintaan
(esimerkiksi pakkausten ja jatteiden osalta) tehokkuuden ja tuottavuuden
lisdamiseksi. Sidosryhmien odotukset kasvavat paiva paivalta, joten
ymparistoystavalliset operaatiot, kuten vihrea varastointi, ovat tarkeita - elleivat
jopa valttamattomia - asiakkaille, tavarantoimittajille seka nykyisille ja
potentiaalisille tyontekijoille. Keskittymalla kokonaisvaltaiseen kestavaan
lahestymistapaan, jossa yhdistyvat ymparistd-, sosiaaliset ja tulevaisuuteen
suuntautuneet tavoitteet, logistiikkapalvelujen tarjoajat voivat rakentaa kestavia

toimitusketjuja tulevaisuutta varten. (DB Schenker 2021a.)
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3.5 Miten logistiikan vihreytta mitataan

Tutkimusten mukaan suorituskyvyn mittaamisen tarkeys on kasvanut viime
vuosina. Toimitusketjun mittaristojen kehittaminen on kuitenkin vaikea ongelma,
ja mittaamista on tutkittu hyvin vahan vihrean toimitusketjun hallinnan kannalta.
Itse asiassa suorituskyvyn mittaamisen puutteet on tunnistettu yhdeksi vihrean

logistiikan merkittavista ongelmista. (Kafa, Hani, & EI Mhamedi 2013.)

Tutkimuskirjallisuudessa on korostettu toimitusketjun suorituskyvyn mittaamisen
tarvetta, koska tarvitaan lahestymistapoja, jotka tasapainottaisivat taloudellisia ja
muita kuin taloudellisia suorituskykymittaristoja. Lisaksi tietamysta mittareiden

lukumaaran paattamisesta ei ole tarpeeksi. (Kafa, Hani, & El Mhamedi 2013.)

Toimitusketjun luonteen mukaisesti kaikki tekijat, jotka vaikuttavat johonkin
tiettyyn ketjun osaan, ulottuvat koko toimitusketjuun. Nain ollen vihreassa
toimitusketjun hallinnassa on arvioitava sisaisia prosesseja yhdessa ulkoisten

prosessien kanssa. (Kafa, Hani, & El Mhamedi 2013.)

Monet tutkijat ovat tarkastelleet vihreaa toimitusketjun hallintaa keinona parantaa
kilpailukykya seka mukautua ymparistosaannoksiin ja sidosryhmien paineisiin.
Vihrean toimitusketjun hallinnan suorituskykymittaristot olisi maariteltava, jotta
yritysten ponnisteluja kestavan kehityksen saavuttamiseksi voitaisiin tarkastella
kaikilla tasoilla. Suorituskyvyn mittaamisen etuja ovat vihrean toimitusketjun
hallinnan periaatteita noudattavien hallintaprosessien vakauttaminen ja
jarjestelman kehittdmismahdollisuuksien tunnistaminen. On tarkeda arvioida
koko ketjun kokonaissuorituskykya tehokkaan vihrean toimitusketjun hallinnan
kannalta. (Kafa, Hani, & El Mhamedi 2013.)

Tutkimuskirjallisuudessa vihrean toimitusketjun hallintaa mittaavat mittaristot on
luokiteltu palvelulahtdisen ajattelun nakokulmasta. Kuten taulukko 1 osoitta,
mittaristot voi muodostaa yhteensa 12 erilaisesta yritysten harjoittamista vihreista
kaytannoista. (Kafa, Hani, & El Mhamedi 2013.) (Ks. Taulukko 1) Nama vihreat

kaytannot ovat seuraavat:
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Ymparistokustannukset: Tama on kokonaiskustannus, johon sisaltyy
toimitusketjun  prosessien ymparistoystavallisyytta ja kestavyytta
vahvistavat toimet. Ymparistokustannuksiin sisaltyy useita erilaisia
mittauskohteita, kuten ymparistovaatimusten noudattamiseen liittyvat
kustannukset, kierratyskustannukset, energiankulutukseen liittyvat
kustannukset, havittdamiskustannukset  ja  ymparistoystavallisten
materiaalien hankintakustannukset. Yrityksen investointimallilla on suuri
vaikutus ymparistonsuojelun tehokkuuteen. Monet tutkijat ovat pitaneet
ymparistokustannuksia yhtena tarkeimmista toimenpiteista tehokkaan

vihrean toimitusketjun toteuttamiseksi. (Kafa, Hani, & EI Mhamedi 2013.)

