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1 Tausta

Energiatehokkuudesta ja hiilidioksidipaastdjen vahentamisestd on tullut tarkeita
maailmanlaajuisia tavoitteita viime vuosina. Tietoa energiankdytosta ja toimenpiteista
kdaytdon vahentamiseksi tarvitaan yhteiskunnan kaikilla sektoreilla ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi ja kohoaviin energiakustannuksiin vastaamiseksi. Tdama trendi valittyy
myo6s kuljetus- ja logistiikka-alalle julkisen sektorin, asiakasyritysten ja kuluttajien
kasvavina vaatimuksina kuljetustoiminnan ymparistévaikutusten raportoinnin kehitta-
miseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi.

Euroopan unioni on asettanut tavoitteeksi hiilidioksidipaastéjen vahentamisen
20 prosentilla vuoteen 2020 mennessa ja tavoite voidaan nostaa 30 prosenttiin, mikali
globaali ilmastosopimus saadaan aikaan (COM/2008/0030). Tarkeimmaksi tyokaluksi
tavoitteen saavuttamiseksi mainitaan EU:n paastokauppajarjestelman (ETS) uudista-
minen. Paastokauppajarjestelma kattaa kuitenkin alle puolet kasvihuonekaasu-
paastoista ja sen ulkopuolelle jaa esimerkiksi liikennesektori, vaikkakin lentoliikenteen
littdmisesta padstokauppaan on jo paatetty direktiivilla (2008/101/EC). Paastokauppa-
jarjestelman ulkopuolisille sektoreille EU on asettanut jasenmaille omat kasvihuone-
kaasupaastojen vahennystavoitteet (COM/2008/0017). Suomen osalta tavoitteeksi on
asetettu 16 % vahenema vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessa.

EU:n jasenmaana Suomi on myos sitoutunut energiapalveludirektiivin (2006/32/EC)
mukaisesti vahentamaan energian loppukayttdéa 9 % vuosien 2001-2005 keskiarvosta
vuoteen 2016 mennessd. Tavoitteen saavuttamiseksi EU on luonut mm. toiminta-
suunnitelman (COM/2006/0545), jossa todetaan liikennesektorin olevan erittdin
tarkedssa roolissa tavoitteiden saavuttamisessa, koska sen energiankaytto on kasvanut
nopeasti ja se on ldhes tdysin riippuvainen fossiilisista polttoaineista. Toiminta-
suunnitelmassa tunnistetaan useita energiatehokkuustoimenpiteitd, mutta vain
muutama ndistd sopii liikkennesektorille. Tallaisia toimenpiteita ovat esimerkiksi
puhtaiden ajoneuvojen markkinoiden edistaminen, autojen oikeiden rengaspaineiden
yllapito ja eri liikennemuotojen tehokkaan kdytdn edistaminen, jota korostetaan EU:n
liikennepolitiikassa laajemminkin (COM/2006/0314; COM/2007/0607). Toimintasuun-
nitelmaa ollaan paivittamassa ja tahan liittyva julkisessa konsultaatiossa tunnistettiin
useita haasteita, jotka hidastavat energiansaastotavoitteiden saavuttamista (Euroopan
komissio 2009). Liikennesektoriin liittyvida haasteita ovat esimerkiksi tdasmallisten
tavoitteiden asettamisen vaikeudet ja poliittisten paatoksentekijéiden haluttomuus
tehda vaikeita padatoksia, jotka koskevat yritysten ja kansalaisten kayttaytymisen
muuttamista.



Suomessa liikennealaan liittyvat ministeriot ja alan liitot ovat vuonna 2008 solmineet
energiatehokkuussopimukset tavarankuljetuksille ja logistiikalle sekd joukko-
liikenteelle. Sopimusten tarkoituksena on edistda edella mainittujen tavoitteiden
saavuttamista. Sopimukset kattavat aikavalin 2008-2016 ja sopijaosapuolet sitoutuvat
edistdmaan energiatehokkuuteen liittyvaa tutkimusta ja kehitysta seka alan yritysten
koulutusta ja ohjausta. Yrityksille sopimukseen liittyminen on vapaaehtoista.
Sopimusten tavoitteena on, ettd kuljetusten osalta 60 % yrityksista ja joukkoliikenteen
osalta 80 % liikenteestd on sopimuksen piirissa vuoteen 2016 mennessa (Motiva 2008).
Sopimukseen liittymalla yritys sitoutuu energiatehokkuuden jatkuvaan parantamiseen
ja energiankulutustietojen raportointiin  valtakunnallisiin  seurantajarjestelmiin.
Sopimusten tavoitteena on energiapalveludirektiivin mukaisesti energiatehokkuuden
parantaminen 9 prosentilla vuosien 2001-2005 tasosta vuoteen 2016 mennessa.
Tavarankuljetusten tavoite on maaritelty kirjaimellisesti seuraavasti: "9 prosentin
energiansaasto verrattuna vuosien 2001-2005 keskimaadrdiseen energiankulutukseen,
jos kuljetussuorite (tonnikilometrit) on pysynyt vuoden 2008 tasolla”. Joukkoliikenteen
osalta sopimuksessa asetetaan energiansaastotavoitteet kulkumuodoittain. Linja-
autoliikenteen saastotavoite on 19,2 GWh vuodessa.

Tavarankuljetusten osalta merkittdvaa on, ettd sopimuksessa ei kerrota vuosien 2001-
2005 energiankulutusta tai vuoden 2008 kuljetussuoritetta, eika myoskaan sita, mista
[ahteestd nama tiedot maaritellaan. Myds energiankulutuksen ja kuljetussuoritteen
maarittaminen eri vuosilta on erikoista, koska taman myo6ta tavoite voi todellisuudessa
olla jotain muuta kuin 9 %, riippuen energiatehokkuuden kehityksesta vuosina 2001
2008. Sopimustekstissa todetaan lisaksi, ettd energiatehokkuustavoitteen arvioinnissa
pyritddn ottamaan huomioon myds varhaisten, eli ennen sopimuskautta tehtyjen,
toimenpiteiden vaikutus. Sopimuksessa ei kuitenkaan kerrota, mitd nama varhaiset
toimenpiteet ovat tai miten niiden vaikutus pitaisi laskea. Sopimuksen mukaan LVM,
SKAL, Logistiikkayritysten liitto, VR ja Motiva madarittelevat vuoden 2008 loppuun
mennessa yrityksilta vuosittain kysyttavat seurantatiedot ja menetelman, jonka
mukaisesti energiatehokkuuden kehittymista seurataan ja arvioidaan. Nain ei
kuitenkaan ole toistaiseksi tapahtunut.



2 Energiatehokkuuden arviointikehikko

Energiatehokkuus maaritelldadan energiapalveludirektiivissa (2006/32/EY) suoritteen,
palvelun, tavaran tai energian tuotoksen ja energiapanoksen valiseksi suhteeksi.
Energiatehokkuus tarkoittaa siten liikenteessd matkustus- tai kuljetussuoritteen ja
kuluneen energian valista suhdetta, siis henkilo- tai tonnikilometreja kilowattituntia
kohti (hkm/kWh tai tkm/kWh). Talla indikaattorilla liikkumisen tai kuljetusten
tehostuessa energiatehokkuuslukema kasvaa. Asiaa voi tarkastella myds toisinpdin
kdannettyna (kWh/hkm tai tkm), mitd myos kutsutaan joskus energiatehokkuudeksi,
mutta itse asiassa kyseessa on talloin energiaintensiteetti (Kamakate & Schipper 2009).
Energian yksikkona voidaan kayttaa kilowattitunnin sijaan myds joulea. Energia-
tehokkuuden kanssa laheisia kasitteitd ovat lisaksi esimerkiksi polttoaineintensiteetti
(koe/tkm, koe tarkoittaa kilogrammaa Oljyekvivalenttia) ja paastointensiteetti
(g CO,/tkm) (Pere-Martinez 2009) tai hiilidioksiditehokkuus (tkm/kg CO;) (Leonardi &
Baumgartner 2004). Kaikki nama yksikot ovat kiintedsti yhteydessa toisiinsa, silla
dieselin energiasisalto (10,1 kwWh/I, 36,3 MJ/I, 0,87 koe/l) ja hiilidioksidisisalto
(2,66 kg/l) ovat vakioita (LIPASTO 2010).

Energiatehokkuus on usean toisiinsa vaikuttavan tekijan lopputulos. Leonardi &
Baumgartner (2004) mukaan hiilidioksiditehokkuus on kaluston kayton tehokkuuden,
kaluston ja reitin ominaisuuksien seka kuljettajan ajotavan tulos. Naistd kaluston
kdayton tehokkuus on heiddan mielestdan tarkein maarittdja. Perez-Martinez (2009)
puolestaan analysoi tiekuljetusten energiatehokkuutta Espanjassa 10 kuvailevan ja 10
tehokkuusindikaattorin avulla.

Laajasti hyvaksytty kuvaus taloudellisen toimeliaisuuden ja CO,-paadstéjen valisista
koontisuureista, indikaattoreista ja maaritteista esiteltiin EU-tason REDEFINE-projek-
tissa (1999). Tata kuvausta on sen jalkeen kaytetty useissa eri muodoissa kulloisenkin
tilanteen painotusten mukaan, mutta koontisuureet ja indikaattorit ovat pysytelleet
padosin muuttumattomina (esim. McKinnon 2007; Piecyk & McKinnon 2009). Myds
energiatehokkuuden arviointiin tama kuvaus sopii hieman muokattuna (kuva 1).
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Kuva 1. Tiekuljetusten energiatehokkuuden arviointikehikko.

2.1 EU:n ohjeita energiatehokkuuden arviointiin — EMEEES-
projekti

EU:n tasolla on toteutettu tutkimusprojekteja, joiden tarkoituksena on ollut tuottaa
toimintaohjeita energiapalveludirektiivin toteutumisen seurantaan. EMEEES-projek-
tissa tuotettiin yleisid ohjeita energiatehokkuustoimenpiteiden arviointiin kahdella
laskentatavalla: ylhdaltd alas (top-down) ja alhaalta ylos (bottom-up) (Wuppertal
Institute 2009). YIhaalta alas -laskelmissa tarkastellaan muutoksia joidenkin kansallisen
tason tunnuslukujen kautta. Esimerkiksi tavaraliikenteessa energiansadstéa voidaan
ennakoida arvioimalla kuorma-autojen yksikkokulutus tavoitevuonna 2016, viahenta-
malla tasta yksikkokulutus perusvuonna 2007 ja kertomalla ndiden erotus kuljetus-
suoritteella vuonna 2016 (Lapillone & Desbrosses 2009). N&din saatu energiansaasto
voidaan sitten jakaa eri energiatehokkuustoimenpiteilld saavutettaviin osuuksiin.
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Alhaalta ylos -laskennassa kokonaisenergiansadstd lasketaan kertomalla yhden
toimijan toimenpiteen energiansaasto toimijoiden maaralld, ottaen my6s huomioon
mahdolliset kaksoislaskennat ja politiikkatoimista riippumattomat saastét samaan
energiansaastdkohteeseen liittyen. Projektissa tuotettiin ohjeet alhaalta ylés -lasken-
taan 20 energiatehokkuustoimenpiteelle, joista raskaaseen liikenteeseen liittyvia
ohjeita on kaksi: taloudellinen ajotapa ja energiatehokkaat voiteluaineet ja renkaat
(Beeldman & van den Brink 2009; Bohler & Rudolph 2009).

