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Polttoaineiden hinnat ovat vaihdelleet viimeisten vuosien aikana tuntuvasti. Koronapandemian
seurauksena hinnat putosivat alimmilleen, mutta biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen nostaminen
vuoden 2022 alusta seka Venajan hydkkayssodan myéta polttoaineiden hinnat kohosivat korke-
ammiksi kuin koskaan. Tassa tyossa tutkittiin, miten vuoden 2022 alusta kiihtynyt raju polttoainei-
den hinnannousu on vaikuttanut suomalaisten kuljetusyritysten toimintaan. Tutkimuksen paa-
paino on asioissa, joihin kuljetusyrityksilla on mahdollista vaikuttaa omilla toimillaan ja nain ollen
kehittda toimintaansa. Lisaksi tutkittin miten yhteiskunnan ohjaama saantely vaikuttaa kuljetus-
yritysten toimintaan. Vaikutteita suomalaisten kuljetusyritysten energiatehokkuuden kehitta-
miseksi haettiin muiden pohjoismaiden kuljetustoiminnasta ja saantelysta.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys muodostuu kahdesta osasta. Naistd ensimmaisessa tar-
kastellaan kuljetusyritysten sijoittumista osaksi logistiikkaa ja toimitusketjua seka luodaan tilan-
nekatsaus kuljetustoiminnasta ja kuljetusten tehokkuuteen vaikuttavasta lainsdadannésta. Poh-
joismaisen nakdkulman tuomiseksi vertailua haetaan muista Pohjoismaista. Teoreettisen viiteke-
hyksen toisessa osiossa keskitytdan kuljetusyritysten energiatehokuuteen, jota tarkastellaan kul-
jetusten optimoinnin, kuljetuskaluston ja kuljettajien nakékulmasta.

Ty6ssa kaytetyn haastattelututkimuksen avulla kerattiin kuljetusyritysten edustaijilta tietoa, mi-
ten polttoaineiden hintamuutokset vaikuttivat yritysten toimintaan. Suurimmat muutokset olivat
tapahtuneet kuljetussopimuksissa, joita oli paivitetty vastaamaan paremmin polttoaineen hinnan
muutoksiin. Kuljetusten optimoinnissa oli kiinnitetty erityistd huomiota reittisuunnitteluun, kuormi-
tusasteeseen ja ajoneuvojen polttoaineenkulutukseen, mutta tehokkaimmat ja kustannuksiltaan
edullisimmat toimet oli tehty jo aiemmin sen mukaan mité yrityksen koko mahdollistaa. Kuljettajien
osalta taloudellista ajotapaa oli tehostettu muistutusten ja lisdkoulutusten avulla, koska taloudel-
lisen ajotavan koulutuksen hyddyt ovat osoittautuneet piikeiksi, jotka vahitellen laskevat.

Tutkimustulosten perusteella kuljetusyritysten koko on ratkaisevassa osassa monessa ener-
giatehokkuustoimessa. Kuljetusyritykset ovat haastatteluiden perusteella kehittdneet toimin-
taansa kilpailullisista syistd jo ennen polttoaineiden rajua hinnannousua eikd uusia mahdollisia
toimia nadhda realistisina omassa yrityksessa. Johtuuko tama yritysten tietdmattémyydesta vai
onko kaikki mahdolliset polttoaineen kulutusta pienentavat energiatehokkuustoimet otettu jo kayt-
t66n? Polttoainetaloudellisuutta parantavien toimenpiteiden avulla ei pystyta kuromaan hintojen
nousun tuomia vaikutuksia kiinni, mika saattaa vaikuttaa motivaatioon niiden kayttéonotossa var-
sinkin, jos kayttdonotto vaatii suurempia muutoksia. Saantelylla pystytdan vaikuttamaan jonkin
verran polttoaineen hintaan, mutta maiden ilmastotavoitteiden mukainen toiminta tulee ottaa huo-
mioon.

Polttoainetaloudellisuutta parantavien toimintojen kayttda tulee tarkastella yrityskohtaisesti, ja
hyddyntdd potentiaaliset kehityskohteet. Pientenkin toimenpiteiden merkitys kasvaa, kun niita
toistetaan sdanndllisesti kerta toisensa jalkeen ja yhdistetddn keskendan. Nain ollen kaikki polt-
toainetaloudellisuutta parantavat toimenpiteet tulisi ottaa tosissaan, vaikka niiden vaikutus tuntuisi
olemattomalta. Saantely tulisi toteuttaa ilmastotavoitteiden mukaisesti niin ettad kuljetusalan toi-
minta sailyisi kannattavana. Tassa tulee huomioida tekniikan kehittyminen ja sen kaytanndn hyo-
dyntamismahdollisuudet, seka kuljetusyritysten kustannusten nousun minimoiminen.

Avainsanat: Kuljetusyritys, polttoaine, hintavaihtelu, taloudellisuus, diesel.
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Fuel prices have changed significantly for last years. Fuel prices fell because of the Covid-19
pandemic but rose of distribution obligation of transport fuels in 2022 and Russia’s war of aggres-
sion against Ukraine have increased fuel prices higher than never before. The purpose of this
work was research how increase of fuel prices in 2022 have affected to Finnish road transport
companies. The main purpose of this research was on issues that transport companies can affect
with their own actions and develop their operations. In addition, it was studied how regulation
directed by society affects the operation of transport companies. To develop the operations of
Finnish transport companies, influences were sought from the transport operations and regulation
of other Nordic countries.

The theoretical framework of this study consists of two parts. In the first part, transport com-
panies were examined as part of logistics and the supply chain. An overview of transport opera-
tions and legislation affecting the efficiency of transport was made also in this first part of theoret-
ical framework. To bring a Nordic perspective, a comparison was made between the Nordic coun-
tries. The second part of the theoretical framework focused on the energy efficiency of transport
companies, which was examined from the perspective of transport optimization, vehicles, and
drivers.

With the help of the interview research used in the work, information was collected from rep-
resentatives of transport companies about how fuel price changes had affected the operations of
transport companies. The biggest changes were in the transport contracts, which had been up-
dated to better respond to changes in the price of fuel. In the optimization of transports, special
attention was paid to route planning, vehicle load level and vehicle fuel consumption. The most
effective and cost-effective measures had already been taken earlier. The economic driving style
had been enhanced by means of reminders and additional trainings, because the benefits of the
economical driving style training have proven to be spiky, which gradually decrease.

Based on the research results, the size of the transport company is a decisive factor in many
energy efficiency measures. It appears from the interviews that the transport companies have
developed their operations for competitive reasons even before the drastic increase in fuel prices
and that new possible operations are not seen as realistic in their own company. Is this due to
transport companies' ignorance of energy efficiency measures, or have all possible energy effi-
ciency measures that reduce fuel consumption already been implemented? It is not possible to
catch up with the effects of rising prices with the help of measures that improve fuel economy,
which may affect the motivation in their implementation, especially if the implementation requires
larger changes. Regulation can influence the price of fuel to some extent, but operations in ac-
cordance with countries climate goals must be considered.

The use of functions that improve fuel economy should be examined on a company-by-com-
pany basis and potential development targets should be utilized. The importance of even small
measures increases when they are repeated regularly over and over again and combined with
each other. Therefore, all measures that improve fuel economy should be taken seriously, even
if their effect seems to be non-existent. The regulation should be implemented in accordance with
the climate goals so that the operation of the transport industry remains profitable. The regulation
must consider the development of technology and its practical utilization possibilities, as well as
minimizing the increase in costs for transport companies.