Perinteisen toimitusketjun kustannukset.: Nama ovat ne tavanomaiset
kustannukset, jotka syntyvat toimitusketjun normaalien toimintojen
seurauksena. Naitd kustannuksia on aina pidetty toimitusketjun
suorituskyvyn keskeisina mittareina. Niihin sisaltyvat kaikki kustannukset,
jotka syntyvat, jotta tuotteet paatyisivat loppuasiakkaalle. Toimitusketjun
perinteisiin kustannuksiin vaikuttavat tavalla tai toisella toimitusketjun
hallinnan vihreat kaytannot. Esimerkiksi toimituskustannusten ja
varastokustannusten oletetaan pienenevan vihrean toimitusketjun

hallinnan seurauksena. (Kafa, Hani, & El Mhamedi 2013.)

Tuotteen tai palvelun laatu: Monien tutkimusten mukaan tuotteiden ja
palveluiden laadulla on erittdin suuri vaikutus toimitusketjun
suorituskykyyn. Tahan suorituskykymittaristoon kuuluvia muuttujia ovat
esimerkiksi asiakasvalitusten maara, tuotetakuun saatavuus, romun ja
uudelleentydstamisen prosentuaalinen vaheneminen seka toimitusten
epaluotettavuuden prosentuaalinen vaheneminen. (Kafa, Hani, & El
Mhamedi 2013.)

Joustavuus: Joustavuudella tarkoitetaan toimitusketjun kykya mukautua
erilaisiin skenaarioihin, joita voi esiintya toimitusketjun tavanomaisissa
prosesseissa tapahtuvien muutosten vuoksi. Monet tutkijat ovat
havainneet joustavuuden tarkeaksi mittaristoon. Tahan mittaristoon
kuuluvia mittareita ovat muun muassa kysynta-, toimitus- ja
tuotantojoustavuus. (Kafa, Hani, & El Mhamedi 2013.)



28

Reagointikyky:  Toimitusketjun  reagointinopeus on  keskeinen
suorituskykymittaristoja, jolla mitataan toimitusketjun reagointinopeutta
tiettyinin kohteisiin. Tama mittaristo sisaltaa erilaisia mittareita, kuten
valmistuksen lapimenoaika, ostojen lapimenoaika, oikea-aikainen
toimitus, tuotteiden palautuksen lapimenoaika ja toimitusketjun koko
lapimenoaika. (Kafa, Hani, & El Mhamedi 2013.)

Prosessinhallinnan taso: Talla mittaristolla tarkoitetaan sita, miten paljon
yritys on optimoinut prosessejaan ja toimintojaan ymparistolle haitallisten
vaikutteiden vahentamista varteni. Tehokas prosessinhallinta on tarkea
toimenpide, koska se vahentdd huomattavasti tuotteen valittomia
ymparistovaikutuksia.  Prosessinhallinnan  mittaamiseen  kuuluvia
mittauskohteita ovat prosessien optimointiaste jatteiden vahentamiseksi,
saastumisen torjunnan taso, syntyneiden jatteiden ja paastojen taso seka

energiankulutuksen maara. (Kafa, Hani, & El Mhamedi 2013.)

Tuotteen ominaisuudet: Talla mittaristolla pyritdan kartoittamaan tuotteen
erityispiirteiden ja ominaisuuksien vihreytta. Tallaisia ominaisuuksia ovat
esimerkiksi kierratysmateriaalin osuus tuotteessa, ymparistomerkkien
kayttdminen ja kokoonpanosuunnittelun kayttdaste. (Kafa, Hani, & El
Mhamedi 2013.)

Kierratystehokkuus: Talla tarkoitetaan kierratysprosessien tehokkuutta.
Kierratystehokkuuteen lasketaan mukaan muun muassa kierratysaika,
energiankulutus ja kierratysprosessin aikana syntyvan jatteen maara.
(Kafa, Hani, & EI Mhamedi 2013.)

Ymparistoteknologia: Ymparistoteknologian mittariston mittareita ovat
uusien ymparistbda vahemman kuormittavien uusien teknologioiden
lukumaara yrityksessa seka uutta teknologiaa hyddyntavien tuotteiden ja

prosessien lukumaara. (Kafa, Hani, & EI Mhamedi 2013.)

