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Utajarven kunta on sitoutunut pienentamaan hiilijalanjalkeaan merkittavasti vuoteen 2030
mennessa. Toisaalta Utajarven teollisuusalueilla edistetaan aktiivisesti elinkeinotoimintaa.
Paamaarien saavuttamiseksi kunnassa on kaynnissa ja suunnitteilla monia hankkeita, joilla
tahdataan seka yritystoiminnan lisaamiseen ettd kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen.
Hankkeiden vaikutukset yrittdjin ja ymparistoon tulevat olemaan monitahoiset, minka vuoksi
vaikutuksia on tarkeata tarkastella my6s monesta nakokulmasta.

Tassa tyossa tarkastelun alla on yritysten kuljetustoiminta ja sen tulevaisuus, silla sujuva logistiikka
on monelle yritykselle toiminnan tarkeimpia kulmakivia. Kaantopuolena on se, etta jo pelkat
tieliikenteen tavarankuljetukset aiheuttavat 7 % Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Tavoitteena
oli selvittdd Utajarven teollisuusalueilla toimivien yritysten kuljetustoiminnasta aiheutuva
hiilijalanjalki ja kerata tietoa siita, kuinka alueella mahdollisesti toteutettavat hankkeet vaikuttaisivat
yritysten  logistiikkaan.  Lisaksi  kartoitettin ~ yritysten  ajatuksia  teollisuusalueiden
likennejarjestelyiden toimivuudesta.

Tutkimuksessa haastateltin 16 yrityksen edustajaa kevaan 2022 aikana. Haastateltavien
nakemykset hankkeista ja alueen likennejarjestelyista koottiin yhtenaiseksi kokonaisuudeksi, jossa
esiin tulevat seka hankkeiden mahdollisuudet etta riskit. Suhtautuminen alueen kehitykseen oli
yrityksissd  paaosin  positiivista:  suunniteltujen ratkaisujen uskottiin lisddvan alueen
vetovoimaisuutta ja toimivuutta, ja yrityksissa oli kiinnostusta vahahiilisiin kuljetusratkaisuihin.
Kuljetustoimintojen kehittaminen on kuitenkin hidasta: vety- tai kaasuajoneuvot eivat viela ole
realistinen vaihtoehto valtaosalle yrityksista, eika kaikkia kuljetuksia voi siirtaa raiteille.

Hiilijalanjalki arvioitiin haastatteluissa keratyn aineiston ja laskennallisesti maaritettyjen dieselin,
kevyen polttodliyn ja séhkbenergian paastokertoimien pohjalta. Arvion mukaan yritysten
kuljetustoiminnan suorat paastdt vuonna 2021 olivat 3 600 t CO.e ja polttoaineiden ja
sahkoenergian elinkaaripaastot 4 200-4 300 t COze. Lukuun sisdltyy yritysten oman
kuljetuskaluston ja ajettavien tyokoneiden paastot. Tulevaisuudessa paastot tulevat muuttumaan
seka yritysten toiminnan etta ulkopuolisten tekijoiden, kuten jakeluvelvoitteen nousun, johdosta.

Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin tavaran varastoinnin ja alihankkijoiden kuljetusten aiheuttamat
paastot, silld 16 yrityksen kuljetusketjujen jokaisen osan selvittdminen ei tdman opinnaytety6n
puitteissa olisi ollut mahdollista. Jatkotutkimukselle on siis aihetta.

Asiasanat: biopolttoaineet, hiilijalanjalki, kasvihuonekaasupaastot, kuljetus, likenne, logistiikka
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The municipality of Utajarvi is committed to reducing its carbon footprint considerably in the coming
years. Several projects to develop the town’s industrial areas are in progress. These projects would
not only help businesses grow but also aid the municipality in minimizing greenhouse gas emis-
sions.

This thesis focuses on the effects that these projects and other developments in transport industry
have on the logistics of 16 local companies. Carbon footprint was calculated for the partaking busi-
nesses’ company-owned logistics operations to quantify any possible changes to company opera-
tions in a meaningful way.

Company owners and representatives were interviewed in the spring of 2022 to gather the neces-
sary information. The interviews included questions about upcoming projects and their effects on
the companies and whether there were improvements to be made to the local transport system.
Results were summarized and they are presented in this report. The interviewees’ stance on future
projects and low-carbon transport solutions was very positive, but local road infrastructure was
found lacking.

Information on fuel and energy consumption was also collected. Carbon footprint was estimated
based on consumption data and emission factors of fuels and energy. Tank-to-wheels emissions
and well-to-wheels emissions were calculated to be 3 600 tons and 4 200 to 4 300 tons of CO2e
respectively. In the future carbon footprint will be altered by changes to fuel composition and com-
pany operations.

Sub-contractors’ emissions were left out of carbon footprint calculations, because including them
would have expanded the scope of this thesis excessively. More research would need to be done
to determine entire logistics chains’ emissions.

Keywords: biofuels, carbon footprint, greenhouse gas emissions, logistics, traffic, transport



KASITTEET

Biodiesel, eloperaisesta aineesta valmistettu ensimmaisen sukupolven dieselpolttoaine.
Ominaisuuksiltaan heikkolaatuisempaa polttoainetta kuin fossiilinen diesel. Tunnetaan myds
lyhenteelld FAME (fatty acid methyl ester). (1.)

Biopolttoaine, eloperaisestd aineesta valmistettu polttoaine, jonka kaytonaikaiset
kasvihuonekaasupaastot ovat laskennallisesti  nolla, silla  kaytéssd vapautuvien

kasvihuonekaasujen ajatellaan sitoutuvat uudelleen biomassaan, joka kasvaa kulutetun tilalle. (2.)

CO2e, hiilidioksidiekvivalentti. Kasvihuonekaasujen yhteismitta, johon siséltyy hiilidioksidin lisaksi
metaani, dityppioksidi ja fluoratut kasvihuonekaasut. Hiilidioksidiekvivalentit ilmoitetaan usein
tonneina. Lyhenteena voi olla myds COz-ekv. tai CO2eq. Tassa opinnaytetyossa termilla "paastot’

viitataan hiilidioksidiekvivalenttipaastoihin. (2.)

Hiilijalanjalki, ihmisen toiminnan aiheuttamat hiilidioksidipaastot. Usein yksikkdna kaytetaan

hiilidioksidiekvivalenttia.

Kuljetussuorite, kuljetetun tavaran massan ja kuljetettujen kilometrien tulo, yksikkdna

tonnikilometri.

Logistiikka, tavara-, raha- ja tietovirtojen hallinta. Tassa tyossa logistiikalla tarkoitetaan tavara- ja

henkilokuljetusliikennetta.

Taakanjakosektori, paastokaupan ulkopuolisten sektoreiden muodostama kokonaisuus, johon
sisaltyy likenne, maatalous, rakennusten erillislammitys, tyokoneet, jatteiden kasittely ja

teollisuuden F-kaasut eli fluoratut kasvihuonekaasut. (2.)

TTW (tank-to-wheels), polttoaineiden ké&ytdnaikaiset eli suorat paastét, joita syntyy polttoaineen

palamisesta (3, s. 71). Lyhennetta kéaytetdan taman tyon taulukoissa.



Uusiutuva diesel, josta kaytetddn myoOs termid parafiininen diesel. Toisen sukupolven
biopolttoaine, jonka ominaisuudet vastaavat fossiilista dieselid. Tunnetaan myds lyhenteellda HVO

(hydrotreated vegetable oil). (1.)

WTW (well-to-wheels), polttoaineiden elinkaaripaastot eli epasuorat paastot. Elinkaaripaastoihin
sisaltyvat suorien paastojen lisaksi polttoaineen valmistamisesta, kasittelemisesta ja

kuljettamisesta aiheutuvat paastot. Lyhennetta kaytetaan tdman tyon taulukoissa. (3, s. 73.)
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1 JOHDANTO

Liikenne tuottaa viidesosan Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Suomen ja EU:n
paastoleikkauksista huomattava osa kohdistuukin liikenteeseen, mika aiheuttaa voimakasta
muutospainetta erityisesti kuljetusalalla. Logistikkaa on kuitenkin muuallakin kuin kuljetusalan
yrityksissa, ja paastorajoitusten kiristyessd monissa yrityksissa joudutaan sovittamaan

kuljetustoimintaa uusiin raameihin.

Lukuisat kunnat ovat asettaneet my0s omia ilmastotavoitteitaan. Kunnianhimoisten
paastotavoitteiden saavuttaminen vaatii maaratietoisia toimia ja paatoksia. Hiilineutraaliutta
tavoittelevien ratkaisujen tulee kuitenkin olla sellaisia, etta ne vahvistavat alueen elinkeinoelamaa
ja vetovoimaisuutta, jotta kunnan asukkaat ja yritykset seisoisivat niiden takana. Taman vuoksi on

tarkeata selvittaa, milla tavoin hankkeet vaikuttavat paitsi hiilijalanjalkeen, myds kuntalaisiin.

Utajérven tavoitteena on leikata paastdjaan 80 % vuosina 2007-2030, ja kunnassa on kaynnissa
ja valmisteilla useita hiilineutraaliuteen tahtaavia hankkeita. Taman tyon tilaaja on Utajarven
Yrityspuisto oy, joka koordinoi hankkeita yhdessa Utajarven kunnan kanssa. Tyon tavoitteena on
selvittaa, kuinka suunnitteilla olevat ratkaisut vaikuttaisivat Utajarven teollisuusalueiden yritysten
logistiikkaan ja tuottaa tilaajalle tietoa siita, kuinka yrityksissa suhtaudutaan alueen kehitykseen.
Lisaksi maaritetaan tutkimukseen osallistuvien yritysten omien kuljetustoimintojen hiilijalanjalki ja
arvioidaan, kuinka hiilijalanjalki saattaisi tulevaisuudessa muuttua. Hiilijalanjalkilaskennan
tavoitteena on havainnollistaa kvantitatiivisesti, miten kuljetustoiminnan ja lains@adannon

muutokset paastoihin vaikuttavat.



2 UTAJARVI

Utajarvi on noin 2600 asukkaan kunta Pohjois-Pohjanmaalla (4). Kunta on sitoutunut moniin

hiilijalanjalkea kutistaviin hankkeisiin.

2.1 Utajarven Yrityspuisto oy

Utajarven kunnan perustama Utajarven Yrityspuisto pyrkii edistdmaan alueen elinkeinotoimintaa.
Yhtié muun muassa markkinoi aluetta ja sen yrityksia, vuokraa ja myy teollisuustontteja ja tarjoaa
yrittajille neuvontaa ja koulutuksia. Kehitystoiminta kohdistuu erityisesti Mustikkakankaan ja

Lampdtien teollisuusalueille.

2.2 Hiiliviisas Utajarvi

Vuonna 2018 Utajarvesta tuli Hinku-kunta, kun se liittyi ilmastonmuutoksen hillinnan
edellakavijoiden verkostoon. Hinku-kuntien tavoitteena on véhentaa paastodjaan 80 % vuoden 2007
tasosta vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteen saavuttamiseksi Utajarvi panostaa
energiatehokkuuden parantamiseen ja uusiutuvan energian kayton lisaamiseen. Esimerkkeja
konkreettisista toimista ovat kierratyksen tehostaminen ja maatalouden ylijaamatuotteiden

kayttaminen polttoaineena kaukolammaon tuotannossa. (4; 5.)

2.3 Mustikkakankaan ja Lampatien teollisuusalueet

Mustikkakankaan ja Lampdtien teollisuusalueet sijaitsevat Utajarvella Oulun ja Kontiomaen valisen
rautatien ja Kajaanintien eli valtatie 22:n valissa. Lampoétien teollisuusalue sijaitsee Utajarven

keskustaajamassa ja Mustikkakankaalta on Utajarven keskustaan noin kolme kilometria.