Keywords: transport company, fuel, price fluctuating, economy, diesel.
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1. JOHDANTO

Tassa diplomitydssa tutkitaan miten vuoden 2022 alussa nopeasti kohonneet polttoai-
neiden hinnat ovat vaikuttaneet kuljetusyritysten toimintaan. Tiedonhankinta toteute-
taan haastattelututkimuksena eri kokoisiin suomalaisiin kuljetusyrityksiin, joiden perus-
teella muodostetaan kasitys kuljetusyrityksissa tapahtuneista muutoksista. Diplomityon
tavoitteena on saada laajamittainen kasitys polttoainekustannusten osuudesta kuljetus-
yrityksissa ja selvittdd miten eri toimilla pystytaan vaikuttamaan polttoainetaloudellisuu-
teen. Haastatteluiden avulla tavoitellaan alan toimijoiden todellisia kertomuksia ja koke-
muksia polttoaineiden hinnannousun tuomista vaikutuksista ja niitd seuranneista toi-
mista. Haastattelutulokset analysoimalla yhdessa kirjallisuuskatsauksen ja muiden tut-
kimustulosten kanssa voidaan havaita kehityskohteita ja parhaimmassa tapauksessa
luoda alan toimijoita helpottavia toimintamalleja ja ideoita polttoainetaloudellisuuden

kehittamiseksi.

Diplomity0 toteutetaan yhteistydssa Pohjoismaiden tie- ja likennefoorumi ry:n (PTL ry)
kanssa, eli tyon tulee edistdd pohjoismaista yhteisty6ta tai pohjoismaisen osaamisen
kehittymista. Tassa tydssa pohjoismainen konteksti huomioidaan tutkimalla polttoainei-
den hintamuutoksia Suomen lisdksi myds muissa Pohjoismaissa ja hakemalla vaikut-
teita pohjoismaista suomalaisten kuljetusyritysten toimintaan. Tydssa esitettavat toimet
polttoaineiden hintamuutosten torjumiseksi tai polttoainetaloudellisuuden paranta-
miseksi ovat soveltuvia Suomen lisdksi myds muihin Pohjoismaihin, kun otetaan huo-

mioon maiden erityispiirteet kuljetustoiminnassa.

Taman tyon Johdanto-luvussa avataan aiheen valintaan liittyvia taustoja ja ajankohtai-
sia asioita, jotka ovat oleellisesti vaikuttaneet tai jopa mahdollistaneet aiheeseen tarttu-
misen. Lisaksi esitellaan tydn tavoitteet eli tutkimuskysymykset, joihin pyritdan saa-
maan vastaukset tydn edetessa. Johdannon lopussa kaydaan lapi tydn rakennetta,

jotta lukijalle selviaa, miten tyéssa edetaan.

1.1 Aiheen valinta ja taustaa

Polttoaineiden hinta on ihmisia paljon puhuttava aihe, josta saa lukea viikoittain Iehtien
otsikoista. Polttoaineiden hintojen nousu oli pahimmillaan talvella 2022, jolloin pumppu-
hinnat nousivat huomattavasti eri syistd. Monen yksityisautoilijan, itseni mukaan lukien,

lupaukset autoilun lopettamisesta bensiinin litrahinnan ylittdessa kahden euron rajan



osoittautuivat vain puheiksi. Polttoaineiden hinnat ovat kuitenkin vahitellen laskeneet
loppuvuoden 2021 tasolle. Polttoaineiden hintojen nousu on vaikuttanut toki yksityisten
ihmisten elamaan, mutta diplomitydn aiheeksi sopii tietojohtamisen alalla liikenteen, lo-
gistiikan & informaation tutkimussuuntaan erikoistuneelle opiskelijalle paremmin vaiku-
tusten tarkastelu kuljetusyrityksissa. Polttoaineiden hintakehityksen ajankohtaisuuden
lisdksi diplomitydn aiheen valintaan vaikuttivat edempana selitetty yhteistyd PTL ry:n
kanssa ja halu valmistua mahdollisimman nopeasti, joiden my6ta aihe lyétiin lukkoon.
Kiinnostus aihetta kohtaan etenkin taloudellisesta nakdkulmasta ja sen my6ta mahdolli-
nen vaikuttaminen kuljetusyritysten toimintaan ovat myds mainitsemisen arvoisia lahto-
kohtia tyéhon tarttumiselle. Diplomityén tekemisessa hyddynnetaan opiskeluaikana ke-
rattyja oppeja, joiden avulla tydssad muodostetaan kokonaiskuva kuljetusyritysten haas-

teista ja ratkaisuista polttoaineiden hintojen muuttuessa.

Polttoaineiden hinnat ovat kytkdksissa raakadljyn maailmanmarkkinahintoihin, mutta
hintoihin vaikuttavat myds valuuttakurssit seka paikallisemmin verotus ja kilpailu (Rasa-
nen 2021). Raakadljyn hinta vaihtelee maailmantalouden mukaisesti, mik& on ollut
etenkin viime vuosien aikana selkeasti nahtavissa. Yksi merkittavimmista polttoainei-
den hintoihin vaikuttavista tekijoista oli Koronapandemia, joka vuonna 2020 sai polttoai-
neiden hinnat alhaisimmilleen moneen vuoteen, johtuen globaalista teollisuuden hilje-
nemisesta. Vahitellen globaalin teollisuuden toipuessa myo6s raakadljyn kysynta Iahti
nousuun, jonka seurauksena polttoaineiden hintakehitys on ollut nouseva. (Rénkkd
2021)

Samanlaisen muutoksen polttoaineiden hintoihin sai aikaan Venéajan aloittama hyok-
kayssota Ukrainaan. Polttoaineiden valmistukseen kaytettavaa raakadljya tuotiin Suo-
meen runsaasti Venajaltd ennen sotaa. Sodan seurauksena Venalaiseen raakadljyyn
on kohdistettu ostoboikotteja, joten raakadljy- ja polttoainehankinnat tehdaan paasaan-
téisesti muualta. Kysynnan lisdantyminen toisaalle saa maailmanmarkkinahinnat nou-

semaan ja vaikutukset nahdaan esimerkiksi pumppuhinnoissa. (Rajala 2022)

Toiseksi suurimman osuuden polttoaineiden hinnasta muodostaa valmistevero, joka on
polttoainekohtainen kiinted vero. Se muodostuu energiasisaltdverosta, hiilidioksidive-
rosta ja huoltovarmuusmaksusta. Valmisteveron osuus on dieselpolttoaineilla pienempi
kuin bensiinilla, koska tavaraliikenne on pitkalti sen varassa. Kolmas komponentti polt-
toaineen hinnassa on arvonlisavero, joka lasketaan polttoaineen koko hinnasta. (Auto-
alan tiedotuskeskus 2023)



Vaihtoehtoisilla kayttdvoimilla toimivien autojen lisdamista katukuvaan kannustetaan
erilaisin avustuksin ja viimeistaan kesalla 2022 polttoaineiden hintojen ollessa korkeim-
millaan moni kuljetusyritys on varmasti pohtinut ndiden vaihtoehtojen sopivuutta omaan
toimintaansa. Vaihtoehtoisista kayttévoimista yleisesti puhuttavin on ollut sahkd, jonka
hinta kavi myos hetkellisesti korkealla talven 2023 aikana Venajan hydkkayssodasta
johtuvien energiaongelmien my6ta. Mielenkiintoista on se, miten vaihtoehtoiset kaytto-
voimat nahdaan talla hetkella kuljetusyrityksissa ja onko niilld mahdollista korvata fos-

siilisia polttoaineita myo6s raskaan kaluston puolella.

Syksylla 2022 polttoaineiden hinnat ovat kdantyneet laskuun ja alkavat olla samoissa
lukemissa ennen alkuvuoden 2022 rajua hinnannousua. Polttoaineiden hintojen las-
kuun on vaikuttanut talouden hiipuminen koronapandemian jalkeisesta noususta, sa-
moin raakadljyn varmuusvarastojen purku seka etenkin Suomessa jakeluvelvoitteen ti-
lapainen laskeminen, joka pienentaa uusiutuvien polttoaineiden jakelun vahimmais-
maaraa. Ruotsin vuoden 2024 jakeluvelvoitteen alentaminen on herattanyt runsasta
keskustelua kuljetusyrityksista hallitusneuvotteluihin ja sita kasitelladn myéhemmin
tassa tyossa. Polttoaineiden hinnat ovat vaihdelleet reilusti vimeisen kolmen vuoden
aikana, kuten edella todettiin ja vaikka polttoaineiden hinta on tullut alas korkeimmista
lukemista niin hintavaihteluiden odotetaan jatkuvan vallitsevien ilmastotavoitteiden
myotd myos tulevaisuudessa. Tyossa kootaan kattava selvitys kuljetusyritysten tilan-
teesta, seka toimista, joiden avulla pystytaan vastaamaan edella esitetyn kaltaisiin toi-

mintaympariston muutoksiin.