Johdon sitoutuneisuus: Yrityksen johtajat ovat vastuussa toimittajien
valintaa ja tuotantotoimintaa koskevien paatosten tekemisesta. Tahan
mittaristoon sisaltyvia mittareita ovat taso, jolla tyontekijoita ja
tavarantoimittajia motivoidaan ottamaan kayttoon ymparistoystavallisia



toimintatapoja,
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valvontajarjestelmien ja ymparistoarvioinnin

laajuus,

ymparistohallintoa koskevien aloitteiden maara ja taso, jolla kuluttajia

pyritaan lisaamaan tietoisuuteen kestavan kehityksen merkityksesta.
(Kafa, Hani, & EI Mhamedi 2013.)

Palvelulahtdisen ajattelun nakdkulma

Mittaristo

Mittari

Taloudellinen ndkokulma

Ymparistdkustannukset

Perinteisen toimitusketjun
kustannukset

Tuotteen tai palvelun laatu

Joustavuus

Reagointikyky

Yrmparistdsadntelyn noudattamisesn liittyvat
kustannukset

Kierratyskustannukset

Energian kulutuskustannukset
Havittémiskustannukset
Ympéaristdystévallisten materiaalien

hankintakustannukset
Toimituskustannukset

Varastokustannukset
Informaatiokustannukset

Tilauskustannukset
Asiakasvalitteiden maara

Tuotteen vihreystakuuden saatavuus
Romutus ja uudelleentyostd
Toimituksen epaluctetiavuus
Kysyntajoustavuus
Toimitusjoustavuus

Tuotantojoustavuus
Tuotannon lEpimenoaika

Ostojen ldpimenoaika
Madraaikaan toimittaminen
Tuotteen palautuksen lapimenoaika

Toimituskstjun kokonaiskesto

Ymparistdllinen nakékulma

Prosessinhallinnan taso

Tuotteen ominaisuudet

Kierratystehokkuus

Ympdaristdteknologia

Prosessien optimoinnin taso jatteiden
vihentdmiseksi

lImansaasteiden torjunnan taso
Jatteiden ja pa&stdjen maara
Energiankulutuksen maard
Kierrdtysmateriaalin osuus tuotteessa
Ympéristdmerkin saatavuus
Kakoonpanosuunnittelun kaytioaste
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Kierrdtyksen energiankulutus
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Puhtaiden teknologioiden taso
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Tydntekijdiden motivoimiseksi tehtyjen
toimenpiteiden lagjuus
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johdosta

Kuvio 6. Vihrean

logistiikan suorituskykymittaristot palvelulahtoisen

ajattelun nakdkulmasta (Kafa, Hani, & EI Mhamedi 2013)
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Asiakastyytyvaisyys: Tassa  kontekstissa  asiakastyytyvaisyydella
tarkoitetaan asiakkaiden myonteisia mielipiteita vihreda toimitusketjua ja
vihreita tuotteita kohtaan. Tata mittaristoa pidetaan elintarkeana tekijana
vihrean toimitusketjun suorituskyvylle, koska kaikkien yritysten tavoitteena
on myyda tuotteitaan kuluttajille. Toimitusketjun suorituskyvyn
mittaaminen on rakennettava asiakastyytyvaisyyden ymparille. Taman
mittariston eri mittareita ovat asiakkaiden kiinnostus vihreita tuotteita
kohtaan ja tuotteiden vihreyden luoma asiakastyytyvaisyys. (Kafa, Hani, &
El Mhamedi 2013.)

Henkildston kehittdminen: Tama on olennainen indikaattori, joka mittaa
tyontekijoiden kokonaisvaltaista osallistumista vihrean toimitusketjun
hallintaan. Vihreat kaytannot vaikuttavat seka asiakastyytyvaisyyteen etta
tyontekijoiden tyytyvaisyyteen. Tahan mittaristoon kuuluvia eri mittareita
ovat vihreiden koulutusohjelmien lukumaara seka sellaisten kestavaan
kehitykseen liittyvien konferenssien ja tapahtumien lukumaara, joihin

organisaatio osallistuu. (Kafa, Hani, & El Mhamedi 2013.)
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4 YRITYSTEN NAKEMYKSIA VIHREASTA LOGISTIIKASTA JA SEN
KEHITTAMISESTA

Haastatteluiden yrityksisi valittin Herajarven Kuljetus Oy ja yksi Suomessa
toimiva yli 500 henkiléa tyollistdva suuri logistiikka-alan yritys. Herajarven
Kuljetus on Torniossa toimiva kuljetusyritys, joka tyollistda yli 30 henkil6a
(Herajarvi 2022). Laadullisen sisaltéanalyysin kohteina olivat DHL ja DB

Schenker, jotta tutkimukseen saataisiin lisda globaalia nakdkulmaa.