Taloudellisen ajotavan energiansdadastéon kuuluu useita raskaan ajoneuvon poltto-
aineenkulutukseen vaikuttavia tekijoitd, joita ovat taloudellisen ajotavan koulutukset,
ajotapakoulutus ajokorttikoulutuksen yhteydessa seka kulutusta pienentdvat ajo-
neuvolaitteet, kuten ajotietokone, vakionopeudensdadin, stop-start-jarjestelmat ja
renkaan ilmanpaineen seurantajarjestelma. Kunkin toimenpiteen tuottama energian-
saasto lasketaan seuraavasti:

vuosittainen energiansddsto = toimenpiteeseen osallistuvien lukumaard * vaikuttavuus * vaikutus *
keskimaarainen energiankulutus ennen toimenpidetta

Vaikuttavuudella tarkoitetaan sitd prosenttiosuutta kuljettajista, jotka muuttavat
toimintaansa. Vaikutuksella tarkoitetaan puolestaan sitd, kuinka paljon toiminta
muuttuu eli kuinka monta prosenttia energiankulutus pienenee. Keskimaardinen
energiankulutus ennen toimenpidetta voidaan laskea jakamalla kokonaisenergian-
kulutus kuljettajien maaralla, mutta myds ajoneuvojen maarda tai tavaraliikenteessa
ajokilometrien maaraa voidaan kayttaa. EU:n tasolla ohjearvot taloudellisen ajotavan
toimenpiteille ovat seuraavat:

Taulukko 1. Taloudellisen ajotavan energiatehokkuustoimenpiteiden EU-tason
laskentaperusteet. (Beeldman & van den Brink 2009)

Vaikuttavuus Vaikutus
Ajotapakurssit 26 % 7,5%
Koulutus ajokorttikoulutuksen
B 26% 7,5%
yhteydessa
Simulaattorikoulutus 10% 7,5%
Ajoneuvolaitteet 67,5% 3,8%

Ylld olevien EU-tason vaikuttavuus- ja vaikutuslukemien sijaan laskennassa voidaan
kayttaa myos kansallisia lukemia, joiden tulee perustua kansalliseen seurantaan.
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Laskenta voidaan tehdd my6ds summaamalla yksittdisten taloudellisen ajotavan
kampanjoiden energiansaastot, jos naistda on tarkkoja vaikuttavuus- ja vaikutuslukuja
saatavilla. Lisaksi huomautetaan, ettd laskennassa pitaisi mahdollisuuksien mukaan
ottaa huomioon koulutusten vaikutuksen pieneneminen ajan my6ta, minka arvioidaan
olevan 10 % vuodessa, eli vuoden kuluttua koulutuksen vaikutus olisi 6,75 %.

Energiatehokkaiksi voiteluaineiksi maaritellaan EMEEES-projektissa pienen viskosi-
teetin oljyt (0/5W-30/40) ja renkaiksi alhaisen vierinvastuksen renkaat (RAL-UZ 89
standardin tayttava). Ndiden kayttoonotolla saavutettavaa energiansadstod voidaan
arvioida taloudellisen ajotavan tapaan toimenpiteeseen osallistuvien autojen maaran
ja yksikkokulutuksen muutoksen avulla. Laskentaa voidaan tehda usealla tasolla ja
laskentaa varten on maaritelty seuraavat vaikutukset (Béhler & Rudolph 2009):

Taulukko 2. Energiatehokkaiden voiteluaineiden ja renkaiden vaikutus kulutukseen.

Voiteluaine Renkaat
Vaikutus keskimaarin 2,7 % 50%
Taajama-ajossa 52% 9,0%
Maantieajossa 3,3% 7,0%
Moottoritieajossa 1,8% 3,0%

Keskimaaradista vaikutusta kaytetddan EU:n ja kansallisen tason arvioinnissa, mutta
yksittdisten projektien tai kampanjoiden arvioinnissa voidaan kayttaa tieluokittaisia
vaikutuksia, jos eri tieluokilla ajetut suoritteet ovat selvilla.

EMEEES-projektin ohjeet ovat hyvin suppeat ja jattavat useita raskaan kaluston
energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd huomiotta. Erityisesti kaluston omamassan
ja kantavuuden suhteella ja aerodynamiikalla on hyvin merkittdava vaikutus energia-
tehokkuuteen, mutta ndiden energiansaaston laskentaan projektissa ei ole ohjeita.
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3 Energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten
arviointi — ylhaalta alas

Energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutuksia voidaan arvioida ylla mainittua kehikkoa
kdyttden sekd ylhaalta alas (koontisuureista maaritteisiin) ettd alhaalta ylos (maarit-
teistd koontisuureisiin). Olemassa olevat tilastotiedot eivat kuitenkaan sisalla tietoa
kaikista arviointikehikon osista. Suomessa tiekuljetusten energiatehokkuuden ylhaalta
alas -arvioinnin paaasiallisia tietolahteita on kolme: Tilastokeskuksen Tieliikenteen
tavarankuljetustilasto, VTT:n LIPASTO liikenteen paastolaskentajarjestelma ja Liikenne-
viraston tietilasto. Nama tietolahteet hyodyntavat osin toistensa tietoja.

Tielilkenteen tavarankuljetustilaston tiedot kootaan jatkuvalla postikyselylla. Vuosit-
tain 8400 kuorma-auton omistajaa pyydetdaan toimittamaan yksityiskohtaista tietoa
kuorma-auton kuljetuksista kahden seurantapaivan ajalta. Ndin keratty aineisto laajen-
netaan kertoimien avulla koko Suomen kuorma-autokantaa vastaavaksi. Tavaran-
kuljetustilastosta on saatavilla yhtendinen aikasarja vuodesta 1995 alkaen ja tiedot
ovat vertailukelpoisia muiden EU-maiden tilastojen kanssa. Tavarankuljetustilasto on
ainoa lahde Suomessa tiekuljetussuoritteen ja -maaran osalta ja se tuottaa tietoa myos
suomalaisten kuorma-autojen liikennesuoritteesta, mutta se ei sisalla tietoja kuljetus-
ten energiankulutuksesta (Tilastokeskus 2010).

LIPASTO liikenteen paastolaskentajarjestelma tuottaa monen tasoista tietoa liikenteen
energiankulutuksesta ja padstoista. Laskennan perustana ovat Tietilaston suoritetiedot
ja VTT:n madrittelemat yksikkOpaastotiedot eri ajoneuvotyypeille, tietyypeille ja
kuormituksille. Yksikkopaastét perustuvat saksalaiseen HBEFA-tietokantaan, VTT:n
omiin mittauksiin ja eurooppalaiseen ARTEMIS-tietokantaan. LIPASTO antaa tiedon
mm. Suomen kuorma-autoliikenteen kokonaisenergiankulutuksesta ja hiilidioksidi-
paastoista Tietilaston kuorma-autojen liikennesuoritteeseen perustuen (LIPASTO
2010).

Tietilastoon on koottu monipuolista tietoa Suomen tieverkosta ja silla tapahtuvasta
lilkenteestd. Tietilasto on paaasiallinen tietolahde esimerkiksi kuorma-autojen liikenne-
suoritteen osalta. Tiedot perustuvat manuaalisiin ja automaattisiin liikennelasken-
toihin, joita tehdaan jatkuvasti kiinteissa ja muuttuvissa tieverkoston pisteissa.

YIld mainittujen ldhteiden lisdksi energiatehokkuuden arvioinnin kotimaisia tieto-
lihteitd ovat Oljy- ja kaasualan keskusliiton (OKKL) tilastot polttoaineiden myynnista
Suomessa ja valtakunnallinen kuljetusalan energiankulutuksen seurantajarjestelma
EMISTRA. OKKL:n tilastot eivit erittele diesel-polttoaineen myynnista raskaan kaluston
osuutta, mutta se voidaan arvioida ja tata arviota kdytetadan mm. LIPASTOssa energian-
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kulutuslaskentojen tarkastuksessa (Mdakeld et al. 2008). EMISTRAan raportointi
puolestaan maaritelldan tavarankuljetuksen ja logistiikan energiatehokkuussopimuk-
sen seurannassa kaytettavaksi tyokaluksi, johon sopimukseen liittyvien kuljetus-
yritysten tulee raportoida kulutustietoja. Talla hetkella jarjestelmaan raportoi noin
600 yritystd 2800 kuorma-auton tiedot ja raportoidut liikennesuoritteet ovat
vastanneet 1-3 % Suomen kuorma-autojen kokonaisliikennesuoritteesta (EMISTRA
2010).

Kotimaisten lahteiden lisaksi on kaytettavissa kansainvalisia lahteita, kuten LIPASTOssa
hyodynnettavat HBEFA- ja ARTEMIS-yksikkOpaastotietokannat ja myoOs naihin perus-
tuvat Natverket for Transport och Miljo (NTM):n energiankulutustiedot erilaisille
ajoneuvo- ja tietyypeille ja kuormituksille (NTM 2008).

3.1 Tavarankuljetuksen ja logistiikan energiatehokkuus-
sopimuksen tavoitteen maarittely

Suomen tiekuljetusten energiatehokkuuden arvioinnissa ainoa kuljetussuoritteen
tietolahde on Tieliikenteen tavarankuljetustilasto ja ainoa energiankulutuksen tieto-
|Iahde LIPASTO. Ongelmana nadiden yhdistamisessa on kuitenkin se, etta lilkennesuorite
on erilainen lahteiden kesken. Tavarankuljetustilaston mukaan liikennesuorite on 17—
30 % pienempi kuin LIPASTOn mukaan. LIPASTOn liikennesuorite tulee Tietilastosta ja
sisaltaa siten myds mm. ulkomaisella kalustolla ajetut suoritteet. Lisaksi liikenne-
laskennoissa voi olla epaselvaa, onko ajoneuvo iso pakettiauto vai pieni kuorma-auto.
Myos Tieliikenteen tavarankuljetustilastossa voi olla virheita, esimerkiksi liikenne-
suoritteen aliarvioinnista tai matkojen raportoimatta jattamisesta johtuen. Vastaava
ero on havaittu esimerkiksi Britanniassa ja syiden arvioitiin olevan edellda mainittujen
kaltaisia (McKinnon & Piecyk 2009).

Liikennesuoritteen eroavaisuuksien vuoksi energiatehokkuuden arvioimiseksi voidaan
LIPASTOsta laskea kuorma-autojen keskimaardinen energiankulutus ja laskea uusi
kokonaiskulutus tavarankuljetustilaston liikennesuoritteen ja LIPASTON keskikulutuk-
sen tulona. Edelleen energiatehokkuus saadaan tavarankuljetustilaston kuljetus-
suoritteen ja uuden lasketun kokonaisenergiankulutuksen suhteena (kuva 2).