1.2 Diplomityon tavoitteet ja aiheen rajaus

Polttoaineiden hintojen nousun myoéta kuljetusyritysten kustannukset ovat nousseet
huomattavasti. Taman tyon tavoitteena on selvittda, miten polttoaineiden hinnannousu
on vaikuttanut kuljetusyrityksiin ja I0ytaa toteutettavissa olevia ratkaisuja, miten huomi-
oida ja vahentaa polttoaineiden hintamuutosten tuomia kustannusvaikutuksia kuljetus-
yrityksissa. Tulosten avulla kuljetusyritysten edustajat voivat puntaroida miten tassa
tydssa esiin nousseet asiat on hoidettu heidadn omassa toiminnassaan ja pystya mah-
dollisesti valttamaan pahimmat "sudenkuopat”. Liséksi tyon tavoitteena on tutkimustu-
losten perusteella tutkia ratkaisumahdollisuuksia myos kuljetusyritysten ulkopuolelta,

yhteiskunnan tasolta.
Paatutkimuskysymys on nain ollen:
¢ Miten polttoaineiden hintojen nousu on vaikuttanut kuljetusyrityksiin?

Tyon alatutkimuskysymykset ovat seuraavat:



¢ Miten polttoaineiden hintavaihtelut ovat vaikuttaneet kuljetusyritysten talouteen?
¢ Miten teknologiaa hydédynnetaan polttoaineenkulutuksen hillitsemiseksi?

¢ Millaisilla operatiivisilla toimilla kuljetusyritykset pienentavat polttoaineen kulu-

tusta?
¢ Miten yhteiskunnalliset ohjauskeinot vaikuttavat polttoaineen hintaan?

Tyossa keskitytaan ainoastaan tieliikenteen tavarakuljetuksiin, jotka ovat pohjoismai-
sessa mielessa merkittdvimpia tiekuljetusten suuren osuuden takia. Diplomityon keski-
0ssa on suomalaisten kuljetusyritysten tarkastelu edella esitettyjen tutkimuskysymysten
pohjalta. Pohjoismaista nakdkulmaa tuodaan tyéhon vertailemalla suomalaisten kulje-
tusyritysten tilannetta muihin pohjoismaihin, jonka perusteella esitetdan ratkaisuehdo-

tuksia tyon lopussa.

1.3 Diplomityon rakenne

Diplomitydn ensimmaisessa luvussa, Johdannossa, taustoitetaan diplomitydn aiheen
valintaa ja sen ajankohtaisuutta, johdetaan tyon tutkimuskysymykset ja rajaukset seka
esitelldan tyon rakenne. Toisessa luvussa tutustutaan kirjallisuuskatsauksen avuin kul-
jetusyritysten toimintaan. Lisaksi luodaan nykytilakatsaus kuljetustoiminnasta pohjois-
maissa. Toisessa luvussa saadaan kasitys siita, millaisella toimintakentalla kuljetusyri-
tykset toimivat, jonka jalkeen on helpompaa hahmottaa, miten polttoaineiden hintakehi-
tykset vaikuttavat kuljetusyritysten toimintaan. Tama on tydn tavoitteiden kannalta tar-
kea vaihe, jotta pystytdan haastatteluiden tukemana I6ytamaan kuljetusyritysten toimin-
nasta kohteita, joihin tulisi kiinnittda erityistd huomiota polttoainetaloudellisuuden pa-
rantamiseksi tai muodostamaan erilaisia keinoja, joiden avulla vahennetdan polttoainei-

den hinnan muutosten tuomia vaikutuksia.

Diplomitydn kolmannessa luvussa selvitetaan kirjallisuuskatsauksen perusteella poltto-
ainetaloudellisuuteen vaikuttavia toimenpiteita kuljetusyrityksissa. Tassa luvussa selvi-
tetdan telematiikan, reittisuunnittelun, kuljetuskaluston ja kuljettajan vaikutusta kuljetus-
yrityksen polttoainetaloudellisuuteen. Taman luvun aiheet ovat diplomitydn keskitssa
silla kuljetusyritykset voivat vaikuttaa vain omaan toimintaansa, oli polttoaineiden hinta
mika tahansa. Taman kappaleen aiheita ja haastattelututkimuksen tuloksia yhdista-
malla pyritaan loytamaan selityksia polttoainetaloudellisuuden parantamisen mahdolli-

suuksista.

Seuraavaksi neljdnnessa luvussa esitellaan tutkimusmenetelmat, joita tydssa kayte-

taan. Lisaksi perustellaan, miksi kyseinen tutkimusmenetelma on valittu ja mita hyotyja



sen kayttamisesta saadaan. Esiin tuodaan mydés kaytetty analyysimenetelma keratyn
datan analysoimiseksi ja mahdolliset riskitekijat kuten valitun tutkimusmenetelman vir-
heen todennakoisyys esimerkiksi liian yleistavien hypoteesien muodostaminen. Taman
jalkeen viidennessa luvussa esitetdan haastattelututkimuksen tulokset, joiden avulla
kuudennessa luvussa analysoidaan tuloksia ja selvitetdan mahdollisia toimenpiteita,
jotta polttoaineiden hinnan muutosten vaikutukset jaisivat mahdollisimman pieniksi ja
taloudellinen kannattavuus olisi turvattua myos tulevaisuudessa. Lopuksi tyd kootaan
kasaan yhteenvedossa, jossa esitetaan tyon oleellisimmat asiat ja |0ydokset viela lyhy-

esti.



2. KULJETUSYRITYSTEN TOIMINTA

Tassa luvussa tutustutaan paapiirteittain kuljetusyrityksiin ja niiden harjoittamaan toi-
mintaan. Luvussa kasitelldan kuljetusyritysten ja tiekuljetusten ominaispiirteita ja sita,
miten kuljetusyritysten toiminta on kytkoksissa yhteiskunnan toimintoihin. Lisaksi tar-
kastellaan Pohjoismaiden kuljetustoimintaa erilaisten tilastotietojen avulla ja luodaan

katsaus taloudelliseen puoleen.

Kuljetusyritykset voidaan jakaa tavaroiden tai ihmisten kuljettamiseen sen mukaan

kumpi niista on yrityksen paatoimiala (Bell et al. 2021). Kuljetusyrityksella tarkoitetaan
tassa tydssa tavarakuljetuksiin keskittynytta yritysta, joka tarjoaa kuljetuspalvelua pai-
kasta A paikkaan B tiettya korvausta vastaan. Tydssa keskitytdan pelkastaan tiekulje-
tuksiin eli yrityksia, joilla on muutakin toimintaa kuten rautatie tai vesikuljetuksia, kasi-

telldan vain tiekuljetusten osalta. Tdma tulee ottaa huomioon tekstia lukiessa.