Haastattelututkimuksessa haettiin vastauksia muun muassa seuraaviin
tutkimuskysymyksiin: Mita yritykset kasittavat vihrean logistiikan tarkoittavan?
Sisaltyykd yrityksen harjoittamaan vihreaan logistiikkaan keskeisia strategisia
paatoksia jakeluketjuja suunniteltaessa? Teorian perusteella tallaisia paatoksia
ovat muun muassa varastojen, jakelureittien ja tuotantolaitosten sijainnin valinta

seka ulkoistaminen.

Haastatteluissa nousi esille, etta erityisesti kuljetuskaluston uusimisen katsotaan
olevan keskeinen osa paastojen pienentamista varten. Uudet autot ovat vanhoja
autoja vihreampia, koska vanhat autot tuottavat enemman paastoja. Isot yritykset
pyrkivat myos tarkastelemaan ja vahentamaan tuottamiaan paastdja kaikilla

logistiikka- ja palveluketjun tasoilla.

Haastateltavat kertoivat, etta kuljetusajoneuvoja hankittaessa vihreaan
logistiikkaan littyvaa tietoa saadaan ajoneuvojen valmistajilta. Seka
haastatteluiden ettd sisaltdanalyysin perusteella voidaan todeta, etta isoilla
yrityksilla on omia ymparistoohjelmia, joista saadaan Ilisaa tietoa.

Ymparistoohjelmiin koulutetaan ja hankitaan erityisasiantuntijoita.

Haastattelussa tuli esille, ettd pienten kuljetusyritysten kohdalla logistiikan
vihreyden kehittdmista ohjaa teknologia ja sen teknologinen kehittyminen, koska
tehokkain keino vahentaa ajoneuvojen paastdja on hankkia uudempaa, vihreaa
teknologiaa kayttavia ajoneuvoja. Joitakin yrityksia koskee erityinen
yhteiskuntavastuu, josta on maaritelty laissa. Tutkimuksen kohteina olleina isoilla
yrityksillda on omat zero carbon -ohjelmat, jotka ohjaavat vihrean logistiikan
kehittamista yritysten sisalta kasin. Naita ohjelmia varten on luotu yritysten sisalle

omia osastoja, joihin on koulutettu asiantuntijoita.
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Haastateltavien mukaan, vihrea logistiikka lisda ehdottomasti liiketoiminnan
kannattavuutta. Esimerkiksi kuljetusten palveluhinnat ovat nykyaikana
kilpailutettuja, ettei kuljetusyritys parjaisi taloudellisesti, jos sen kuljetusreitit ja
paluulogistiikka olisivat huonosti optimoituja. Kuljettajien kouluttamisella voidaan
vahentaa tyhjakayntia, jolloin syntyy vahemman rahallisia kuluja ja myos

pakokaasupaastot vahenevat.

Haastateltavilta kysyttiin, miten heidan edustamansa yritykset ovat pohtineet
vihreaa logistiikkaa useista nakokulmista. Lisaksi haastatteluissa heita pyydetiin
arvioimaan paluulogistiikan tai vihreantoimitusketjun hallinnan toimivuutta.
Haastateltavat kertoivat, etta runkoliikennetta suunniteltaessa paluulogistiikka
otetaan huomioon. Tama tapahtuu niin, ettd ajot suunnitellaan tavalla, jossa
meno- seka paluukuormat olisivat aina mahdollisimman taynna. Materiaalivirtoja

pyritdan pitdmaan tasapainossa paikkakunnittain.

Herajarven kuljetuksessa on pohdittu biopolttoainakuljetuksen tarjoamisesta
asiakkaille, mutta tata toimenpidetta ei ole viela toteutettu. Yksi iso
logistiikkayritys tarjoaa kotiinkuljetuspalveluita ja asiakkaat ovat yrityksen

mukaan halukkaita maksamaan tasta palvelusta.

Sahkdautojen jakeluverkko on Suomessa viela toistaiseksi puutteellinen.
Haastatteluiden logistiikkayritykset kuitenkin uskovat, etta sahkoautot tulevat

korvaamaan bensa- ja dieselautoja tulevaisuudessa.