Mustikkakankaan teollisuusalueella on toteutettu asemakaavoituksen muutos, jonka tarkoituksena
on laajentaa teollisuusaluetta huomattavasti. Alueen etela- ja pohjoisosalle on laadittu erilliset
asemakaavat, jotka on hyvaksytty 25.3.2021 ja 30.6.2021. Asemakaavoituksen muutosten my6ta

alueella tulee olemaan yhteensa 36 tonttia: 32 teollisuus- ja varastorakennusten rakennuspaikkaa,
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kolme ymparistohairiotd aiheuttamattomien teollisuusrakennusten rakennuspaikkaa ja yksi
jatteenkasittelyalue. (6; 7, s. 18; 8, s. 23.)

Mustikkakankaan teollisuusalueen laajentuessa sen likennejarjestelyt tulevat muuttumaan:
nykyinen Kajaanintien littyma poistuu kaytosta ja uusi littyma rakennetaan teollisuusalueen

pohjoiskulmaan. Samalla alueelle tulee uusia teita ja olemassa olevien teiden reitit muuttuvat.

Myos Lampdtien teollisuusalueella on kéaynnissa kaavoituksen muutos. Kaavahanke on
kaynnistetty vuonna 2015, ja sen tavoitteena on laatia alueelle uusi asemakaava, joka

mahdollistaisi pienteollisuuden rakentamisen alueelle. (9.)

24 Teollisuusalueiden kehittiminen

Utajarven teollisuusalueita kehitetaan aktiivisesti. Mustikkakankaan teollisuusalueesta visioidaan
hiilineutraalia toimintaymparistéa, jossa yritykset voivat hyddyntaa kiertotaloutta ja puhtaasti

tuotettua, uusiutuvaa energiaa.

241 Kiertotalouden kasikirja

Mustikkakankaan teollisuusalueelle ollaan laatimassa kiertotalouden kasikirjaa, jonka tavoitteena
on tehostaa kierratysmateriaalien uusiokayttoa teollisuusalueella. Hankkeen takana ovat Utajarven
kunta ja Utajarven Yrityspuisto, ja kasikirjan laatii suunnittelu- ja konsultointiyhtié Afry oy. Hanke
saa Kuntien ilmastohankkeet -avustusta Ymparistoministeriolta. Toimeksiantoon sisaltyy myos
infrarakentamisen paastolaskuri, jota on tarkoitus hyddyntda kunnan ja yritysten toiminnan

paastdjen arvioinnissa. (10.)

242 Lahienergia-alue

Utajarvelle on suunnitteilla lahienergia-alue, jossa alueen tarpeisiin tuotettaisiin sahkoenergiaa
tuuli- ja aurinkovoimalla. Nimensd mukaisesti energia tuotettaisiin lahelld kulutuskohteita ja
paasaantoisesti alueen omaan kayttoon. Sahkon hinta pysyisi edullisena, sillda sahkonsiirto

tapahtuisi erillisen sisdverkon kautta eika siitomaksuja syntyisi. (11; 12.)
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Edullinen, puhtaasti tuotettu sahkd lisaisi teollisuusalueen vetovoimaa, sillé se tarjoaisi yrityksille
merkittavan taloudellisen hyddyn. Se pienentdisi yritysten ja koko alueen hiilijalanjalkea, silla
sahkoenergia olisi tuotettu taysin paastottomasti. Todennakoisesti edullinen lahienergia vaikuttaisi
hiilijalanjalkeen myos valillisesti: sahkokayttoisten kuljetus-, tydmaa- ja likenneajoneuvojen kayton
aikaiset kustannukset laskisivat merkittavasti, mika lisaisi niiden houkuttelevuutta. Lahienergia-
alueen toteuttamiseksi Utajarven kunta on solminut yhteistyosopimuksen puhtaisiin
energiaratkaisuihin keskittyvan Skarta Energy oy:n kanssa. Hanketta varten on kaynnissa
osayleiskaavoituksen muutos, ja hankkeen vaikutuksista esimerkiksi alueen luontoon on tehty

alustavia selvityksia. (11; 13.)

243 Vaihtoehtoisten polttoaineiden ja kuljetusmuotojen hyodyntaminen

Mustikkakankaan teollisuusalueelle tai sen lIaheisyyteen on suunnitteilla vaihtoehtoisten
polttoaineiden tankkauspiste, jonka yhteyteen tulisi myds rekkaparkki. Alustavasti on suunniteltu,
ettd tankkauspisteelld olisi teollisuusalueella tuotetun vedyn tankkausmahdollisuus. Tarjolla voisi

olla mahdollisesti myds muita polttoaineita, kuten biokaasua. (11; 13.)

Toiveena on, ettd tankkauspisteen myota alueen yritysten kynnys hankkia vaihtoehtoisia
polttoaineita kayttavia kuljetus-, tydmaa- ja liikenneajoneuvoja madaltuisi. Tankkauspisteesta
voisivat hyotya paikallisten yritysten lisaksi myos alihankkijat ja alueen lapi kulkeva likenne.
Vaihtoehtoisten polttoaineiden tankkausverkoston kehittaminen koko Suomen laajuisesti on
tarkeata, jotta esimerkiksi kuljetusyritykset voisivat harkita siirtymista fossiilisista polttoaineista

vetyyn ja biopolttoaineisiin.

Kunnassa on kiinnostusta my0s vaihtoehtoisiin - kuljetusmuotoihin, silla Mustikkakankaan
teollisuusalue sivuaa Oulun ja Kontioméen valista junarataa. Utajarvella on henkildjunaliikenteen
asema mutta ei tavarajunien lastausaluetta. Lastauslaituri avaisi uusia mahdollisuuksia yritysten

kuljetusketjuille.
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3 SUOMEN KULJETUSLIIKENNE JA SEN PAASTOT

Tavaralikennettd  voidaan tarkastella kuljetettujen tavaramaarien tai toteutuneiden
kuljetussuoritteiden nakokulmasta. Suomen tavaraliikenteen kuljetusmaarat ovat viimeisen
vuosikymmenen aikana pysyneet tasaisina. Traficomin mukaan kotimaassa kuljetetaan tavaraa
289-347 miljoonaa tonnia vuosittain ja kuljetussuoritetta kertyy talloin 29-37 miljardia
tonnikilometria. Ulkomaan kuljetusten tavaramaara on vain 106-124 miljoonaa tonnia mutta
kuljetussuorite 174-246 miljardia tonnikilometria. Suomessa kuljetusetaisyydet ovatkin yleensa
lyhyita: tielikenteessa matkaa kertyy keskimaarin alle 100 kilometria. (14; 15.)

3.1 Tieliikenne

Kotimaan kuljetuksista suurin osa kuljetetaan teita pitkin. Vuonna 2020 tiekuljetukset kattoivat Iahes
90 % kuljetetuista tonneista ja l&hes 75 % kotimaan kuljetussuoritteesta. Kuvassa 1 on esitetty eri
kulietusmuotojen kuljetussuoritteet vuosina 2011-2020. Kuvasta nahdaan, etta tiekuljetusten

kuljetussuorite on moninkertainen verrattuna raide- ja vesikuljetuksiin. (14.)
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KUVA 1. Kuljetusmuotojen osuudet kotimaan kuljetussuoritteesta (14)
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Yleisin kuljetusvéline tielikenteessa on taysperavaunuyhdistelma, jolla kuljetettiin tavaramaarasta
59 % ja kuljetussuoritteesta 78 %. Taysperavaunuyhdistelmien kuljetussuorite on viime vuosina
kasvanut selvasti. Ajoneuvoyhdistelmien massoja ja mittoja koskeneen kayttoasetuksen
muuttumisen myota etenkin suuret, yli 68 tonnin kuorma-autot ovat yleistyneet. Vuonna 2020 niilla

kuljetettiin 27 % tavaramaarasta ja 36 % kuljetussuoritteesta. (15.)

Likenne on absoluuttisissa paastomaarissa toiseksi suurin paastolahde Suomessa
energiateollisuuden jalkeen. Esimerkiksi vuonna 2020 Suomen kokonaispaastot olivat 48,1 Mt
COae, josta liikenteen paastoja oli 10,4 Mt CO-e eli 21,6 %. Liikenteen paastoista 9,9 Mt CO2e

aiheutui tieliikenteesta. Kuvassa 2 on eritelty tielikenteen paastolahteet vuonna 2020. (16.)
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KUVA 2. Tielikenteen pééstoléhteet ja niiden aiheuttamien pé&éstdjen osuus tielikenteen
kokonaispééstoisté (17)

Kuvasta nahdaan, ettd vuonna 2020 kuorma- ja pakettiautolikenne aiheutti 41,8 % tieliikenteen
paastoista eli 41 Mt COx. Se on 87 % Suomen kokonaispaastoistd. Suurin osa
pakettiautoliikenteesta ja murto-osa kuorma-autolikenteesta kuitenkin luokitellaan tyo- ja
henkilolikenteeksi, ei tavaraliikenteeksi. Tyo- ja henkiloliikenteen osuus nailla ajoneuvoilla oli 0,8
Mt CO2¢e vuonna 2020, eli tavaraliikenteen paastdiksi voidaan lukea 3,3 Mt CO¢, joka on 33,3 %

tielikenteen paastdista, 31,7 % likenteen paastoista ja 6,9 % kaikista paastoista. (18, s. 5.)

Henkilokuljetuslikenteessa kaytettyjen linja-autojen paastét olivat vain 4,3 % ftieliikenteen
paastoista eli 0,4 Mt CO.e. Lasketaan mukaan myds taksit, joiden paastdjen arviodaan vuonna

2020 olleen 0,1 Mt COze. Yhteensa luvanvaraisen henkilokuljetusliikenteen paastot ovat siis olleet
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noin 5 % seka tieliikenteen etta kaiken likenteen paastoista ja 1 % Suomen kokonaispaastoista.
(18,s.5.)

3.2  Muu kuljetusliikenne

Vesilikenteen rooli kotimaan kuljetuksissa on vahainen. Kuljetusmaarista vesiliikenne kattoi
vuonna 2020 vain 2,6 % ja kuljetussuoritteestakin maltilliset 7,4 %. Vastaavasti raideliikenteen
osuus oli 7,8 % kuljetusméaarista ja 18,0 % kuljetussuoritteesta. Prosenttiosuuksissa ei ole ollut

suurta vaihtelua viime vuosien aikana. (16.)

Vuonna 2020 rautatieliikenne kulutti yhteensa 20 140 tonnia kevytta polttodljya ja 598 700 MWh
sahkoenergiaa. Dieseljunien kuluttaman polttoaineen kaytonaikaiset paastot olivat vain 0,07 Mt
COze. Tavaraliikenteessa kevytta polttodljya kului 17 539 tonnia eli yli 87 % kaikesta dieseljunien
kuluttamasta polttoaineesta. Dieseltavarajunien kaytonaikaiset paastot olivat noin 0,06 Mt CO-e,
mika on vain 0,6 % liikenteen paastoista. Kotimaan vesiliikenteen paastot olivat 0,45 Mt COz¢ ja

laivojen, lauttojen ja lossien osuus tasta noin 19 % eli 0,09 Mt COze. (19; 20.)

3.3 Ajettavat tyokoneet

Ajettavia tyokoneita ovat muun muassa pyorakuormaajat, trukit ja traktorit. Tyokoneita kaytetaan
paljon maa- ja metsataloudessa ja rakennustyomailla. MyOs tavaran siirteleminen varastoissa ja
kuorma-autojen lastaaminen tapahtuu yleensa tyokoneiden avulla, minka vuoksi ne ovat oleellinen

osa logistiikkaketjuja.