15

10000 - - 35
9000 -
g - 34
8000 -
) 2
g 7000 - - 33 =
2 6000 - =
2 32 g
& 5000 - 3
& - 31 8
$ 4000 - 2
] 2
é 3000 - -3 2
% 2000 - §
- 2,9
¥ 1000 -
O T T T T T T T T T T T T T T 2,8

e Kokonaisenergiankulutus = == Energiatehokkuus

Kuva 2. Tiekuljetusten energiankulutuksen ja energiatehokkuuden kehitys 1995-2009.

Tavarankuljetusten ja logistiikan energiatehokkuussopimuksen tavoite voidaan nyt
maaritelld, kun lasketaan vuosien 2001-2005 energiankulutuksen keskiarvo
(8510 GWh) ja lasketaan 9 prosentin sadsto tastd, eli vuonna 2016 tiekuljetusten
energiankulutus saisi olla 7744 GWh, jos kuljetussuorite on vuoden 2008 tasolla
(27,6 mrd. tkm). N&in energiatehokkuustavoite on 3,57 tkm/kWh, mihin paasemiseksi
tarvitaan 11,6 prosentin parannus energiatehokkuuteen vuoden 2008 tasosta
(3,20 tkm/kWh) ja 12,6 prosentin parannus vuoden 2009 tasosta (3,17 tkm/kWh). N&in
ollen energiatehokkuussopimuksen tavoite onkin itse asiassa koventunut sopimuk-
sessa kaytetystd "prosentti vuodessa” -tehostamistahdista energiatehokkuuden tason
putoamisen, vuosista 2001-2005 vuoteen 2008, vuoksi. Mielenkiintoista on, etta
vuonna 2009 kokonaisenergiankulutus oli 7649 GWh, eli alle vuoden 2016 tavoitteen
(7744 GWh), mutta energiatehokkuutena tarkasteltuna oltiin siis kaukana tavoitteesta.
Edelleen on kuitenkin syytd huomauttaa, etta tilastoissa esiintyy otospohjaisuudesta
johtuen satunnaisuutta, joka voi vaikuttaa naihin laskelmiin. Laskelmat on kuitenkin
toteutettu parasta kaytettavissa olevaa tietoa hyodyntaen.

Energiatehokkuuden tarkempi analyysi on mahdollista, kun Tieliikenteen tavaran-
kuljetustilastoon lisatadan energiankulutustieto jokaiselle aineistossa olevalle matkalle
ja lasketaan siten kokonaisenergiankulutus samalla tavoin kuin muutkin tilaston
tunnusluvut. Taman tekemiseksi pitda maaritella kuorma-autoille yksikkdkulutuksia
sellaisten ominaisuuksien mukaan, joista tilastossa on tietoa. Naitd tekijoita ovat
esimerkiksi kuorma-auton tyyppi ja kokonaismassa. Tallainen tarkastelu lahestyy
alhaalta ylos -laskentaa, vaikka sen tekemisessa hyodynnetdankin valtakunnallisia
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tilastoaineistoja. Tallaista analyysia ei kuitenkaan tassa tutkimuksessa voitu toteuttaa,
mutta se on osa marraskuussa 2010 kaynnistyvaa Tiekuljetusalan energiatehokkuuden
ja hiilidioksidipaastojen tulevaisuus (KULJETUS) -tutkimushanketta.
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4 Energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten
arviointi — alhaalta ylos

Alhaalta yl6és -arviointiin  tarvittavia tietoja  yksittdisten energiatehokkuus-
toimenpiteiden vaikutuksesta l6ytyy lukuisien tutkimusprojektien tuloksista. Suomessa
erityisesti HDEnergia- ja RASTU-projekteissa on tutkittu lukuisten toimenpiteiden
vaikutuksia. Tutkimuksissa merkittavin haaste vaikutusten arvioinnin kannalta on usein
se, etta tutkimuksissa keskitytdan useimmiten vain yhden toimenpiteen vaikutuksiin,
mutta usean toimenpiteen kokonaisvaikutukset ja ristivaikutukset jaavat vahemmalle
huomiolle. Kansainvilisesti kenties kattavin tietoldahde energiatehokkuustoimen-
piteista on brittildinen Freight Best Practice -ohjelma, jossa on otettu kantaa myds
toimenpiteiden ristivaikutuksiin (DfT 2010). Ohjelman tuloksia on esitetty taulukoissa 3

ja 4.

Taulukko 3. Energiatehokkuustoimenpiteiden toteutuksen vaikeusaste, kustannustaso
ja sddstdpotentiaali. (muokattu Idhteestd DfT 2010)

Toimenpideryhma Toimenpide Vaikeusaste Kustannustaso Saastopotentiaali
Operatiivinen Kuormatilan kdyttéasteen parantaminen 3 3 15.0%
Tyhjdndajon vahentaminen 3 3 15.0%
Energiatehokkaimman automerkin valinta 2 3 5.0%
Kuljettaja Kuljettajakoulutus (1. kerta) 2 2 6.0%
Jatkuva kuljettajakoulutus ja seuranta 2 1 3.5%
Telematiikka Reitityksen ja aikataulutuksen optimimointiohjelmisto 2 3 7.5%
Navigaatio ja ajantasainen liikennetieto 1 1 3.0%
Aerodynamiikka Vetoauton helman ilmanohjain 1 1 0.6%
Vetoauton katon ilmanohjain 1 3 4.0%
Vetoauton sivujen ilmanohjain 1 2 0.2%
Kuormatilan/peravaunun sivupaneelit 1 3 0.8%
Kuormatilan/peravaunun etuosan ilmanohjain 1 2 29%
Vetoauton sivupaneelit 1 3 0.4%
Vetoauton ja perdvaunun valin pienentaminen 2 3 4.0%
Lava-autojen lavan peittaminen 2 3 0.3%
Teardrop-muotoiltu peravaunu 1 3 8.0%
Perdvaunun etuosan muotoilu 1 3 5.0%
"Siivila"-malliset roiskeldpat 1 1 1.7%
Renkaat Energiatehokkaat renkaat kaikilla akseleilla 1 1 5.0%
Kaksoisrenkaiden vaihto yhteen leveddn 1 1 1.4%
Ohjaavan akselin renkaan kaventaminen 1 1 1.0%
IImanpaineiden tarkistaminen 2 1 1.0%
Renkaiden uudelleen urittaminen 1 2 1.4%
Akselistosuuntaus 1 1 0.5%
Muu Synteettinen moottorioljy 1 1 2.0%
Tyhjakdynnin valttaminen 2 1 2.0%
Nopeuden rajoittaminen 80 km/h 2 2 4.0%

Kustanustaso Vaikeusaste
1=Yleensd alle 300 € perauto 1=helppo toteuttaa, vain pienia muutoksia nykyiseen toimintaan
2 =Yleensa 300-600 € per auto 2 =toteuttamiseen tarvitaan jonkin verran koulutusta ja muutoksia toimintaan
3=Yleensdyli 600 € perauto 3 =toteuttamiseen tarvitaan runsaasti koulutusta ja muutoksia toimintaan

Energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutukset on Freight Best Practice -ohjelmassa
arvioitu melko samansuuruisiksi kuin EMEEES-projektissa taloudellisen ajotavan,
energiatehokkaiden renkaiden ja moottoriéljyn osalta.
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Toimenpiteiden ristivaikutuksissa merkittavimmat seikat ovat aerodynamiikan paran-
tamiseen liittyvien toimien vaikutusten lieva pieneneminen ajonopeutta rajoitettaessa
ja kuormatilan sisamittoja pienentavan aerodynaamisen muotoilun mahdollinen
negatiivinen vaikutus kuormatilan kayttoasteeseen. Samanaikainen toteutus todetaan
mahdottomaksi erilaisten kuormatilojen muotoilujen kohdalla.

Taulukko 4. Energiatehokkuustoimenpiteiden ristivaikutukset. (muokattu Iéhteestd DfT
2010)

Reitityksen ja aikataulutuksen optimimointiohjelmisto

Kuormatilan kayttoasteen parantaminen
Tyhjénéajon vahentaminen
Energiatehokkaimman automerkin valinta
Kuljettajakoulutus (kertaluontoinen)
Jatkuva kuljettajakoulutus ja seuranta
Navigaatio ja ajantasainen likennetieto
Vetoauton helman ilmanohjain
Vetoauton katon ilmanohjain

Vetoauton sivujen iimanohjain
Kuormatilan/perévaunun sivupaneelit
Kuormatilan/perdvaunun etuosan iimanohjain
Vetoauton sivupaneelit

Vetoauton ja perdvaunun valin pienentdminen
Lava-autojen lavan peittdminen
Teardrop-muotoiltu perdvaunu
Perdvaunun etuosan katon muotoilu
"Siivild"-malliset roiskeldpat
Energiatehokkaat renkaat kaikilla akseleilla
Kaksoisrenkaiden vaihto yhteen levedan
Ohjaavan akselin renkaan kaventaminen
liImanpaineiden tarkistaminen

Renkaiden uudelleen urittaminen
Synteettinen moottorioljy

Tyhjakaynnin valttdminen

Nopeuden rajoittaminen 80 km/h

Akselistosuuntaus

Kuormatilan kdyttdasteen parantaminen
Tyhjénéajon vdhentdminen
Energiatehokkaimman automerkin valinta
Kuljettajakoulutus (kertaluontoinen)
Jatkuva kuljettajakoulutus ja seuranta
Reitityksen ja aikataulutuksen optimimointiohjelmisto
Navigaatio ja ajantasainen liikennetieto
Vetoauton helman ilmanohjain
Vetoauton katon ilmanohjain
Vetoauton sivujen ilmanohjain
Kuormatilan/perdvaunun sivupaneelit
Kuormatilan/perdvaunun etuosan ilmanohjain
Vetoauton sivupaneelit
Vetoauton ja perdvaunun valin pienentaminen
Lava-autojen lavan peittdminen
Teardrop-muotoiltu perdvaunu
Perdvaunun etuosan katon muotoilu
"Siivild"-malliset roiskelapat
Energiatehokkaat renkaat kaikilla akseleilla F

Kaksoisrenkaiden vaihto yhteen leve&aan
Ohjaavan akselin renkaan kaventaminen

lImanpaineiden tarkistaminen
Renkaiden uudelleen urittaminen

Akselistosuuntaus
Synteettinen moottoridljy
Tyhjakdynnin valttaminen
Nopeuden rajoittaminen 80 km/h