Haastateltujen yritysten autot eivat kayttaneet viela toistaiseksi biopolttoaineita,
mutta yritykset saattavat hankkia niita tulevaisuudessa. DHL tahtaa korvaamaan
rahtialusten kayttdaman oljyn biopolttoaineilla (DHL 2022b). DB Schenker on
ostanut yli 2500 tonnia biodieselia, jotta rahtialukset voisiva kulkea
hiilineutraalisti.(DB Schenker 2022a).

Haastatteluiden yritykset voisivat kayttaa vetyautoja tulevaisuudessa, mikali
teknologia sen mahdollistaa. Yritystasolla haastatellut yritykset eivat ole viela
suunnitelleet vetyautojen kayttda. DHL on testannut vetykayttoista kuorma-autoa
Saksassa. (DHL 2022c) Liséksi DHL uskoo, etta vetykayttdisia lentokoneita
voitaisiin ottaa matkustajakayttéon 2030-luvulla (DHL 2022d).


https://www.dhl.com/global-en/delivered/sustainability/carbon-neutral-ocean-freight-lcl.html
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Tutkimuksessa pyrittin myods selvittamaan, minkalaisia toimia yritykset ovat
ottaneet kayttoon vihrean varastointilogistikan edistamiseksi. Kaikkien
kuljetusyritysten toimintaan, kuten esimerkiksi Herajarven kuljetukseen, ei kuulu
varastointia. Ne yritykset, joilla on varastoja, pyrkivat ottamaan huomioon myos
varastoinnin  ymparistovaikutukset.  Sisaltdanalyysin ja  haastatteluiden
perusteella isojen yritysten varastoiden paastoja pidetaan kurissa yritysten
sisaisten ymparistoohjelmien avulla. Pienten kuljetusyritysten toimintaan ei

valttamatta kuulu ollenkaan varastointia.

DHL:lle keskeisida vihrean logistiikan kehityskohteita ovat varastointi- ja
pakkausprosessien optimointi. DHL:lla on myo0s zero-carbon ohjelma, johon
kuuluu muun muassa sahkodautojen osuuden lisaaminen. Lisaksi DHL pyrkii
suunnittelemaan ja rakennuttamaan vihreita varastoja, jotka olisivat sijoitettu
kulkureittien kannalta mahdollisimman ymparistoystavallisesti ja taloudellisesti.
(DHL 2022a.) DHL:n mukaan vihrea toimitusketjun hallintaa vahentaa

taloudellisia kuluja, jolloin my6s yrityksen tuotot nousevat (DHL 2022a).

DHL:n mukaan monet yritykset ovat alkaneet ottaa kayttoon kestavia
rakennusmateriaaleja, tehokkaampaa eristystda ja loT-laitteita. Naiden
hankintojen avulla voidaan hallita optimaalisesti sahkon- ja vedenkulutusta,

valaistusta, lammitysta, ilmanvaihtoa, ilmastointia ja koneita. (DHL 2021b.)

DB Schenker on yksi esimerkki logistiikkapalveluja tarjoavasta yrityksesta, joka
edistda vihreaa logistikka - mukaan lukien vihreat varastot. DB Schenkerin
tavoite on tulla alan kestavan kehityksen johtavaksi toimijaksi. DB Schenkerilla
on maailmanlaajuisesti useita toimipaikkoja, joissa on otettu kayttoon seka
perinteisia ettd uudenaikaisia lahestymistapoja ymparistohaittavaikutusten
vahentamiseksi. (DB Schenker 2021b.)

DB Schenker on tahan mennessd luokitellut 46 varastoa 11 maassa
"ekovarastoiksi", ja uusia toimipaikkoja lisataan listaan saannollisesti. Nama
vinreat varastot tayttavat kestavan arkkitehtuurin  maailmanlaajuisiin
standardeihin perustuvat erityiset kriteerit, mika tarkoittaa, ettd ne hyddyntavat
energiatehokkuutta, vesitehokkuutta ja jatteiden vahentamista, jotta ne toimisivat
pienemmilla hiilidioksidipaastoilla. Kussakin kohteessa hyoddynnetaan erilaisia

ratkaisuja ja tekniikoita, kuten lammoneristysta, lokaalien nopeasti uusiutuvien
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luonnonvarojen kayttoa, maalammitysta seka nykyaikaisten
valaistusjarjestelmien, aurinkoenergiayksikoiden ja sadeveden

hyodyntamisjarjestelmien asentamista. (DB Schenker 2021b.)