Vuonna 2020 Suomessa oli yhteensa yli 741 000 diesel- tai bensiinikayttoista ajettavaa tydkonetta.
Ajettavien tydkoneiden paastot olivat Teknologian tutkimuskeskuksen VTT:n laatiman TYKO 2020
-laskentamallin mukaan 2,2 Mt CO¢ eli 4,6 % Suomen kokonaispaastoista. Paastdista lahes 90 %
johtuu dieselkayttoisista tyokoneista. Pienia tyokoneita, kuten haarukkatrukkeja, on saatavana
myOs sahko- ja kaasukayttoisina versioina, mutta niiden lukuméaaria ei ole tilastoitu. Uutena
myytavistd trukeista suurin osa on nykyaan kuitenkin sahkokayttdisia. Suurissa tyokoneissa
vaihtoehtoiset kéyttovoimat ovat vield harvinaisia, ja esimerkiksi sahkokayttoisia traktoreita tai

pyorakuormaajia on markkinoilla niukasti. (21; 22; 23.)
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4 LOGISTIIKAN SEKTORIN PAASTOJEN VAHENTAMINEN

Liikenne on niin sanotun taakanjakosektorin suurin paastolahde. Suomessa ja EU:ssa on asetettu

paastovahennystavoitteita seka koko taakanjakosektorille etta erikseen likenteen sektorille.

41 Suomen paastovahennystavoitteet

Nykyisen hallitusohjelman mukaisesti Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035
mennessa. Tavoitteen saavuttaminen edellyttdd huomattavia paastovahennyksia kaikilla
sektoreilla. Lisaksi Suomessa pyritdan puolittamaan kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot
vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessd ja saavuttamaan taysin hiilivapaa liikenne
viimeistaan vuonna 2045. Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n maaritelman mukaan
kotimaan liikenteeseen sisaltyy tielikenne, dieselkayttoinen raideliikenne ja kotimaan vesilikenne.
Lentoliikenteen paastot sisaltyvat paastokauppaan ja sahkokayttoisten kulkuvalineiden paastot

lasketaan osaksi sahkontuotannon paastoja. (24, s. 14.)

Vuoteen 2030 mennessa likenteen paastojen pitdisi siis vahentya noin 6,35 miljoonalla CO2e-
tonnilla. Paine paastojen vahentamisesta kohdistuu lahes yksinomaan tielikenteeseen, silla
tielikenne aiheuttaa noin 94 % kotimaan liikenteen paastoista. Vesi-, rautatie- ja lentolikenteen

paastot tulevat pysymaan suurin piirtein nykyisella tasolla. (24, s. 16.)

4.2 Keinot paastojen vahentamiseksi

Seka Valtioneuvosto etta alan toimijat ovat laatineet tiekarttoja vahapaastoiseen liikenteeseen ja
logistiikkaan. Paastot ovat laskeneet hiljalleen vuodesta 2008 saakka lahinna jakeluvelvoitteen
vaikutuksesta, mutta tahti ei tule riittamaan tavoitteiden saavuttamiseen (24, s. 15). Tiekartoissa

onkin esitelty kattavasti lisatoimet, joita paastojen merkittdva vahentaminen vaatii.
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4.21 Jakeluvelvoite

Jakeluvelvoitteen mukaan likennepolttoaineiden jakelijoiden tulee toimittaa kulutukseen
vahimmaisosuus uusiutuvia polttoaineita. Jakeluvelvoite on vuosikohtainen: vuonna 2020 se oli 20
% ja vuonna 2021 18 %. Vuonna 2029 ja sen jalkeen jakeluvelvoite tulee olemaan 30 %. Osalle
biopolttoaineista on asetettu erillisia alatavoitteita ja rajoitteita: esimerkiksi ravinto- ja rehukasveista

tuotetuilla biopolttoaineilla saa kattaa jakeluvelvoitteesta enintaan 2,6 prosenttiyksikkoa. (25.)

Jakeluvelvoite ei ole polttoainekohtainen, minka vuoksi esimerkiksi dieselin bio-osuus voi vaihdella
paljonkin. Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen arvio vuonna 2022 kulutettavalle dieselille on,
ettd se sisaltdd keskimaarin 26,0 tilavuusprosentin bio-osuuden. Liikennepolttoaineeksi on
saatavilla myos 100-prosenttista uusiutuvaa dieselid, jota usein markkinoidaan sen matalilla
kasvihuonekaasupaastailla. Todellisuudessa on kuitenkin niin, etta mita enemman 100-prosenttista
uusiutuvaa dieselia myydaan, sitd vahemman biopolttoaineita sekoitetaan perinteiseen dieseliin.
Suomen kasvihuonekaasupaastoihin uusiutuvan dieselin erillismyynnilla ei siis ole vaikutusta. (26;
27,s.8.)

Kevyelle polttodljylle on vuodesta 2021 alkaen maaritelty erillinen sekoitusvelvoite, jonka mukaan
kevyen polttooljyn energiasisallosta tietyn osuuden tulee olla biopolttodljya. Vuonna 2021
sekoitusvelvoite oli 3,0 %, ja osuus tulee nousemaan yhdella prosenttiyksikélla vuosittain vuoteen

2028 saakka. Tallin velvoite on 10,0 % kevyen polttodljyn energiasisallosta. (25.)

4.2.2 Ajoneuvokannan uudistaminen

Vanhoja bensiini- ja dieselkayttoisia henkildautoja on pyritty korvaamaan hybridi- ja sahkoautoilla
esimerkiksi kierratyspalkkion avulla. My0s tavaralikenteen autokannan tulisi uudistua, jotta
likenteen paastot saataisiin kuriin. Kuorma- ja pakettiautojen kayttévoimana toimii yleensa diesel:
ajoneuvotilastojen mukaan vuonna 2021 97,1 % kuorma-autoista ja 96,7 % pakettiautoista oli
dieselkayttoisia. Raskaiden ajoneuvojen ja tydkoneiden energiantarve on suuri, mika luo haasteita
vahahiilisten kayttdvoimien hyodyntamiselle. Esimerkiksi sahkokayttdinen rekka vaatisi valtavat
akustot, silla taysperavaunuyhdistelman kokonaispaino voi olla jopa 76 tonnia ja ajomatkaa voi
kertya paivassa satoja kilometreja. Kuorma-autolikenteen paéstoista valtaosan aiheuttavat juuri

raskaat ajoneuvoyhdistelmat. Kaasukuorma-autoja on saatavilla, mutta niiden k&yttoonottoa on
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hidastanut tankkausasemien vahainen maara ja kaasuautojen kallis hinta. (28, Taulukoita ->
Kayttovoimat; 24, s. 44; 18, s. 16.)

Kaasukayttoisia tyokoneita on myos markkinoilla, mutta niiden hinnat ovat yha korkeita. Kuten
muihinkin ajoneuvoihin myds vanhoihin tyokoneisiin voidaan asentaa dual-fuel-jarjestelma, joka
mahdollistaa biokaasun kayttdmisen polttoaineena dieseldljyn rinnalla (29). Tydkoneissa kaasun
kayttoonotto on helpompaa, silla ne eivat valttdmatta vaadi kattavaa tankkauspisteiden verkostoa.
Usein tydkoneita kaytetaan esimerkiksi tehtaan alueella, jolloin riittaa, etta kayttopaikan lahella on

tankkausmahdollisuus.

Vety on likennepolttoaineena harvinainen, mutta esimerkiksi Hyundai valmistaa ja myy jo
vetykayttoisia kuorma-autoja. Vedyssd nahdaan potentiaalia raskaidenkin kuorma-autojen
polttoaineena, silld sen tankkaaminen on nopeaa ja toimintamatka yhdelld tankkauksella on
nykyteknologialla hyva. Vedyn tuotanto on kuitenkin vield vahaista, eikd Suomessa ole yhtaan
tankkauspaikkaa. Sahkokayttoiset autot sen sijaan soveltuvat paremmin jakeluliikenteeseen kuin
pitkien matkojen tavaraliikenteeseen, silla jakeluautot ovat suhteellisen kevyita ja reitit voidaan
suunnitella niin, ettd auton lataaminen matkan varrella on mahdollista. Sahkokayttoisia
pakettiautoja on jo runsaasti markkinoilla ja kevyiden sahkokuorma-autojen arvioidaan yleistyvan
lahivuosina. (30; 18, s. 16.)

Vuodesta 2022 Iahtien on ollut kaytossa sahko- ja kaasukuorma-autojen hankintatuki. Liikkenne- ja
kuljetusalan vahapaastoisessa tiekartassa esitetaan tuen laajentamista niin, etta se koskisi myos

vety- ja hybridikayttdisia ajoneuvoja. (18, s. 16.)

4.2.3 Ajoneuvoteknologian kehittaminen

EU on asettanut ajoneuvotyypeille hiilidioksidipaastdja koskevat tavoitearvot, joita
ajoneuvovalmistajien tulee noudattaa valttyakseen sanktioilta. Tavoitearvot koskevat uusien
ajoneuvojen keskimaaraisia paastoja. Pakettiautoille vahentamistavoitteita on asetettu vuodesta
2009 saakka, mutta kuorma-autojen tavoitteet vuosille 2025 ja 2030 asetettiin vasta vuonna 2019.
Kuorma-autojen tonnikilometrikohtaisten hiilidioksidipaastojen tulisi vahentya 15 % vuoteen 2025

mennessa ja 30 % vuoteen 2030 mennessa, kun paastoja verrataan vuoteen 2020. (18, s. 23.)
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Raskaiden ajoneuvojen paastoja voidaan vahentaa parantamalla moottoreiden energiatehokkuutta
ja ajoneuvojen aerodynaamisia ominaisuuksia (18, s. 35). Paastotavoitteet luovat autonvalmistajille

lisapainetta ajoneuvoteknologian jatkuvaan kehitystyohon.

4.2.4 Liikennejarjestelyiden optimointi

Liikenteen sujuvuus vaikuttaa paastéihin. On tarkeaa, etta tieverkon kunnossapitoon panostetaan,
silla teiden epatasaisuudet ja huono talvikunnossapito lisaavat polttoaineenkulutusta etenkin
raskailla ajoneuvoilla. Huonokuntoinen tai luminen tie lisaa vierintavastusta ja aiheuttaa tarvetta
ylimaaraisille hidastuksille ja kiihdytyksille. On arvioitu, etta teiden tehokkaamalla kunnossapidolla
voitaisiin vahentdd@ pakettiautojen hiilidioksidipaastoja 2,5 % ja kuorma- ja linja-autojen
hiilidioksidipaastoja 5,0 %. (18, s. 30; 24, s. 51.)

Kuorma-autokuljetuksia voitaisiin vahentaa siirtdmalla tavaralikennettd raiteille. Se kuitenkin
edellyttaisi investointeja rataverkkoon ja tavarajunapalveluiden kehittamista, silla rataverkko ei kata
koko maata eika kuorma-autojen ja junien yhdistelmakuljetuksia ole saatu Suomessa taloudellisesti
kannattaviksi. Liikkenne- ja kuljetusalan vahapaéastoisen liikenteen tiekartassa arvioidaan, etta 2 %
raskaimmista kuorma-autokuljetuksista voisi soveltua kuljetettavaksi rautateitse vuoteen 2030
mennessa. (18, s. 32; 24, 60.)