B n
yhteisvaikutus saattaa olla pienempi kuin osien summa
Energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten arvioimiseksi alhaalta ylos -menetelmalla
pitdisi tietda eri toimenpiteiden kayton laajuus ajoneuvokannassa. Tallaista tietoa ei
kuitenkaan ole Suomen tasolla saatavissa. Energiatehokkuustoimenpiteet eivat nay
ajoneuvorekisterin tiedoissa, joten kaytannossd ainoa tapa saada tietoa kayton
laajuudesta on haastatella kuljetusyrityksia. Joidenkin toimenpiteiden osalta kayttoa
kuljetusyrityksissa kysyttiin Stenholmin (2004) vaitostutkimuksessa, mutta yritysten
vastauksia ei yksittdisten toimenpiteiden osalta vaitoskirjassa raportoitu. Linja-auto-
liilkenteen osalta Tampereen teknillinen yliopisto toteutti syyskuussa 2010 haastattelu-
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tutkimuksen, jossa energiatehokkuustoimenpiteiden kadytdon laajuutta tutkittiin.
Joukkoliikenteen energiatehokkuuden seuranta, raportointi ja kehittdminen (JOLEN)
-tutkimuksen tulokset raportoidaan liikenne- ja viestintaministerion julkaisusarjassa
vuodenvaihteessa 2010-2011. Vastaava kysely toteutetaan kuorma-autoliikenteelle
kevaalld 2011 osana KULJETUS-tutkimushanketta. KULJETUS-hankkeessa tarkastellaan
myos Stenholmin kerddamaa aineistoa ja selvitetddn naitd vertaamalla energia-
tehokkuustoimenpiteiden kayton yleistymista Suomessa.
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5 Energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten
arviointi ja tarkka paastdjen laskenta kuljetus-
yrityksesséa

Yksittdisen yrityksen kannalta energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten arviointi
liittyy l3heisesti tarkkaan paastdjen raportointiin kuljetusasiakkaille. Kummassakin on
kyse kuljetustehtdvien energiankulutuksen seuraamisesta ja siihen vaikuttavien
tekijoiden ottamisesta huomioon yksityiskohtaisesti. Kuljetustehtavan energiankulutus
muodostuu useiden vaikuttavien tekijoiden summana. Naita tekijoita ovat kalusto,
kuorma, kuljettajan ajotapa, muu liikenne, tien ominaisuudet ja ajokeli. Nama tekijat
pitdisi pystya luokittelemaan jokaisesta ajotehtdvastd, jotta yhteen tekijaan
kohdistuvan toimenpiteen vaikutusta voitaisiin arvioida. Ongelma on samankaltainen
kuin kuljettajan ajotavan seurannassa (Liimatainen et al. 2009) ja ratkaisua voidaan
lahted hakemaan samaan tapaan yksittdisten ajotapahtumien, eli matkojen, ominai-
suuksien tunnistamisesta (kuva 3).

Lasti
-rahtikirjan numero
e -tyyppi
Reitti _massa
== -tilavuus
-nimi
-tien tyyppi

-tien geometria

Kuljettaja
-nimi
-tyyppi
-koulutus
-kokemus

Kuva 3. Matkaperusteinen energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten arviointi.

Matkaperusteisen energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten arvioinnin perustana
on jokaisen matkan ominaisuuksien yksildinti, joiden perusteella voidaan muodostaa
vertailukelpoisten matkojen joukko. Matkalla tarkoitetaan ideaalitapauksessa lastin-
kasittelyjen valista tapahtumaa, eli esimerkiksi jakelureitti koostuu useammasta
matkasta, vaikka se voidaan kasittda yksittdiseksi tyotehtavaksi. Matka voidaan
kuitenkin maaritella esimerkiksi terminaalista [ahdon ja sinne paluun valiseksi
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tapahtumaksi, jolloin tarvittavan tiedon maara pienenee tarkkuuden kustannuksella.
Energiatehokkuustoimenpiteen vaikutuksia verrataan matkoihin, jotka on ajettu
vertailukelpoisissa olosuhteissa, vain yksittaista toimenpiteen kohdetta muuttaen. Kun
tietoja matkoista kerataan jatkuvasti yrityksen normaalin toiminnan osana, ei erityisia
testijarjestelyja energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten arviointiin tarvita. Suurin
osa tarvittavista tiedoista on sellaisia, jotka tunnetaan jo tallda hetkelld jokaisessa
kuljetusyrityksessa. Kyse olisikin tiedonhallinnan parantamisesta tai uudentyyppisesta
tietojarjestelmasta, jonka avulla matkaperusteisen energiankulutuksen seuranta
toteutettaisiin.

Kenties useimmiten kuljetusyrityksilta talla hetkelld puuttuva tieto on matkakohtainen
polttoaineenkulutus. Ammattiliikenteen ajoneuvojen ajotietokoneet kehittyvat
kuitenkin jatkuvasti ja tieto on ainakin uudemmissa autoissa saatavissa suoraan
autosta jokaisen matkan jalkeen kuljettajan manuaalisesti kirjaamana. Tarjolla on myo6s
lukuisia telematiikkajarjestelmia tietojen automaattiseen kasittelyyn ja naiden
palvelujen hinnat alkavat olla tekniikan kehityksen my6ta varsin kohtuullisia.
Ajoneuvotietokoneen ja telematiikkajarjestelmien kulutustiedot perustuvat auton
vaylatietoon, jossa voi esiintyd pienid virheitd todelliseen tankkausten yhteydessa
todettavaan polttoaineenkulutukseen ndahden, mutta virheet ovat melko merkitykset-
tomid. Tarkan kulutustiedon seuranta on mahdollista esimerkiksi tankkaamalla autot
jokaisen matkan jalkeen tayteen.

Toinen usein ongelmallinen tietokokonaisuus ovat lastitiedot. Lastin massa ja mitat
eivat yleensd ole tarkasti tiedossa ja todellisen massan sijaan kaytetddn usein
esimerkiksi lavaperusteista rahdituspainoa. Myds lastin mitoissa ollaan tyypillisesti
kiinnostuneita lastin vaatimasta pinta-alasta, mutta ei korkeudesta. Lastin massan
huomioon ottamista voidaan yksinkertaistaa kdayttamalla keskimaaraisia massoja lastin
kasittely-yksikoille, kuten lavoille ja rullakoille. Keskimaardisten massojen pitdisi
kuitenkin perustua todellisiin mittauksiin. Todellisten massojen mittaamiseen on myds
tarjolla punnitsevia kuormankasittelylaitteita (esim. Rocla 2010). Massaa voidaan
arvioida myods esimerkiksi ajotietokoneella moottorin kuormitukseen perustuen tai

ajoneuvon ilmajousien paineanturoinnilla.

Kuorma-autojen ja perdavaunujen ominaisuuksista on olemassa perustiedot ajoneuvo-
rekisterissd, mutta tyypillisesti energiatehokkuutta parantavista toimenpiteista pitaa
tehda omat merkinnat auton tietoihin. Kuljettajien ajotavan seuranta puolestaan liittyy
kiintedsti energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten arviointiin, silld ajotavalla on
hyvin merkittdava vaikutus energiankulutukseen ja tuon vaikutuksen selvittdminen eri
kuljettajien osalta edellyttda muiden kulutukseen vaikuttavien tekijoiden huomioon
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ottamista ylla kuvatulla tavalla. Matkaperusteinen energiatehokkuustoimenpiteiden
arviointi onkin siten myds iteratiivinen prosessi.

5.1 Energiatehokkuuden ja energiankulutuksen laskenta

Energiatehokkuus kuljetussuoritteen ja energiankulutuksen suhteena (tkm/kWh) ei ole
yksistdan riittdva toiminnan tehokkuuden tai ymparistoystavallisyyden mitta, koska
energiatehokkuuden paraneminen ei aina tarkoita energiankulutuksen vahentymista.
Todellisen ymparistoystavallisyyden selvittamiseksi tarvitaan kuljetussuoritteen ja
energiankulutuksen tarkastelua myods yksistdaan. Lisdksi energiatehokkuuden arviointi-
kehikkoon tarvitaan kuljetusmaaran ja kuljetussuoritteen rinnalle laskenta, jolla
kuvataan ajojarjestelyn ja terminaaliverkoston sijoittelun onnistumista. Tata kuvataan
kuljetustehtavien lyhimman mahdollisen matkan kautta lasketun pienimman mahdol-
lisen kuljetussuoritteen ja toteutuneen kuljetussuoritteen suhteella (kuva 4).

4' Arvotiheys |
\ J

Kokonais-
kuljetusmaara

Kuljetus-
muotojakauma

| Tiekuljetusmaara |
Lyhin mahdollinen

matka
4' Keskimatka
h 4

Tiekuljetussuorite |

Kuva 4. Kuljetusyrityksen ajojdrjestelytoiminnan tehokkuuden arviointi.

Ylla kuvattua voidaan havainnollistaa kuvitteellisella laskentaesimerkilla, jossa kuljetus-
yritykseltd tilataan 10 EUR-lavan tavaraeran kuljetus Adnekoskelta Saloon. Tavaraerin
paino on 9 tonnia ja tilavuus 11,5 m>. Ainekosken ja Salon vilinen etiisyys paatie-
verkkoa kayttden on 351 km, joten tilattu kuljetussuorite on 3159 tkm. Tarkastellaan
tata kuljetusta neljan toteutustavan kautta:

1. Kuljetusyrityksen verkostossa kolmessa vaiheessa
a. keréily: Jyvaskyla (terminaali)-Uurainen—Aanekoski—-Konnevesi-Laukaa—
Jyvaskyla
b. runko: Jyvaskyla—Turku
c. jakelu: Turku (terminaali)-Somero—Salo—Sauvo—Parainen—Kaarina—
Turku
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2. Kuljetusyrityksen toteuttamana asiakkaalta asiakkaalle -kuljetuksena
a. siirtoajo tyhjana: Kuopio—Adnekoski
b. kuljetus: Adnekoski—Salo
3. Tilaajan omana suorana kuljetuksena
a. kuljetus: Adnekoski-Salo
b. paluu tyhjina: Salo-Ainekoski
4. Tilaajan omana suorana kuljetuksena ilman paluuta
a. kuljetus: Adnekoski—Salo

5.1.1 Jyvitys asiakkaille

Ensimmaisessa toteutustavassa kuljetuksissa on mukana muidenkin asiakkaiden
kuljetuksia, joten vaiheiden kuljetussuoritteet, liikennesuoritteet ja energiankulutus
taytyy jyvittaa asiakkaille. Jyvitys voidaan tehdd monilla perusteilla, eikd ole olemassa
yhta yleisesti hyvaksyttya tapaa. Kaksi yleistda perusperiaatetta paastdjen jakamisessa
ovat (WEF 2010a, WEF 2010b, CEN 2010):

1. laskennan lapinakyvyys
2. kaikkien paastojen jyvittaminen asiakkaille

Laskennan lapinakyvyydella tarkoitetaan sitad, ettd laskentaperiaatteet ja laskennan
|ahtotiedot on selitettdva raportoinnissa. Kaikkien paastojen jyvittamisella puolestaan
tarkoitetaan sitd, ettd kuljetusyrityksen toiminnan kaikki pddstot on jyvitettava
asiakkaille, jotta yritys ei voi parannella laskennan tuloksia jattamalla esimerkiksi kaikki
tyhjanaajot jyvittamatta. Naiden perusperiaatteiden lisaksi WEF:n ohjeissa todetaan,
etta tiekuljetuksissa jyvitys olisi parasta tehda tonnikilometrien perusteella. Ohjeessa
ei kuitenkaan kerrota miten tonnikilometrit pitdisi laskea. Myds muutamassa japanilai-
sessa tutkimuksessa on pohdittu paastojen jyvittdmisen haasteita ja pyritty
kehittamaan laskentaan liittyvaa tiedonhallintaa (Yoshifuji et al. 2008; Goto et al.
2006). Naissakdan projekteissa ei kuitenkaan ole annettu selkedd ohjeistusta
laskentaan.