Kuljetukset ovat kuljetusyritysten tarjoamia palveluita, joissa siirretaan tavaraa liiken-
teessa paikasta toiseen (Logistiikan maailma 2022a). Maantiekuljetuksissa voi olla ih-
misten ja rahdin yhteiskuljetuksia, mutta ne ovat yleisempia lento ja merilikenteessa.
Kuljetukset voidaan jaotella monella tapaa, joista yksi on jako luvanvaraiseen ja yksityi-
seen tavaraliikenteeseen. Luvanvarainen eli ammattimainen liikkenne tarkoittaa tavaran-
kuljetusta korvausta vastaan ja siihen tarvitaan viranomaisten myontama yhteisolupa.
Toinen vaihtoehto on soveltuvuusharkintaan perustuva lupamenettely. Yksityisella ta-
varaliikenteella tarkoitetaan yrityksen omien tavaroiden tai tuotteiden kuljettamista.
(Bell et al. 2011 s.110) Kuljetukset voivat olla osa kuljetusketjua, intermodaalikuljetusta
tai yhdistettya kuljetusta. Naiden lisdksi maan lapi kulkeva kauttakulkuliikenne eli tran-
sitoliikenne seka kabotaasikuljetukset ovat tieliikenteen kuljetuksille ominaisia piirteita.
Kuljetusyrityksia on perustettu vastaamaan naihin edelld esitettyihin erilaisiin kuljetus-
tarpeisiin. (Bell et al. 2011 s.109)

Tiekuljetukset voidaan jakaa my0ds karkeasti kahteen erityyppiseen malliin. Point to
Point -kuljetuksissa eli suorissa kuljetuksissa toiminta perustuu kuljetustilauksiin ja kul-
jetukset toteutetaan suoraan paikasta A paikkaan B. N&in ollen kuljetukset pystytaan
suorittamaan yhdella kuljetusvalineelld ilman kuorman valikasittelyd. Hub and Spoke -
kuljetusmalli tarkoittaa kuljetuksia terminaalin kautta. Tassa mallissa kaytetdan tavara-
linjaliikenteen periaatetta, joka mahdollistaa kuljetusketjujen kayttamisen ja verkosto-
maisen rakenteen. Naiden kahden aaripaan valille mahtuu monia muita kuljetusmalleja,

jotka ovat edelld mainittujen mallien yhdistelmia. (Sople 2012)



Tiekuljetusten toiminta ei kuitenkaan ole nain yksinkertaista vaan sekalaisen kokonai-
suuden toiminnan mahdollistaa verkostomainen toimintatapa seka hierarkia eri kokois-

ten yritysten valilla kuvan 1 mukaisesti (Pollanen 2021a).

- Valtakunnallinen Tavaraliikenne Oy -
Alueellinen Alueellinen
Liikennbitsija Oy Liilkennditsija Oy
L, Paikallinen Paikallinen o
Kuljetusliike Oy Kuljetusliike Oy
Yksityinen Yksityinen
Ammatinharjoittaja Tmi Ammatinharjoittaja Tmi

Kuva 1. Kuljetusyritysten vélinen hierarkia (Pélldnen 2021a)

Kuljetusyrityksien koko vaihtelee yhden auton yrityksista suuriin kansainvalisiin yrityk-
siin ja ndiden toiminnan valilld on huomattavia eroja. SKAL:in toimialakatsauksen
(2021) mukaan Suomessa toimii noin 9000 kuljetusalan yritysta ja ne tydllistavat noin
50 000 henkild6a tavaraliikenteen kuljetustehtaviin. Lahes puolet naista yrityksista ovat
yhden ajoneuvon yrityksia ja kolmannes 2—3 auton yrityksia, suurten yli 50 auton yritys-
ten osuuden ollessa marginaalinen. Suurille kansainvalisille toimijoille tyypillisia piirteita
ovat globaali markkina-alue, kaikki kuljetusmuodot yhdistelmineen ja lisdarvopalvelui-
neen, laaja palvelutarjonta erilaisiin kuljetuksiin mukaan lukien toimialakohtaiset eri-
koisratkaisut seka kehittyneet tieto-, laatu- ja ymparistdjarjestelmat. Naiden avulla pys-
tytdan haalimaan suuret ja sdanndlliset tavaravirrat, jotka voidaan toteuttaa kustannus-
tehokkaasti. Tallaiset yritykset hoitavat tiekuljetukset yleensa ostopalveluina paikallis-
ten pienempien yritysten avulla. Suurten kansainvalisten toimijoiden kuljetukset perus-

tuvat Hub and Spoke -tyyppiseen kuljetusmalliin. (Sople 2012)

Kuten edella pohjustettiin, pienemmat kuljetusyritykset myyvat palveluitaan suurempien
yritysten kayttoon. Tavallisesti pieni kuljetusyritys erikoistuu johonkin toimintaan kuten
puun, maidon tai maa-aineksen ajoon ja tarjoavat tata palveluaan suuremmille logistiik-
katoimijoille. Talloin pienen kuljetusyrityksen vastuulle jaa pelkastaan kuljetuksen hoita-
minen, silla logistiikkayhtio vastaa markkinoinnista seka kuljetusten suunnittelusta ja
ohjauksesta. Tama on molemmille osapuolille suotuisa tilanne, silld pienempien kulje-

tusyritysten resurssit loppuisivat kuljetusten suunnittelussa ja toteutuksessa kesken,



mikali ne lahtisivat tarjpamaan suoraan omia palveluitaan suurille asiakasyrityksille.
(Pdllanen 2021a)

Kuljetusyritysten toiminta ei ole pelkkaa tavaroiden tai ihmisten kuljettamista, vaikka ul-
kopuolelle se nayttaytyy taman kaltaisena. Tavaroita kuljettavilla yrityksilla, yleensa
suuremmilla logistiikkatoimijoilla, on omia terminaaleja keskeisilla paikoilla, joissa tava-
rat uudelleen jarjestellaan jatkokuljetuksiin tai vaihtoehtoisesti voidaan suosia suoria
Point to Point -kuljetuksia. Terminaaleissa tavarat uudelleen jarjestelldan jatkokuljetuk-
sia varten tai varastoidaan odottamaan myohaisempaa kuljetusta. Terminaalien avulla
kuljetusyritykset saavat optimoitua kuljetusten maaraa ja ajoitusta, mutta niiden avulla

mahdollistetaan myds erilaisten toimitusketjujen toiminta. (Péllanen 2021a)

Kuljetusyritysten perustaminen on Suomessa varsin selkea prosessi. Alkupaaoman li-
saksi Suomen kuljetus ja logistiikka ry SKAL listaa nelja paakohtaa, joita aloittelevalta
kuljetusyrittgjalta tulee 16ytya. Naita ovat asiakkuuksien haalinta ja hallinta, osaamista
ihmisten johtamisesta & lajitaidoista, ndlkaa, kunnianhimoa, uskaltamista & rohkeutta
seka fyysista ja henkista jaksamista. Naistd ensimmainen tarkoittaa sita, ettad asiakas
tulee asettaa aina edelle ja tulisi I6ytaa oman yrityksen vahvuudet toteuttaa tama.
Toiseksi tulisi maarittaa yhtiomuoto, henkilostomaara seka toimipisteiden sijainti. Kol-
mas kohta tarkoittaa tavoitteiden asettamista ja uskallusta tehda asioita eri lailla kuin
muut. Viimeinen kohta valottaa tyon haittapuolista, joita ovat paineensietokyky ja ter-
veyden yllapito johtuen padasiassa istumatydsta. Edelld mainittujen asioiden lisaksi on
paljon hallinnollisia asioita, jotka tulee suorittaa ennen kuin voi toimia kuljetusyrittgjana.
(SKAL 2022a)

Tiekuljetuksille ominaisia piirteita ovat erakokojen suuri vaihtelu aina yhdesta kirjeesta
kokokuormaan asti. Tiekuljetusten etaisyys voi vaihdella runsaasti paikallislikenteesta
mantereen sisaisiin kuljetuksiin, mutta matkanopeus on taajamien ulkopuolella lepoajat
huomioiden noin 70 km/h. Saavutettavuus ovelta ovelle kaikkialla tieverkon mukaan.
Naiden ominaisuuksien ansiosta tiekuljetusten hydtyja ovat siis joustava toimitus-
erakoko, hintakilpailukyky, korkea palveluaste, ketteryys, saavutettavuus ja erilaisen
kaluston saatavuus tarpeiden mukaan. Tiekuljetusten haasteita ovat puolestaan ajoit-
tainen kapasiteetin epatasapaino, tasaisen kuormituksen puute seka oikean yhteisty6-
kumppanin ldytadminen. (Rodrigue 2020, Hokkanen et al. 2004 s.107-112)

2.1 Kuljetusyritykset osana logistiikkaa

Kuljetusyritysten toiminnan mahdollistavat kuljetustarpeet, jotka ovat ilmeisia jo ihmis-

ten arkipaivaisten tarpeiden tyydyttamiseksi. Kuljetustarpeita synnyttadvat muun muassa



elintarvike-, kunnossapito- ja tuotantokuljetukset. Nama kuljetustarpeet luovat kehitta-
mistarpeita, joiden avulla edelld mainittuja kuljetustarpeita pyritaan tyydyttamaan. Lii-
kenne- ja kuljetusjarjestelmat ovat kokonaisuus, joka luo tarjonnan kuljetustarpeiden
tyydyttamiseksi. Kuljetusyritykset ovat osa tata suurempaa kokonaisuutta, jotka luovat
tarjontaa kuljetus ja logistiikkamarkkinoille. Tarve kuljetusyrityksille syntyy jo yhteiskun-
nan toiminnasta, jossa liikenne ja kuljetuspalveluiden merkitys niin julkisella kuin yksi-
tyisella sektorilla luo kysyntaa kuljetus ja logistiikkamarkkinoille. (Rodrigue 2020) Yh-

teyksia on havainnollistettu kuvassa 2.

