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Utajärven kunta on sitoutunut pienentämään hiilijalanjälkeään merkittävästi vuoteen 2030 
mennessä. Toisaalta Utajärven teollisuusalueilla edistetään aktiivisesti elinkeinotoimintaa. 
Päämäärien saavuttamiseksi kunnassa on käynnissä ja suunnitteilla monia hankkeita, joilla 
tähdätään sekä yritystoiminnan lisäämiseen että kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseen. 
Hankkeiden vaikutukset yrittäjiin ja ympäristöön tulevat olemaan monitahoiset, minkä vuoksi 
vaikutuksia on tärkeätä tarkastella myös monesta näkökulmasta.  
 
Tässä työssä tarkastelun alla on yritysten kuljetustoiminta ja sen tulevaisuus, sillä sujuva logistiikka 
on monelle yritykselle toiminnan tärkeimpiä kulmakiviä. Kääntöpuolena on se, että jo pelkät 
tieliikenteen tavarankuljetukset aiheuttavat 7 % Suomen kasvihuonekaasupäästöistä. Tavoitteena 
oli selvittää Utajärven teollisuusalueilla toimivien yritysten kuljetustoiminnasta aiheutuva 
hiilijalanjälki ja kerätä tietoa siitä, kuinka alueella mahdollisesti toteutettavat hankkeet vaikuttaisivat 
yritysten logistiikkaan. Lisäksi kartoitettiin yritysten ajatuksia teollisuusalueiden 
liikennejärjestelyiden toimivuudesta. 
 
Tutkimuksessa haastateltiin 16 yrityksen edustajaa kevään 2022 aikana. Haastateltavien 
näkemykset hankkeista ja alueen liikennejärjestelyistä koottiin yhtenäiseksi kokonaisuudeksi, jossa 
esiin tulevat sekä hankkeiden mahdollisuudet että riskit.  Suhtautuminen alueen kehitykseen oli 
yrityksissä pääosin positiivista: suunniteltujen ratkaisujen uskottiin lisäävän alueen 
vetovoimaisuutta ja toimivuutta, ja yrityksissä oli kiinnostusta vähähiilisiin kuljetusratkaisuihin. 
Kuljetustoimintojen kehittäminen on kuitenkin hidasta: vety- tai kaasuajoneuvot eivät vielä ole 
realistinen vaihtoehto valtaosalle yrityksistä, eikä kaikkia kuljetuksia voi siirtää raiteille. 
 
Hiilijalanjälki arvioitiin haastatteluissa kerätyn aineiston ja laskennallisesti määritettyjen dieselin, 
kevyen polttoöljyn ja sähköenergian päästökertoimien pohjalta. Arvion mukaan yritysten 
kuljetustoiminnan suorat päästöt vuonna 2021 olivat 3 600 t CO2e ja polttoaineiden ja 
sähköenergian elinkaaripäästöt 4 200–4 300 t CO2e. Lukuun sisältyy yritysten oman 
kuljetuskaluston ja ajettavien työkoneiden päästöt. Tulevaisuudessa päästöt tulevat muuttumaan 
sekä yritysten toiminnan että ulkopuolisten tekijöiden, kuten jakeluvelvoitteen nousun, johdosta. 
 
Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin tavaran varastoinnin ja alihankkijoiden kuljetusten aiheuttamat 
päästöt, sillä 16 yrityksen kuljetusketjujen jokaisen osan selvittäminen ei tämän opinnäytetyön 
puitteissa olisi ollut mahdollista. Jatkotutkimukselle on siis aihetta.  
 
 

Asiasanat: biopolttoaineet, hiilijalanjälki, kasvihuonekaasupäästöt, kuljetus, liikenne, logistiikka   
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The municipality of Utajärvi 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 
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KÄSITTEET 

Biodiesel, eloperäisestä aineesta valmistettu ensimmäisen sukupolven dieselpolttoaine. 

Ominaisuuksiltaan heikkolaatuisempaa polttoainetta kuin fossiilinen diesel. Tunnetaan myös 

lyhenteellä FAME (fatty acid methyl ester). (1.) 

 

Biopolttoaine, eloperäisestä aineesta valmistettu polttoaine, jonka käytönaikaiset 

kasvihuonekaasupäästöt ovat laskennallisesti nolla, sillä käytössä vapautuvien 

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

 

CO2e, hiilidioksidiekvivalentti. Kasvihuonekaasujen yhteismitta, johon sisältyy hiilidioksidin lisäksi 

metaani, dityppioksidi ja fluoratut kasvihuonekaasut. Hiilidioksidiekvivalentit ilmoitetaan usein 

tonneina. Lyhenteenä voi olla myös CO2-ekv. tai CO2eq. Tässä opinnäytetyössä termillä ”päästöt” 

viitataan hiilidioksidiekvivalenttipäästöihin. (2.) 

 

Hiilijalanjälki, ihmisen toiminnan aiheuttamat hiilidioksidipäästöt. Usein yksikkönä käytetään 

hiilidioksidiekvivalenttia.  

 

Kuljetussuorite, kuljetetun tavaran massan ja kuljetettujen kilometrien tulo, yksikkönä 

tonnikilometri. 

 

Logistiikka, tavara-, raha- ja tietovirtojen hallinta. Tässä työssä logistiikalla tarkoitetaan tavara- ja 

henkilökuljetusliikennettä.  

 

Taakanjakosektori, päästökaupan ulkopuolisten sektoreiden muodostama kokonaisuus, johon 

sisältyy liikenne, maatalous, rakennusten erillislämmitys, työkoneet, jätteiden käsittely ja 

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

 

TTW (tank-to-wheels), polttoaineiden käytönaikaiset eli suorat päästöt, joita syntyy polttoaineen 

palamisesta (3, s. 71). Lyhennettä käytetään tämän työn taulukoissa. 

 



  

6 

Uusiutuva diesel, josta käytetään myös termiä parafiininen diesel. Toisen sukupolven 

biopolttoaine, jonka ominaisuudet vastaavat fossiilista dieseliä. Tunnetaan myös lyhenteellä HVO 

(hydrotreated vegetable oil). (1.) 

 

WTW (well-to-wheels), polttoaineiden elinkaaripäästöt eli epäsuorat päästöt. Elinkaaripäästöihin 

sisältyvät suorien päästöjen lisäksi polttoaineen valmistamisesta, käsittelemisestä ja 

kuljettamisesta aiheutuvat päästöt. Lyhennettä käytetään tämän työn taulukoissa. (3, s. 73.)  
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1 JOHDANTO 

Liikenne tuottaa viidesosan Suomen kasvihuonekaasupäästöistä. Suomen ja EU:n 

päästöleikkauksista huomattava osa kohdistuukin liikenteeseen, mikä aiheuttaa voimakasta 

muutospainetta erityisesti kuljetusalalla. Logistiikkaa on kuitenkin muuallakin kuin kuljetusalan 

yrityksissä, ja päästörajoitusten kiristyessä monissa yrityksissä joudutaan sovittamaan 

kuljetustoimintaa uusiin raameihin. 

 

Lukuisat kunnat ovat asettaneet myös omia ilmastotavoitteitaan. Kunnianhimoisten 

päästötavoitteiden saavuttaminen vaatii määrätietoisia toimia ja päätöksiä. Hiilineutraaliutta 

tavoittelevien ratkaisujen tulee kuitenkin olla sellaisia, että ne vahvistavat alueen elinkeinoelämää 

ja vetovoimaisuutta, jotta kunnan asukkaat ja yritykset seisoisivat niiden takana. Tämän vuoksi on 

tärkeätä selvittää, millä tavoin hankkeet vaikuttavat paitsi hiilijalanjälkeen, myös kuntalaisiin.  

 

Utajärven tavoitteena on leikata päästöjään 80 % vuosina 2007–2030, ja kunnassa on käynnissä 

ja valmisteilla useita hiilineutraaliuteen tähtääviä hankkeita. Tämän työn tilaaja on Utajärven 

Yrityspuisto oy, joka koordinoi hankkeita yhdessä Utajärven kunnan kanssa. Työn tavoitteena on 

selvittää, kuinka suunnitteilla olevat ratkaisut vaikuttaisivat Utajärven teollisuusalueiden yritysten 

logistiikkaan ja tuottaa tilaajalle tietoa siitä, kuinka yrityksissä suhtaudutaan alueen kehitykseen. 

Lisäksi määritetään tutkimukseen osallistuvien yritysten omien kuljetustoimintojen hiilijalanjälki ja 

arvioidaan, kuinka hiilijalanjälki saattaisi tulevaisuudessa muuttua. Hiilijalanjälkilaskennan 

tavoitteena on havainnollistaa kvantitatiivisesti, miten kuljetustoiminnan ja lainsäädännön 

muutokset päästöihin vaikuttavat. 

. 
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2 UTAJÄRVI 

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

hiilijalanjälkeä kutistaviin hankkeisiin. 

2.1 Utajärven Yrityspuisto oy 

Utajärven kunnan perustama Utajärven Yrityspuisto pyrkii edistämään alueen elinkeinotoimintaa. 

Yhtiö muun muassa markkinoi aluetta ja sen yrityksiä, vuokraa ja myy teollisuustontteja ja tarjoaa 

yrittäjille neuvontaa ja koulutuksia. Kehitystoiminta kohdistuu erityisesti Mustikkakankaan ja 

Lämpötien teollisuusalueille. 

2.2 Hiiliviisas Utajärvi 

Vuonna 2018 Utajärvestä tuli Hinku-kunta, kun se liittyi ilmastonmuutoksen hillinnän 

edelläkävijöiden verkostoon. Hinku-kuntien tavoitteena on vähentää päästöjään 80 % vuoden 2007 

tasosta vuoteen 2030 mennessä. Tavoitteen saavuttamiseksi Utajärvi panostaa 

energiatehokkuuden parantamiseen ja uusiutuvan energian käytön lisäämiseen. Esimerkkejä 

konkreettisista toimista ovat kierrätyksen tehostaminen ja maatalouden ylijäämätuotteiden 

käyttäminen polttoaineena kaukolämmön tuotannossa. (4; 5.) 

2.3 Mustikkakankaan ja Lämpötien teollisuusalueet 

Mustikkakankaan ja Lämpötien teollisuusalueet sijaitsevat Utajärvellä Oulun ja Kontiomäen välisen 

rautatien ja Kajaanintien eli valtatie 22:n välissä. Lämpötien teollisuusalue sijaitsee Utajärven 

keskustaajamassa ja Mustikkakankaalta on Utajärven keskustaan noin kolme kilometriä.  

 

Mustikkakankaan teollisuusalueella on toteutettu asemakaavoituksen muutos, jonka tarkoituksena 

on laajentaa teollisuusaluetta huomattavasti. Alueen etelä- ja pohjoisosalle on laadittu erilliset 

asemakaavat, jotka on hyväksytty 25.3.2021 ja 30.6.2021. Asemakaavoituksen muutosten myötä 

alueella tulee olemaan yhteensä 36 tonttia: 32 teollisuus- ja varastorakennusten rakennuspaikkaa, 
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kolme ympäristöhäiriötä aiheuttamattomien teollisuusrakennusten rakennuspaikkaa ja yksi 

jätteenkäsittelyalue. (6; 7, s. 18; 8, s. 23.) 

 

Mustikkakankaan teollisuusalueen laajentuessa sen liikennejärjestelyt tulevat muuttumaan: 

nykyinen Kajaanintien liittymä poistuu käytöstä ja uusi liittymä rakennetaan teollisuusalueen 

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

 

Myös Lämpötien teollisuusalueella on käynnissä kaavoituksen muutos. Kaavahanke on 

käynnistetty vuonna 2015, ja sen tavoitteena on laatia alueelle uusi asemakaava, joka 

mahdollistaisi pienteollisuuden rakentamisen alueelle. (9.)   

2.4 Teollisuusalueiden kehittäminen 

Utajärven teollisuusalueita kehitetään aktiivisesti. Mustikkakankaan teollisuusalueesta visioidaan 

hiilineutraalia toimintaympäristöä, jossa yritykset voivat hyödyntää kiertotaloutta ja puhtaasti 

tuotettua, uusiutuvaa energiaa.  