Kuorma-autokuljetusten maaraa vahentavat myds suuret HTC-kuljetukset. Lyhenne HTC tulee
sanoista high capacity transport eli korkean kapasiteetin kuljetus. Kuljetusten maara ja paastot
tonnikilometria kohden vahenevat, kun ajoneuvojen kapasiteetti kasvaa. Nykyisin suurin sallittu
kuorma-auton kokonaismassa on 76 tonnia, silla sita suurempien kuorma-autoyhdistelmien kaytto
ei ole mahdollista tdmanhetkisen infrastruktuurin puitteissa. Ongelmat tieverkossa luovat jo nyt
haasteita erittain pitkien ja painavien kuljetusten likenndinnissa: esimerkiksi joitakin paatieverkon
littymaalueita tulisi laajentaa, jotta ne soveltuisivat pitkille ajoneuvoyhdistelmille. (18, s. 29; 24, s.
60.)

Likennettd voidaan sujuvoittaa myds alyliikenteen ratkaisuilla, kuten ruuhkavaroitus- ja
hairionhallintajarjestelmilld ja alykkddmmalla likennevalo-ohjauksella. Ajantasaisen likennetiedon
avulla liikennettd voidaan ohjata sopivammille reiteille, milld voidaan vahentda ruuhkia ja

pullonkauloja etenkin kaupunkialueilla. Samalla matka-ajat lyhenevat ja liikenneturvallisuus

19



paranee. Konenadlla ja tekoalylla voitaisiin tarkkailla vaylien kuntoa ja néin tehostaa infrastruktuurin
kunnossapitoa. (18, s. 31; 24, s. 63.)

Digitalisaatio mahdollistaa myos logistiikkaketjujen tehokkaamman suunnittelun, kuormien
yhdistelyn ja taloudellista ajoa tukevat jarjestelmat. Arvioiden mukaan taloudellisessa ajossa
avustavat jarjestelmat voivat vahentaa raskaiden ajoneuvojen polttoaineenkulutusta 5-15 %.

Kuormien yhdistely vahentaisi vajaan kapasiteetin kuljetuksia ja tyhjana ajojen maaraa. (18, s. 37.)
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5 POLTTOAINEIDEN PAASTOKERTOIMET

Hiilijalanjalkilaskentaa varten maaritetaan laskennallisesti polttoaineiden paastokertoimet. Tassa
tydsséa keskitytaan dieselin, kevyen polttodljyn ja sahkon kasvihuonekaasupaastaihin, silla ne ovat
kuljetus- ja tyomaa-ajoneuvojen tavallisimmat kayttovoimat. Paastdja voidaan tarkastella
kaytonaikaisina paastoind ja elinkaaripaastoina. Polttoaineiden elinkaaripaastoihin sisaltyvat

polttoaineen tuotannosta, kuljetuksesta ja muusta kasittelysta aiheutuvat paastot.

5.1 Standardi EN16258

Standardin EN16258 on laatinut Euroopan standardointikomitea CEN. Standardi on vahvistettu
kansalliseksi standardiksi Suomessa ja 33 muussa Euroopan maassa, jotka ovat CENin
jasenmaita. Standardi maarittelee kuljetuspalvelujen energiankulutuksen ja
kasvihuonekaasupaastojen laskenta- ja ilmoitusmenetelmat seka tavara- etta henkilokuljetuksille.
(3,s.4-5.)

Standardissa todetaan, etta siitd on rajattu pois prosessit, jotka toteutetaan tavarankasittely- ja
jalleenlastauslaitteilla. Toisaalta standardin mukaan myds alihankkijoiden kuljetukset tulisi
huomioida paastolaskennassa. Tassa opinnaytetydossa huomioidaan myds tyokoneiden osuus
logistiikassa, mutta alihankkijoiden toiminnasta aiheutuvia kasvihuonekaasuja ei kaytannon syista

ole laskettu mukaan paastoihin. (3, s. 12-13.)

Vaikka standardi ei ole tahan tyohon suoraan sovellettavissa, siind olevia tietoja on kaytetty
laskennan alkuarvoina. Standardissa on esitetty muun muassa polttoaineiden kaytonaikaisia
paastdja ja elinkaaripaastoja. Paastdissa on huomioitu hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi,
fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt ja rikkiheksafluoridi (3, s. 8). Paastokertoimet on esitetty

hiilidioksidiekvivalentteina, minka vuoksi ne soveltuvat hyvin hiilijalanjaljen laskemiseen.

Elinkaaripaastot on laskettu standardin esittamalla tavalla eli polttoaineen kulutukseen perustuen.
Elinkaaripaastoihin ei siis ole laskettu mukaan esimerkiksi kuljetuskaluston valmistuksesta tai
huollosta aiheutuvia paastoja, teiden ja junaratojen kunnossapidon paastoja tai varastotilojen
lammitys- ja sahkoenergian kulutusta.
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5.2 Diesel

Dieselpolttonestettd myydaan Suomessa liikennekéyttdon 2,5 miljoonaa tonnia joka vuosi. Noin 70
% dieselista kaytetdan kuorma-, paketti- ja linja-autojen polttoaineena. Jakeluvelvoitteen vuoksi
polttoaineena kaytettavan dieselin kayton aikaisten ja elinkaaristen CO.e-paastdjen arvot
poikkeavat puhtaan dieselin arvoista. Paastot myos vaihtelevat sen mukaan, mika on kaytettavan
dieselin komponenttien suhde. Tata tyota varten arvioidaan vuosina 2020 ja 2021 kaytetyn dieselin
keskimaarainen  paastokerroin.  Paastokertoimen  maarittdmiseen  sisaltyy  useita
epavarmuustekijoita, joista suurimpia ovat dieselin koostumuksen huomattava vaihtelu ja

biokomponenttien elinkaaripaastojen arvioimisen haasteet. (31; 3, s. 23.)

Vuoden 2020 polttoaineluokituksessa dieselin  oletettin  sisaltavan  keskimaarin 13,2
tilavuusprosenttia biokomponetteja, ja vuonna 2021 bio-osuus oli 12,0 tilavuusprosenttia.
Dieselpolttoainestandardin EN 590 mukaan biodieselia saa olla dieselissa enintaan 7 %
tilavuudesta, mutta Suomessa bio-osuus on paaosin uusiutuvaa dieselia. Tarkkaa tietoa siita, mika
on biodieselin ja uusiutuvan dieselin suhde, ei ole kuitenkaan saatavilla. Neste oyj on Suomen
polttoainejakelijoista ainoa, joka on ilmoittanut, ettei sen myymassa dieselissa kayteta lainkaan
biodieselia. Kilpailullisista syista Neste ei ole paljastanut markkinaosuuttaan dieselin myynnissa,
mutta muiden yritysten ilmoittamien markkinaosuuksien perusteella sen voi olettaa olevan noin
39%. Tasté seuraa, etta koko vuoden aikana myytavasta dieselisté voi olla biodieselia enintaan 4,3
tilavuusprosenttia. Tata kaytetaan biodieselin osuuden ylarajana myohemmissa laskelmissa.
Alarajana on 0 % biodieselia. Biodieselin elinkaaripaasté on standardin EN16258 mukaan 58,8 ¢
CO2e/MJ. Uusiutuvan dieselin osuus olisi siis vuonna 2020 vahintaan 8,9 tilavuusprosenttia ja
vuonna 2021 vahintaan 7,7 tilavuusprosenttia. (32; 33; 34; 35; 36; 3, s. 23.)

Kuten biodieselin, myds uusiutuvan dieselin kaytonaikaiset paastét ovat nolla biopolttoaineita
koskevan kaytannon mukaisesti. Elinkaaripaastot vaihtelevat suuresti, sillé niihin vaikuttaa erittain
paljon se, mista uusiutuva diesel on valmistettu. Euroopan komission tutkimuskeskuksen JEC:n
tekeméassa tutkimuksessa uusiutuvan dieselin elinkaaripaastot vaihtelivat valilla 10-60 g CO2e/MJ.

JEC:n tutkimuksessa mallinnettiin laskennallisesti Nesteen NexBTL-valmistusteknologia ja
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laskettiin elinkaaripaastot 12:lle erityyppisestéa raaka-aineesta valmistetulle uusiutuvalle dieselille.
(37,s.169.)

Nesteen vaitteiden mukaan sen valmistaman Neste MY -dieselin elinkaaripaastot olisivat jopa 90

% pienemmat kuin fossiilisen dieselin. Yhti6 ei kuitenkaan kerro, missé suhteessa eri raaka-aineita

kaytetaan Neste MY -dieselin valmistamisessa. Koska tarkkaa tietoa ei ole saatavilla, kaytetaan

laskelmissa arviota, jonka mukaan uusiutuvan dieselin elinkaaripaastot ovat 10 % fossiilisen

dieselin elinkaaripaastoista. Fossiilisen dieselin elinkaaripaastot ovat standardin EN16258 mukaan

90,4 g CO6/MJ. (38; 3, 5. 23.)

Tarkastellaan vertailun vuoksi my6s vuoden 2020 dieselin ominaisuuksia. Taulukkoon 1 on laskettu

vuosina 2020 ja 2021 kulutetun dieselin paastokertoimien yla- ja alarajat.

TAULUKKO 1. Vuosina 2020 ja 2021 kulutetun dieselin koostumus ja p&éstékertoimet. Tulokset
perustuvat valkoisella pohjalla oleviin l&htbarvoihin ja Tilastokeskuksen polttoaineluokitukseen.

2020

2021

Polttoaine

Fossiilinen
diesel
Uusiutuva

diesel
Biodiesel

Diesel

(biod. 4,3 til-%)
Diesel

(biod. 0 til-%)
Diesel

(biod. 4,3 til-%)
Diesel

(biod. 0 til-%)

Tiheys kg/l

0,832

0,780

0,890

0,830

0,825

0,830

0,826

TTW
g COz/MJ

74,5

65,2

65,0

66,0

65,9
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WTW
g COze/MJ

90,4

9,04

58,8

82,2

80,1

83,1

81,0

Tehollinen
lampo6arvo
MJ/kg

43,1

44

36,8

42,9

43,2

42,9

43,2



Dieselseosten ominaisuudet on laskettu painottamalla fossiilisen dieselin, uusiutuvan dieselin ja
biodieselin ominaisuuksia sen mukaan, mika kunkin komponentin prosenttiosuus seoksessa on.
Tuloksista nahdaan, etta dieselin paastokerroin on pienin silloin, kun bio-osuus on toteutettu
pelkalla uusiutuvalla dieselilla. Elinkaaripaastoissa ero on suuri, silla biodieselin elinkaaripaastot
ovat huomattavasti korkeammat kuin uusiutuvan dieselin. Molempien biopolttoaineiden
kaytonaikaiset paastot ovat nolla, mutta dieselseosten kaytonaikaiset paastokertoimet poikkeavat
toisistaan. Ero johtuu siitd, etta uusiutuvan dieselin energiasisalté on korkeampi kuin biodieselin.
Kun kulutetaan yhden yksikon verran energiaa, tarvitaan pienempi maara polttoainetta, jos siihen
on sekoitettu pelkkaa uusiutuvaa dieselid. Talloin myos fossiilista polttoainetta kuluu vahemman

kuin silloin, kun seoksessa on mukana biodieselia.

Edella selvitettyja paastokertoimia kaytetaan Utajarven teollisuusalueiden yritysten logistiikasta
aiheutuneiden elinkaaripaastojen laskennassa. Huomionarvoista on, ettda paastoille maaritetty
ylaraja patee vain silloin, kun tarkastellaan koko vuoden polttoaineenkulutusta, silla yksittaisilla

tankkauksilla biodieselia voi olla polttoaineessa 7,0 tilavuusprosenttia.