Haastatteluiden kautta selvisi etta yritykset monitoroivat hiilidioksidipaastojaan ja
vihrean logistiikan taloudellisia vaikutuksia. Myds DHL ja DB Schenker seuraavat
liketoimintojensa hiilidioksidipaastéja (DB Schenker 2020; DHL 2020).
Haastatteluiden ja sisaltdanalyysin perusteella tutkimuksen kohteena olleet
yritykset eivat kayta juuri tassa tyossa esiteltya mittaristoa, joka mittaa vihreaa
logistilkkaa taloudellisista, sosiaalisista ja ymparistollisista nakdkulmista. Ison
logistiikkayrityksen haastattelusta ja sisaltdanalyysista tuli kuitenkin ilmi, etta
vinrean logistiikan taloudellisia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia seurataan
ymparistollisen nakokulman lisaksi, mutta haastattelusta ei selvinnyt miten tama

kaytanndssa tapahtuu ja minkalaisia mittaristoja yritys kayttada mittauksissaan.

Haastatteluiden perusteella yritykset keskittyvat teknologisiin ratkaisuihin, kun ne
pyrkivat muuttamaan logistisia toimintojaan vihreammiksi. Haastatteluissa ei
suoraan korostunut kestavan kehityksen palvelukeskeinen ajattelutapa eli seka

sosiaalisten, taloudellisten ettd ymparistollisten nakokulmien huomioiminen.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli vihrea logistiikka ja sen tulevaisuus. Tydssa tarkasteltiin
vihreaa logistiikka yrityspainotteisesti nakokulmasta, jotta lukijalle selvidisi mita
kaytannon toimia yrityksilla on kaytossaan vihreampien logistiikkakaytantojen
toteuttamista varten. Tutkimuskysymysten perusteella tarkasteltiin, ohjaavatko
yritysten vihrean logistiikan kehittamista ulkoiset vai sisaiset tekijat seka mista
lahteistd yritykset saavat vihredan logistiikkaan liittyvaa tietoa. Lisaksi
teoriaosuuden tarkoituksena oli tarkastella logistiikka toimialana seka miten
vihrean logistiikan tehokkuutta mitataan suoritusmittaristojen avulla seka mita

kaytannon keinoja yrityksilla on vihrean logistiikan kehittamista varten.

Empiria hankittin haastattelemalla Herajarven kuljetusta ja yhtd Suomessa
toimivaa isoa logistiikka-alan yritysta seka tekemalla sisaltdanalyysi DHL:n ja DB

Schenkerin verkkosivuista.

Teorian perusteella yksi logistikan muuttamiseksi vihredksi on kayttaa
kuljetuksissa sahkoa tai biopolttoaineita kuluttavia autoja tai muita kulkuneuvoja.
Haastatteluiden ja sisaltdanalyysin perusteella myos logistiikkayritysten mielesta
sahkolla ja Dbiopolttoaineilla kulkevat ajoneuvot ovat avainasemassa
hiilineutraalin kuljetussektorin saavuttamiseksi. Tieliikenne tuottaa talla hetkella
Suomessa ja koko EU:ssa valtaosan kaikista liikenteen hiilidioksidipaastoista,
joten autojen muuttaminen sahkokayttoisiksi on tarkeaa, jotta logistiikka
toimialana voisi muuttua vahapaastdiseksi (Traficom 2021, Euroopan

ymparistovirasto 2021).

Tyon teoriaosuus onnistui mielestani hyvin, koska se tuo lukijalle kattavasti esiin,
mita eri toimia vihreaan logistiikkaan liittyy. Tutkimuksessa esitellyt kaaviot myos

tukivat tekstin lukemista ja hahmottamista. Teoriaosuus muodosti myos mainion
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pohjan kysymyspatteriston luomista varten. Lahteita kaytettiin monipuolisesti ja
ne olivat tuoreita. Molemmat haastattelut nauhoitettiin ja litterointiin, jotta niiden
analysointi olisi helpompaa ja laadukkaampaa. Tyon tulokset ovat luotettavia,
koska tutkimuksessa kaytetyilla menetelmilla selkeasti tutkittiin sita, mita oli
tarkoituskin tutkia ja tutkimuksen tulokset ovat helposti yleistettavissa. Empiria ja

teoria tukivat toinen toisiaan.