2.4.1 Kiertotalouden käsikirja 

Mustikkakankaan teollisuusalueelle ollaan laatimassa kiertotalouden käsikirjaa, jonka tavoitteena 

on tehostaa kierrätysmateriaalien uusiokäyttöä teollisuusalueella. Hankkeen takana ovat Utajärven 

kunta ja Utajärven Yrityspuisto, ja käsikirjan laatii suunnittelu- ja konsultointiyhtiö Afry oy. Hanke 

saa Kuntien ilmastohankkeet -avustusta Ympäristöministeriöltä. Toimeksiantoon sisältyy myös 

infrarakentamisen päästölaskuri, jota on tarkoitus hyödyntää kunnan ja yritysten toiminnan 

päästöjen arvioinnissa. (10.) 

2.4.2 Lähienergia-alue 

Utajärvelle on suunnitteilla lähienergia-alue, jossa alueen tarpeisiin tuotettaisiin sähköenergiaa 

tuuli- ja aurinkovoimalla. Nimensä mukaisesti energia tuotettaisiin lähellä kulutuskohteita ja 

pääsääntöisesti alueen omaan käyttöön. Sähkön hinta pysyisi edullisena, sillä sähkönsiirto 

tapahtuisi erillisen sisäverkon kautta eikä siirtomaksuja syntyisi. (11; 12.) 

 



  

12 

Edullinen, puhtaasti tuotettu sähkö lisäisi teollisuusalueen vetovoimaa, sillä se tarjoaisi yrityksille 

merkittävän taloudellisen hyödyn. Se pienentäisi yritysten ja koko alueen hiilijalanjälkeä, sillä 

sähköenergia olisi tuotettu täysin päästöttömästi. Todennäköisesti edullinen lähienergia vaikuttaisi 

hiilijalanjälkeen myös välillisesti: sähkökäyttöisten kuljetus-, työmaa- ja liikenneajoneuvojen käytön 

aikaiset kustannukset laskisivat merkittävästi, mikä lisäisi niiden houkuttelevuutta. Lähienergia-

alueen toteuttamiseksi Utajärven kunta on solminut yhteistyösopimuksen puhtaisiin 

energiaratkaisuihin keskittyvän Skarta Energy oy:n kanssa. Hanketta varten on käynnissä 

osayleiskaavoituksen muutos, ja hankkeen vaikutuksista esimerkiksi alueen luontoon on tehty 

alustavia selvityksiä. (11; 13.) 

2.4.3 Vaihtoehtoisten polttoaineiden ja kuljetusmuotojen hyödyntäminen 

Mustikkakankaan teollisuusalueelle tai sen läheisyyteen on suunnitteilla vaihtoehtoisten 

polttoaineiden tankkauspiste, jonka yhteyteen tulisi myös rekkaparkki. Alustavasti on suunniteltu, 

että tankkauspisteellä olisi teollisuusalueella tuotetun vedyn tankkausmahdollisuus.  Tarjolla voisi 

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

 

Toiveena on, että tankkauspisteen myötä alueen yritysten kynnys hankkia vaihtoehtoisia 

polttoaineita käyttäviä kuljetus-, työmaa- ja liikenneajoneuvoja madaltuisi. Tankkauspisteestä 

voisivat hyötyä paikallisten yritysten lisäksi myös alihankkijat ja alueen läpi kulkeva liikenne. 

Vaihtoehtoisten polttoaineiden tankkausverkoston kehittäminen koko Suomen laajuisesti on 

tärkeätä, jotta esimerkiksi kuljetusyritykset voisivat harkita siirtymistä fossiilisista polttoaineista 

vetyyn ja biopolttoaineisiin. 

 

Kunnassa on kiinnostusta myös vaihtoehtoisiin kuljetusmuotoihin, sillä Mustikkakankaan 

teollisuusalue sivuaa Oulun ja Kontiomäen välistä junarataa. Utajärvellä on henkilöjunaliikenteen 

asema mutta ei tavarajunien lastausaluetta. Lastauslaituri avaisi uusia mahdollisuuksia yritysten 

kuljetusketjuille. 
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3 SUOMEN KULJETUSLIIKENNE JA SEN PÄÄSTÖT 

Tavaraliikennettä voidaan tarkastella kuljetettujen tavaramäärien tai toteutuneiden 

kuljetussuoritteiden näkökulmasta. Suomen tavaraliikenteen kuljetusmäärät ovat viimeisen 

vuosikymmenen aikana pysyneet tasaisina. Traficomin mukaan kotimaassa kuljetetaan tavaraa 

289–347 miljoonaa tonnia vuosittain ja kuljetussuoritetta kertyy tällöin 29–37 miljardia 

tonnikilometriä. Ulkomaan kuljetusten tavaramäärä on vain 106–124 miljoonaa tonnia mutta 

kuljetussuorite 174–246 miljardia tonnikilometriä. Suomessa kuljetusetäisyydet ovatkin yleensä 

lyhyitä: tieliikenteessä matkaa kertyy keskimäärin alle 100 kilometriä. (14; 15.) 

3.1 Tieliikenne 

Kotimaan kuljetuksista suurin osa kuljetetaan teitä pitkin. Vuonna 2020 tiekuljetukset kattoivat lähes 

90 % kuljetetuista tonneista ja lähes 75 % kotimaan kuljetussuoritteesta. Kuvassa 1 on esitetty eri 

kuljetusmuotojen kuljetussuoritteet vuosina 2011–2020. Kuvasta nähdään, että tiekuljetusten 

kuljetussuorite on moninkertainen verrattuna raide- ja vesikuljetuksiin. (14.) 

 

 

KUVA 1. Kuljetusmuotojen osuudet kotimaan kuljetussuoritteesta (14) 
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Yleisin kuljetusväline tieliikenteessä on täysperävaunuyhdistelmä, jolla kuljetettiin tavaramäärästä 

59 % ja kuljetussuoritteesta 78 %. Täysperävaunuyhdistelmien kuljetussuorite on viime vuosina 

kasvanut selvästi. Ajoneuvoyhdistelmien massoja ja mittoja koskeneen käyttöasetuksen 

muuttumisen myötä etenkin suuret, yli 68 tonnin kuorma-autot ovat yleistyneet. Vuonna 2020 niillä 

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

 

Liikenne on absoluuttisissa päästömäärissä toiseksi suurin päästölähde Suomessa 

energiateollisuuden jälkeen. Esimerkiksi vuonna 2020 Suomen kokonaispäästöt olivat 48,1 Mt 

CO2e, josta liikenteen päästöjä oli 10,4 Mt CO2e eli 21,6 %. Liikenteen päästöistä 9,9  Mt CO2e 

aiheutui tieliikenteestä. Kuvassa 2 on eritelty tieliikenteen päästölähteet vuonna 2020. (16.) 

 

 

KUVA 2. Tieliikenteen päästölähteet ja niiden aiheuttamien päästöjen osuus tieliikenteen 
kokonaispäästöistä (17) 

Kuvasta nähdään, että vuonna 2020 kuorma- ja pakettiautoliikenne aiheutti 41,8 % tieliikenteen 

päästöistä eli 4,1 Mt CO2e. Se on 8,7 % Suomen kokonaispäästöistä. Suurin osa 

pakettiautoliikenteestä ja murto-osa kuorma-autoliikenteestä kuitenkin luokitellaan työ- ja 

henkilöliikenteeksi, ei tavaraliikenteeksi. Työ- ja henkilöliikenteen osuus näillä ajoneuvoilla oli 0,8 

Mt CO2e vuonna 2020, eli tavaraliikenteen päästöiksi voidaan lukea 3,3 Mt CO2e, joka on 33,3 % 

tieliikenteen päästöistä, 31,7 % liikenteen päästöistä ja 6,9 % kaikista päästöistä. (18, s. 5.) 

 

Henkilökuljetusliikenteessä käytettyjen linja-autojen päästöt olivat vain 4,3 % tieliikenteen 

päästöistä eli 0,4 Mt CO2e. Lasketaan mukaan myös taksit, joiden päästöjen arviodaan vuonna 

2020 olleen 0,1 Mt CO2e. Yhteensä luvanvaraisen henkilökuljetusliikenteen päästöt ovat siis olleet 

52,9 %

8,4 %

4,3 %

33,4 %

1,0 %

Henkilöautot

Pakettiautot

Linja-autot

Kuorma-autot

Moottoripyörät, mopot, mopoautot
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noin 5 % sekä tieliikenteen että kaiken liikenteen päästöistä ja 1 % Suomen kokonaispäästöistä. 

(18, s. 5.) 

3.2 Muu kuljetusliikenne 

Vesiliikenteen rooli kotimaan kuljetuksissa on vähäinen. Kuljetusmääristä vesiliikenne kattoi 

vuonna 2020 vain 2,6 % ja kuljetussuoritteestakin maltilliset 7,4 %. Vastaavasti raideliikenteen 

osuus oli 7,8 % kuljetusmääristä ja 18,0 % kuljetussuoritteesta. Prosenttiosuuksissa ei ole ollut 

suurta vaihtelua viime vuosien aikana. (16.) 

 

Vuonna 2020 rautatieliikenne kulutti yhteensä 20 140 tonnia kevyttä polttoöljyä ja 598 700 MWh 

sähköenergiaa. Dieseljunien kuluttaman polttoaineen käytönaikaiset päästöt olivat vain 0,07 Mt 

CO2e. Tavaraliikenteessä kevyttä polttoöljyä kului 17 539 tonnia eli yli 87 % kaikesta dieseljunien 

kuluttamasta polttoaineesta. Dieseltavarajunien käytönaikaiset päästöt olivat noin 0,06 Mt CO2e, 

mikä on vain 0,6 % liikenteen päästöistä. Kotimaan vesiliikenteen päästöt olivat 0,45 Mt CO2e ja 

laivojen, lauttojen ja lossien osuus tästä noin 19 % eli 0,09 Mt CO2e. (19; 20.)  

3.3 Ajettavat työkoneet 

Ajettavia työkoneita ovat muun muassa pyöräkuormaajat, trukit ja traktorit. Työkoneita käytetään 

paljon maa- ja metsätaloudessa ja rakennustyömailla. Myös tavaran siirteleminen varastoissa ja 

kuorma-autojen lastaaminen tapahtuu yleensä työkoneiden avulla, minkä vuoksi ne ovat oleellinen 

osa logistiikkaketjuja. 

 

Vuonna 2020 Suomessa oli yhteensä yli 741 000 diesel- tai bensiinikäyttöistä ajettavaa työkonetta. 

Ajettavien työkoneiden päästöt olivat Teknologian tutkimuskeskuksen VTT:n laatiman TYKO 2020 

-laskentamallin mukaan 2,2 Mt CO2e eli 4,6 % Suomen kokonaispäästöistä. Päästöistä lähes 90 % 

johtuu dieselkäyttöisistä työkoneista. Pieniä työkoneita, kuten haarukkatrukkeja, on saatavana 

myös sähkö- ja kaasukäyttöisinä versioina, mutta niiden lukumääriä ei ole tilastoitu. Uutena 

myytävistä trukeista suurin osa on nykyään kuitenkin sähkökäyttöisiä. Suurissa työkoneissa 

vaihtoehtoiset käyttövoimat ovat vielä harvinaisia, ja esimerkiksi sähkökäyttöisiä traktoreita tai 

pyöräkuormaajia on markkinoilla niukasti. (21; 22; 23.) 
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4 LOGISTIIKAN SEKTORIN PÄÄSTÖJEN VÄHENTÄMINEN 

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

päästövähennystavoitteita sekä koko taakanjakosektorille että erikseen liikenteen sektorille. 