5.3  Kevyt polttooljy

Tyokoneissa kaytettava rikiton kevyt polttodljy eli moottoripolttodljyy on hyvin samankaltaista kuin
diesel. Sitd kaytetddn dieselmoottorilla varustetuissa tyokoneissa, kuten traktoreissa ja
pyorakuormaajissa. Kevyt polttoolly on matalammin verotettua kuin diesel, minka vuoksi sen
tankkaaminen tieliikennekaytossa oleviin ajoneuvoihin on laitonta. Dieselin ja kevyen polttodljyn
erottaa toisistaan varin perusteella: polttodljyyn on lisatty Solvent Yellow 124 -vériainetta, joka

antaa nesteelle punaisen savyn.

Nykyaan moottoripolttodljyyyn lisatddn biokomponentteja  jakeluvelvoitteen — mukaisesti.
Biokomponentti voi olla joko biopolttodljya, uusiutuvaa polttodljya tai naiden yhdistelmaa. Vuonna
2021 sekoitusvelvoite oli 3,0 %. Toisin kuin dieselissa, jossa biodieselia saa olla enintdan 7
tilavuusprosenttia, moottoripolttodljyssé biokomponenteille ei ole asetettu erillisia rajoitteita.
Kevyen polttodljyn jakeluvelvoite voidaan siis tayttdd pelkalld biopolttodljylla. Toisaalta osa

polttonesteiden jakelijoista on ilmoittanut, ettei heidan myymassaan moottoripolttodljyssa ole
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lainkaan biopolttodljya (39). Kaikkien jakelijoiden markkinaosuudet eivat kuitenkaan ole tiedossa,

joten tassa tapauksessa ei voida tehda paatelmia biopolttooljyn enimmaisosuudesta.

Lasketaan moottoripolttodljylle paastokertoimien yla- ja alaraja niin, etta ylarajalla koko
jakeluvelvoite on taytetty biopolttodljylla ja alarajalla biopolttodliya ei ole mukana lainkaan.
Uusiutuvan poltto6ljyn ominaisuudet oletetaan samoiksi, kuin uusiutuvan dieselin. Oletus perustuu
polttoaineiden tietolehtisiin, joita vertailemalla voi havaita, etta erot polttoaineiden valilld ovat
vahaisia. Lisaksi myods uusiutuvaa polttodllya markkinoidaan jopa 90 % pienemmilla
elinkaaripaastoilld  fossiiliseen  moottoripolttodljyyn  verrattuna.  Vastaavasti  fossiilisen
moottoripolttodljyn ominaisuudet oletetaan fossiilisen dieselin kaltaisiksi. Fossiilisen polttodljyn ja
biopolttodljyn  lampdarvoina  kaytetddn  kuitenkin  Energiaviraston  jakeluvelvoitteen
raportointiohjeessa olevia arvoja, jotka ovat 36 MJ/l ja 33 MJ/. Nama ovat arvot, joita
polttoaineenjakelijoiden tulee kayttaa raporteissaan, eli niiden avulla laskettu paastokerroin on

todennakoisesti lahimpana todellista arvoa. (40; 41; 42, s. 23.)

Jakeluvelvoitteen raportointiohjeessa todetaan, etta "biopolttodljyn jakelijan on toimitettava kulutuk-
seen biopolttodljya biopolttodljyyn jakeluvelvoitelaissa maaritelty prosenttiosuus laskettuna ky-
seisena vuonna kulutukseen toimittamiensa kevyen polttodljyn ja biopolttodljyyn energiasisallon
kokonaismaarasta” (42, s. 23). Polttodljyn energiasisaltd kuitenkin laskee sitd mukaa, kun siihen
lisataan biopolttodljya, silld biopolttodljyn lampdarvo on matalampi kuin fossiilisen polttodljyn.
Taytyy siis selvittda, mika on lopullisen tuotteen lampdarvo ja biopolttodliyn maara
tilavuusprosentteina  silloin, kun biopolttodliy kattaa 3 % myydystd energiasiséllon
kokonaismaarasta. Selvitetddn kaksi tuntematonta arvoa yhtaloparilla, jossa x on lopullisen

tuotteen ldampoarvo ja y on fossiilisen dieselin osuus tilavuudesta:

0,03-x
33

1—-y =
_0,97x
36

Yhtaloparin avulla saadaan selville, ettd x=35,9 MJ/l ja y=96,7 %. Samalla tavalla voidaan laskea
vastaavat arvot myos silloin, kun bio-osuus on kokonaan uusiutuvaa polttoéljya. Taulukkoon 2 on

koottu lahtdarvot ja laskelmien tulokset.
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TAULUKKO 2. Kevyen poltto6ljyn eri komponenttien ja niiden seosten ominaisuudet. Vihreélla
merkityt on laskettu taulukoitujen arvojen pohjalta. Lyhenne mpé tarkoittaa kevytté polttodljya.

Tehollinen = Tehollinen

. TTWg WTW g . _
Tiheys kgl lampoarvo  [ampodarvo
CO2e/MJ CO2e/MJ

MJ/I MJ/kg
Foss. mpo 0,834 74,5 90,4 36,0 43,2
Uusiutuva polttodljy 0,780 0 9,04 34,3 44,0
Biopolttodljy 0,890 0 58,8 33,0 37,1
Mpd (3 %

L 0,832 72,2 87,8 35,9 43,2
uus. polttodljya)
Mpd (3 % bio-
o 0,836 72,2 89,3 35,9 43,0

polttodljya)

Taulukosta nahdaan, etta kaytOnaikaiset paastot megajoulea kohti eivat muutu, vaikka bio-
osuuden tayttamisessa kaytetty biokomponentti vaihtuisi. Syy tahan on energiasisaltoperusteinen
jakeluvelvoite. Vuoden 2020 paastokertoimia ei ole laskettu, koska kevyelle polttodljylle ei viela
silloin ollut erillistd sekoitusvelvoitetta. Seassa on voinut talléinkin olla biopolttoainetta, mutta

tilastollisesti bio-osuudeksi on maaritelty 0 %. (32.)

54 Séhko

Sahkomoottorilla  toimivista  kulkuvélineistd ei aiheudu kaytonaikaisia paastoja, mutta
elinkaaripaastoja syntyy sahkontuotannosta. Sahkon elinkaaripdastojen maarittdminen on
kuitenkin haasteellista, silla elinkaaripaastoihin vaikuttaa merkittavasti se, kuinka sahko on tuotettu.
Mita enemman fossiilisia polttoaineita sahkdntuotannossa on kaytetty, sitd korkeammat ovat
sahkon elinkaaripdastot. Tuotetun ja kulutetun s&hkGenergian paastokerroin on eri, silla
kotimaassa kulutetun séhkbenergian paastoihin vaikuttaa ulkomaisen sahkdntuonnin osuus.
Esimerkiksi Venajalta tuodun séhkon paastot ovat selvasti suuremmat kilowattituntia kohden kuin

Suomessa tuotetun (43).
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Tilastoidut sahkdn paastokertoimet sisaltdvat yleensa vain voimalaitoksella kaytettavan
polttoaineen palamisesta syntyvat paastot, eli polttoaineen elinkaaripaastoja ei ole huomioitu.
Tassa tyossa sahkontuotannon polttoaineiden elinkaaripaastot jatetaan laskelmien ulkopuolelle,
silla niiden sisallyttaminen vaatisi kattavan selvityksen sahkontuotannossa kaytetyista
polttoaineista, sahkon tuonnista ja viennista seka tuontimaiden sahkontuotannosta
tarkasteluvuonna. Suomessa kulutetun s&hkon keskimaarainen paastokerroin maaritetaan

sahkontuotannon hiilidioksidipaastojen ja sahkon nettotuonnin perusteella.

Suomessa tuotetun sahkon CO2-paastokerroin oli 63 g/lkWh vuonna 2021 ja 64 g/lkWh vuonna
2020. Euroopan ymparistokeskuksen EEA:n maakohtaisessa sahkontuotannon COqe-tilastossa
vuoden 2020 paastokerroin on 69 g/kWh, eli noin 1,08-kertainen pelkkaan CO-paastokertoimeen
verrattuna. Eri tuotantomuotojen suhde ei eroa toisistaan merkittavasti vuosina 2020 ja 2021, joten
samalla kertoimella voidaan riittdvan tarkasti arvioida myds vuoden 2021 CO2e-paastokerroin.
Paastokerroin olisi siis 68 g CO2e/kWh. Kerroin koskee vain Suomessa tuotettua sahkoa. (44, s.
2-4; 45, Figure 1 -> data table.)

Vuonna 2021 kulutetusta séhkdenergiasta 28,1 % tuotiin ulkomailta, 1ahinna Ruotsista ja Venajalta.
Sahkéntuonnin ja -tuotannon yhteismaara ylittda Suomen sahkonkulutuksen, silld osa sahkosta
viedaan ulkomaille, Iahinna Viroon. Viroon viedyn sahkdn osuus Suomen kokonaiskulutuksesta oli
—7,6 % vuonna 2021. Taulukosta 3 nahdaan sahkontuonnin ja -viennin osuudet seka tuotetun,
tuodun ja viedyn sahkon paastokertoimet. (46, Taulukot -> Sahkdn hankinta ja kokonaiskulutus,
2021*.)

TAULUKKO 3. Suomessa kulutetun séhkén paastokerroin vuonna 2021

Osuus kulutetusta Paastokerroin
sahkéenergiasta [g CO.e/kWh]

Suomi 79,9 % 68
Vendja 10,5 % 356
Ruotsi 17,3 % 9
Norja 0,3% 19
Viro -7,6 % 68
Suomessa kulutettu
séhké 100,0 % 87
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Suomessa vuonna 2021 kulutetun sahkén tuotannon paastokerroin on siis 87 g COze/kWh.
Paastokerroin on maaritetty nettotuonnin ja -viennin perusteella, silla pohjoismaihin ja Venajalle
viedyn ja Virosta tuodun sahkon osuus kokonaiskulutuksesta on niin haviavan pieni, ettei silla ole
edella laskettuun paastokertoimeen vaikutusta. Vuoden 2021 kolmen ensimmaisen neljanneksen
aikana tapahtuneesta sahkonsiirrosta Suomen ja pohjoismaiden valilld 99,8 % oli Suomeen
suuntautuvaa tuontia. Viron ja Suomen vélisestd sahkonsiirrosta 99,0 % oli vienti@ Viroon.

Vendjalle sahkoa ei viety lainkaan. (47.)
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6 LOGISTIIKKA UTAJARVEN TEOLLISUUSALUEILLA

Tutkimukseen osallistui yhteensa 16 kuljetus- ja teollisuusalan yritysta Utajarven teollisuusalueilta
ja niiden lahiymparistosta. Kilpailullisista ja imagollisista syista yrityksia ja yrityskohtaisia
toimintatapoja ja hiilijalanjalkia ei tassa tydssa eritella tarkasti, vaan tietoja kasitellaan yhtena

kokonaisuutena.

6.1  Tutkimuksen tavoitteet ja toteutus

Tutkimuksen tavoitteena oli maarittda logistikan hiilijalanjalki  yritysten omistamien
kuljetusvélineiden ja ajettavien tyokoneiden polttoaineen- ja energiankulutuksen perusteella.
Hiilijalanjalki maaritettiin vuoden 2021 kulutuksen perusteella. Alihankkijoiden osuutta ei laskettu
mukaan hiilijalanjalkeen, silla usean yrityksen logistiikkaketjujen selvittdminen olisi ollut tdman
tutkimuksen puitteissa mahdotonta. Laskennan ulkopuolelle jai my0s varastotilojen
energiankulutuksen osuus logististen toimintojen hiilijalanjaljesta. Tyokoneiden tarkastelu rajattiin

ajettaviin tydkoneisiin, silla ne aiheuttavat tydkoneiden paastoista yli 90 % (21).