Haastavaa tyon tekemisessa oli kasiteltavien aiheiden rajaaminen, koska
vihreaan logistiikkaan kuuluu monia eri osa-alueita ja aihetta voidaan tarkastella
monesta eri nakokulmasta. Onnistuin kuitenkin mielestani luomaan hyvan
yleiskatsauksen vihrean logistiikan eri osa-alueista. Tyon tekeminen on
luonnollisesti kartuttanut omaa asiantuntemustani, ja jos voisin tehda uuden tyon
vihreasta logistiikasta, niin valitsisin aiheeksi jonkin spesifin osa-alueen, koska
vihred logistiikka aiheena on niin laaja. Toisaalta pateva toimitusketjun hallinta
vaati ymmarrysta siita, kuinka monet eri tekijat vaikuttavat yhdessa koko yrityksen
toimintaan, ja olen myos tyossa pyrkinyt tuomaan esille kokonaisvaltaista

palvelumuotoista ajattelutapa.

Tyon tuloksia voivat hyddyntaa yritykset, jotka ovat kiinnostuneita kehittdmaan
omia logistisia toimintojaan vihnreammiksi. Liiketoimintojen ja koko yhteiskunnan
muuttaminen ymparistoystavalliseksi on tarkeaa seka ihmisten etta elainten
hyvinvoinnin jatkuvuuden kannalta ja uskon, ettd opinnaytetydsta voi olla hyotya
myds  maallikoille, jotka ovat kiinnostuneet kartuttamaan omaa

ymparistotietamystaan.

Opinnaytetyon tekeminen alkoi aluksi hitaasti talvella 2022, mutta kevaan
edetessa kirjoittaminen ja tydon valmistuminen sujuivat rivakasti. En kokenut

toimeksiantajan puutteen vaikeuttaneen tyon tekemista.
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LITTEET

Liite 1.

Haastattelun kysymyspatteristo

Mita yritykset kasittavat vihrean logistiikan tarkoittavan? Sisaltyyko
yrityksen harjoittamaan vihren logistiikkaan keskeisia strategisia
paatoksia jakeluketjuja suunniteltaessa? Teorian perusteella tallaisia
paatoksia ovat muun muassa varastojen, jakelureittien ja

tuotantolaitosten sijainnin valinta seka ulkoistaminen.
Mista lahteista vihredan logistiikkaan liittyvaa tietoa saadaan?

Ohjataanko vihrean logistiikan kehittamista yrityksen sisalta, vai
vaikuttaako esimerkiksi lainsaadanto ja muut ulkoiset tekijat vihrean

logistiikan kehittamiseen?

Lisaako vihrea logistiikka yritysten mielesta tuottavuutta ja voittoja, ja jos
lisda niin milla tavoin?
Ovatko yritykset pohtineet vihreaa logistiikka monista eri nakdkulmista?

Miten esimerkiksi vihrea paluulogistiikka tai vihrean toimitusketjun

hallinta toimii?

Onko yrityksilla kaytdssa lisdarvopalveluita ja ovatko asiakkaat
halukkaita maksamaan niista? Minkalaisia lisdarvopalveluita yritys

tarjoaa?

Miten kuljetusliike nakee sahkoautojen vaikuttavan tulevaisuudessa

toimintaansa?

Mita eri sahkdautomerkkeja yritykset tunnistavat? Esimerkkeja tallaisista
merkeista ovat BYD, Volvo, Renault, Tata, Hyundai, Mitsubishi Fuso,
MAN ja Kia,

Kayttavatko yritysten autot biopolttoaineita?

Onko yrityksessa mietitty miten vetyautot voisivat tulevaisuudessa
vaikuttaa yrityksen toimintaan?
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Mita toimintoja yrityksen toimitusketjun varastointiin liittyy? Kayttavatko

yritykset

yhteenlastauskeskuksia, konsolidointikeskuksia, yhdistelmavarastoja,

seka alueellisia tai valtakunnallisia jakelukeskuksia?

Onko yrityksilla ekologisia varastoja? Ovatko yrityksen varastot siis
rakennettu energiatehokkaasti ja kaytetaanko niissa mahdollisesti

energiansaastdlamppuja ja aurinkopaneeleja?

Seuraako ja mittaako yritys vihrean logistiikan tehokkuutta mittaristoja

hyodyntaen?

Minkalaisia mittareita yritys kayttaa mittaamisessa?