4.1 Suomen päästövähennystavoitteet 

Nykyisen hallitusohjelman mukaisesti Suomen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 

mennessä. Tavoitteen saavuttaminen edellyttää huomattavia päästövähennyksiä kaikilla 

sektoreilla. Lisäksi Suomessa pyritään puolittamaan kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupäästöt 

vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessä ja saavuttamaan täysin hiilivapaa liikenne 

viimeistään vuonna 2045. Hallitustenvälisen ilmastonmuutospaneelin IPCC:n määritelmän mukaan 

kotimaan liikenteeseen sisältyy tieliikenne, dieselkäyttöinen raideliikenne ja kotimaan vesiliikenne. 

Lentoliikenteen päästöt sisältyvät päästökauppaan ja sähkökäyttöisten kulkuvälineiden päästöt 

lasketaan osaksi sähköntuotannon päästöjä. (24, s. 14.) 

 

Vuoteen 2030 mennessä liikenteen päästöjen pitäisi siis vähentyä noin 6,35 miljoonalla CO2e-

tonnilla. Paine päästöjen vähentämisestä kohdistuu lähes yksinomaan tieliikenteeseen, sillä 

tieliikenne aiheuttaa noin 94 % kotimaan liikenteen päästöistä. Vesi-, rautatie- ja lentoliikenteen 

päästöt tulevat pysymään suurin piirtein nykyisellä tasolla. (24, s. 16.) 

4.2 Keinot päästöjen vähentämiseksi 

Sekä Valtioneuvosto että alan toimijat ovat laatineet tiekarttoja vähäpäästöiseen liikenteeseen ja 

logistiikkaan. Päästöt ovat laskeneet hiljalleen vuodesta 2008 saakka lähinnä jakeluvelvoitteen 

vaikutuksesta, mutta tahti ei tule riittämään tavoitteiden saavuttamiseen (24, s. 15). Tiekartoissa 

onkin esitelty kattavasti lisätoimet, joita päästöjen merkittävä vähentäminen vaatii. 
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4.2.1 Jakeluvelvoite 

Jakeluvelvoitteen mukaan liikennepolttoaineiden jakelijoiden tulee toimittaa kulutukseen 

vähimmäisosuus uusiutuvia polttoaineita. Jakeluvelvoite on vuosikohtainen: vuonna 2020 se oli 20 

% ja vuonna 2021 18 %. Vuonna 2029 ja sen jälkeen jakeluvelvoite tulee olemaan 30 %. Osalle 

biopolttoaineista on asetettu erillisiä alatavoitteita ja rajoitteita: esimerkiksi ravinto- ja rehukasveista 

tuotetuilla biopolttoaineilla saa kattaa jakeluvelvoitteesta enintään 2,6 prosenttiyksikköä. (25.) 

 

Jakeluvelvoite ei ole polttoainekohtainen, minkä vuoksi esimerkiksi dieselin bio-osuus voi vaihdella 

paljonkin. Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen arvio vuonna 2022 kulutettavalle dieselille on, 

että se sisältää keskimäärin 26,0 tilavuusprosentin bio-osuuden. Liikennepolttoaineeksi on 

saatavilla myös 100-prosenttista uusiutuvaa dieseliä, jota usein markkinoidaan sen matalilla 

kasvihuonekaasupäästöillä. Todellisuudessa on kuitenkin niin, että mitä enemmän 100-prosenttista 

uusiutuvaa dieseliä myydään, sitä vähemmän biopolttoaineita sekoitetaan perinteiseen dieseliin. 

Suomen kasvihuonekaasupäästöihin uusiutuvan dieselin erillismyynnillä ei siis ole vaikutusta. (26; 

27, s. 8.) 

 

Kevyelle polttoöljylle on vuodesta 2021 alkaen määritelty erillinen sekoitusvelvoite, jonka mukaan 

kevyen polttoöljyn energiasisällöstä tietyn osuuden tulee olla biopolttoöljyä. Vuonna 2021 

sekoitusvelvoite oli 3,0 %, ja osuus tulee nousemaan yhdellä prosenttiyksiköllä vuosittain vuoteen 

2028 saakka. Tällöin velvoite on 10,0 % kevyen polttoöljyn energiasisällöstä. (25.) 

4.2.2 Ajoneuvokannan uudistaminen 

Vanhoja bensiini- ja dieselkäyttöisiä henkilöautoja on pyritty korvaamaan hybridi- ja sähköautoilla 

esimerkiksi kierrätyspalkkion avulla. Myös tavaraliikenteen autokannan tulisi uudistua, jotta 

liikenteen päästöt saataisiin kuriin. Kuorma- ja pakettiautojen käyttövoimana toimii yleensä diesel: 

ajoneuvotilastojen mukaan vuonna 2021 97,1 % kuorma-autoista ja 96,7 % pakettiautoista oli 

dieselkäyttöisiä.  Raskaiden ajoneuvojen ja työkoneiden energiantarve on suuri, mikä luo haasteita 

vähähiilisten käyttövoimien hyödyntämiselle. Esimerkiksi sähkökäyttöinen rekka vaatisi valtavat 

akustot, sillä täysperävaunuyhdistelmän kokonaispaino voi olla jopa 76 tonnia ja ajomatkaa voi 

kertyä päivässä satoja kilometrejä. Kuorma-autoliikenteen päästöistä valtaosan aiheuttavat juuri 

raskaat ajoneuvoyhdistelmät. Kaasukuorma-autoja on saatavilla, mutta niiden käyttöönottoa on 
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hidastanut tankkausasemien vähäinen määrä ja kaasuautojen kallis hinta. (28, Taulukoita -> 

Käyttövoimat; 24, s. 44; 18, s. 16.) 

 

Kaasukäyttöisiä työkoneita on myös markkinoilla, mutta niiden hinnat ovat yhä korkeita. Kuten 

muihinkin ajoneuvoihin myös vanhoihin työkoneisiin voidaan asentaa dual-fuel-järjestelmä, joka 

mahdollistaa biokaasun käyttämisen polttoaineena dieselöljyn rinnalla (29). Työkoneissa kaasun 

käyttöönotto on helpompaa, sillä ne eivät välttämättä vaadi kattavaa tankkauspisteiden verkostoa. 

Usein työkoneita käytetään esimerkiksi tehtaan alueella, jolloin riittää, että käyttöpaikan lähellä on 

tankkausmahdollisuus. 

 

Vety on liikennepolttoaineena harvinainen, mutta esimerkiksi Hyundai valmistaa ja myy jo 

vetykäyttöisiä kuorma-autoja. Vedyssä nähdään potentiaalia raskaidenkin kuorma-autojen 

polttoaineena, sillä sen tankkaaminen on nopeaa ja toimintamatka yhdellä tankkauksella on 

nykyteknologialla hyvä. Vedyn tuotanto on kuitenkin vielä vähäistä, eikä Suomessa ole yhtään 

tankkauspaikkaa. Sähkökäyttöiset autot sen sijaan soveltuvat paremmin jakeluliikenteeseen kuin 

pitkien matkojen tavaraliikenteeseen, sillä jakeluautot ovat suhteellisen kevyitä ja reitit voidaan 

suunnitella niin, että auton lataaminen matkan varrella on mahdollista. Sähkökäyttöisiä 

pakettiautoja on jo runsaasti markkinoilla ja kevyiden sähkökuorma-autojen arvioidaan yleistyvän 

lähivuosina. (30; 18, s. 16.) 

 

Vuodesta 2022 lähtien on ollut käytössä sähkö- ja kaasukuorma-autojen hankintatuki. Liikenne- ja 

kuljetusalan vähäpäästöisessä tiekartassa esitetään tuen laajentamista niin, että se koskisi myös 

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

4.2.3 Ajoneuvoteknologian kehittäminen 

EU on asettanut ajoneuvotyypeille hiilidioksidipäästöjä koskevat tavoitearvot, joita 

ajoneuvovalmistajien tulee noudattaa välttyäkseen sanktioilta. Tavoitearvot koskevat uusien 

ajoneuvojen keskimääräisiä päästöjä. Pakettiautoille vähentämistavoitteita on asetettu vuodesta 

2009 saakka, mutta kuorma-autojen tavoitteet vuosille 2025 ja 2030 asetettiin vasta vuonna 2019. 

Kuorma-autojen tonnikilometrikohtaisten hiilidioksidipäästöjen tulisi vähentyä 15 % vuoteen 2025 

mennessä ja 30 % vuoteen 2030 mennessä, kun päästöjä verrataan vuoteen 2020. (18, s. 23.) 
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Raskaiden ajoneuvojen päästöjä voidaan vähentää parantamalla moottoreiden energiatehokkuutta 

ja ajoneuvojen aerodynaamisia ominaisuuksia (18, s. 35). Päästötavoitteet luovat autonvalmistajille 

lisäpainetta ajoneuvoteknologian jatkuvaan kehitystyöhön. 

4.2.4 Liikennejärjestelyiden optimointi 

Liikenteen sujuvuus vaikuttaa päästöihin. On tärkeää, että tieverkon kunnossapitoon panostetaan, 

sillä teiden epätasaisuudet ja huono talvikunnossapito lisäävät polttoaineenkulutusta etenkin 

raskailla ajoneuvoilla. Huonokuntoinen tai luminen tie lisää vierintävastusta ja aiheuttaa tarvetta 

ylimääräisille hidastuksille ja kiihdytyksille. On arvioitu, että teiden tehokkaamalla kunnossapidolla 

voitaisiin vähentää pakettiautojen hiilidioksidipäästöjä 2,5 % ja kuorma- ja linja-autojen 

hiilidioksidipäästöjä 5,0 %. (18, s. 30; 24, s. 51.) 

 

Kuorma-autokuljetuksia voitaisiin vähentää siirtämällä tavaraliikennettä raiteille. Se kuitenkin 

edellyttäisi investointeja rataverkkoon ja tavarajunapalveluiden kehittämistä, sillä rataverkko ei kata 

koko maata eikä kuorma-autojen ja junien yhdistelmäkuljetuksia ole saatu Suomessa taloudellisesti 

kannattaviksi. Liikenne- ja kuljetusalan vähäpäästöisen liikenteen tiekartassa arvioidaan, että 2 % 

raskaimmista kuorma-autokuljetuksista voisi soveltua kuljetettavaksi rautateitse vuoteen 2030 

mennessä. (18, s. 32; 24, 60.) 

 

Kuorma-autokuljetusten määrää vähentävät myös suuret HTC-kuljetukset. Lyhenne HTC tulee 

sanoista high capacity transport eli korkean kapasiteetin kuljetus. Kuljetusten määrä ja päästöt 

tonnikilometriä kohden vähenevät, kun ajoneuvojen kapasiteetti kasvaa. Nykyisin suurin sallittu 

kuorma-auton kokonaismassa on 76 tonnia, sillä sitä suurempien kuorma-autoyhdistelmien käyttö 

ei ole mahdollista tämänhetkisen infrastruktuurin puitteissa. Ongelmat tieverkossa luovat jo nyt 

haasteita erittäin pitkien ja painavien kuljetusten liikennöinnissä: esimerkiksi joitakin päätieverkon 

liittymäalueita tulisi laajentaa, jotta ne soveltuisivat pitkille ajoneuvoyhdistelmille. (18, s. 29; 24, s. 

60.) 

 

Liikennettä voidaan sujuvoittaa myös älyliikenteen ratkaisuilla, kuten ruuhkavaroitus- ja 

häiriönhallintajärjestelmillä ja älykkäämmällä liikennevalo-ohjauksella. Ajantasaisen liikennetiedon 

avulla liikennettä voidaan ohjata sopivammille reiteille, millä voidaan vähentää ruuhkia ja 

pullonkauloja etenkin kaupunkialueilla. Samalla matka-ajat lyhenevät ja liikenneturvallisuus 
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paranee. Konenäöllä ja tekoälyllä voitaisiin tarkkailla väylien kuntoa ja näin tehostaa infrastruktuurin 

kunnossapitoa. (18, s. 31; 24, s. 63.) 

 

Digitalisaatio mahdollistaa myös logistiikkaketjujen tehokkaamman suunnittelun, kuormien 

yhdistelyn ja taloudellista ajoa tukevat järjestelmät. Arvioiden mukaan taloudellisessa ajossa 

avustavat järjestelmät voivat vähentää raskaiden ajoneuvojen polttoaineenkulutusta 5–15 %. 