Tavoitteena oli my0s arvioida yritysten logistiikan tulevaisuudennakymia ja yritysten suhtautumista
alueella suunnitteilla oleviin hankkeisiin. Lisaksi kartoitettiin yritysten ajatuksia Utajarven
teollisuusalueiden liikennejarjestelyista ja niiden mahdollisista epakohdista. Tutkimuksen
rajaaminen alueella pysyvaa toimintaa harjoittaviin yrityksiin on perusteltua myos siksi, etta alueella

toteutettavilla muutoksilla ja hankkeilla on suurin vaikutus juuri tallaisiin toimijoihin.

Aineisto kerattiin haastatteluiden avulla. Haastattelussa perusteellisten vastausten esittaminen ja
tulkitseminen on helpompaa, silld toisin kuin kyselylomakkeessa, haastattelussa on mahdollista
kysya tarkentavia kysymyksia. Yritysten edustajia haastateltiin paikan paalla, Teams-etatyokalun
kautta tai puhelimitse. Lisaksi tarvittavia lisatietoja pyydettiin sahkdpostitse. Tietojen keruu
toteutettiin vuoden 2022 kevaalla 21.3.-13.5. Haastattelu oli rakenteeltaan teemahaastattelu, eli
yritysten edustajille esitettiin suurin piirtein samat kysymykset, mutta tilanteen mukaan tiettyja
aiheita saatettiin kasitella laajemmin tai suppeammin. Valmiita vastausvaihtoehtoja ei annettu, silla
haastateltaville haluttin antaa mahdollisuus kysymysten pohdiskeluun, omien nakokulmien
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esittdmiseen ja aiheen vapaaseen kasittelyyn. Haastattelun runkona toimineet kysymykset on

esitetty liitteessa 1.

Teollisuusalueilla ja niiden valittomassa laheisyydessa olevista yrityksista koottiin 25 yrityksen lista,
joista 16 haastateltiin tutkimusta varten. Tutkimuksen ulkopuolelle jatettiin sellaiset yritykset, joilla
ei kaytannossa ole kuljetusliikennetta. Lisaksi kolmen yrityksen kanssa haastattelua ei onnistuttu
jarjestamaan. Haastateltavilta pyydettiin suostumus osallistua tutkimukseen ja heille kerrottiin, etta

kerattyja tietoja ei yhdisteta suoraan heidan edustamaansa yritykseen.

6.2  Yritysten kuljetustoiminta

13 yrityksella oli omaa kuljetustoimintaa ja kolmessa yrityksessa kaikki kuljetuspalvelut ostettiin
alihankkijoilta. Kymmenen yrityksen paatoimipiste sijaitsi Utajarvella ja taulukkoon 4 on koottu
tiedot naiden yritysten kuljetuskalustosta. Neljalla yrityksella oli toimitiloja alueella, mutta yritysten
kuljetustoiminnasta valtaosa tapahtui kokonaan muiden kuntien alueella. Kaluston kokonaismaara
ei talloin ole merkityksellinen tieto, silla tunti- ja kilometrimaarallisesti kaluston kaytosta vain pieni
osa johtuu Utajarven toiminnoista. Tallaisten yritysen toiminnasta aiheutuva hiilijalanjalki on arvioitu

kuljetusten maaran ja laadun perusteella. (48.)

TAULUKKO 4. Yritysten kuljetuskaluston ja ajettavien ty6koneiden mééré

Lukumaara Kayttovoima
Kuorma-autot 21
Linja-autot 2
Pakettiautot 1 diesel
Kevytkuorma-autot 1
Traktorit 4
Pyorakuormaajat 15
Kaivinkoneet 4 kevyt
Kuorma-autot 3 polttodljy
Haarukkatrukit 1
Haarukkatrukit 6 sahko
Yhteensa 58
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Kuorma-autoista kolme kaytti polttoaineenaan matalammin verotettua kevytta poltto6ljya, silléa ne
oli rekisteroity tydkoneiksi. Vuonna 2022 Utajarven kuntaan on rekisteroity 63 likennekaytossa
olevaa kuorma-autoa. Olettaen ettd tutkimukseen osallistuneiden yritysten kuorma-autot on
rekisterdity Utajarvelle, kattavat ne 33 % kunnan kuorma-autoista. (28, Ajoneuvojen tietoja haltijan
kotikunnan mukaan -> Liikennekaytdssa olevat ajoneuvot ajoneuvoluokittain ja kunnittain
31.12.2021.)

Seitseman yrityksen edustaja osasi kertoa vuoden 2021 dieselin- ja moottoripolttodljyn kulutuksen
joko vuosi-, kuukausi- tai viikkotasolla. Kahden yrityksen osalta saatiin tieto dieselin ja
moottoripolttodljyn kustannuksista vuodelta 2021 ja kulutus laskettiin Tilastokeskuksen tilastoimien
polttonesteiden kuukausittaisten keskihintojen perusteella. Neljan yrityksen polttoaineenkulutus
arvioitiin  kuljetusvalineiden kulutuksen ja vuodessa kertyvan ajomatkan tai k&yttétuntien
perusteella. Kaikkien sahkokayttdisten haarukkatrukkien sahkonkulutus arvioitiin tyétuntien ja

trukkien kokoluokan mukaan. (48.)

Vuonna 2021 yritysten kuljetustoiminnassa kului 1235800 litraa dieselia, 645 100 litraa
moottoripolttodljya ja 12 000 kWh sahkdenergiaa. Kuvassa 3 on esitetty eri ajoneuvotyyppien

kulutus prosentteina kulutetusta energiasta. (48.)

m Kuorma-autot, Utajarvi

m Kuorma-autot, muut kunnat
i Linja-autot

m Pakettiautot

| Traktorit

i Tydkoneet (mpd)

m Tydkoneet (sahkd)

KUVA 3. Ajoneuvotyyppien kuluttaman polttoaineen osuus koko energiankulutuksesta.
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Traktoreiden, pakettiauton ja sahkokayttdisten tydkoneiden energiankulutus oli niin vahaista, etta
taulukossa niiden osuus olisi 0 %. Taulukossa olevalla tarkkuudella laskettuna ei ole merkityst,
mita biokomponenttia dieselin ja moottoripolttodljyn sekoitusvelvoitteen tayttamiseen on kaytetty,

vaikka biodieselin ja -polttodljyn lampoarvo on matalampi kuin uusiutuvien polttoaineiden.

6.3 Hiilijalanjaljen laskenta ja vertailu

Hiilijalanjalki on laskettu yritysten ilmoittaman polttoaineen- ja energiankulutuksen perusteella
hiilidioksidiekvivalentteina. Paastolaskennassa on kaytetty kohdissa 5.2, 5.3 ja 5.4 maaritettyja
dieselin, moottoripolttodljyn ja sahkon paastokertoimia. Taulukkoon 5 on koottu CO.e-paastot

tonneina.

TAULUKKO 5. Tutkimukseen osallistuneiden yritysten kuljetustoiminnoista aiheutuneet paastot
vuonna 2021.

Kulutus TTW [t CO2¢] WTW [t CO2e]

Diesel [I] 1235 804 2905 3571-3 657
Kevyt polttodljy [I] 249010 645-646 786-798
Sahkoenergia [kWh] 12 000 0 1
Yhteensa - 3 550-3 551 4221-4 315

Yritysten omistaman tavarankuljetustoiminnan kaytonaikaiset paastot ovat siis vuonna 2021 olleet
3 550-3 551 t COze ja polttoaineiden elinkaaripaastot 4 222—4 316 t COze. Tielikenteen paastot
olivat 2 905 t CO2e. Tielikenteen paastdihin ei ole laskettu mukaan traktorin paastoja, mutta arvo

pyoristyy yha 2 905 tonniin. Ajettavien tydkoneiden kaytonaikaiset paastot olivat 645-646 t CO-e.

Hiilijalanjalke& voidaan vertailla Suomen ymparistokeskuksen SYKEnN laskemaan kuntakohtaiseen
hiilijalanjélkeen ja VTT:n LIPASTO-tietokannan kuntakohtaisiin tielikenne- ja tydkonepaastoihin.
SYKEn ja VTT:n tielikenteen paastojen laskentatavat eroavat toisistaan, minka vuoksi tilastoissa

ilmoitetut COe-paastdt ovat erisuuruiset. Lisaksi tdman tutkimuksen laskentatapa eroaa
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molemmista, eli hiilijalanjalkien vertailua tulee pitdd vain suuntaa-antavana. Vertailu antaa
kasityksen siita, kuinka laaja tutkimuksen otanta on. Molempien tahojen tuoreimmat

hiilijalanjalkilaskelmat on laadittu vuodelle 2020.

LIPASTO-tietokannan mukaan Utajarven tielikenteen paastot vuonna 2020 olivat 15 225 t CO-e.
Talloin tutkimukseen osallistuneiden yritysten tieliikenteen paastot kattaisivat Utajarven
tielikenteen paastoista 18 %. Kuorma-autojen paastot Utajarvella olivat LIPASTOn mukaan 7 666
t COze. Utajarvella paatoimipistettaan pitavien yritysten kuorma-autojen paastot olivat 2 766 t

CO2e, eli tutkimuksen kuorma-autot aiheuttaisivat paastoista noin 36 %. (49.)

SYKEn laskelmien mukaan Utajarven tielikenne aiheutti suoria paastoja 9 900 t COze, eli 29 %
paastoista syntyisi tutkimuksen yritysten tavaraliikenteesta. Eri ajoneuvojen paastoja ei SYKEn
tilastoissa ole eritelty, mutta tyokoneiden paastoiksi Utajarvelld on ilmoitettu 4 800 t COge.
Tutkimuksen tyokoneet aiheuttaisivat siis 13 % kunnan tydkoneiden paastoista.
Taakanjakosektorin hiilijalanjalki on 39 300 t CO.e, josta yritysten pé&astét kattavat 9 %.
Kokonaisuudessaan CO.e-paastot Utajarvella ovat SYKEn mukaan 42 400 t CO-g, eli tutkimuksen
yritysten tavarankuljetustoiminnot kattaisivat 8 % kunnan hiilijalanjéljestd. Lukuun on laskettu

mukaan polttoaineiden suorat paastot ja sdhkdntuotannon paastot. (50.)

6.4 Hiilijalanjaljen muutokset tulevaisuudessa

Haastateltavilta tiedusteltin, kuinka he uskovat yrityksensa kuljetusmaarien muuttuvat
tulevaisuudessa. Lisaksi kysyttiin, onko yrityksessa konkreettisia suunnitelmia kuljetustoiminnan

muuttamiseksi.

6.4.1  Yritysten ennustamat muutokset

12 yritystd 16:sta uskoi liketoimintansa kasvavan tulevina vuosina. 12:sta kasvuun uskovasta
yrityksesta kuusi ei joko osannut vield ennakoida, paljonko liketoiminta kasvaisi ja millaisia
vaikutuksia silla olisi kuljetustoimintaan, tai arvioi, etta liiketoiminnan kasvu ei lisdisi yrityksen omaa
logistiikkaa. Toisten kuuden yrityksen edustaja antoi arvion siitd, kuinka paljon kuljetustoiminta
lisdantyisi. Osa oli pidemman ajan arvioita, osa taas koski vuotta 2022. Naiden arvioiden

perusteella polttoaineen kéaytdnaikaiset paastot kasvaisivat muutaman vuoden sisélla vahintaan 6
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%, eli paastot olisivat lahes 3 800 t CO-¢. Polttoaineen elinkaaripaastot kasvaisivat 10 %, jolloin ne
olisivat 1ahes 4 800 t CO2e. Taméan karkean arvion tarkoitus on lahinnd tuoda nékékulmaa siihen,
kuinka yritysten kasvu voi hiilijalanjalkeen vaikuttaa. Arvioon ei ole sisallytetty kasvavan
jakeluvelvoitteen vaikutusta polttoaineiden paastokertoimiin tai muiden paastovahennystoimien
vaikutuksia. (48.)