CEN:n standardointiprosessiin liittyvassa tyossa on ehdotettu, ettd kuljetusten hiili-
dioksidipaastot pitaisi jyvittda seuraavalla kaavalla (Leonardi & Browne 2010):

asiakkaan CO,-paasto = [((0,5 * kuljetuksen kokonaisenergiankulutus) * (asiakkaan pysahdysten maara /
kuljetuksen pysahdysten maard)) + ((0,5 * kuljetuksen kokonaisenergiankulutus) * (asiakkaan lastin
massa / kuljetuksen kokonaismassa))] * CO,-paastokerroin

Kaavassa voi jyvitysperusteena kayttda lastin massan sijasta myos kuljetusyksikdiden,
kuten lavojen, maaraa. Kaavan muodostamisessa paaperiaate on ollut yksinkertaisuus
ja soveltuvuus monivaiheisiin kuljetusketjuihin.
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Nyt tehtavassa laskentaesimerkissa kaytettdvat jyvitysperiaatteet ovat seuraavat:

o keraily- ja jakeluosuuksilla
o reitin kokonaismatka jyvitetty asiakkaiden etdisyyksien terminaalista
suhteessa
o reitin kokonaiskuljetussuorite jyvitetty asiakkaiden optimaalisten kuljetus-
suoritteiden (etdisyys terminaalista * lahetyksen massa) suhteessa
o polttoaineenkulutus jyvitetty jyvitettyjen kilometrien suhteessa
e runko-osuudella
o kuljetussuorite jyvitetty lahetyksen todellisen painon tai rahdituspainon (jos
ldhetyksen tiheys < 333 kg/m3) mukaan
o polttoaineenkulutus jyvitetty jyvitettyjen kuljetussuoritteiden suhteessa

Laskentaan tarvittavat Iahtotiedot ovat: polttoaineenkulutus vaiheittain, etdisyystiedot
asiakkailta terminaaliin ja kokonaismatka vaiheittain, jokaisen asiakkaan lastin
todellinen massa, lastien kuljetusyksikkotyyppi ja -maard. Polttoaineenkulutus on
laskettu vaihteittain todelliselle massalle kayttdaen LIPASTO-jarjestelman yksikko-
padstokertoimia. Nailla perusteilla tehtavan jyvityksen lisaksi lasketaan hiilidioksidi-
padstot vertailun vuoksi myos Leonardi & Brownen kaavalla.

5.1.2 Laskennan tulokset

Ylld mainittuja laskentaperiaatteita kayttden saadaan neljille kuljetustavalle seuraavan
taulukon mukaiset tunnusluvut:

Taulukko 5. Kuljetustehtévdn tunnusluvut.

1 2 3 4
. Asiakkaalta- Asiakkaan A
Yhteensa A Oma kuljetus,
Kerdily: = Runko:  Jakelu: asiakkaalle - omana .
verkostossa: ., ., vain meno:
kuljetuksena: = kuljetuksena:
KAPP KAVP KAPP KAPP KAIP KAIP
Kokonaiskuljetussuorite (tkm) 1835 10438 2955 15228
Asiakkaan osuus (tkm) 879 2300 1294 4474 3159 3159 3159
Kokonaismatka (km) 160 307 225 692
Asiakkaan osuus (km) a4 307 59 410 496 702 351
Kokonaiskulutus (I) 57 146 81 284
Asiakkaan osuus () 15 32 21 69 165 140 77
Energiatehokkuus (tkm/kWh) 3.2 7.1 3.6 5.4
Asiakaskohtainen (tkm/kWh) 5.7 7.1 6.1 6.5 1.9 2.3 4.1
Hiilidioksidipaasto (kg) 151.6 388.4 215.5 755.4
Asiakkaan osuus (kg) 41.1 85.7 56.7 183.6 438.1 373.5 205.4
Kéyttoaste keskim. (% kantavuudesta) 46 % 85% 53% 66 % 25% 50 % 100 %
Tyhjdnaajo (% kokonaismatkasta) 22% 0% 4% 6% 29% 50 % 0%
Asiakkaan osuus CO2-paastdista Leonardi & Browne kaavalla (kg):
Massaperusteisesti 52.8 90.4 65.9 209.1
Lastiyksikkoperusteisesti 43.2 73.6 51.7 168.5

Laskentatuloksista nahdaan, ettd kuljetustehtdva on ympadriston kannalta edullisinta
suorittaa kuljetusyrityksen verkostossa, vaikka nain tehtyna kuljetussuoritetta tulee
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4474 tkm tilatun 3159 tkm sijaan. Verkostossa suoritettu kuljetus on jopa ymparisto-
ystavallisempi kuin asiakkaan suorittama suora kuljetus, vaikka paluukuljetusta ei
otettaisi huomioon ja kaluston kantavuusperusteinen kayttdaste on kuljetusyrityksen
verkostossa huomattavasti huonompi. Energiatehokkuutena tarkasteltuna erot ovat
vield suuremmat johtuen verkostokuljetuksen suuremmasta kuljetussuoritteesta.
Suurimmat padstot aiheutuvat kuljetusyrityksen asiakkaalta asiakkaalle -kuljetuksesta,
mikd johtuu tehtdvadan liilan isosta autosta ja varsinaista tehtdavaa edeltavasta
tyhjanaajosta.

Laskentaesimerkki kuvaa kuljetusyrityksen koordinoimalla toiminnalla saavutettavia
ymparistohyotyja kuljetusten yhdistelyn ja ison kuljetuskaluston kadyton kautta.
Esimerkin avulla on myds nahtavissa, etta energiatehokkuus ei ainoana tunnuslukuna
riittavasti kuvaa kuljetuksen ymparistoystavallisyyttd. Tama nahdaan viela selvemmin,
kun tarkastellaan keradilytehtavan suorittamista eri jarjestyksissa:

1. kerdily kuten edelld: Jyvaskyldi—Uurainen—Ainekoski—Konnevesi—Laukaa—
Jyvaskyla

2. kerdily vastakkaiseen suuntaan: Jyviaskyli—Laukaa—Konnevesi—-Aidnekoski—
Uurainen—Jyvaskyla

3. keraily Adnekoski ensin (painavimmasta keveimpaan): Jyvaskyldi—Ainekoski—
Uurainen—Konnevesi—Laukaa—Jyvaskyla

4. kerdily keveimmastda painavimpaan: Jyvaskyla—Laukaa—Konnevesi—Uurainen—
Aiznekoski-Jyvaskyla

Lastit ovat samat kaikissa tapauksissa ja myoOs kuljetusmatka on sama kahdessa

ensimmaisessa. Kolmannessa ja neljannessa tapauksessa kuljetusmatka kasvaa.

Taulukko 6. Kerdilyreittien variaatioiden tunnusluvut.

Kerdily Kerdily Keraily
Keraily . . . . I
alkuperiinen: vastakkaiseen Aanelfoskl ke_velr.nmasta
suuntaan: ensin: painavimpaan:
KAPP KAPP KAPP KAPP
Kokonaiskuljetussuorite (tkm) 1835 1365 2150 1550
Asiakkaan osuus 879 654 1030 743
Kokonaismatka (km) 160 160 185 185
Asiakkaan osuus 43.6 43.6 50.5 50.5
Kokonaiskulutus (1) 57.0 54.6 65.7 63.1
Asiakkaan osuus 15.5 14.9 17.9 17.2
Energiatehokkuus (tkm/kWh) 3.2 2.5 33 2.5
Asiakaskohtainen 5.7 4.4 5.8 4.3
Hiilidioksidipaastd (kg) 151.6 145.2 174.8 167.8
Asiakkaan osuus 41.1 39.6 47.6 45.8
Kayttoaste keskim. (% kantavuudesta) 46 % 34% 46 % 34%

Tyhjanaajo (% kokonaismatkasta) 22% 16% 24 % 14%
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Kerdilytehtavan tilattu kuljetussuorite, eli kuljetussuorite jos kaikki kuljetukset
tehtdisiin suoraan asiakkaalta terminaaliin, on 845 tkm. Kerailyreiteistd ”Ainekoski
ensin” on energiatehokkain, vaikka tyhjandajoa on siind eniten. Tama johtuu siita, etta
talla reitilla lastit otetaan kyytiin painavimmista alkaen, jolloin tonnikilometreja syntyy
paljon, yli 2,5-kertaisesti tilattuun ndahden. Kokonaiskulutus ja siten hiilidioksidipadstot
ovat kuitenkin talla reitilla korkeimmat. Energiatehokkuuden kannalta huonoin, mutta
kokonaiskulutuksen ja -paastdjen kannalta paras reitti on ”kerdily vastakkaiseen
suuntaan”, jossa kuljetussuorite on vain 1,6-kertainen tilattuun nahden. Reitilla myos
kokonaismatka ja tyhjandajo minimoituvat, mutta keskimaardinen kadyttdaste jaa
alhaiseksi.

Esimerkistda nahdadan, ettd kokonaismatkan minimointi on energiankulutuksen ja
padstdjen minimoinnin kannalta ensisijainen tavoite ja tdman rinnalla tyhjandajon ja
kuljetussuoritteen minimointi johtavat ympadriston kannalta parhaisiin reitityksiin.
Kaytannossa reititykseen vaikuttaa toki kenties tarkeimpana tekijana asiakaspalvelu ja
asiakkaan maarittelemat aikaikkunat. Kuljetusyritys voi kuitenkin neuvotella asiak-
kaiden kanssa aikaikkunoiden muutoksista ymparistévaikutusten pienentamiseksi.
Ympadristovastuullinen tilaaja voi hyvinkin muuttaa toimintaansa taman vuoksi.
Muutokset edellyttavat kuitenkin kuljetusyritysten osaamisen ja tiedonhallinnan
kehittymista. Kuljetusten tilaajilla nayttdisi myos olevan halua logistiikan ymparist6-
ystavallisyyden kehittamiseen seuraavassa kuvattujen kyselytutkimuksen tulosten

valossa.
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6 Logistiikan ymparistoraportointi -kyselytutkimus
kuljetusasiakkaille

6.1 Tausta

Liiketoiminnan ymparistdvaikutusten seuraaminen ja vahentdminen on noussut
tarkedksi osaksi yrityksen yhteiskuntavastuuta ilmastonmuutoksen hillitsemiseen
tahtaadvien yhteiskunnallisten tavoitteiden my6ta. Suomessa erityisesti eri alojen
energiatehokkuussopimukset ovat valineita energiatehokkuuden raportoinnin ja
parantamisen edistdmiseksi. Julkisten tavoitteiden lisdksi asiakkaiden ymparist6-
tietoisuus lisdantyy ja tama asettaa vaatimuksia yritysten ymparistovaikutusten
raportoinnille. Joissain yrityksissa on asetettu tavoitteita varustaa yksittdiset tuotteet
hiilijalanjalkimerkinnalla nadihin kasvaviin odotuksiin vastaamiseksi ja toteutettu hiili-
auditointeja joidenkin tuotteiden osalta (McKinnon 2010). My®6s julkisella sektorilla
tuotteiden ilmastomerkintéjen kehittaminen on sisdllytetty ilmastopoliittisiin
linjauksiin (Valtioneuvoston tulevaisuusselonteko 2009).