Kuormien yhdistely vähentäisi vajaan kapasiteetin kuljetuksia ja tyhjänä ajojen määrää. (18, s. 37.) 
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5 POLTTOAINEIDEN PÄÄSTÖKERTOIMET 

Hiilijalanjälkilaskentaa varten määritetään laskennallisesti polttoaineiden päästökertoimet. Tässä 

työssä keskitytään dieselin, kevyen polttoöljyn ja sähkön kasvihuonekaasupäästöihin, sillä ne ovat 

kuljetus- ja työmaa-ajoneuvojen tavallisimmat käyttövoimat. Päästöjä voidaan tarkastella 

käytönaikaisina päästöinä ja elinkaaripäästöinä. Polttoaineiden elinkaaripäästöihin sisältyvät 

polttoaineen tuotannosta, kuljetuksesta ja muusta käsittelystä aiheutuvat päästöt. 

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 

jäsenmaita. Standardi määrittelee kuljetuspalvelujen energiankulutuksen ja 

kasvihuonekaasupäästöjen laskenta- ja ilmoitusmenetelmät sekä tavara- että henkilökuljetuksille. 

(3, s. 4–5.) 

 

Standardissa todetaan, että siitä on rajattu pois prosessit, jotka toteutetaan tavarankäsittely- ja 

jälleenlastauslaitteilla. Toisaalta standardin mukaan myös alihankkijoiden kuljetukset tulisi 

huomioida päästölaskennassa. Tässä opinnäytetyössä huomioidaan myös työkoneiden osuus 

logistiikassa, mutta alihankkijoiden toiminnasta aiheutuvia kasvihuonekaasuja ei käytännön syistä 

ole laskettu mukaan päästöihin. (3, s. 12–13.) 

 

Vaikka standardi ei ole tähän työhön suoraan sovellettavissa, siinä olevia tietoja on käytetty 

laskennan alkuarvoina. Standardissa on esitetty muun muassa polttoaineiden käytönaikaisia 

päästöjä ja elinkaaripäästöjä. Päästöissä on huomioitu hiilidioksidi, metaani, dityppioksidi, 

fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt ja rikkiheksafluoridi (3, s. 8). Päästökertoimet on esitetty 

hiilidioksidiekvivalentteina, minkä vuoksi ne soveltuvat hyvin hiilijalanjäljen laskemiseen.  

 

Elinkaaripäästöt on laskettu standardin esittämällä tavalla eli polttoaineen kulutukseen perustuen. 

Elinkaaripäästöihin ei siis ole laskettu mukaan esimerkiksi kuljetuskaluston valmistuksesta tai 

huollosta aiheutuvia päästöjä, teiden ja junaratojen kunnossapidon päästöjä tai varastotilojen 

lämmitys- ja sähköenergian kulutusta.  
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5.2 Diesel 

Dieselpolttonestettä myydään Suomessa liikennekäyttöön 2,5 miljoonaa tonnia joka vuosi. Noin 70 

% dieselistä käytetään kuorma-, paketti- ja linja-autojen polttoaineena. Jakeluvelvoitteen vuoksi 

polttoaineena käytettävän dieselin käytön aikaisten ja elinkaaristen CO2e-päästöjen arvot 

poikkeavat puhtaan dieselin arvoista. Päästöt myös vaihtelevat sen mukaan, mikä on käytettävän 

dieselin komponenttien suhde. Tätä työtä varten arvioidaan vuosina 2020 ja 2021 käytetyn dieselin 

keskimääräinen päästökerroin. Päästökertoimen määrittämiseen sisältyy useita 

epävarmuustekijöitä, joista suurimpia ovat dieselin koostumuksen huomattava vaihtelu ja 

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

 

Vuoden 2020 polttoaineluokituksessa dieselin oletettiin sisältävän keskimäärin 13,2 

tilavuusprosenttia biokomponetteja, ja vuonna 2021 bio-osuus oli 12,0 tilavuusprosenttia. 

Dieselpolttoainestandardin EN 590 mukaan biodieseliä saa olla dieselissä enintään 7 % 

tilavuudesta, mutta Suomessa bio-osuus on pääosin uusiutuvaa dieseliä. Tarkkaa tietoa siitä, mikä 

on biodieselin ja uusiutuvan dieselin suhde, ei ole kuitenkaan saatavilla. Neste oyj on Suomen 

polttoainejakelijoista ainoa, joka on ilmoittanut, ettei sen myymässä dieselissä käytetä lainkaan 

biodieseliä. Kilpailullisista syistä Neste ei ole paljastanut markkinaosuuttaan dieselin myynnissä, 

mutta muiden yritysten ilmoittamien markkinaosuuksien perusteella sen voi olettaa olevan noin 

39%. Tästä seuraa, että koko vuoden aikana myytävästä dieselistä voi olla biodieseliä enintään 4,3 

tilavuusprosenttia. Tätä käytetään biodieselin osuuden ylärajana myöhemmissä laskelmissa. 

Alarajana on 0 % biodieseliä. Biodieselin elinkaaripäästö on standardin EN16258 mukaan 58,8 g 

CO2e/MJ. Uusiutuvan dieselin osuus olisi siis vuonna 2020 vähintään 8,9 tilavuusprosenttia ja 

vuonna 2021 vähintään 7,7 tilavuusprosenttia. (32; 33; 34; 35; 36; 3, s. 23.) 

 

Kuten biodieselin, myös uusiutuvan dieselin käytönaikaiset päästöt ovat nolla biopolttoaineita 

koskevan käytännön mukaisesti. Elinkaaripäästöt vaihtelevat suuresti, sillä niihin vaikuttaa erittäin 

paljon se, mistä uusiutuva diesel on valmistettu. Euroopan komission tutkimuskeskuksen JEC:n 

tekemässä tutkimuksessa uusiutuvan dieselin elinkaaripäästöt vaihtelivat välillä 10–60 g CO2e/MJ. 

JEC:n tutkimuksessa mallinnettiin laskennallisesti Nesteen NexBTL-valmistusteknologia ja 
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laskettiin elinkaaripäästöt 12:lle erityyppisestä raaka-aineesta valmistetulle uusiutuvalle dieselille. 

(37, s. 169.) 

 

Nesteen väitteiden mukaan sen valmistaman Neste MY -dieselin elinkaaripäästöt olisivat jopa 90 

% pienemmät kuin fossiilisen dieselin. Yhtiö ei kuitenkaan kerro, missä suhteessa eri raaka-aineita 

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

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

dieselin elinkaaripäästöistä. Fossiilisen dieselin elinkaaripäästöt ovat standardin EN16258 mukaan 

90,4 g CO2e/MJ. (38; 3, s. 23.) 

 

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

vuosina 2020 ja 2021 kulutetun dieselin päästökertoimien ylä- ja alarajat. 

 

TAULUKKO 1. Vuosina 2020 ja 2021 kulutetun dieselin koostumus ja päästökertoimet. Tulokset 
perustuvat valkoisella pohjalla oleviin lähtöarvoihin ja Tilastokeskuksen polttoaineluokitukseen. 

 

Polttoaine Tiheys kg/l 
TTW 

g CO2e/MJ 

WTW 

g CO2e/MJ 

Tehollinen 

lämpöarvo 

MJ/kg 
 

Fossiilinen  

diesel 
0,832 74,5 90,4 43,1 

 
Uusiutuva  

diesel 
0,780 0 9,04 44 

 

Biodiesel 0,890 0 58,8 36,8 

2020 

Diesel  

(biod. 4,3 til-%) 
0,830 65,2 82,2 42,9 

Diesel  

(biod. 0 til-%) 
0,825 65,0 80,1 43,2 

2021 

Diesel  

(biod. 4,3 til-%) 
0,830 66,0 83,1 42,9 

Diesel  

(biod. 0 til-%) 
0,826 65,9 81,0 43,2 
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Dieselseosten ominaisuudet on laskettu painottamalla fossiilisen dieselin, uusiutuvan dieselin ja 

biodieselin ominaisuuksia sen mukaan, mikä kunkin komponentin prosenttiosuus seoksessa on. 

Tuloksista nähdään, että dieselin päästökerroin on pienin silloin, kun bio-osuus on toteutettu 

pelkällä uusiutuvalla dieselillä. Elinkaaripäästöissä ero on suuri, sillä biodieselin elinkaaripäästöt 

ovat huomattavasti korkeammat kuin uusiutuvan dieselin. Molempien biopolttoaineiden 

käytönaikaiset päästöt ovat nolla, mutta dieselseosten käytönaikaiset päästökertoimet poikkeavat 

toisistaan. Ero johtuu siitä, että uusiutuvan dieselin energiasisältö on korkeampi kuin biodieselin. 

Kun kulutetaan yhden yksikön verran energiaa, tarvitaan pienempi määrä polttoainetta, jos siihen 

on sekoitettu pelkkää uusiutuvaa dieseliä. Tällöin myös fossiilista polttoainetta kuluu vähemmän 

kuin silloin, kun seoksessa on mukana biodieseliä. 

 

Edellä selvitettyjä päästökertoimia käytetään Utajärven teollisuusalueiden yritysten logistiikasta 

aiheutuneiden elinkaaripäästöjen laskennassa. Huomionarvoista on, että päästöille määritetty 

yläraja pätee vain silloin, kun tarkastellaan koko vuoden polttoaineenkulutusta, sillä yksittäisillä 

tankkauksilla biodieseliä voi olla polttoaineessa 7,0 tilavuusprosenttia. 

5.3 Kevyt polttoöljy 

Työkoneissa käytettävä rikitön kevyt polttoöljy eli moottoripolttoöljy on hyvin samankaltaista kuin 

diesel. Sitä käytetään dieselmoottorilla varustetuissa työkoneissa, kuten traktoreissa ja 

pyöräkuormaajissa. Kevyt polttoöljy on matalammin verotettua kuin diesel, minkä vuoksi sen 

tankkaaminen tieliikennekäytössä oleviin ajoneuvoihin on laitonta. Dieselin ja kevyen polttoöljyn 

erottaa toisistaan värin perusteella: polttoöljyyn on lisätty Solvent Yellow 124 -väriainetta, joka 

antaa nesteelle punaisen sävyn. 

 

Nykyään moottoripolttoöljyyn lisätään biokomponentteja jakeluvelvoitteen mukaisesti. 

Biokomponentti voi olla joko biopolttoöljyä, uusiutuvaa polttoöljyä tai näiden yhdistelmää. Vuonna 

2021 sekoitusvelvoite oli 3,0 %. Toisin kuin dieselissä, jossa biodieseliä saa olla enintään 7 

tilavuusprosenttia, moottoripolttoöljyssä biokomponenteille ei ole asetettu erillisiä rajoitteita. 

Kevyen polttoöljyn jakeluvelvoite voidaan siis täyttää pelkällä biopolttoöljyllä. Toisaalta osa 

polttonesteiden jakelijoista on ilmoittanut, ettei heidän myymässään moottoripolttoöljyssä ole 
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lainkaan biopolttoöljyä (39). Kaikkien jakelijoiden markkinaosuudet eivät kuitenkaan ole tiedossa, 

joten tässä tapauksessa ei voida tehdä päätelmiä biopolttoöljyn enimmäisosuudesta. 

 

Lasketaan moottoripolttoöljylle päästökertoimien ylä- ja alaraja niin, että ylärajalla koko 

jakeluvelvoite on täytetty biopolttoöljyllä ja alarajalla biopolttoöljyä ei ole mukana lainkaan. 