Kahden yrityksen kalustoon oli suunnitteilla sellaisia konkreettisia muutoksia, jotka vahentaisivat
yrityksen paastoja. Aikeena oli hankkia moottorin energiatehokkuutta lisaavat jarjestelmat
kuljetusajoneuvoihin.  Suunnitelmien  toteutuminen tarkoittaisi, ettd alueen yritysten
kuljetustoimintojen hiilijalanjalki pienentyisi noin 1 % verran nykytasolla. Koko kunnan paastot
vahenisivat 0,1 %. (48.)

6.4.2 Muiden vaikutusten arviointi

Hiilijalanjalkeen tulevat vaikuttamaan my0s yritysten ulkopuoliset tekijat, kuten polttoaineiden
sekoitusvelvoitteen kasvu. Moottoripolttodljyn paastoja on yksinkertaisempi ennustaa, silla sille on
maaritelty biopolttoaineen vahimmaisosuus. Dieselin sekoitussuhdetta ei voi suoraan paatella
jakeluvelvoitteen tasosta, silla dieseliin sekoitettavan biopolttoaineen maara riippuu siita, paljonko
muita biopolttoaineita myydaan. Tarkastellaan kuitenkin sita, kuinka jakeluvelvoitteen muutos voisi

vaikuttaa yritysten paastoihin.

Dieselin bio-osuuden kasvu perustuu limastopaneelin autokalkulaattorin laskennassa kaytettyihin
lukuihin, jotka on arvioitu sen perusteella, kuinka paljon muihin polttoaineisiin voi sekoittaa
biokomponentteja. Kulutetun polttoaineen kokonaisenergiasisaltd pysyy vakiona eli vuoden 2021
tasolla. Biodieselin ja uusiutuvan dieselin osuuksia ei tiedeta, mutta taman tutkimuksen laskelmissa
on kaytetty dieselia, jossa on biodieselia 4,3 tilavuusprosenttia ja kevytta polttodljya, jonka bio-
osuus on kokonaan uusiutuvaa polttodljya. Laskelmissa ei ole huomioitu sita, etta vuonna 2022
polttoaineiden akillisen hinnannousun johdosta jakeluvelvoitetta paatettiin laskea valiaikaisesti 7,5
prosenttiyksikkoa vuosien 2022 ja 2023 ajaksi. (27, s. 12.)

Taulukkoon 6 on laskettu polttoaineenkulutuksen suorat paastét ja elinkaaripaastot, kun bio-osuus

kasvaa. Muutos on suhteessa vuoden 2021 arvoihin.

34



TAULUKKO 6. Arvio jakeluvelvoitteen vaikutuksesta paastéihin vuosina 2020-2030.

Bio- Bio-
. Jakelu- TTW Muutos WTW Muutos
Vuosi _ osuus,  osuus,
velvoite . ) [t COze] % [t COze] %
mpo diesel
2020  20,0% 0% 13 % 3533 1% 4707 2%
2021 18,0 % 3% 12 % 3551 0% 4609 0%
2022 19,5 % 4 % 25 % 3129 -12 % 4481 -3%
2023 21,0% 5% 27 % 3058 -14 % 4431 -4 %
2024 225% 6 % 30 % 2955 17 % 4373 -5 %
2025  24,0% 7% 29 % 2981 -16 % 4345 -6 %
2026 255% 8 % 31 % 2909 -18 % 4295 -7 %
2027 27,0% 9% 33 % 2838 -20 % 4245 -8 %
2028 285% 10 % 36 % 2734 -23 % 4187 9%
2029  30,0% 10 % 38 % 2669 -25 % 4173 9%
2030  30,0% 10 % 38 % 2669 -25 % 4173 9%

Moottoripolttodljyn bio-osuus on prosentteina energiasisallostéa ja dieselin taas prosentteina
tilavuudesta. Taulukosta nahdaan, etta jakeluvelvoitteen noustessa 10 prosenttiyksikkda laskevat
suorat paastot jopa 25 %. Polttoaineen elinkaaripaastot laskevat vain 9 %, vaikka laskelmissa
dieselissa on biodieselia vain 4,3 tilavuusprosenttia ja moottoripolttodljyssa koko bio-osuus on

uusiutuvaa polttogjya.

Hiilijalanjalki pienenisi, jos kayttoon otettaisiin vaihtoehtoisia polttoaineita kuluttavaa kalustoa.
Tarkastellaan, kuinka paljon kaytonaikaiset paastot vahenisivat, jos yksi pyorakuormaaja tai
kuorma-auto kayttaisi polttoaineenaan esimerkiksi biokaasua. Biopolttoaineiden ja vedyn
kéytonaikaiset paastét ovat 0 g CO.e/MJ. Laskelmissa pydrakuormaaja on aktiivisessa
paivittaisessa kaytossa ja sen vuosikulutus on 20 000 litraa kevytta polttodljya. Kuorma-auto on
taysperavaunuyhdistelma, jonka kantavuus on 40 tonnia ja vuosikulutus 40 000 litraa dieselia.
Autoa kaytetaan paivittain mutta ei kokoaikaisesti: ajokilometreja kertyy paivassa 200-300.
Esimerkit on johdettu yritysten todellisesta kuljetustoiminnasta, ja esimerkkitilanteet ovat sellaisia,
etta vaihtoehtoisen polttoaineen kayttoonotto olisi mahdollista ilman kattavaa tankkauspisteiden
verkostoa. Taulukosta 7 nahdaan, kuinka paljon kuljetustoimintojen hiilijalanjalki pienenisi
esimerkkitapauksissa.
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TAULUKKO 7. Kéytonaikaiset kokonaispéaastét ja kevyen polttodljyn tai dieselin paéstét silloin, kun
esimerkkiajoneuvon polttoaineena olisi vety tai puhdas biopolttoaine.

PA-kohtaiset Kokonais- PA-kohtaiset Kokonais- Muutos, %

paastot paastot paastot paastot kokonais-
[t CO2e] [t COse] [t COe] [t COze] paastoista
Esimerkki 1:
Pyérj‘:ikuormaaja 645 3550 593 3499 -1,5%
(mpd)
Esimerkki 2:
Kuorma-auto 2905 3550 2811 3456 -2,6%
(diesel)

Kokonaispaastoilla tarkoitetaan yritysten kuljetustoiminnan paastoja. Alkuperaiset, vuodelle 2021
lasketut paastot on merkitty punaisella ja esimerkkien mukaiset paastot vihrealla. Elinkaaripaastoja
ei ole vertailtu, sillda tuotantotapa vaikuttaa biopolttoaineiden ja vedyn elinkaaripaastoihin
merkittavasti. Viimeiseen sarakkeeseen on laskettu, kuinka paljon kaytonaikaiset kokonaispaastot
laskisivat prosentteina. Kuorma-auton vaikutus hiilijalanjalkeen on suurempi, sillda sen
litramaarainen kulutus on kaksinkertainen pydrakuormaajaan verrattuna. On kuitenkin muistettava,
ettd kevyen polttodljyn paastokerroin on korkeampi kuin dieselin, eli yhden polttodljylitran
korvaaminen vahapaastoisilla tai paastottomilla polttoaineilla pienentda hiilijalanjalkea

tehokkaammin.

Verrataan lukuja vield koko kunnan paastoihin, jotka olivat 42 400 t CO2e vuonna 2020. Esimerkin
1 mukaisessa tilanteessa kunnan paastot vahenisivat 0,1 % ja esimerkissa 2 jopa 0,2 %. Yhdenkin

raskaan ajoneuvon tai tydkoneen vaikutus hiilijalanjéalkeen voi siis olla merkittava.

6.5 Yritysten nakemykset alueen kehityksesta

Yritysten suhtautuminen alueella mahdollisesti toteutettaviin hankkeisiin oli padosin positiivista.
Teollisuusalueen jatkuva kehittdminen nahtiin sen vetovoimaa lisaédvana ja yritystoimintaa
tukevana silloinkin, kun hankkeet eivat suoraan vaikuttaneet kyseisen yrityksen toimintaan.

Haastatteluissa esiin nousseet asiat on tiivistetty alle hankekohtaisesti.
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6.5.1 Tavarajunien lastauslaituri

Yritysten edustajista 11 arveli, etta tavarajunien lastauslaiturin rakentaminen Mustikkakankaalle
vaikuttaisi heidan edustamansa yrityksen toimintaan positiivisesti tai vahintaankin tarjoaisi
mahdollisuuden kuljetustoiminnan kehittymiselle. Osa haastatelluista kertoi olleensa asian kannalla
jo pitkaan. Tavarajunakuljetusten hyviksi puoliksi mainittiin niiden korkea kuljetuskapasiteetti,
Utajarven ja eteldisen Suomen valisten kuljetusten nopeus ja helppous ja kuljetusten hiilijalanjaljen

pieneneminen.

Haasteitakin junakuljetuksissa nahtiin: kuljetusmuodon muuttaminen vaatisi logistiikkaketjujen
uudelleenjarjestelya, eivatka laheskaan kaikki kuljetukset soveltuisi raiteille. Esimerkiksi [ahiseudun
kuljetuksia ei olisi jarkevaa toimittaa rautateitse, ellei toimituskohteessakin ole lastauslaituria.
Tavara pitaisi siirtda junasta vield kuorma-autoon ja kuljetusketjusta tulisi kokonaisuudessaan
hitaampi ja kallimpi. Vaikka kiinnostusta oli monilla, vain kaksi haastateltavaa osasi varmuudella

sanoa, etta heidan kuljetuksena soveltuisivat myos raiteille.

Haastatelluista kolme koki, ettei lastauslaiturilla olisi laisinkaan vaikutusta yrityksen toimintaan, eika
kokenut hanketta muutenkaan erityisen kiinnostavaksi. Yksi arveli hankkeen vaikuttavan yrityksen
toimintaan ainakin osittain negatiivisesti, silla lastauslaiturin hyodyntaminen vaatisi yritykselta

muutoksia sen omaan kuljetuskalustoon.

6.5.2 Vaihtoehtoisten polttoaineiden tankkauspiste

Vaihtoehtoisten polttoaineiden tankkauspiste heratti paljon mielenkiintoa, mutta sen tarjoamien
mahdollisuuksien arvioiminen koettiin hankalaksi, silla vaihtoehtoisia polttoaineita hyodyntavaa
kalustoa on viela huonosti saatavilla. Vain kaksi haastateltavaa mainitsi, etta yrityksessa oli
pohdittu kaasukayttoisten kuljetusvalineiden kayttdonottoa. Toinen heista oli kinnostunut vanhojen

tyokoneiden muuntamisesta dual-fuel-tyyppisiksi.

Kaytannissa kaikissa yrityksissa oli kuitenkin jonkinasteista kiinnostusta vaihtoehtoisia
polttoaineita kayttaviin kuljetus- ja tydkoneisiin, ja teollisuusalueella sijaitsevan tankkauspisteen
uskottiin palvelevan sek& paikallisia yrittajia ettd alihankkijoita. Tankkauspisteen toivottiin

sijaitsevan mahdollisimman lahella teollisuusaluetta, jotta yritykset voisivat hyddyntaa sita
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tehokkaasti ja taloudellisesti. Esimerkiksi kaasukayttoisten tydkoneiden polttoaineen hakeminen

Utajarven keskustasta saakka koettiin epakaytannolliseksi.