Lilkenne- ja kuljetusjarjestelma

* Liilkenneverkat, -vilineet, -tiedot ja -palvelut, lilkennettd ohjaavat jarjestelmat ja
saadokset
*  Eri kuljetusmuotojen palvelut, kuljetusyritykset, kuljetuskalusto ja -yksikét

Luovat kehittimistarpeet W J Luo tarjonnan

Logistiikka- ja kuljetusmarkkinat

Kysynta: yhteiskunnan, elinkeinoelaman ja vaestdon liittyvat kuljetustarpeet

Tarjonta: palveluntarjonta eri kuljetusmuotoja hyodyntaen ja niita yhdistaen

1asyoleed 125104

Liikenteen ulkoisvaikutukset

Luo kysynnan } l Mahdollistaa toiminnan

Yhteiskunta
Julkinen sektori: Lilkenne- ja kuljetuspalveluiden yhteiskunnallinen merkitys ja
merkitys kilpailukyvylle, lainsaadanto, investoinnit
Yksityinen sektori: liilkenne- ja kuljetuspalveluiden (taloudellinen) merkitys eri
toimialoille, kuljetusalalle itselleen ja kansalaisille

Kuva 2. Kuljetusyritysten yhteys yhteiskuntaan (Péllédnen 2021b)

Valmistavassa teollisuudessa kysynta luo kysyntaketjun asiakkailta toimittajille. Valissa
voi olla useita toimijoita kuten jalleenmyyjia, valmistajia ja varastoja. Toimitusketjut kul-
kevat kysyntaan nahden vastakkaiseen suuntaan. (Logistiikan maailma 2022b) Toimi-
tusketju on eri organisaatioiden muodostama verkosto, joka yhdistaa yrityksen, sen ta-
varantoimittajat, jakeluorganisaation seka asiakkaat, ja jossa ne yhdessa ohjaavat seka
kehittavat materiaali-, palvelu-, tieto- ja rahavirtoja. Toimitusketjun tavoitteena on pa-
rantaa asiakaslahtoisyytta kustannustehokkuutta ja lisdarvon tuottamista. (Bell ym.
2011 s.22) Soplen (2012) maaritelma toimitusketjusta on hyvin samankaltainen. Toimi-
tusketju on linkki, joka yhdistaa joukon toimipaikkoja, yrityksia, kysynta- ja toimituspis-
teitd seka palveluntarjoajia. Lisdksi tdma kuvailtu linkki yhdistaa toimitusketjun alku-

paassa olevat toimittajat ja loppupaassa olevat asiakkaat tuote-, palvelu-, talous- ja tie-
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tovirtojen avulla kuvan 3 mukaisesti. Toimitusketjuun kuuluvat yritykset toimivat siis tii-
viissa yhteistydssa toistensa kanssa, silla ilman yhteisty6ta olisi mahdotonta vastata
nykypaivan kiristyvaan kilpailuun. (Sople 2012) Asiakkaiden vaatimustason, tietoisuu-
den ja kuluttamisen kasvaessa tuotteilta vaaditaan koko ajan parempaa laatua ja nope-

ampia toimituksia unohtamatta asiakaspalvelun tarkeytta (Bell et al. 2011 s.137).
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Kuva 3. Logistinen toimitusketju (Hokkanen ym. 2004)

Toimitusketjujen integroinnilla viitataan yhteistydhon toimitusketjun eri vaiheissa ole-
vien yritysten valilla, jotka kaikki tekevat oman osuutensa onnistuakseen yhteisessa ta-
voitteessaan palvella asiakasta ja vahentaa kustannuksia (Bell et al. 2011 & Sople
2012). Toimitusketjujen integroinnin tarkeydesta kertoo se, ettd Soplen (2012) ja Ritva-
sen (2011) mukaan yritykset eivat kilpaile enda keskenaan vaan kilpailu on siirtynyt toi-
mitusketjujen valille ja voittajia ovat ne, joiden toimitusketjut ovat kustannustehokkaam-
pia kuin kilpailijoidensa. Toimitusketjun hallinnalla (eng. supply chain management,
SCM) on iso rooli yhteistydn onnistumisen ja suurten kokonaisuuksien hallitsemisen
kannalta. Toimitusketjujen hallinta on pitkalti koordinaatiota palveluntarjoajien ja mark-
kinointikanavien kanssa, jonka avulla pyritdan ratkaisemaan ongelmia, pienentamaan
kustannuksia ja lapimenoaikoja, jakamaan tietoa toimitusketjun eri vaiheissa seka vas-

taamaan asiakastarpeisiin halutulla palvelutasolla. (Sople 2012)

Toimitusketjun hallinta pyrkii I16ytamaan ratkaisuja tarjonnan ja kysynnan valisen eron
pienentamiseksi. Logistiikka ja logistiikan hallinta puolestaan tarjoavat naita ratkaisuja
toimitusketjun hallinnan toteuttamiseksi. Logistiikkaa ja toimitusketjun hallintaa tulee
kasitellda yhdessa, silla ne ovat samaa asiakaspalveluratkaisua. Lisaksi tehokkaiden lo-
gistiikkapalveluiden avulla voidaan vahentaa toimitusketjun kustannuksia ja parantaa

asiakastyytyvaisyytta. Nain ollen toimitusketjun hallintaa ja logistiikkaa ei voida erottaa
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toisistaan. (Sople 2012) Logistiikka ja toimitusketjun hallinta ovat kuitenkin kaksi eri

asiaa, vaikka niita kuljetetaan monesti yhdessa.

Termina logistiikka kattaa alleen kuljetusten liséksi asiakaspalvelun, varastoinnin, va-
rastonhallinnan, tietojarjestelmat, tilausten kasittelyn, hankinnat ja pakkaamisen. Logis-
tiikka voidaan maaritella prosessiksi, jossa suunnitellaan, toteutetaan ja ohjataan kus-
tannustehokasta raaka-aineiden, prosessinaikaisen varaston, valmiiden tuotteiden ja
niihin liittyvien tietojen kulkua ja varastointia lahtopaikasta kulutuspisteeseen asiakkai-
den vaatimusten tayttdmiseksi. (Hokkanen et al. 2004 s.13) Sople (2012) tdydentaa
maaritelmaa kustannusten minimoinnin ja asiakastyytyvaisyyden kanssa tasapainotte-
luksi. Logistiikka koskettaa logistiikkapalveluita tuottavien logistiikkayritysten lisdksi
my0s kaikkia muita yrityksia. Riippumatta siita tarkastellaanko koko toimitusketjua, toi-
mitusketjun osaa tai irrallista yritysta, logistiikan tavoitteena on saada liikutettua materi-
aali tai tuote kustannustehokkaasti oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan. (Hokkanen et
al. 2004) Logistiikka on siis kilpailutekija siind missa toimitusketjun hallintakin. Kustan-
nussaastoja tavoiteltaessa yritykset pyrkivat eroon kaikesta tuottamattomasta toimin-
nasta keskittyessaan ydinosaamiseensa. Tama johtaa monesti esimerkiksi kuljetusten

ulkoistamiseen. (Bell et al. 2011 s. 25)