Uusiutuvan polttoöljyn ominaisuudet oletetaan samoiksi, kuin uusiutuvan dieselin. Oletus perustuu 

polttoaineiden tietolehtisiin, joita vertailemalla voi havaita, että erot polttoaineiden välillä ovat 

vähäisiä. Lisäksi myös uusiutuvaa polttoöljyä markkinoidaan jopa 90 % pienemmillä 

elinkaaripäästöillä fossiiliseen moottoripolttoöljyyn verrattuna. Vastaavasti fossiilisen 

moottoripolttoöljyn ominaisuudet oletetaan fossiilisen dieselin kaltaisiksi. Fossiilisen polttoöljyn ja 

biopolttoöljyn lämpöarvoina käytetään kuitenkin Energiaviraston jakeluvelvoitteen 

raportointiohjeessa olevia arvoja, jotka ovat 36 MJ/l ja 33 MJ/l. Nämä ovat arvot, joita 

polttoaineenjakelijoiden tulee käyttää raporteissaan, eli niiden avulla laskettu päästökerroin on 

todennäköisesti lähimpänä todellista arvoa. (40; 41; 42, s. 23.) 

 

Jakeluvelvoitteen raportointiohjeessa todetaan, että ”biopolttoöljyn jakelijan on toimitettava kulutuk-

seen biopolttoöljyä biopolttoöljyn jakeluvelvoitelaissa määritelty prosenttiosuus laskettuna ky-

seisenä vuonna kulutukseen toimittamiensa kevyen polttoöljyn ja biopolttoöljyn energiasisällön 

kokonaismäärästä” (42, s. 23). Polttoöljyn energiasisältö kuitenkin laskee sitä mukaa, kun siihen 

lisätään biopolttoöljyä, sillä biopolttoöljyn lämpöarvo on matalampi kuin fossiilisen polttoöljyn. 

Täytyy siis selvittää, mikä on lopullisen tuotteen lämpöarvo ja biopolttoöljyn määrä 

tilavuusprosentteina silloin, kun biopolttoöljy kattaa 3 % myydystä energiasisällön 

kokonaismäärästä. Selvitetään kaksi tuntematonta arvoa yhtälöparilla, jossa x on lopullisen 

tuotteen lämpöarvo ja y on fossiilisen dieselin osuus tilavuudesta: 

 

{
1 − 𝑦 =

0,03∙𝑥

33

𝑦 =
0,97∙𝑥

36
        

         

    

Yhtälöparin avulla saadaan selville, että x=35,9 MJ/l ja y=96,7 %. Samalla tavalla voidaan laskea 

vastaavat arvot myös silloin, kun bio-osuus on kokonaan uusiutuvaa polttoöljyä. Taulukkoon 2 on 

koottu lähtöarvot ja laskelmien tulokset. 
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TAULUKKO 2. Kevyen polttoöljyn eri komponenttien ja niiden seosten ominaisuudet. Vihreällä 
merkityt on laskettu taulukoitujen arvojen pohjalta. Lyhenne mpö tarkoittaa kevyttä polttoöljyä. 

 

Tiheys kg/l 
TTW g 

CO2e/MJ 

WTW g 

CO2e/MJ 

Tehollinen 

lämpöarvo 

MJ/l 

Tehollinen 

lämpöarvo 

MJ/kg 

Foss. mpö 0,834 74,5 90,4 36,0 43,2 

Uusiutuva polttoöljy 0,780 0 9,04 34,3 44,0 

Biopolttoöljy 0,890 0 58,8 33,0 37,1 

Mpö (3 %  

uus. polttoöljyä) 
0,832 72,2 87,8 35,9 43,2 

Mpö (3 % bio- 

polttoöljyä) 
0,836 72,2 89,3 35,9 43,0 

 

Taulukosta nähdään, että käytönaikaiset päästöt megajoulea kohti eivät muutu, vaikka bio-

osuuden täyttämisessä käytetty biokomponentti vaihtuisi. Syy tähän on energiasisältöperusteinen 

jakeluvelvoite. Vuoden 2020 päästökertoimia ei ole laskettu, koska kevyelle polttoöljylle ei vielä 

silloin ollut erillistä sekoitusvelvoitetta. Seassa on voinut tällöinkin olla biopolttoainetta, mutta 

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

5.4 Sähkö 

Sähkömoottorilla toimivista kulkuvälineistä ei aiheudu käytönaikaisia päästöjä, mutta 

elinkaaripäästöjä syntyy sähköntuotannosta. Sähkön elinkaaripäästöjen määrittäminen on 

kuitenkin haasteellista, sillä elinkaaripäästöihin vaikuttaa merkittävästi se, kuinka sähkö on tuotettu. 

Mitä enemmän fossiilisia polttoaineita sähköntuotannossa on käytetty, sitä korkeammat ovat 

sähkön elinkaaripäästöt. Tuotetun ja kulutetun sähköenergian päästökerroin on eri, sillä 

kotimaassa kulutetun sähköenergian päästöihin vaikuttaa ulkomaisen sähköntuonnin osuus. 

Esimerkiksi Venäjältä tuodun sähkön päästöt ovat selvästi suuremmat kilowattituntia kohden kuin 

Suomessa tuotetun (43).  
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Tilastoidut sähkön päästökertoimet sisältävät yleensä vain voimalaitoksella käytettävän 

polttoaineen palamisesta syntyvät päästöt, eli polttoaineen elinkaaripäästöjä ei ole huomioitu. 

Tässä työssä sähköntuotannon polttoaineiden elinkaaripäästöt jätetään laskelmien ulkopuolelle, 

sillä niiden sisällyttäminen vaatisi kattavan selvityksen sähköntuotannossa käytetyistä 

polttoaineista, sähkön tuonnista ja viennistä sekä tuontimaiden sähköntuotannosta 

tarkasteluvuonna. Suomessa kulutetun sähkön keskimääräinen päästökerroin määritetään 

sähköntuotannon hiilidioksidipäästöjen ja sähkön nettotuonnin perusteella. 

 

Suomessa tuotetun sähkön CO2-päästökerroin oli 63 g/kWh vuonna 2021 ja 64 g/kWh vuonna 

2020. Euroopan ympäristökeskuksen EEA:n maakohtaisessa sähköntuotannon CO2e-tilastossa 

vuoden 2020 päästökerroin on 69 g/kWh, eli noin 1,08-kertainen pelkkään CO2-päästökertoimeen 

verrattuna. Eri tuotantomuotojen suhde ei eroa toisistaan merkittävästi vuosina 2020 ja 2021, joten 

samalla kertoimella voidaan riittävän tarkasti arvioida myös vuoden 2021 CO2e-päästökerroin. 

Päästökerroin olisi siis 68 g CO2e/kWh. Kerroin koskee vain Suomessa tuotettua sähköä. (44, s. 

2–4 ; 45, Figure 1 -> data table.) 

 

Vuonna 2021 kulutetusta sähköenergiasta 28,1 % tuotiin ulkomailta, lähinnä Ruotsista ja Venäjältä. 

Sähköntuonnin ja -tuotannon yhteismäärä ylittää Suomen sähkönkulutuksen, sillä osa sähköstä 

viedään ulkomaille, lähinnä Viroon. Viroon viedyn sähkön osuus Suomen kokonaiskulutuksesta oli 

–7,6 % vuonna 2021. Taulukosta 3 nähdään sähköntuonnin ja -viennin osuudet sekä tuotetun, 

tuodun ja viedyn sähkön päästökertoimet. (46, Taulukot -> Sähkön hankinta ja kokonaiskulutus, 

2021*.) 

 

TAULUKKO 3. Suomessa kulutetun sähkön päästökerroin vuonna 2021 

 Osuus kulutetusta 
sähköenergiasta 

Päästökerroin 
[g CO2e/kWh] 

Suomi 79,9 % 68 

Venäjä 10,5 % 356 

Ruotsi 17,3 % 9 

Norja 0,3 % 19 

Viro -7,6 % 68 

Suomessa kulutettu  
sähkö 100,0 % 87 
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Suomessa vuonna 2021 kulutetun sähkön tuotannon päästökerroin on siis 87 g CO2e/kWh. 

Päästökerroin on määritetty nettotuonnin ja -viennin perusteella, sillä pohjoismaihin ja Venäjälle 

viedyn ja Virosta tuodun sähkön osuus kokonaiskulutuksesta on niin häviävän pieni, ettei sillä ole 

edellä laskettuun päästökertoimeen vaikutusta. Vuoden 2021 kolmen ensimmäisen neljänneksen 

aikana tapahtuneesta sähkönsiirrosta Suomen ja pohjoismaiden välillä 99,8 % oli Suomeen 

suuntautuvaa tuontia. Viron ja Suomen välisestä sähkönsiirrosta 99,0 % oli vientiä Viroon. 

Venäjälle sähköä ei viety lainkaan. (47.) 
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6 LOGISTIIKKA UTAJÄRVEN TEOLLISUUSALUEILLA 

Tutkimukseen osallistui yhteensä 16 kuljetus- ja teollisuusalan yritystä Utajärven teollisuusalueilta 

ja niiden lähiympäristöstä. Kilpailullisista ja imagollisista syistä yrityksiä ja yrityskohtaisia 

toimintatapoja ja hiilijalanjälkiä ei tässä työssä eritellä tarkasti, vaan tietoja käsitellään yhtenä 

kokonaisuutena. 

6.1 Tutkimuksen tavoitteet ja toteutus 

Tutkimuksen tavoitteena oli määrittää logistiikan hiilijalanjälki yritysten omistamien 

kuljetusvälineiden ja ajettavien työkoneiden polttoaineen- ja energiankulutuksen perusteella. 

Hiilijalanjälki määritettiin vuoden 2021 kulutuksen perusteella. Alihankkijoiden osuutta ei laskettu 

mukaan hiilijalanjälkeen, sillä usean yrityksen logistiikkaketjujen selvittäminen olisi ollut tämän 

tutkimuksen puitteissa mahdotonta. Laskennan ulkopuolelle jäi myös varastotilojen 

energiankulutuksen osuus logististen toimintojen hiilijalanjäljestä. Työkoneiden tarkastelu rajattiin  

ajettaviin työkoneisiin, sillä ne aiheuttavat työkoneiden päästöistä yli 90 % (21). 

 

Tavoitteena oli myös arvioida yritysten logistiikan tulevaisuudennäkymiä ja yritysten suhtautumista 

alueella suunnitteilla oleviin hankkeisiin. Lisäksi kartoitettiin yritysten ajatuksia Utajärven 

teollisuusalueiden liikennejärjestelyistä ja niiden mahdollisista epäkohdista. Tutkimuksen 

rajaaminen alueella pysyvää toimintaa harjoittaviin yrityksiin on perusteltua myös siksi, että alueella 

toteutettavilla muutoksilla ja hankkeilla on suurin vaikutus juuri tällaisiin toimijoihin.  

 

Aineisto kerättiin haastatteluiden avulla. Haastattelussa perusteellisten vastausten esittäminen ja 

tulkitseminen on helpompaa, sillä toisin kuin kyselylomakkeessa, haastattelussa on mahdollista 

kysyä tarkentavia kysymyksiä. Yritysten edustajia haastateltiin paikan päällä, Teams-etätyökalun 

kautta tai puhelimitse. Lisäksi tarvittavia lisätietoja pyydettiin sähköpostitse. Tietojen keruu 

toteutettiin vuoden 2022 keväällä 21.3.–13.5. Haastattelu oli rakenteeltaan teemahaastattelu, eli 

yritysten edustajille esitettiin suurin piirtein samat kysymykset, mutta tilanteen mukaan tiettyjä 

aiheita saatettiin käsitellä laajemmin tai suppeammin. Valmiita vastausvaihtoehtoja ei annettu, sillä 

haastateltaville haluttiin antaa mahdollisuus kysymysten pohdiskeluun, omien näkökulmien 
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esittämiseen ja aiheen vapaaseen käsittelyyn. Haastattelun runkona toimineet kysymykset on 

esitetty liitteessä 1. 

 

Teollisuusalueilla ja niiden välittömässä läheisyydessä olevista yrityksistä koottiin 25 yrityksen lista, 

joista 16 haastateltiin tutkimusta varten. Tutkimuksen ulkopuolelle jätettiin sellaiset yritykset, joilla 

ei käytännössä ole kuljetusliikennettä. Lisäksi kolmen yrityksen kanssa haastattelua ei onnistuttu 

järjestämään. Haastateltavilta pyydettiin suostumus osallistua tutkimukseen ja heille kerrottiin, että 

kerättyjä tietoja ei yhdistetä suoraan heidän edustamaansa yritykseen.  