Hiilijalanjdljen arviointiin on olemassa joitain kansainvalisia ohjeistuksia, kuten
PAS2050, GHG Protocol ja ISO 14064, mutta mikddn naistd ei ole saavuttanut
kansainvalisen standardin asemaa. Ohjeistukset ovat myos melko yleiselld tasolla ja
jattavat monia tarkeita kysymyksia arviointia tekevan yrityksen vastuulle. (Piecyk 2010)

Kehittyva ymparistéraportointi asettaa haasteita myo6s logistiikan ymparisto-
vaikutusten mittaamiselle ja raportoinnille. McKinnon (2010) mainitsee toimitusketjun
hiiliauditointien ongelmiksi rajauksen, kohdentamisen, muutokset, kustannukset ja
tietojen saatavuuden. Nadiden ongelmien vuoksi McKinnon suhtautuu tuotetason hiili-
jalanjalkimerkint6ihin hyvin skeptisesti ja pitda niitd jopa mahdollisina esteina
toimitusketjutason hiiliauditointien avulla tunnistettaville paastovahennyksille. Friesin
et al. (2009) mukaan puolestaan kuljetusten ymparistomerkinta lisdisi kuljetusten
lapinakyvyytta kuljetusasiakkaiden kannalta ja helpottaisi vertailua kuljetusyritysten ja
kuljetusmuotojen valilla. Merkinta ei kuitenkaan johtaisi kuljetusten siirtdmiseen
kuljetusmuodosta toiseen, eivatka kuljetusasiakkaat ole valmiita maksamaan yli-

maaraista ymparistomerkinnan vuoksi.

Taman kyselytutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa suomalaisten logistiikkapalvelujen
asiakkaiden nakemyksida ja tarpeita oman toimintansa ja erityisesti logistiikkansa
ymparistovaikutusten raportoinnin suhteen nyt ja tulevaisuudessa. Kyselylla haetaan

vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:
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- Millaisia tarpeita yrityksilla on logistiikan ymparistoraportoinnin suhteen?

- Mika merkitys ymparistéraportoinnilla on logistiikkapalvelujen hankinnassa?

- Miten logistiikan ymparistéraportointi kytkeytyy yrityksen muuhun ymparisto-
raportointiin?

- Millaisia kokemuksia yrityksilla on tuotetason hiilijalanjalkimerkinndista?

- Kuinka ymparistéraportoinnin tarpeet kehittyvat tulevaisuudessa?

6.2 Menetelmat

Kyselyn toteutuksesta vastasi Tampereen teknillisen yliopiston tiedonhallinnan ja
logistiikan laitos ja se tuki laitoksen ja Transpoint Oy Ab:n tutkimusta logistiikan
ympadristovaikutusten asiakaskohtaisen mittaamisen ja raportoinnin kehittamiseksi.
Kysely oli suunnattu suurille ja keskisuurille, yli 20 henkil6a tyéllistaville suomalaisille
teollisuuden ja kaupan alan yrityksille. Vastaajien yhteystiedot toimitti MicroMedia.

Kysely toteutettiin internetissa Webropol-ohjelmalla tammi-helmikuussa 2010. Kutsu
vastata kyselyyn Il3ahetettiin sdahkodpostitse 2 273 yrityksen toimitusjohtajalle tai
vastaavan tason henkil6lle. Kutsutuilla oli mahdollisuus toimittaa kutsu eteenpain
organisaatiossaan. 2 009 kutsua toimitettiin onnistuneesti perille ja vastauksia saatiin
115 yrityksesta. Vastusprosentiksi muodostui ndin 5,7 %. Vastausprosentti jai melko
pieneksi, mutta vastauksia saatiin monipuolisesti eri toimialoilta ja eri kokoluokan
yrityksista. Nain ollen tutkimuksen tuloksia voidaan pitda edustavina, vaikkakin on
syytda huomauttaa, ettd kyselyyn vastaaminen voi jo sindlldan kertoa myonteisesta
suhtautumisesta ympdristdasioihin, joten kyselyn tulokset saattavat olla ymparisto-
myonteisempia kuin todellinen tilanne koko yritysjoukossa on.

6.3 Tulokset

Kyselyyn vastasi 115 vyritystd, jotka edustivat eri toimialoja rakennustuote-
teollisuudesta elektroniikkateollisuuteen ja kauppaan. Vastaajista 60 % oli toimitus-
johtajia, 20 % logistiikkajohtajia tai -paallikoita ja loput muita johtajia. Liikevaihdoltaan
yritysten koko vaihteli 400 000 eurosta kuuteen miljardiin euroon. Kuvassa 5 on
esitetty vastaajien jakautuminen eri toimialoille ja liikevaihtoluokkiin.
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Muu palvelu
Kauppa

Teknologiateollisuus

Muu teollisuus n m 10-100 M€
Metséateollisuus Hmalle 10 M€
Metalliteollisuus yli 100 M€
Kemianteollisuus M ei tietoa
Elintarviketeollisuus |
Rakentaminen

Kuva 5. Vastaajien lukumdidiré toimialoilla ja liikevaihtoluokittain.

Yritysten kuljetuskustannusten osuus liikevaihdosta oli keskimaarin 4,3 %. 84 %
yrityksista oli ulkoistanut kuljetuksensa kokonaan ja 12 % osittain, vain 4 % ei ollut
ulkoistanut kuljetuksia.

6.3.1 Oma ymparistéraportointi

Kyselyssa kartoitettiin yritysten oman ymparistéraportoinnin nykytilaa ja tulevaisuutta
muutamalla kysymyksella. Yrityksen ulkopuolelta, esimerkiksi asiakkailta, kohdistuvia
vaatimuksia ja odotuksia yrityksen ymparistoraportoinnin suhteen koki 30 %
vastaajista. Suurimmista, yli 100 miljoonan euron liikevaihdon, yrityksista puolet oli
kokenut tallaisia, toimialoista puolestaan metsateollisuuden yrityksista 75 %. Vahiten
vaatimuksia kohdistui muun teollisuuden ja kaupan yrityksiin. Vaatimusten muodoissa
mainittiin usein lakimaaraiset vaatimukset ja ymparistosertifikaatit.

Ympdristovaikutusten seurantaa ja raportointia suorittaa nyt 42 % yrityksistd, mutta
jalleen huomattavasti suurempi osa (78 %) suurista yrityksistd. Metsa- ja kemian-
teollisuudessa seuranta on yleisintd (75 % ja 69 %), kaupan yrityksissa puolestaan
seurantaa tehdaan vahiten (22 %). Seurattavat mittarit vaihtelivat suuresti yritysten
kesken, mutta jatteiden maara ja energian kulutus mainittiin useissa vastauksissa.
Tulevaisuuden raportoinnin tilaa vuonna 2016 kysyttiin vaitteelld "yrityksemme
raportoi ympadristovaikutuksista vuosittain”. 64 % piti vditteen toteutumista joko melko
tai erittdin todenndkdisena ja 16 % prosenttia vastaavasti epatodennakoisend, 19 % ei
pitdnyt toteutumista todenndkoisend eikd epatodennadkoisena. Suurista yrityksista
94 % piti toteutumista todenndkdisenad ja toimialoista metsateollisuus ja kemian-
teollisuus pitivat toteutumista todennakodisena. Suurinta skeptisyytta vaitetta kohtaan
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oli puolestaan rakentamisessa, jossa 43 % piti vaitetta epatodenndkodisend, mutta 57 %
todenndkdisena.

Alihankkijoilta ymparistoraportointia edellyttaa 12 % yrityksistd, mutta 22 % suurista
yrityksista. Toimialoista eniten alihankkijoiden ymparistoraportointia edellytetdan
metsd- ja elintarviketeollisuudessa, molemmissa neljanneksessa yrityksista, vahiten
puolestaan kemianteollisuudessa ja kaupassa. Raportoinnin muotoina mainittiin
useimmin lakisaateisten vaatimusten tayttaminen, sertifioinnit ja ymparistdjohtamis-
tai laatujarjestelmat.

Yksittdisten tuotteiden hiilijalanjaljen arviointia oli tehnyt 13 % yrityksista. Suurista
yrityksistda osuus oli 39 % ja toimialoista metsateollisuudessa nain oli tehnyt puolet
yrityksista, elintarvike- ja kemianteollisuudessakin neljasosa yrityksista. Teknologia-
teollisuuden yrityksista yksikdan ei ollut tehnyt arviointia ja kaupan yrityksistakin vain
4 %. Arvioinneista saaduista kokemuksista kysyttdessa monet yritykset sanoivat
arvioinnin olevan kdynnissa tai alkuvaiheessa ja arvioinnin tulosten olevan vaihtelevia.
Arviointien ongelmina mainittiin rajaus, lahtoétietojen saatavuus ja standardien puute.
Tulevaisuusvaittaman “yrityksemme tuotteissa on hiilijalanjalkimerkinta” vastaukset
kuvastavat suurta epatietoisuutta asian suhteen. Yrityksistd 34 % piti merkint6ja
todennakoisend, mutta sama osuus piti niitd epatodennakdisend ja 31 % ei osannut
valita kantaansa. Todennadkdisimpana vaitetta pitivat suuret yritykset, mutta ero
pienempiin ei ollut lahellekdan niin suuri kuin monissa muissa vaittamissa. Toimialoista
metsateollisuus ja muu teollisuus erottuvat positiivisella suhtautumisella (toden-
ndkoisena pitavien osuus 75 % ja 53 %) ja elintarviketeollisuus suurella epétietoi-
suudella (63 % ei pidd todennakodisend eikd epdtodennidkoisend). Niistd yrityksista,
jotka olivat hiilijalanjaljen arviointia tehneet, 67 % piti vaitteen toteutumista toden-
nakoisena ja 20 % epatodennadkdisena (kuva 6). Kokemukset arvioinneista ovat siis
ilmeisesti olleet paaasiassa myonteisia.
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Yritykset, jotka ovat tehneet hiiliauditointeja
13 %
(n=15)
Yritykset, jotka eivat ole tehneet
I 34 %
hiiliauditointeja (n=100)

0% 10% 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %100 %

M erittdin epatodennakdista
H melko epatodennakoista
ei todennakoista eikd epatodenndkaoista
m melko todenndkoista
M erittdin todenndkdista

Kuva 6. Suhtautuminen vditteeseen “yrityksemme tuotteissa on hiilijalanjdlkimerkintd
vuoteen 2016 mennessd”.