Yritykset, joilla on runsaasti kuljetustoimintaa Utajarven ulkopuolella, kokivat, ettei vaihtoehtoisten
polttoaineiden kayttoonotto ole mahdollista, ennen kuin tankkauspisteita on yrityksen toiminta-
alueella useampia. Esimerkiksi Utajarven ja Oulun valilld on huomattavasti huolettomampaa ottaa
kayttoon vety- tai kaasuautot, jos kummassakin paatepisteessa on tankkausmahdollisuus. Myos

Oulun ja Kainuun valinen likenne hyotyisi Utajarvelld sijaitsevasta tankkauspisteesta.

6.5.3 Liikennejarjestelyt

Alueen liikennejarjestelyt tulevat muuttumaan suuresti kaavoituksen uudistumisen myota.
Utajarvelld  tullaan tekema@an Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskuksen — selvitys
likennejarjestelyiden  kehittamisesta. Opinndytetyon haastatteluissa kartoitettiin ~ yritysten

edustajien mielipiteita alueen liikenneratkaisuista mahdollisten ongelmien selvittamiseksi.

Suhtautuminen uuden kaavoituksen mukaisiin ratkaisuihin oli padosin positiviista, mutta
kehitettavaakin olisi. Monet haastateltavien esiin tuomat ongelmat liittyivat Mustikkakankaan
teollisuusalueen tiestdon ja erityisesti yhteyksiin Kajaanintielle. Seitseman yrityksen edustaja
mainitsi, etta teollisuusalueelle pitaisi saada toinen liittyma Kajaanintielle, jotta alueen lapi voisi ajaa
eika kaikki likenne kulkisi saman risteyksen kautta. Alueella on jo nyt paljon liikennetta:
henkilolikenteen ja yritysten oman tavaraliikenteen lisaksi alihankkijoidenkin kuorma-autoja kay
alueella viikossa satoja. Tulevaisuudessa likennemaarat tulevat vain kasvamaan, silla alueen
laajentuessa etenkin alihankkijoiden liikenne lisaantyy reippaasti. Esimerkkind mainittiin tilanne,
jossa pysahdyksiin jaanyt kuorma-auto oli tukkinut Mustikkakankaantien hetkellisesti, eivatka muut
ajoneuvot voineet kiertaa tukosta. Tie oli nopeasti tayttynyt alueelle pyrkivistd kuorma-autoista.
Erityisesti yritysten, joiden toiminta aiheuttaa paljon likennetta, olisi hyva olla saavutettavissa
useampaa kautta, jotta liikenne jakautuisi alueelle tasaisemmin. Pienempien yritysten toiminta voi
my0s karsia silloin, jos suurten yritysten tavaralikenne tayttaa tiet. Yksi haastateltava pelkasi tien
tukkeutumisen aiheuttavan pahimmillaan sen, ettd pelastusajoneuvo ei hatatilanteessa paase

kohteeseensa.
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Osassa yrityksista oli huolia siita, ettd matkaa uudesta littymasta yrityksen tontille kertyy niin paljon,
ettd yrityksen saavutettavuus karsii. Teollisuusalueen teité ei ole asvaltoitu. Soratie on paitsi
hidaskulkuisempi, my0s altis kelirikoille ja muille vaurioille, mika hankaloittaa erityisesti raskaiden
ajoneuvojen kulkua. Epatasaisilla, hidaskulkuisilla teilla ajo aiheuttaa myds paljon paastoja

kilometria kohden, minka vuoksi tallaisten teiden osuus tulisi minimoida.

Mustikkakankaan aluetta koskevat valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet, joiden mukaan
alueella pyritaan edistamaan pyora- ja jalankulkulikennetta. Kaksi haastateltavaa mainitsi, etta
kevyen liikenteen lisa@ntyminen alueella olisi likenneturvallisuusriski, silla teollisuusalueella kulkee
paaosin raskasta liikennetta. Kuorma-autojen ja suurten tyokoneiden kuljettajien voi olla vaikeata

havaita pyorailijoita ja jalankulkijoita.

Kaksi haastateltavaa toivoi rekkaparkkia Mustikkakankaan teollisuusalueen littyman laheisyyteen
Kajaanintien varteen. Rekkaparkki onkin suunnitteilla tankkauspisteen yhteyteen, mutta lopullinen

sijainti ei ole viela tiedossa.

Lampotien teollisuusalueen likennejarjestelyistd esiin nousi junaradan ylittdva tasoristeys.
Tasoristeyksessa on joskus ollut pidempikestoisia huoltotdita, minka vuoksi alueelle on pitanyt

kiertaa kaukaa. Tasoristeyksissa on aina myos turvallisuusriskeja.

6.5.4 Muita kehityskohteita

Teollisuusalueen yritysten valinen yhteistyd nousi esiin haastatteluissa. Kaksi haastateltavaa
mainitsi, etta kiertotaloutta tulisi tehostaa. Materiaali, joka toiselle yritykselle on jatetta mutta toiselle
raaka-ainetta, pitaisi kyeta hyodyntamaan teollisuusalueella. Kuljetustoiminnassa yhteistyota
voitaisiin tehda sen eteen, ettd kuorma-autojen tyhjana ajo vahenisi. Kuormien yhdistely koettiin
hankalaksi jarjestad, ja yhtena ratkaisuna esitettiin sita, ettd Utajarven Yrityspuisto toimisi asiassa

sillanrakentajana.
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7 POHDINTA

Kuljetuslikenteen vaikutus Suomen hiilijalanjalkeen on merkittdva, minka vuoksi logistiikkaa
pyritaan kehittdmaan vahapaastoisempaan suuntaan. Tassa tydssa tavoitteena oli selvittaa, kuinka
yritykset suhtautuvat teollisuusalueiden kehittdmiseen ja miten kehitys vaikuttaisi yritysten
logistiikkaan. Lisaksi maaritettiin yritysten logististen toimintojen hiilijalanjalki ja tarkasteltiin sen

mahdollisia muutoksia.

Tutkimuksessa ilmeni, ettda Utajarvellda suhtautuminen vahahiilisiin ratkaisuihin on positiivista:
vaihtoehtoisen tankkauspisteen ja tavarajunalaiturin rakentamisessa nahtiin hieno mahdollisuus
seka paastojen vahentamiseen etta kuljetusratkaisujen parantamiseen. Kaytannon tasolla yritysten
kuljetustoimintojen muuttaminen voi kuitenkin olla hidasta. Tavarajunien hyodyntaminen vaatisi
suuria muutoksia logistiikkaketjuihin, ja vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttoonotto on realistinen
vaihtoehto vasta sitten, kun markkinoille saadaan hinnaltaan ja toiminnaltaan kilpailukykyisia,
raskaita sahko-, kaasu- ja vetyajoneuvoja. Toisaalta niiden hankkiminen on taysin mahdotonta,

mikali kunnan alueella ei ole tankkausmahdollisuutta.

Haastattelut toivat esiin my0s ongelmia, ja etenkin Mustikkakankaan likennejarjestelyissa nahtiin
kehitettavaa. Yksi liittyma Kajaanintielle koettiin riittamattomaksi, silla raskas likenne alueella tulee
vain lisdéntymaan. Etaisyydet littymastd alueen perimmaisille tonteille kasvavat jopa kahteen
kilometriin. Kaukaisten tonttien ja Kajaanintien valista liikennettd hankaloittaa myos se, etta
teollisuusalueen tiet ovat sorateitd. Tien kunnolla on suuri vaikutus etenkin raskaan likenteen

paastoihin, silla epatasaisella tielld vierintdvastus heikkenee ja ylimaarainen jarruttelu lisaantyy.

Yritysten omien kuljetustoimintojen hiilijalanjaljen laskettiin vuonna 2021 olleen 3 600 t CO2e
kdytonaikaisten paastojen osalta. Polttoaineiden elinkaaripaastot olivat 4 200 — 4 300 t CO2e.
Tulevaisuudessa hiilijalanjalked tulee kohottamaan yritysten liiketoiminnan kasvu, mutta osa
yrityksista oli jo pohtinut vahapaastoisten vaihtoehtojen kayttoonottoa. Esimerkiksi
biopolttoaineiden hyodyntamisen vaikutus koko kunnan paastoihin voi olla merkittava: jo yksi
biokaasulla kulkeva kuorma-auto saattaisi pienentaa kunnan hiilijalanjalkea 0,2 %. Paastoja tulevat

laskemaan myos ulkopuoliset tekijat, kuten jakeluvelvoitteen nousu.
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Tilastojen pohjalta lasketut hiilijalanjaljet ovat kaytanndssa aina vain suuntaa-antavia, eivatka tassa
tyossa maaritetyt hiilijalanjaljet ole poikkeus. Hiilijalanjaljen laskennassa oli monia epavarmuuksia.
Polttoaineenkulutustietoja ei ole tarkistettu  esimerkiksi  yritysten  kirjanpidosta tai
kulutusmittauksilla. Paastokertoimien laskennassa oli haasteita: lahtoarvot vaihtelivat suuresti eri
lahteissa, silla biopolttoaineiden elinkaaripaastoihin vaikuttaa merkittavasti se, mista polttoaine on
valmistettu. Dieselin ja kevyen polttodljyn bio-osuuksien sisaltd ei ollut tiedossa. Sahkdn
elinkaaripaastoista paadyttiin jattdmaan pois tuotannossa kaytettyjen polttoaineiden epasuorat
paastot, silla kattavien paastokertoimien maarittaminen olisi vaatinut suhteettoman paljon tyota.
Hiilijalanjalkilaskennan suurin arvo on kuitenkin siina, etta se havainnollistaa kvantitatiivisesti eri
tekijoiden, kuten jakeluvelvoitteen, vaikutuksia paastoihin. Siihen tarkoitukseen se soveltuu

epavarmuustekijoista huolimatta.

Haastattelututkimuksen heikkoutena on se, ettd haastateltavien kertomia asioita ei yleisesti ottaen
voida todentaa. Lahtokohtaisesti oletetaan, ettd haastateltavat ovat rehellisia. On kuitenkin aina
mahdollista, etta rehellinenkin haastateltava on muistanut jotakin vaarin tai kertonut mielipiteensa

kaunistellen tai karjistaen.

Jatkotutkimukselle on aihetta. Opinnaytetydn rajauksen ulkopuolelle jaivat alihankkijoiden
kuljetustoiminnoista ja kuljetettavan tavaran varastoinnista aiheutuvat kasvihuonekaasupaastot.
Utajarven teollisuusalueet tulevat lahitulevaisuudessa kasvamaan ja muuttumaan merkittavasti,

minka vuoksi hiilijalanjaljen tarkasteleminen uudelleen tulee olemaan aiheellista.
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Millaista toimintaa yrityksella on Utajarvella?

Kuinka monta kuljetusajoneuvoa ja ajettavaa tyokonetta yritys omistaa?

Kuinka paljon polttoainetta yrityksen kuljetustoiminnot kuluttivat vime vuoden aikana?

Onko yritykselle tehty hiilijalanjalkilaskelmia?

Kuinka paljon tavaraa kuljetetaan vuodessa?

Kuinka iso osa kuljetuksista on ulkoistettu muille yrityksille?

Onko yritykselld suunnitelmia muuttaa kuljetustoimintaansa tulevaisuudessa?

Kuinka paljon yrityksen kuljetusmaarien arvioidaan muuttuvan tulevaisuudessa?

Millaisia vaikutuksia Utajarvelle suunnitellulla tavarajunan lastauslaiturilla olisi yrityksen

toimintaan?

Onko yritykselld kiinnostusta tavarajunakuljetusten hyodyntamiseen?

Millaisia vaikutuksia Utajarvelle suunnitellulla vaihtoehtoisten polttoaineiden (esim. vety,

biokaasu) tankkauspisteella olisi yrityksen toimintaan?

Onko yritykselld kiinnostusta vaihtoehtoisten polttoaineiden hyddyntamiseen?

Onko Utajarven liikennejarjestelyissa parannettavaa?
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