6.2 Yritysten kuljetustoiminta 

13 yrityksellä oli omaa kuljetustoimintaa ja kolmessa yrityksessä kaikki kuljetuspalvelut ostettiin 

alihankkijoilta. Kymmenen yrityksen päätoimipiste sijaitsi Utajärvellä ja taulukkoon 4 on koottu 

tiedot näiden yritysten kuljetuskalustosta. Neljällä yrityksellä oli toimitiloja alueella, mutta yritysten 

kuljetustoiminnasta valtaosa tapahtui kokonaan muiden kuntien alueella. Kaluston kokonaismäärä 

ei tällöin ole merkityksellinen tieto, sillä tunti- ja kilometrimäärällisesti kaluston käytöstä vain pieni 

osa johtuu Utajärven toiminnoista. Tällaisten yritysen toiminnasta aiheutuva hiilijalanjälki on arvioitu 

kuljetusten määrän ja laadun perusteella. (48.) 

 

TAULUKKO 4. Yritysten kuljetuskaluston ja ajettavien työkoneiden määrä 

 
Lukumäärä Käyttövoima 

Kuorma-autot 21 

diesel 

Linja-autot 2 

Pakettiautot 1 

Kevytkuorma-autot 1 

Traktorit 4 

Pyöräkuormaajat 15 

kevyt 

polttoöljy 

Kaivinkoneet 4 

Kuorma-autot 3 

Haarukkatrukit 1 

Haarukkatrukit 6 sähkö 

Yhteensä 58  
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Kuorma-autoista kolme käytti polttoaineenaan matalammin verotettua kevyttä polttoöljyä, sillä ne 

oli rekisteröity työkoneiksi. Vuonna 2022 Utajärven kuntaan on rekisteröity 63 liikennekäytössä 

olevaa kuorma-autoa. Olettaen että tutkimukseen osallistuneiden yritysten kuorma-autot on 

rekisteröity Utajärvelle, kattavat ne 33 % kunnan kuorma-autoista. (28, Ajoneuvojen tietoja haltijan 

kotikunnan mukaan -> Liikennekäytössä olevat ajoneuvot ajoneuvoluokittain ja kunnittain 

31.12.2021.) 

 

Seitsemän yrityksen edustaja osasi kertoa vuoden 2021 dieselin- ja moottoripolttoöljyn kulutuksen 

joko vuosi-, kuukausi- tai viikkotasolla. Kahden yrityksen osalta saatiin tieto dieselin ja 

moottoripolttoöljyn kustannuksista vuodelta 2021 ja kulutus laskettiin Tilastokeskuksen tilastoimien 

polttonesteiden kuukausittaisten keskihintojen perusteella. Neljän yrityksen polttoaineenkulutus 

arvioitiin kuljetusvälineiden kulutuksen ja vuodessa kertyvän ajomatkan tai käyttötuntien 

perusteella. Kaikkien sähkökäyttöisten haarukkatrukkien sähkönkulutus arvioitiin työtuntien ja 

trukkien kokoluokan mukaan. (48.) 

 

Vuonna 2021 yritysten kuljetustoiminnassa kului 1 235 800 litraa dieseliä, 645 100 litraa 

moottoripolttoöljyä ja 12 000 kWh sähköenergiaa. Kuvassa 3 on esitetty eri ajoneuvotyyppien 

kulutus prosentteina kulutetusta energiasta. (48.) 

 

 

KUVA 3. Ajoneuvotyyppien kuluttaman polttoaineen osuus koko energiankulutuksesta. 

80%

1%

2%

16% Kuorma-autot, Utajärvi

Kuorma-autot, muut kunnat

Linja-autot

Pakettiautot

Traktorit

Työkoneet (mpö)

Työkoneet (sähkö)
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Traktoreiden, pakettiauton ja sähkökäyttöisten työkoneiden energiankulutus oli niin vähäistä, että 

taulukossa niiden osuus olisi 0 %. Taulukossa olevalla tarkkuudella laskettuna ei ole merkitystä, 

mitä biokomponenttia dieselin ja moottoripolttoöljyn sekoitusvelvoitteen täyttämiseen on käytetty, 

vaikka biodieselin ja -polttoöljyn lämpöarvo on matalampi kuin uusiutuvien polttoaineiden. 

6.3 Hiilijalanjäljen laskenta ja vertailu 

Hiilijalanjälki on laskettu yritysten ilmoittaman polttoaineen- ja energiankulutuksen perusteella 

hiilidioksidiekvivalentteina. Päästölaskennassa on käytetty kohdissa 5.2, 5.3 ja 5.4 määritettyjä 

dieselin, moottoripolttoöljyn ja sähkön päästökertoimia. Taulukkoon 5 on koottu CO2e-päästöt 

tonneina. 

 

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

 

Kulutus TTW [t CO2e] WTW [t CO2e] 

Diesel [l] 1 235 804 2 905 3 571–3 657 

Kevyt polttoöljy [l] 249 010 645–646 786–798 

Sähköenergia [kWh] 12 000 0 1 

Yhteensä - 3 550–3 551 4 221–4 315 

 

Yritysten omistaman tavarankuljetustoiminnan käytönaikaiset päästöt ovat siis vuonna 2021 olleet 

3 550–3 551 t CO2e ja polttoaineiden elinkaaripäästöt 4 222–4 316 t CO2e. Tieliikenteen päästöt 

olivat 2 905 t CO2e. Tieliikenteen päästöihin ei ole laskettu mukaan traktorin päästöjä, mutta arvo 

pyöristyy yhä 2 905 tonniin. Ajettavien työkoneiden käytönaikaiset päästöt olivat 645–646 t CO2e. 

 

Hiilijalanjälkeä voidaan vertailla Suomen ympäristökeskuksen SYKEn laskemaan kuntakohtaiseen 

hiilijalanjälkeen ja VTT:n LIPASTO-tietokannan kuntakohtaisiin tieliikenne- ja työkonepäästöihin. 

SYKEn ja VTT:n tieliikenteen päästöjen laskentatavat eroavat toisistaan, minkä vuoksi tilastoissa 

ilmoitetut CO2e-päästöt ovat erisuuruiset. Lisäksi tämän tutkimuksen laskentatapa eroaa 
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molemmista, eli hiilijalanjälkien vertailua tulee pitää vain suuntaa-antavana. Vertailu antaa 

käsityksen siitä, kuinka laaja tutkimuksen otanta on. Molempien tahojen tuoreimmat 

hiilijalanjälkilaskelmat on laadittu vuodelle 2020. 

 

LIPASTO-tietokannan mukaan Utajärven tieliikenteen päästöt vuonna 2020 olivat 15 225 t CO2e. 

Tällöin tutkimukseen osallistuneiden yritysten tieliikenteen päästöt kattaisivat Utajärven 

tieliikenteen päästöistä 18 %. Kuorma-autojen päästöt Utajärvellä olivat LIPASTOn mukaan 7 666 

t CO2e. Utajärvellä päätoimipistettään pitävien yritysten kuorma-autojen päästöt olivat 2 766 t 

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

 

SYKEn laskelmien mukaan Utajärven tieliikenne aiheutti suoria päästöjä 9 900 t CO2e, eli 29 % 

päästöistä syntyisi tutkimuksen yritysten tavaraliikenteestä. Eri ajoneuvojen päästöjä ei SYKEn 

tilastoissa ole eritelty, mutta työkoneiden päästöiksi Utajärvellä on ilmoitettu 4 800 t CO2e. 

Tutkimuksen työkoneet aiheuttaisivat siis 13 % kunnan työkoneiden päästöistä. 

Taakanjakosektorin hiilijalanjälki on 39 300 t CO2e, josta yritysten päästöt kattavat 9 %. 

Kokonaisuudessaan CO2e-päästöt Utajärvellä ovat SYKEn mukaan 42 400 t CO2e, eli tutkimuksen 

yritysten tavarankuljetustoiminnot kattaisivat 8 % kunnan hiilijalanjäljestä. Lukuun on laskettu 

mukaan polttoaineiden suorat päästöt ja sähköntuotannon päästöt. (50.) 

6.4 Hiilijalanjäljen muutokset tulevaisuudessa 

Haastateltavilta tiedusteltiin, kuinka he uskovat yrityksensä kuljetusmäärien muuttuvat 

tulevaisuudessa. Lisäksi kysyttiin, onko yrityksessä konkreettisia suunnitelmia kuljetustoiminnan 

muuttamiseksi. 

6.4.1 Yritysten ennustamat muutokset 

12 yritystä 16:sta uskoi liiketoimintansa kasvavan tulevina vuosina. 12:sta kasvuun uskovasta 

yrityksestä kuusi ei joko osannut vielä ennakoida, paljonko liiketoiminta kasvaisi ja millaisia 

vaikutuksia sillä olisi kuljetustoimintaan, tai arvioi, että liiketoiminnan kasvu ei lisäisi yrityksen omaa 

logistiikkaa. Toisten kuuden yrityksen edustaja antoi arvion siitä, kuinka paljon kuljetustoiminta 

lisääntyisi. Osa oli pidemmän ajan arvioita, osa taas koski vuotta 2022. Näiden arvioiden 

perusteella polttoaineen käytönaikaiset päästöt kasvaisivat muutaman vuoden sisällä vähintään 6 
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%, eli päästöt olisivat lähes 3 800 t CO2e. Polttoaineen elinkaaripäästöt kasvaisivat 10 %, jolloin ne 

olisivat lähes 4 800 t CO2e. Tämän karkean arvion tarkoitus on lähinnä tuoda näkökulmaa siihen, 

kuinka yritysten kasvu voi hiilijalanjälkeen vaikuttaa. Arvioon ei ole sisällytetty kasvavan 

jakeluvelvoitteen vaikutusta polttoaineiden päästökertoimiin tai muiden päästövähennystoimien 

vaikutuksia. (48.) 

 

Kahden yrityksen kalustoon oli suunnitteilla sellaisia konkreettisia muutoksia, jotka vähentäisivät 

yrityksen päästöjä. Aikeena oli hankkia moottorin energiatehokkuutta lisäävät järjestelmät 

kuljetusajoneuvoihin. Suunnitelmien toteutuminen tarkoittaisi, että alueen yritysten 

kuljetustoimintojen hiilijalanjälki pienentyisi noin 1 % verran nykytasolla. Koko kunnan päästöt 

vähenisivät 0,1 %. (48.) 

6.4.2 Muiden vaikutusten arviointi 

Hiilijalanjälkeen tulevat vaikuttamaan myös yritysten ulkopuoliset tekijät, kuten polttoaineiden 

sekoitusvelvoitteen kasvu. Moottoripolttoöljyn päästöjä on yksinkertaisempi ennustaa, sillä sille on 

määritelty biopolttoaineen vähimmäisosuus. Dieselin sekoitussuhdetta ei voi suoraan päätellä 

jakeluvelvoitteen tasosta, sillä dieseliin sekoitettavan biopolttoaineen määrä riippuu siitä, paljonko 

muita biopolttoaineita myydään. Tarkastellaan kuitenkin sitä, kuinka jakeluvelvoitteen muutos voisi 

vaikuttaa yritysten päästöihin.  

 

Dieselin bio-osuuden kasvu perustuu Ilmastopaneelin autokalkulaattorin laskennassa käytettyihin 

lukuihin, jotka on arvioitu sen perusteella, kuinka paljon muihin polttoaineisiin voi sekoittaa 

biokomponentteja. Kulutetun polttoaineen kokonaisenergiasisältö pysyy vakiona eli vuoden 2021 

tasolla. Biodieselin ja uusiutuvan dieselin osuuksia ei tiedetä, mutta tämän tutkimuksen laskelmissa 

on käytetty dieseliä, jossa on biodieseliä 4,3 tilavuusprosenttia ja kevyttä polttoöljyä, jonka bio-

osuus on kokonaan uusiutuvaa polttoöljyä. Laskelmissa ei ole huomioitu sitä, että vuonna 2022 

polttoaineiden äkillisen hinnannousun johdosta jakeluvelvoitetta päätettiin laskea väliaikaisesti 7,5 

prosenttiyksikköä vuosien 2022 ja 2023 ajaksi. (27, s. 12.) 