Kuljetukset ovat toimitusketjun eri toimijoita ja vaiheita yhdistava tekija. Kuljetusten
avulla tavaroita liikkutetaan toimitusketjun eri vaiheissa ja eri kuljetusmuodoilla toimitta-
jilta asiakkaille. Kuljetuksen kustannukset voivat muodostaa suuren osan tuotteen kus-
tannuksista, mikali tuotteen valmistuskustannukset ovat alhaiset. Kuljetusmuodon va-
lintaan vaikuttavat kustannusten lisaksi muun muassa saatavuus, saavutettavuus ja
kuljetettavan tuotteen ominaisuudet. Edellisen kappaleen mukaisesti oikea-aikainen toi-
mitus saattaa joskus nousta kuljetuksen kustannuksia tarkeammaksi tekijaksi. (Sople
2012) Valmistavassa teollisuudessa kuljetukset on Iahtokohtaisesti ulkoistettu suurille
logistiikkatoimijoille, jotka tarjoavat kuljetuspalveluita joko omalla kalustollaan tai kayt-
téden pienempien kuljetusyritysten palveluita. Nain ollen pienetkin kuljetusyritykset linkit-
tyvat osaksi suurempaa kokonaisuutta, vaikka niiden toiminta olisikin keskittynyt aino-
astaan tavaran kuljettamiseen. (Bell et al. 2011 s.143) Kuljetuskustannukset muodosta-
vat suurimman osan logistiikkakustannuksista teollisuuden ja kaupan alalla. Vuonna
2019 kuljetuskustannusten osuus oli nailla aloilla keskimaarin 5 % yritysten liikevaih-
dosta, mika on 1 % enemman kuin esimerkiksi vuonna 2017. Kuljetuskustannusten
kasvun odotetaan jatkuvan polttoaineiden hintojen nousun seka kiristyneiden ilmasto-
toimien myo6ta, mika lisaa edelleen kuljetusyritysten tarvetta kiinnittda huomiota kulje-
tuskustannustensa muodostumiseen, jotta ne voivat tarjota kilpailukykyisia kuljetuspal-
veluita. (Solakivi et al. 2020)
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2.2 Kuljetustoiminta Pohjoismaissa

Tassa kappaleessa tutkitaan kuljetusyritysten toimintaa Pohjoismaissa niin kuljetusten
kuin kuljetuskaluston osalta. Kuljetuksista selvitetaan tilastotietojen avulla muun mu-
assa kuljetustoiminnan laajuutta seka jakautumista eri toimialoille. Pohjoismaiden kulje-
tuksissa esiintyvia eroja ja niiden mahdollisia syita pyritdan tuomaan myds esille. Kulje-
tuskaluston osalta selvitetdan, minkalaista kuljetuskalustoa on kaytdssa ja mitka ovat
juuri tdman kuljetuskaluston kayton syita. Kuljetusten tutkiminen erilaisten muuttujien
avulla auttaa hahmottamaan eri tavararyhmien kuljetustoiminnan erityispiirteita. Kulje-

tuksia tutkitaan kuljetetun tavaramaaran, kuljetussuoritteen ja liikennesuoritteen avulla.

Suomi. Tilastokeskuksen tekeman tutkimuksen (2022) mukaan vuonna 2021 Suomen
kotimaan kuorma-autoliikenteen tavaramaara oli 255 miljoonaa tonnia, liikennesuorite
1,9 miljardia kilometria ja kuljetussuorite hieman vajaa 27,6 miljardia tonnikilometria.
Luvanvaraisen ammattilikenteen osuus tavaramaarasta oli 89 % ja kuljetussuoritteesta
95 %. Suomen kotimaan tiekuljetusten tavaramaarat jakautuvat tavararyhmien valille

vuonna 2021 kuvan 4 mukaisesti.

Kierrdtysraaka-aineet,  Tavarakuljetuksissa o Koti- ja . Yhdistetyt tavarat: eri Mairittelem3ttémit
yhdysk.lf ntajitteet ja ké.ytet.té\rét valineet JO'WESTOT‘{}MOJ?“" tavararyhmien sekoitus,  tavarat: tavarat, joita i
muut jatteet; 6032 ja laitteet; 1315_ Y ti:\r::;‘? Zl:-irllrzjaft:vat joka kuljetetaan jostain syyst voida
r H 2. e - oy e
Huonekalut, muut matkustajista yhteisesti; 21611 ma?rltellla eikd sen i
tehdasvalmisteet, Posti- ja kuriiritoiminta; kuljetettavat vuoksi luokitella ryhmiin
muualla 1319 matkatavarat; 3033 0116;506

Tyhjg; 0

luokittelemattomat; 465
Koneet jalaitteet,

Maatalous-, riistatalous-
ja metsataloustuotteet;

. muualla Kulkuneuvot; 2462 kala ja muut
luokittelemattomat; ] kalastustuotteet; 51269
toimisto- ja tietokoneet; Perusmetallit,
sahkdkoneet ja -laittest, metallituotteet, ei Kivihiili ja ruskohiili;
muualla kuitenkaan koneet ja raakadljy ja
luokittelemattomat; laitteet; 6975 luonnonkaasu; 2590
5225 Muut ei-metalliset

mineraalituotteet; 16484

Kemikaalit, kemialliset
tuotteet ja tekokuidut;

kumi- ja muovituotteet; Koksi ja dljytuotteet;
ydinpolttoaine; 8918 5961
Puutavara, puu- ja
korkkituotteet (ei
kuitenkaan huonekalut); Metallimalmit jamuut
olki- ja punontatuotteet; Tekstiilit ja kaivostoiminnasta ja
massa, paperi ja tekstiilituotteet; nahkaja louhinnasta saadut
paperituotteet; nahkatuotteet; 493 Elintarvikkeet, juomat ja tuotteet; turve; uraanija
painotuotteet ja tupakka; 14198 torium; 88056

tallenteet; 17359

Kuva 4. Suomen tiekuljetusten tavaramaéréat tavararyhmittain, 1000 tn (Tilasto-
keskus 2022b).

Tavaramaarallisesti eniten kuljetettiin metallimalmeja ja kaivostoiminnasta ja louhin-
nasta saatavia tuotteita, jotka muodostivat kolmanneksen koko tieliikenteen tavaramaa-

rasta (Tilastokeskus 2022b). Kaivostoiminnan suurta osuutta tavaramaarassa selittavat
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painavat materiaalit seka alalle tyypilliset lyhyet matkat tielikenteessa. Metallimalmeja
ja kaivostoiminnan muita tuotteita kuljetetaan tiekuljetuksina yleensa vain kaivosten ja
jatkokuljetuspisteiden valilla, silla kuljettaminen on tehokkaampaa muilla kuljetusmuo-
doilla, esimerkiksi rautateitse. (Kaivosteollisuus 2021) Kaivostoiminnasta saatavien
tuotteiden kuljetusten keskipituudet ovatkin kaikista lyhyimpia kuvan 7 mukaisesti. Nain
ollen my6s kuljetus- seka liikkennesuoritteissa kaivostoiminnan osuus on pienempi.
Toiseksi suurimpana tavararyhmana on maa- ja metsataloustuotteet, joiden suuri
osuus tavaramaarassa johtuu esimerkiksi maatalouden laajoista kuljetustarpeista kuten

siemen-, lannoite-, elain- tai maitokuljetuksista (Mikkola 2022).