Tavoitteita ymparistévaikutusten vdhentamiselle oli asetettu 54 % yrityksista.
Suurimmissa yrityksissa osuus oli jalleen huomattavasti suurempi (78 %) ja toimialoista
metsateollisuuden yrityksista kaikissa oli tavoitteita asetettu. Tavoitteiden sisdltona
mainittiin usein jatteiden maaran ja energiankulutuksen vahentaminen. Tulevaisuuden
nakymia kysyttiin vaittamalla ”"Yrityksemme on sitoutunut energiansdastotavoittee-
seen”. 59 % yrityksista piti vaitteen toteutumista melko tai erittdin todennakdisena ja
18 % prosenttia vastaavasti epatodenndkdisena, 23 % ei osannut valita kantaansa.
Suuret yritykset pitivat vaitettd todennakoisempana kuin pienemmat ja toimialoista
metsateollisuudessa ja kemianteollisuudessa kaikki yritykset pitivat tata toden-
nakoisena.

6.3.2 Kuljetusten ymparistéraportointi

Talla hetkella kuljetusyrityksiltd saa kuljetusten ymparistévaikutusten raportteja vain
3,5 % vastaajista. Naistakin yrityksistda kolme neljasta haluaisi kehittda raportointia
paremmaksi. Niista yrityksistd, joille raportointia ei talla hetkelld tehda, 43 % haluaisi
kuljetusyritysten raportoivan kuljetusten ymparistovaikutuksista. Suurimmista yrityk-
sistd kaksi kolmasosaa haluaisi raportointia, pienimmista yrityksistda puolestaan kaksi
kolmasosaa ei haluaisi. Toimialoista kemianteollisuudessa raportointia halutaan eniten
(69 %) ja muussa teollisuudessa vahiten (29 %). Tulevaisuusvdittamaa ”yrityksemme
edellyttdd kuljetuspalvelujen toimittajalta ymparistévaikutusten raportointia” piti
todenndkodisend 40 % vyrityksistd ja epatodenndkdisend 25 % yrityksistd, suuri osa
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yrityksista piti siis tulevaisuutta epdselvana. Suurista yrityksista puolet piti vaitetta
todennakoisend kun taas pienemmat yritykset kannattivat kaikkia kolmea vaihtoehtoa
kolmanneksen osuuksilla. Toimialoista elintarviketeollisuudessa pidettiin vaitetta
todenndkodisimpand (88 % todenndkdisend) ja metalliteollisuudessa epatodenndkoi-
simpana (40 % epatodenndkodisend). Vastauksista voi paatelld, ettd vaikka ymparisto-
raportointia halutaankin, sitd ei pidetd niin tarkeana tai kuljetusyritysten raportointi-
kykyyn ei luoteta niin paljon, etta raportointia vaadittaisiin tulevaisuudessa.

Kuljetusyritysten ymparistoéraportointia haluavilta kysyttiin, mita tunnuslukuja, kuinka
usein, milla tarkkuustasolla ja missa muodossa raportointi haluttaisiin. Tunnusluvuista
selvasti eniten haluttaisiin hiilidioksidipdastojen maaraa, seuraavaksi eniten kuljetus-
suoritekohtaista polttoaineenkulutustietoa ja kaluston kuormatilan kayttoastetietoa.
Kysymyksen vastaukset on koottu kuvaan 7.

Hiilidioksidipaastst (t)

Kuljetussuoritekohtainen polttoaineenkulutus
(Iftkm)

Kaluston kuormatilan kayttdaste lastatuilla
matkoilla (% kantavuudesta tai tilavuudesta)

Tyhjanaajon maara (%
kokonaisliikennesuoritteesta)

Polttoaineenkulutus (I)
Energiankulutus (MJ tai kWh)

Haitalliset paastot (NOx, CO, pienhiukkaset)

Liikennesuoritekohtainen polttoaineenkulutus
(I/km)

Muu

0% 20 % 40 % 60 % 80 %

Kuva 7. Kuljetusyrityksiltd raportoitavaksi haluttavat tunnusluvut.

Tietoa kuljetusten hiilidioksidipaastdista haluaisi siis 74 % raportointia haluavista eli
kolmannes kaikista vastaajista, kuljetussuoritekohtaista polttoaineenkulutustietoa ja
kdyttoastetietoakin noin neljannes kaikista vastaajista. Nain suuri tarve raportoinnille,
jota useimmat kuljetusyritykset eivat talld hetkelld pysty tekemaan, on selva signaali
kuljetusyrityksille kehittaa raportointiaan paremmaksi. Kysymyksen avoimissa vastauk-
sissa tuotiin esiin, ettd alalle pitaisi luoda standardi, jonka perusteella kuljetusyritysten
pitdisi raportoida ja yrityksia voitaisiin vertailla. Tallaista standardia ei talla hetkella ole
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olemassa, kuten luvussa 5 todettiin, mutta saman luvun laskentaesimerkissa esitellyt
laskentaperiaatteet voisivat olla Iahtkohta suomalaisen standardin luomiseksi.

Kuljetusten ymparistdraportointia haluaisi neljannesvuosittain lahes kaksi kolmasosaa
raportointia haluavista yrityksista ja vuosittainen raportointi riittdisi kolmasosalle.
Kuukausittaista raportointia haluasi 4 % yrityksistd. Tarkkuustasoista kuljetusten
kokonaissumma riittaisi 39 % yrityksista, mutta 13 % yrityksista haluaisi tuotekohtaista
raportointia. Suurimmista yrityksista perati neljannes haluaisi tuotekohtaista rapor-
tointia. Raportoinnin muodoista joko sahkdinen kirjallinen raportti tai taulukko-
laskentatiedosto kelpaa lahes kaikille vastaajille.

6.3.3 Ymparistoraportointi kuljetuspalvelujen hankinnoissa

Ympdristoraportointivalmiuden ottaa kuljetuspalvelujen hankinnassa huomioon 17 %
yrityksistd. Suurista yrityksista kuitenkin 44 % tekee ndin. Toimialoista puolestaan
elintarviketeollisuudessa 38 % yrityksistda ottaa raportointivalmiuden huomioon,
kemianteollisuudessa ja muussa teollisuudessa ei sen sijaan yksikdadan vastanneista
yrityksista. Raportointivalmiuden huomioon ottaminen ei kuitenkaan tarkoita, etta
siitd oltaisiin valmiita maksamaan. Vain 4,5 % vyrityksista pitdd raportointia niin
tarkeand, ettd on valmis maksamaan siita ylimaaraista. 7 % yrityksista puolestaan
edellyttaa raportointivalmiutta kaikilta tarjoajilta, mutta 57 % yrityksista suosii
raportointivalmiutta, mikali tarjoukset ovat muuten samanlaisia. 37 %:lle yrityksista
raportointivalmiudella ei ole merkitysta kuljetuspalvelujen hankinnassa (kuva 8).

raportointivalmiudella ei merkitysta

suosimme raportointivalmiutta, jos tarjoukset 57 %

muuten samanlaisia 17

suosimme raportointivalmiutta, vaikka hinta
olisi korkeampi

olemme valmiit maksamaan raportoinnista
erillisen sopimuksen mukaan

edellytdamme raportointivalmiutta kaikilta
tarjoajilta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kuva 8. Ympdristéraportointivalmiuden merkitys kuljetuspalvelujen hankinnassa.
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Energiatehokkuuden tason huomiointi kuljetuspalvelujen hankinnoissa on hyvin
samankaltaista kuin raportointivalmiuden. 19 % yrityksista ottaa energiatehokkuuden
tason huomioon ja suurista yrityksista ndin tekee 44 %. Toimialojen vastaukset ovat
samankaltaisia kuin raportointivalmiuden huomioinnissa, tosin elintarviketeollisuuden
yrityksistda jopa 75 % ottaa energiatehokkuuden tason huomioon. Tulevaisuus-
vaittamaa “yrityksemme kadyttda energiatehokkuuskriteereja kuljetuspalvelujen
hankinnoissa” piti todenndkoisend 38 % vastaajista. 35 % ei pida vaittamaa toden-
nakoisend eikd epatodenndkdisena ja 27 % piti sitd epatodenndkdisena. Todenndkoi-
simpana vaitettda pidettiin keskikokoisissa yrityksissd, pienimmissa yrityksissa oli
puolestaan eniten epdvarmoja vastauksia. Elintarviketeollisuudessa ja metsateollisuu-
dessa vaitetta pidettiin hyvin todennakoéisena, rakentamisessa, kemianteollisuudessa ja
muussa teollisuudessa oli puolestaan paljon epavarmoja ja epatodennakoisena pitavia.

Vastanneista yrityksistd 13 % on liittynyt energiatehokkuussopimuksiin. Suurista
yrityksistda ndin on tehnyt kolmannes ja samoin elintarviketeollisuuden ja kemian-
teollisuuden yrityksistd noin kolmannes on liittynyt energiatehokkuussopimuksiin ja
metsateollisuuden yrityksistda 75 %. Tulevaisuusvaittamaa ”yrityksemme on liittynyt
energiatehokkuussopimukseen” piti todenndkoisena 44 % yrityksista ja 55 % suurista
yrityksista. Elintarvike-, kemian- ja metsateollisuudessa vaitetta pidettiin hyvin
todennakoisend. Teknologiateollisuuden yritykset olivat puolestaan asiasta hyvin
epavarmoja.

Kuljetusyrityksiltda edellyttaa liittymista tavarankuljetusten ja logistiikan energia-
tehokkuussopimukseen vain 6 % yrityksista. Suurista yrityksista tata edellyttaa 11 % ja
metsateollisuuden yrityksista puolet. Myos kaupan ja metalliteollisuuden yrityksista
noin 10 % edellyttaa energiatehokkuussopimukseen liittymistda, mutta muilta toimi-
aloilta yksikaan yritys ei niin tee.

6.3.4 Tulevaisuusvaittamat

Edelld on jo kasitelty tulevaisuusvaittamien tuloksia vaittamaan liittyvan nykytila-
kysymyksen kohdalla. Naiden lisaksi esitettiin kuitenkin vield nelja tulevaisuus-
vaittamaa, jotka liittyvat energiatehokkaan logistiikan suunnitteluun ja toteutukseen.
Ensimmainen vaittamista oli: ”yrityksemme toimitusketjut suunnitellaan energia-
tehokkuuden ehdoilla”. Tata vaitetta piti todenndkdisena 34 % yrityksista. Vaite oli yksi
harvoista, jota pidettiin todenndkdisempéana keskikokoisten yritysten keskuudessa kuin
suurten yritysten joukossa. Toimialoista elintarviketeollisuuden ja metsateollisuuden
yritykset pitivat jalleen vaitetta todennakdisimpana.