 

Taulukkoon 6 on laskettu polttoaineenkulutuksen suorat päästöt ja elinkaaripäästöt, kun bio-osuus 

kasvaa. Muutos on suhteessa vuoden 2021 arvoihin.  
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TAULUKKO 6. Arvio jakeluvelvoitteen vaikutuksesta päästöihin vuosina 2020–2030. 

Vuosi 
Jakelu- 

velvoite 

Bio-

osuus, 

mpö 

Bio-

osuus, 

diesel 

TTW 

[t CO2e] 

Muutos 

% 

WTW 

[t CO2e] 

Muutos 

% 

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 22,5 % 6 % 30 % 2955 -17 % 4373 -5 % 

2025 24,0 % 7 % 29 % 2981 -16 % 4345 -6 % 

2026 25,5 % 8 % 31 % 2909 -18 % 4295 -7 % 

2027 27,0 % 9 % 33 % 2838 -20 % 4245 -8 % 

2028 28,5 % 10 % 36 % 2734 -23 % 4187 -9 % 

2029 30,0 % 10 % 38 % 2669 -25 % 4173 -9 % 

2030 30,0 % 10 % 38 % 2669 -25 % 4173 -9 % 

 

Moottoripolttoöljyn bio-osuus on prosentteina energiasisällöstä ja dieselin taas prosentteina 

tilavuudesta. Taulukosta nähdään, että jakeluvelvoitteen noustessa 10 prosenttiyksikköä laskevat 

suorat päästöt jopa 25 %. Polttoaineen elinkaaripäästöt laskevat vain 9 %, vaikka laskelmissa 

dieselissä on biodieseliä vain 4,3 tilavuusprosenttia ja moottoripolttoöljyssä koko bio-osuus on 

uusiutuvaa polttoöjyä. 

 

Hiilijalanjälki pienenisi, jos käyttöön otettaisiin vaihtoehtoisia polttoaineita kuluttavaa kalustoa. 

Tarkastellaan, kuinka paljon käytönaikaiset päästöt vähenisivät, jos yksi pyöräkuormaaja tai 

kuorma-auto käyttäisi polttoaineenaan esimerkiksi biokaasua. Biopolttoaineiden ja vedyn 

käytönaikaiset päästöt ovat 0 g CO2e/MJ. Laskelmissa pyöräkuormaaja on aktiivisessa 

päivittäisessä käytössä ja sen vuosikulutus on 20 000 litraa kevyttä polttoöljyä. Kuorma-auto on 

täysperävaunuyhdistelmä, jonka kantavuus on 40 tonnia ja vuosikulutus 40 000 litraa dieseliä. 

Autoa käytetään päivittäin mutta ei kokoaikaisesti: ajokilometrejä kertyy päivässä 200–300. 

Esimerkit on johdettu yritysten todellisesta kuljetustoiminnasta, ja esimerkkitilanteet ovat sellaisia, 

että vaihtoehtoisen polttoaineen käyttöönotto olisi mahdollista ilman kattavaa tankkauspisteiden 

verkostoa. Taulukosta 7 nähdään, kuinka paljon kuljetustoimintojen hiilijalanjälki pienenisi 

esimerkkitapauksissa. 
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TAULUKKO 7. Käytönaikaiset kokonaispäästöt ja kevyen polttoöljyn tai dieselin päästöt silloin, kun 
esimerkkiajoneuvon polttoaineena olisi vety tai puhdas biopolttoaine. 

  
PA-kohtaiset 

päästöt  
[t CO2e] 

Kokonais- 
päästöt  
[t CO2e] 

PA-kohtaiset 
päästöt  
[t CO2e] 

Kokonais- 
päästöt  
[t CO2e] 

Muutos, % 
kokonais- 
päästöistä 

Esimerkki 1: 
Pyöräkuormaaja 
(mpö) 

645 3550 593 3499 -1,5 % 

Esimerkki 2: 
Kuorma-auto 
(diesel) 

2905 3550 2811 3456 -2,6 % 

 

Kokonaispäästöillä tarkoitetaan yritysten kuljetustoiminnan päästöjä. Alkuperäiset, vuodelle 2021 

lasketut päästöt on merkitty punaisella ja esimerkkien mukaiset päästöt vihreällä. Elinkaaripäästöjä 

ei ole vertailtu, sillä tuotantotapa vaikuttaa biopolttoaineiden ja vedyn elinkaaripäästöihin 

merkittävästi. Viimeiseen sarakkeeseen on laskettu, kuinka paljon käytönaikaiset kokonaispäästöt 

laskisivat prosentteina. Kuorma-auton vaikutus hiilijalanjälkeen on suurempi, sillä sen 

litramääräinen kulutus on kaksinkertainen pyöräkuormaajaan verrattuna. On kuitenkin muistettava, 

että kevyen polttoöljyn päästökerroin on korkeampi kuin dieselin, eli yhden polttoöljylitran 

korvaaminen vähäpäästöisillä tai päästöttömillä polttoaineilla pienentää hiilijalanjälkeä 

tehokkaammin.  

 

Verrataan lukuja vielä koko kunnan päästöihin, jotka olivat 42 400 t CO2e vuonna 2020. Esimerkin 

1 mukaisessa tilanteessa kunnan päästöt vähenisivät 0,1 % ja esimerkissä 2 jopa 0,2 %. Yhdenkin 

raskaan ajoneuvon tai työkoneen vaikutus hiilijalanjälkeen voi siis olla merkittävä. 

6.5 Yritysten näkemykset alueen kehityksestä 

Yritysten suhtautuminen alueella mahdollisesti toteutettaviin hankkeisiin oli pääosin positiivista. 

Teollisuusalueen jatkuva kehittäminen nähtiin sen vetovoimaa lisäävänä ja yritystoimintaa 

tukevana silloinkin, kun hankkeet eivät 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, että tavarajunien lastauslaiturin rakentaminen Mustikkakankaalle 

vaikuttaisi heidän edustamansa yrityksen toimintaan positiivisesti tai vähintäänkin tarjoaisi 

mahdollisuuden kuljetustoiminnan kehittymiselle. Osa haastatelluista kertoi olleensa asian kannalla 

jo pitkään. Tavarajunakuljetusten hyviksi puoliksi mainittiin niiden korkea kuljetuskapasiteetti, 

Utajärven ja eteläisen Suomen välisten kuljetusten nopeus ja helppous ja kuljetusten hiilijalanjäljen 

pieneneminen.  

 

Haasteitakin junakuljetuksissa nähtiin: kuljetusmuodon muuttaminen vaatisi logistiikkaketjujen 

uudelleenjärjestelyä, eivätkä läheskään kaikki kuljetukset soveltuisi raiteille. Esimerkiksi lähiseudun 

kuljetuksia ei olisi järkevää toimittaa rautateitse, ellei toimituskohteessakin ole lastauslaituria. 

Tavara pitäisi siirtää junasta vielä kuorma-autoon ja kuljetusketjusta tulisi kokonaisuudessaan 

hitaampi ja kalliimpi. Vaikka kiinnostusta oli monilla, vain kaksi haastateltavaa osasi varmuudella 

sanoa, että heidän kuljetuksena soveltuisivat myös raiteille. 

 

Haastatelluista kolme koki, ettei lastauslaiturilla olisi laisinkaan vaikutusta yrityksen toimintaan, eikä 

kokenut hanketta muutenkaan erityisen kiinnostavaksi. Yksi arveli hankkeen vaikuttavan yrityksen 

toimintaan ainakin osittain negatiivisesti, sillä lastauslaiturin hyödyntäminen vaatisi yritykseltä 

muutoksia sen omaan kuljetuskalustoon.  

6.5.2 Vaihtoehtoisten polttoaineiden tankkauspiste 

Vaihtoehtoisten polttoaineiden tankkauspiste herätti paljon mielenkiintoa, mutta sen tarjoamien 

mahdollisuuksien arvioiminen koettiin hankalaksi, sillä vaihtoehtoisia polttoaineita hyödyntävää 

kalustoa on vielä huonosti saatavilla. Vain kaksi haastateltavaa mainitsi, että yrityksessä oli 

pohdittu kaasukäyttöisten kuljetusvälineiden käyttöönottoa. Toinen heistä oli kiinnostunut vanhojen 

työkoneiden muuntamisesta dual-fuel-tyyppisiksi.   

 

Käytännössä kaikissa yrityksissä oli kuitenkin jonkinasteista kiinnostusta vaihtoehtoisia 

polttoaineita käyttäviin kuljetus- ja työkoneisiin, ja teollisuusalueella sijaitsevan tankkauspisteen 

uskottiin palvelevan sekä paikallisia yrittäjiä että alihankkijoita. Tankkauspisteen toivottiin 

sijaitsevan mahdollisimman lähellä teollisuusaluetta, jotta yritykset voisivat hyödyntää sitä 
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tehokkaasti ja taloudellisesti. Esimerkiksi kaasukäyttöisten työkoneiden polttoaineen hakeminen 

Utajärven keskustasta saakka koettiin epäkäytännölliseksi. 

 

Yritykset, joilla on runsaasti kuljetustoimintaa Utajärven ulkopuolella, kokivat, ettei vaihtoehtoisten 

polttoaineiden käyttöönotto ole mahdollista, ennen kuin tankkauspisteitä on yrityksen toiminta-

alueella useampia. Esimerkiksi Utajärven ja Oulun välillä on huomattavasti huolettomampaa ottaa 

käyttöön vety- tai kaasuautot, jos kummassakin päätepisteessä on tankkausmahdollisuus. Myös 

Oulun ja Kainuun välinen liikenne hyötyisi Utajärvellä sijaitsevasta tankkauspisteestä. 

6.5.3 Liikennejärjestelyt 

Alueen liikennejärjestelyt tulevat muuttumaan suuresti kaavoituksen uudistumisen myötä. 

Utajärvellä tullaan tekemään Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskuksen selvitys 

liikennejärjestelyiden kehittämisestä. Opinnäytetyön haastatteluissa kartoitettiin yritysten 

edustajien mielipiteitä alueen liikenneratkaisuista mahdollisten ongelmien selvittämiseksi. 

 

Suhtautuminen uuden kaavoituksen mukaisiin ratkaisuihin oli pääosin positiviista, mutta 

kehitettävääkin olisi. Monet haastateltavien esiin tuomat ongelmat liittyivät Mustikkakankaan 

teollisuusalueen tiestöön ja erityisesti yhteyksiin Kajaanintielle. Seitsemän yrityksen edustaja 

mainitsi, että teollisuusalueelle pitäisi saada toinen liittymä Kajaanintielle, jotta alueen läpi voisi ajaa 

eikä kaikki liikenne kulkisi saman risteyksen kautta. Alueella on jo nyt paljon liikennettä: 

henkilöliikenteen ja yritysten oman tavaraliikenteen lisäksi alihankkijoidenkin kuorma-autoja käy 

alueella viikossa satoja. Tulevaisuudessa liikennemäärät tulevat vain kasvamaan, sillä alueen 

laajentuessa etenkin alihankkijoiden liikenne lisääntyy reippaasti. Esimerkkinä mainittiin tilanne, 

jossa pysähdyksiin jäänyt kuorma-auto oli tukkinut Mustikkakankaantien hetkellisesti, eivätkä muut 

ajoneuvot voineet kiertää tukosta. Tie oli nopeasti täyttynyt alueelle pyrkivistä kuorma-autoista. 