Kuvassa 5 on esitetty tieliikenteen kuljetussuoritteen jakautuminen tavararyhmien va-
lilla. Metallimalmit ja kaivosteollisuus eivat edusta niin suurta osuutta kuin tavaramaa-
rallisesti tarkasteltuna, silld kuljetussuorite maaritetdan seka tavaramaaran etta liiken-
nesuoritteen tulona. Maatalous-, riistatalous- ja metsataloustuotteiden osuus on kulje-
tussuoritteen osalta suurempi kuin tavaramaarallisesti tarkasteltuna eli myds niiden lii-
kennesuorite on suuri. Elintarvikkeet edustavat yhta suurimmista osuuksista kuljetus-
suoritteesta, mika on ilmeista, silla tuotteita tarvitaan ympari maata ja tuotteiden omi-
naisuudet vaativat tiheda kuljetussyklia (Mikkola 2022). Yhdistettyjen tavarakuljetusten
suurta osuutta jokaisessa tarkastelukohteessa selittda kuljetusten yhdistamisen avulla

saavutettava ajoneuvojen kapasiteetin hyddyntaminen, jonka seurauksena kuljetusmat-
kat pitenevat.
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Koti- ja toimistomuuttojen Yhdistetyt tavarat: eri e e
yhteydessd siirrettavit tavararyhmien sekoitus, ~ Madrittelemattomat
tavarat; erillaan joka kuljetetaan yhteisesti; ta.varat.: tavaraj:, ]D_'ta &l
matkustajista kuljetettavat 3622 jostain syysté voida
madritelld eikd sen vuoksi

matkatavarat; 173
luokitella ryhmiin 0116; 84

Tavarakuljetuksissa
kaytettdvit vilineet ja
laitteet; 218

Maatalous-, riistatalous- ja
metsitaloustuotteet; kala
ja muut kalastustuotteet;

Kierrdtysraaka-aineet, 6130

yhdyskuntajétteet ja muut

jatteet; 918 Posti- ja kurfitoimi

Huonekalut, muut
tehdasvalmisteet, muualla

luokittelemattomat; /3 Kivihilli ja ruskohilli;
raakadljy ja luonnonkaasu;

Koneet ja laitteet, Kulkuneuvot; 324
123

muualla
luokittelemattomat;
toimisto-ja Perusmetallit,
tietokoneet: metallituotteet, ei
sahkikoneet ja - kuitenkaan koneet ja Metallimalmit ja muut

kaivostoiminnasta ja
louhinnasta saadut
tuotteet; turve; uraanija

laitteet, muualla laitteet; 1267

luokittelemattomat;

540
M,UUt EH,"em”'SE Kemikaalit, kemialliset forium; 3349
mineraalituotteet; tuotteet ja tekokuidut;
1827 kumi- ja muovituotteet; \
ydinpolttoaine; 1509 Elintarvikkeet, juomat ja
Puutavara, puu- ja korkkituotteet tupakka; 3387

(ei kuitenkaan huonekalut); olki-
ja punontatuotteet; massa,
paperi ja paperituotteet;
painotuotteet ja tallenteet; 2 709

Tekstiilit ja tekstiilituotteet;
nahka ja nahkatuotteet; 82

Koksi ja 6ljytuotteet; 1093

Kuva 5. Tiekuljetusten kuljetussuoritteet tavararyhmittéain, milj. tkm (Tilastokeskus
2022b).

Kuvassa 6 on esitettyna liikennesuoritteiden jakautuminen eri tavararyhmien valille. Yh-
distettyjen tavarakuljetusten liikennesuorite on selkeasti suurin, mutta myds elintarvik-
keiden ja maatalous- seka riistatuotteiden osuudet ovat merkittavat. Edelld mainittuja
tuotteita tarvitaan ympari Suomen, joten niitad joudutaan kuljettamaan pitkia matkoja

harvaan asutussa maassa kuvan 7 mukaisesti.
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Yhdistetyt tavarat:eri Madrittelemattdomat Maatalous-, riistatalous- ja
tavararyhmien sekoitus, tavarat: tavarat, joita ei metsitaloustuotteet; kala ja
joka kuljetetaan yhteisesti; jostain syysté voida muut kalastustuotteet;
254145 maédritelld eika sen vuoksi 178730
luokitella ryhmiin 0116; Kivihiili ja ruskohiili;
Koti- ja toimistamuuttojen 7792 raakabdljy ja luonnonkaasuy;

yhteydessi siirrettévat 4323

tavarat; erillddn
matkustajista kuljetettavat
matkatavarat; 52 980

Metallimalmitja muut
kaivostoiminnasta ja
louhinnasta saadut
tuotteet; turve; uraanija

Tavarakuljetuksissa torium; 115 480

kaytettavat vilineet ja
litteet; 22206
Posti-ja kuriiritoiminta;

39899

Elintarvikkeet, juomat ja
tupakka; 189 949
Kierritysraaka-aineet,
yhdyskuntajatteet ja muut

jatteet; 67 922 Tekstiilit ja tekstiilituotteet;

nahka ja nahkatuotteet;

Huonekalut, muut Kulkuneuvat; 10758

tehdasvalmisteet, muualla

luokittelemattomat; 13 945 Puutavara, puu-ja

korkkituotteet (ei
kuitenkaan huonekalut);
olki- ja punontatuotteet;
massa, paperi ja

Koneet ja laitteet, muualla
luokittelemattomat;
toimisto-ja tietokoneet;

? Koksi ja 8ljytuctteet; 47 229
mineraalituotteet; 76491 oksija dljytuottee

sahkékoneet ja -laitteet, Perusmetallit, Kemikaalit, kemialliset paperituotteet;
muualla metallituotteet, ei tuotteet ja tekokuidut; painotuotteet ja tallenteet;
luokittelemattomat; 34 496 kuitenkaan koneet ja kumi- ja muovituotteet; 106 848
laitteet; 72 773 ydinpolttoaine; 60 165

Kuva 6. Tiekuljetusten liikennesuoritteet tavararyhmittain, 1000 km (Tilastokeskus
2022b).

Suomessa puutavara-, maatalous-, elintarvike- ja metallimalmituotteiden kuljetukset
muodostavat suuren osan jokaisessa tarkastelundkdkulmassa. Elintarvikkeiden keski-

maarainen kuljetusmatka on suurin yhdessa oéljytuotteiden seka kemikaalien kanssa.
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Kuva 7. Tiekuljetusten keskipituudet tavararyhmittain, km (Tilastokeskus 2022b).

Kuljetussuoritteet jakautuivat eri painoluokkien valilla kuvan 8 mukaisesti. Enintdan 54
tonnin kokonaispainoluokan kuorma-autoilla kuljetettiin 42 % tavaramaarasta, joka vas-

taa 24 % kuljetussuoritteesta. Muissa painoluokissa osuudet jakautuivat seuraavasti:
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54-60 tonnin autoilla tavaramaara 11 % ja kuljetussuorite 14 %, 60—68 tonnin autoilla
tavaramaara 20 % ja kuljetussuorite 27 % ja yli 68 tonnin autoilla tavaramaara 27 % ja
kuljetussuorite 36 %. Kuvassa 8 on nahtavissa kuljetussuoritteen siirtyminen 54—60
tonnin painoluokasta 60—68 tonnin ja yli 68 tonnin painoluokan autoille 2010 luvulta al-
kaen. Taman selittdd Suomen Valtioneuvoston kayttdasetuksen muutos 407/2013,
jonka seurauksena raskaalle kalustolle asetetuttu maksimikorkeus nousi 4,2 metrista

4.4 metriin ja enimmaispaino nousi 60 tonnista 76 tonniin. (Finlex 2013)

100 %
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|
70 % I I ¥li 68 tonnia
60 % » 60-68 tonnia
50 %
40 % 54—-G0tonnia

30% m Korkeintaan 54

20 % tonnia

10 %
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Kuva 8. Kuljetussuoritteen jakautuminen eri painoluokkien vélille (Tilastokeskus
2021)