35

Toimitusketjujen suunnittelua energiatehokkuuden ehdoilla todenndkdisempana
yritykset pitivat vaitetta “yrityksemme toimitusketjut suunnitellaan yhteistyossa
kuljetuspalvelujen toimittajan kanssa”. 53 % vastaajista piti tata vaitettd toden-
nakoisend ja todenndkodisena pitdavien maara osuus oli suunnilleen sama kaiken
kokoisissa yrityksissa. Toimialojen kesken todenndkdisyydessa on sen sijaan hajontaa.
Elintarvike- ja metsateollisuuden yrityksista kaikki pitivat vaitetta todennakdisend, kun
taas teknologiateollisuuden yrityksista vain 31 %.

Vaitteeseen "yrityksemme kayttdaa ymparistosyista nykyista vahemman tiekuljetuksia”
suhtauduttiin vaittamista kaikkein skeptisimmin. Vain 7 % yrityksista piti tata
todennakoisend ja perati 64 % epdtodenndkoisend. Todennadkoisimpana vaitetta
pidettiin elintarvike-, metalli- ja muun teollisuuden yrityksissa, mutta naissakin vain
noin 12 % piti vaitetta todennakdisend. Kyselyyn vastanneissa yrityksissa tiekuljetusten
osuus tonneista Suomen sisaisissa kuljetuksissa oli 97,6 % ja vain 12 % yrityksista kaytti
rautatiekuljetuksia. Rautatiekuljetuksia kayttdvissa yrityksissa niiden osuus oli keski-
maarin 8,4 % ja tiekuljetusten 90,4 %. Yritysten skeptinen suhtautuminen
tiekuljetusten vahentamiseen viittaa siihen, ettda kuljetusten energiatehokkuuden
parantamiselle kuljetusmuotojen tyonjaon muuttumisen kautta ei ole suurtakaan
potentiaalia.

Kuljetusten energiatehokkuus voi sen sijaan parantua kuljetusyritysten toiminnan
kautta. Tallaiseen kehitystyohon kuljetusasiakkaat myds rohkaisevat kuljetusyrityksia.
Viitetta "yrityksemme edellyttdad kuljetuspalvelujen toimittajalta energiatehokkuuden
jatkuvaa parantamista” piti todennadkoisend 44 % vyrityksistda. Suurista yrityksista
vaitettd todenndkdisena pitdvien osuus oli jopa 78 %. Toimialoista elintarvike- ja
metsateollisuus suhtautuivat tdhankin vaitteeseen positiivisimmin.

6.4 Kyselyn paaviestit

Tuotekohtaista hiilijalanjalkimerkintdd kohtaan on esitetty kritiikkia sen moni-
mutkaisuuden ja kalleuden vuoksi. Toimitusketju- tai yritystason hiiliauditoinneista sen
sijaan odotetaan olevan hyotya kuljetusasiakkaille yritysten helpomman vertailun ja
paastojen muodostumisen lapindkyvyyden paranemisen vuoksi. Taman kyselyn
perusteella enemmistd suomalaisista kaupan ja teollisuuden yrityksistda ei ole
toistaiseksi kokenut vaatimuksia yrityksen ulkopuolelta ymparistéraportoinnin
suhteen. Suurissa yrityksissa tallaisia vaatimuksia kuitenkin on olemassa. Myo6skaan
alihankkijoilta yritykset eivat ole ymparistoraportointia laajamittaisesti edellyttaneet.
Yritykset ovat olleet proaktiivisia ja kehittdneet omaa ymparistéraportointiaan
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vaatimuksia laajemmin. Suurin osa yrityksistda myds ennakoi toteuttavansa vuosittaista
ymparistoraportointia vuonna 2016.

Yksittdisten tuotteiden hiilijalanjaljen arviointia oli tehty 15 yrityksessa. Arvioinneista
saaduista kokemuksista tulivat esiin samat ongelmat, joita aiemmissa tutkimuksissa on
esitetty. Erityisesti arviointimenetelmien standardoinnille nahtiin tarvetta. Ongelmista
huolimatta tuotteiden hiilijalanjalkimerkint6jen yleistymiseen uskottiin hiiliauditointeja
jo tehneissa yrityksissa selvasti vahvemmin kuin muissa yrityksissa. Hiilijalanjalki-
merkint6jen tulevaisuuteen liittyvasta kysymyksesta tuli selkeasti esiin asiaan liittyva
epatietoisuus, kolmannes vastaajista ei pitanyt niitd todennadkoisena eikd epatoden-
ndkoisend. Sama epavarmuus oli nadhtdvissa myods muiden tulevaisuusvaittamien
kohdalla. Vastauksista valittyy kuitenkin selkea tahtotila liiketoiminnan ymparisto-
vaikutusten vahentamiseen, mutta vahentamisen keinot ovat epaselvia.

Kuljetusten ympdristoraportoinnin kehittdmiselle nahtiin selkea tarve, erityisesti CO,-
padstoistd, kuljetussuoritekohtaisesta polttoaineenkulutuksesta ja kaluston kaytto-
asteesta haluttaisiin tietoa. Kyselyn perusteella varsin yksinkertainen raportointi
riittdisi monille. Neljannesvuosittain lahetettava taulukkolaskentatiedosto, joka
sisaltaisi toimipaikkakohtaiset tiedot kuljetusten ymparistovaikutusten tarkeimmista
tunnusluvuista, vastaisi useimpien yritysten tarvetta. Vastauksista tuli myos selkeasti
esiin, etta vaikka raportointia arvostetaan ja joissain tapauksissa jopa edellytetaan,
siitd ei olla valmiita maksamaan ylimaaraista. Myos kuljetusten ymparistéraportoinnin
osalta tuli esiin tarve raportoinnin standardoinnille vertailukelpoisuuden varmista-

miseksi.

Kyselyn perusteella suomalaisten kaupan ja teollisuuden yritysten suhtautuminen
ympadristoystavallisyyden kehittamiseen voidaan kiteyttdad kolmeen paaviestiin:
ympadristoystavallisyytta halutaan kehittaa, mutta siita ei olla valmiita maksamaan, ja
kehittamisen keinot ovat epdselvia. Naihin viesteihin vastaamiseksi tarvitaan
ensinndkin tutkimusta ja koulutusta ymparistdystavallisen liiketoiminnan kehittamisen
keinoista ja keinojen taloudellisista vaikutuksista. Taman lisdksi tarvitaan ymparisto-
ystavallisyyden todentamisen selkeyttamista niin lainsaadant6a kuin vapaaehtoisia
standardeja kehittamalld. Nadiden toteuttamiseksi tarvitaan ennen kaikkea
koordinoitua yhteistyota yhteiskunnan eri sektoreiden valilla.
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7 Paatelmat

Ymparistoasiat, erityisesti energiatehokkuuden parantaminen ja hiilidioksidipdastojen
viahentdaminen, tulevat jatkuvasti tarkeammiksi yhteiskunnallisiksi tavoitteiksi. Kehitys
nakyy myos kuljetusalalla konkreettisimmin Tavarankuljetusten ja logistiikan energia-
tehokkuussopimuksen muodossa. Sopimus on sindlldan vahva viesti kuljetusalalle
energiatehokkuuden parantamisen tarpeesta, mutta sopimuksen toimeenpanossa ja
seurannassa on ratkaistavana suuria kysymyksia. Suurimmat ndistd ovat yritysten
motivointi sopimukseen liittymiseksi ja energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten
todentaminen niin yritys- kuin kansallisellakin tasolla. Nama kysymykset liittyvat
kiintedsti toisiinsa, silla yrityksida voisi motivoida liittymaan sopimukseen, mikali
sopimuksen valtakunnallinen seurantatydkalu tarjoaisi valineitd energiatehokkuuden
kehittamiseen yrityksen paivittdisessa toiminnassa.

Paivittdisen energiatehokkuustoiminnan tukemiseksi ja energiatehokkuustiedon
laadun parantamiseksi tyokalun pitdisi mahdollistaa matkakohtaisten energiankulutus
ja lastitietojen kasittely. Matkakohtaiset tiedot mahdollistaisivat tyokalun kayttamisen
myo6s nykyisen Tiekuljetusten tavarankuljetustilaston tietojen taydentdjana tai jopa
korvaajana. Tyokalu voisi korvata yritysten omia kalustonhallinnan jarjestelmia, mikali
silla olisi suora liittyma Trafin ajoneuvorekisteriin. Tyokalun pitdisi myos mahdollistaa
helppo tiedonsiirto yritysten omien jarjestelmien kanssa. Suomen pienyritysvaltaisessa
kuljetuskentdssa suurimmalla osalla yrityksistd ei kuitenkaan ole omia jarjestelmia,
joten valtakunnallisella tyokalulla voisi olla aidosti lisdarvoa yritysten toimintaan.
Yhtena lisdarvon lahteena kaikille yrityksille tyokalu voisi myds tarjota kertomuksia
energiatehokkuuden parhaista kaytannoistda ja puolueetonta tutkimustietoa
tehostamistoimenpiteiden vaikutuksista. Tallaista tietoa on tuotettu runsaasti
Suomessa HDEnergia-, RASTU- ja TransEco-tutkimusohjelmissa, mutta tiedon jakami-
nen ja toimenpiteiden jalkauttaminen yrityskentalle on koettu vaikeaksi.

Ilman toimivaa seurantatyokalua energiatehokkuussopimuksen seuranta on vaikeaa.
Tama on kaynyt hyvin ilmi sopimuksen kahden ensimmaisen toimintavuoden aikana.
Erdas esimerkki tdstd on, ettd sopimuksen tavoite madritettiin yhtend lukuna
(3,57 tkm/kWh) ensimmaista kertaa tdssa raportissa. Madarittelyn myo6ta havaittiin
ongelmia kdytettavissa tilastoissa ja itse tavoitteen asettelun sanamuodoissa, joiden
myo6ta energiatehokkuustavoitteesta ollaan tdlla hetkelld kauempana kuin sopimus-
tekstista voisi paatella.

Maarittelyihin liittyvat ongelmat vaikeuttavat energiatehokkuusty6td myds yritys-
tasolla. Tehdyssa kyselyssa havaittiin, etta kuljetusyritysten ymparistéraportoinnille on
olemassa selked tarve kuljetusasiakkaiden keskuudessa. Téahan tarpeeseen vastaa-
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miseksi kuitenkin tarvitaan selkeita pelisadant6ja esimerkiksi hiilidioksidipaastdjen
asiakaskohtaiseen laskentaan kuljetustehtavissa. Tyo naiden pelisdantdjen maarittele-
miseksi aloitettiin tdssa tutkimuksessa, mutta niin pelisdantdjen vakiinnuttamiseksi
kuin muiden ylla mainittujen energiatehokkuutta parantavien toimien jalkauttamiseksi
tarvitaan runsaasti kiinteda yhteistyota alan viranomaisten, liittojen, tutkimuslaitosten
ja yritysten kesken tutkimuksen ja koulutuksen saralla.
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