Erityisesti yritysten, joiden toiminta aiheuttaa paljon liikennettä, olisi hyvä olla saavutettavissa 

useampaa kautta, jotta liikenne jakautuisi alueelle tasaisemmin. Pienempien yritysten toiminta voi 

myös kärsiä silloin, jos suurten yritysten tavaraliikenne täyttää tiet. Yksi haastateltava pelkäsi tien 

tukkeutumisen aiheuttavan pahimmillaan sen, että pelastusajoneuvo ei hätätilanteessa pääse 

kohteeseensa.  
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Osassa yrityksistä oli huolia siitä, että matkaa uudesta liittymästä yrityksen tontille kertyy niin paljon, 

että yrityksen saavutettavuus kärsii. Teollisuusalueen teitä ei ole asvaltoitu. Soratie on paitsi 

hidaskulkuisempi, myös altis kelirikoille ja muille vaurioille, mikä hankaloittaa erityisesti raskaiden 

ajoneuvojen kulkua. Epätasaisilla, hidaskulkuisilla teillä ajo aiheuttaa myös paljon päästöjä 

kilometriä kohden, minkä vuoksi tällaisten teiden osuus tulisi minimoida. 

 

Mustikkakankaan aluetta koskevat valtakunnalliset alueidenkäyttötavoitteet, joiden mukaan 

alueella pyritään edistämään pyörä- ja jalankulkuliikennettä. Kaksi haastateltavaa mainitsi, että 

kevyen liikenteen lisääntyminen alueella olisi liikenneturvallisuusriski, sillä teollisuusalueella kulkee 

pääosin raskasta liikennettä. Kuorma-autojen ja suurten työkoneiden kuljettajien voi olla vaikeata 

havaita pyöräilijöitä ja jalankulkijoita.  

 

Kaksi haastateltavaa toivoi rekkaparkkia Mustikkakankaan teollisuusalueen liittymän läheisyyteen 

Kajaanintien varteen. Rekkaparkki onkin suunnitteilla tankkauspisteen yhteyteen, mutta lopullinen 

sijainti ei ole vielä tiedossa. 

 

Lämpötien teollisuusalueen liikennejärjestelyistä esiin nousi junaradan ylittävä tasoristeys. 

Tasoristeyksessä on joskus ollut pidempikestoisia huoltotöitä, minkä vuoksi alueelle on pitänyt 

kiertää kaukaa. Tasoristeyksissä on aina myös turvallisuusriskejä. 

6.5.4 Muita kehityskohteita 

Teollisuusalueen yritysten välinen yhteistyö nousi esiin haastatteluissa. Kaksi haastateltavaa 

mainitsi, että kiertotaloutta tulisi tehostaa. Materiaali, joka toiselle yritykselle on jätettä mutta toiselle 

raaka-ainetta, pitäisi kyetä hyödyntämään teollisuusalueella. Kuljetustoiminnassa yhteistyötä 

voitaisiin tehdä sen eteen, että kuorma-autojen tyhjänä ajo vähenisi. Kuormien yhdistely koettiin 

hankalaksi järjestää, ja yhtenä ratkaisuna esitettiin sitä, että Utajärven Yrityspuisto toimisi asiassa 

sillanrakentajana. 
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7 POHDINTA 

Kuljetusliikenteen vaikutus Suomen hiilijalanjälkeen on merkittävä, minkä vuoksi logistiikkaa 

pyritään kehittämään vähäpäästöisempään suuntaan. Tässä työssä tavoitteena oli selvittää, kuinka 

yritykset suhtautuvat teollisuusalueiden kehittämiseen ja miten kehitys vaikuttaisi yritysten 

logistiikkaan. Lisäksi määritettiin yritysten logististen toimintojen hiilijalanjälki ja tarkasteltiin sen 

mahdollisia muutoksia. 

 

Tutkimuksessa ilmeni, että Utajärvellä suhtautuminen vähähiilisiin ratkaisuihin on positiivista: 

vaihtoehtoisen tankkauspisteen ja tavarajunalaiturin rakentamisessa nähtiin hieno mahdollisuus 

sekä päästöjen vähentämiseen että kuljetusratkaisujen parantamiseen. Käytännön tasolla yritysten 

kuljetustoimintojen muuttaminen voi kuitenkin olla hidasta. Tavarajunien hyödyntäminen vaatisi 

suuria muutoksia logistiikkaketjuihin, ja vaihtoehtoisten polttoaineiden käyttöönotto on realistinen 

vaihtoehto vasta sitten, kun markkinoille saadaan hinnaltaan ja toiminnaltaan kilpailukykyisiä, 

raskaita sähkö-, kaasu- ja vetyajoneuvoja. Toisaalta niiden hankkiminen on täysin mahdotonta, 

mikäli kunnan alueella ei ole tankkausmahdollisuutta. 

 

Haastattelut toivat esiin myös ongelmia, ja etenkin Mustikkakankaan liikennejärjestelyissä nähtiin 

kehitettävää. Yksi liittymä Kajaanintielle koettiin riittämättömäksi, sillä raskas liikenne alueella tulee 

vain lisääntymään. Etäisyydet liittymästä alueen perimmäisille tonteille kasvavat jopa kahteen 

kilometriin. Kaukaisten tonttien ja Kajaanintien välistä liikennettä hankaloittaa myös se, että 

teollisuusalueen tiet ovat sorateitä. Tien kunnolla on suuri vaikutus etenkin raskaan liikenteen 

päästöihin, sillä epätasaisella tiellä vierintävastus heikkenee ja ylimääräinen jarruttelu lisääntyy.  

 

Yritysten omien kuljetustoimintojen hiilijalanjäljen laskettiin vuonna 2021 olleen 3 600 t CO2e 

käytönaikaisten päästöjen osalta. Polttoaineiden elinkaaripäästöt olivat 4 200 – 4 300 t CO2e. 

Tulevaisuudessa hiilijalanjälkeä tulee kohottamaan yritysten liiketoiminnan kasvu, mutta osa 

yrityksistä oli jo pohtinut vähäpäästöisten vaihtoehtojen käyttöönottoa. Esimerkiksi 

biopolttoaineiden hyödyntämisen vaikutus koko kunnan päästöihin voi olla merkittävä: jo yksi 

biokaasulla kulkeva kuorma-auto saattaisi pienentää kunnan hiilijalanjälkeä 0,2 %. Päästöjä tulevat 

laskemaan myös ulkopuoliset tekijät, kuten jakeluvelvoitteen nousu. 
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Tilastojen pohjalta lasketut hiilijalanjäljet ovat käytännössä aina vain suuntaa-antavia, eivätkä tässä 

työssä määritetyt hiilijalanjäljet ole poikkeus. Hiilijalanjäljen laskennassa oli monia epävarmuuksia. 

Polttoaineenkulutustietoja ei ole tarkistettu esimerkiksi yritysten kirjanpidosta tai 

kulutusmittauksilla.  Päästökertoimien laskennassa oli haasteita: lähtöarvot vaihtelivat suuresti eri 

lähteissä, sillä biopolttoaineiden elinkaaripäästöihin vaikuttaa merkittävästi se, mistä polttoaine on 

valmistettu. Dieselin ja kevyen polttoöljyn bio-osuuksien sisältö ei ollut tiedossa. Sähkön 

elinkaaripäästöistä päädyttiin jättämään pois tuotannossa käytettyjen polttoaineiden epäsuorat 

päästöt, sillä kattavien päästökertoimien määrittäminen olisi vaatinut suhteettoman paljon työtä. 

Hiilijalanjälkilaskennan suurin arvo on kuitenkin siinä, että se havainnollistaa kvantitatiivisesti eri 

tekijöiden, kuten jakeluvelvoitteen, vaikutuksia päästöihin. Siihen tarkoitukseen se soveltuu 

epävarmuustekijöistä huolimatta.  

 

Haastattelututkimuksen heikkoutena on se, että haastateltavien kertomia asioita ei yleisesti ottaen 

voida todentaa. Lähtökohtaisesti oletetaan, että haastateltavat ovat rehellisiä. On kuitenkin aina 

mahdollista, että rehellinenkin haastateltava on muistanut jotakin väärin tai kertonut mielipiteensä 

kaunistellen tai kärjistäen.  

 

Jatkotutkimukselle on aihetta. Opinnäytetyön rajauksen ulkopuolelle jäivät alihankkijoiden 

kuljetustoiminnoista ja kuljetettavan tavaran varastoinnista aiheutuvat kasvihuonekaasupäästöt. 

Utajärven teollisuusalueet tulevat lähitulevaisuudessa kasvamaan ja muuttumaan merkittävästi, 

minkä vuoksi hiilijalanjäljen tarkasteleminen uudelleen tulee olemaan aiheellista. 
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HAASTATTELUN RUNKO LIITE 1 

 

 

1. Millaista toimintaa yrityksellä on Utajärvellä? 

2. Kuinka monta kuljetusajoneuvoa ja ajettavaa työkonetta yritys omistaa? 

3. Kuinka paljon polttoainetta yrityksen kuljetustoiminnot kuluttivat viime vuoden aikana? 

4. Onko yritykselle tehty hiilijalanjälkilaskelmia? 

5. Kuinka paljon tavaraa kuljetetaan vuodessa? 

6. Kuinka iso osa kuljetuksista on ulkoistettu muille yrityksille? 

7. Onko yrityksellä suunnitelmia muuttaa kuljetustoimintaansa tulevaisuudessa? 

8. Kuinka paljon yrityksen kuljetusmäärien arvioidaan muuttuvan tulevaisuudessa? 

9. Millaisia vaikutuksia Utajärvelle suunnitellulla tavarajunan lastauslaiturilla olisi yrityksen 

toimintaan? 

10. Onko yrityksellä kiinnostusta tavarajunakuljetusten hyödyntämiseen? 

11. Millaisia vaikutuksia Utajärvelle suunnitellulla vaihtoehtoisten polttoaineiden (esim. vety, 

biokaasu) tankkauspisteellä olisi yrityksen toimintaan? 

12. Onko yrityksellä kiinnostusta vaihtoehtoisten polttoaineiden hyödyntämiseen? 

13. Onko Utajärven liikennejärjestelyissä parannettavaa? 

 


	Käsitteet
	SISÄLLYS

	1 JOHDANTO
	2 Utajärvi
	2.1 Utajärven Yrityspuisto oy
	2.2 Hiiliviisas Utajärvi
	2.3 Mustikkakankaan ja Lämpötien teollisuusalueet
	2.4 Teollisuusalueiden kehittäminen
	2.4.1 Kiertotalouden käsikirja
	2.4.2 Lähienergia-alue
	2.4.3 Vaihtoehtoisten polttoaineiden ja kuljetusmuotojen hyödyntäminen


	3 Suomen kuljetusliikenne ja sen päästöt
	3.1 Tieliikenne
	3.2 Muu kuljetusliikenne
	3.3 Ajettavat työkoneet

	4 Logistiikan sektorin päästöjen vähentäminen
	4.1 Suomen päästövähennystavoitteet
	4.2 Keinot päästöjen vähentämiseksi
	4.2.1 Jakeluvelvoite
	4.2.2 Ajoneuvokannan uudistaminen
	4.2.3 Ajoneuvoteknologian kehittäminen
	4.2.4 Liikennejärjestelyiden optimointi


	5 Polttoaineiden päästökertoimet
	5.1 Standardi EN16258
	5.2 Diesel
	5.3 Kevyt polttoöljy
	5.4 Sähkö

	6 Logistiikka Utajärven teollisuusalueilla
	6.1 Tutkimuksen tavoitteet ja toteutus
	6.2 Yritysten kuljetustoiminta
	6.3 Hiilijalanjäljen laskenta ja vertailu
	6.4 Hiilijalanjäljen muutokset tulevaisuudessa
	6.4.1 Yritysten ennustamat muutokset
	6.4.2 Muiden vaikutusten arviointi

	6.5 Yritysten näkemykset alueen kehityksestä
	6.5.1 Tavarajunien lastauslaituri
	6.5.2 Vaihtoehtoisten polttoaineiden tankkauspiste
	6.5.3 Liikennejärjestelyt
	6.5.4 Muita kehityskohteita


	7 Pohdinta
	Lähteet