Vaihtoehtoisten kayttévoimien kuten sahko- tai kaasuajoneuvojen kayttdminen Suomen
tieliikenteen kuljetuksissa on vahaista dieselin ollessa kayttovoimista selkeasti yleisin.
Pakettiautojen tilastoissa dieselin osuus on 96,2 % ja kuorma-autojen tilastoissa 97,1
%. Liikennekaytdssa olevista pakettiautoista 0,7 % oli sahkd, hybridi tai kaasukayttoi-
sid. Kuorma-autojen osalta prosenttiosuus oli sama, mutta tadyssahkoéisen kaluston
osuus oli huomattavasti kaasukayttoisia pienempi. (Liikkennefakta 2022) Hayrysen et al.
(2021) mukaan suurin haaste tayssadhkovaihtoehdoille raskaassa kalustossa on se,
ettei akkuteknologia mahdollista viela riittavaa toimintasadetta. Lisaksi akkujen paino ja
lataaminen asettavat haasteita sujuvalle toiminnalle dieselin kayttéon verrattuna. Tays-
sahkdautojen kayttd sopii reiteille, joissa matka pysyy mailtillisena ja lataaminen on
mahdollista yrityksen omalla varikolla. (Helander 2020) Suomessa liikenteen kokonais-
energiankulutus oli 47,5 TWh, josta tieliikenteen osuus oli 44 TWh. Dieselpolttoainei-
den osuus tieliikenteen energiankulutuksesta oli 29 TWh, maakaasun ja nesteytetyn
maakaasun osuus 111GWh ja biokaasun 140 GWh. (Tilastokeskus 2023a)

Ruotsi. Ruotsiin rekisteroityjen raskaan liikenteen ajoneuvojen kuljetussuorite oli

vuonna 2021 noin 47 miljardia tkm, likennesuorite 3,4 miljardia kilometria ja tavara-
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maara 492 miljoonaa tonnia. Ruotsissa kuljetussuoritteesta ajettiin 99 %, liikennesuorit-
teesta niin ikda 99 % ja tavaramaarasta 94 %. Kaivosteollisuuden tuotteet kuten malmit
muodostivat suurimman osan, 33 % Ruotsissa kuljetetusta tavaramaarasta. Maa-
metsa ja kalatalouden tuotteet muodostivat 14 % osuuden, yleisrahti 8 % ja elintarvik-
keet 7 % osuudet. Ruotsin tavaraliikenteen matkoista 65 % oli alle 50 kilometria ja vain
6 % matkoista oli yli 300 kilometria. Kaivosteollisuuden tuotteita kuljetettiin selvasti ly-
himpia matkoja, koska ne kuljetetaan usein satamiin tai rautatieterminaaleihin jatkokul-
jetusta varten. Tyhjana ajon osuus oli 19 % liikennesuoritteesta. Tyhjana ajoa oli eni-
ten, l1ahes 50 %, kaivosteollisuuden kuljetuksissa. (Trafa 2022a) Ruotsissa kevyiden
kuorma-autojen maara kasvoi huomattavasti runsaammin kuin raskaiden kuorma-auto-
jen maara. Diesel on edelleen hallitseva 89 % osuudellaan kevyiden kuorma-autojen
kayttovoimista, bensiinin osuuden ollessa 7 %. Raskaiden kuorma-autojen osalta die-
selin prosenttiosuus on vield suurempi. (Trafa 2022b) Ruotsissa liikenteen kokonais-
energiankulutus oli vuonna 2019 83 TWh, joista 6ljytuotteiden osuus oli 64 %, biopolt-
toaineiden 17 % ja maakaasun 0,3 %. Tieliikenteen osuus liikenteen kokonaisenergian-

kulutuksesta oli 92 % (Swedish energy agency 2021).

Norja. Norjassa raskaan liikenteen kuljetussuorite oli vuonna 2021 20,4 miljardia tkm ja
likennesuorite 1,9 miljardia kilometria, josta tyhjana ajoa oli Iahes 30 %. Raskaan lii-
kenteen tavaramaara oli 261 miljoonaa tonnia. Alle 50 kilometrin matkoilla kuljetettiin
suuri osa tavaramaarasta, josta selvasti suurimman osuuden muodosti kaivosteollisuu-
den tuotteet 146 miljoonan tonnin osuudellaan. Yleisrahdin osuus oli 40 miljoonaa ton-
nia, maa-, metsa- ja kalatalouden tuotteet 24,9 miljoonaa tonnia, elintarvikkeet 24,5
miljoonaa tonnia seka hiili, 6ljy, kemikaalit ja kemialliset tuotteet 25,6 miljoonaa tonnia.
(Statistisk sentralbyra 2022a) Norja tunnetaan sahkéautojen edelldkavijamaana, josta
kertoo yli 15000 rekisterditya sahkopakettiautoa. Raskaan kaluston osalta diesel on
hallitseva lahes 67000 auton voimin, vaikka sahkdkuorma-autoja on lahes sata ja
muilla vaihtoehtoisilla polttoaineilla toimivia raskaan kaluston autoja noin 700 kappa-
letta. (Statistisk sentralbyra 2022b) Norjassa liikenteen kokonaisenergiankulutus
vuonna 2021 oli 54 TWh, joka on 2,1 % suurempi vuoden 2020 kulutukseen nahden.
Kokonaisenergiankulutuksesta oljytuotteet muodostivat 46,2 TWh, biopolttoaineet 4,6
TWh ja maakaasu 0,9 TWh osuudet. (Statistisk sentralbyra 2022c)

Tanska. Tanskan raskaan liikenteen kuljetussuorite oli vuonna 2021 15,3 miljardia tkm.
Tavaramaara oli 171 miljoonaa tonnia ja liikennesuorite 1,5 miljardia kilometria. Myds
Tanskassa kaivostuotteiden osuus tavaramaarasta oli suuri, 1ahes 77 miljoonaa tonnia.
Yleisrahti, elintarvikkeet, maa-, metsa- ja kalatalouden tuotteet olivat seuraavat lahes

yhta suurilla tavaramaarilla. Norjaan verrattuna hiilen, éljyn, kemikaalien ja kemiallisten
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aineiden tavaramaara oli huomattavasti pienempi suhteessa maan kokonaiskuljetus-
maaraan. (Statistics Denmark 2022) Tanskassa sahkoisten kuorma-autojen maara
kasvoi edellisvuoteen verrattuna 82 % ja kaasukayttoisten kuorma-autojen 7,7 %, mika
tarkoittaa vuoden 2022 lopulla 82 sahkékuorma-autoa ja 168 CNG-kuorma-autoa (Den-
mark 2023). Tanskassa liikenteen energiankulutus oli vuonna 2020 49,5 TWh (Danish
energy agency 2021).

Islanti. Islannin tielikenteen kuljetuksista 10ytyi nihkeasti tietoa, kuljetussuorite ol
vuonna 2019 huomattavasti pienempi kuin muissa pohjoismaissa, vain 1,17 miljardia
tkm. Islannissa on pinta-alaansa nahden useita lentokenttia ja satamia kuten saarivalti-
olle on tyypillista. (Statista 2022) Islannissa koko maan energiankulutus oli vuonna
2020 18,59 TWh, joten tiekuljetusten osuus energiankulutuksesta on huomattavasti

pienempi kuin muilla pohjoismailla (lea 2023a).

Yhteenveto. Pohjoismaiden kuljetustoiminnan paaluvut on koottu taulukkoon 1, mista
huomataan Ruotsin kuljetustoiminnan olevan jokaisella mittarilla selkeasti laajempaa
kuin muissa Pohjoismaissa. Suomen ja Norjan tilastoissa suurta eroa on ainoastaan
kuljetussuoritteessa, joka on Suomessa noin 1,5 kertainen Norjan kuljetussuorittee-
seen verrattuna. Tanska erottuu selkeasti pienemmilla luvuillaan, mika on selitettavissa
jo maan selkeasti pienemman koon avulla. Tieliikenteen energiatehokkuuden arviointi-
kehikon mukaan bruttokansantuotteella on vaikutus kokonaiskuljetusmaaraan, joka se-
littda Ruotsin kuljetustoiminnan laajuutta muihin Pohjoismaihin verrattuna (Liimatainen
2010). Ruotsin bruttokansantuote oli esimerkiksi vuonna 2021 Suomeen nahden yli

kaksinkertainen.

Taulukko 1. Pohjoismaiden kuljetustilastoja.

Suomi | Ruotsi | Norja | Tanska | Islanti

Tavaramaara (milj tn) 259 492 261 171 -
Liikennesuorite (mrd km) 1,8 3,4 1,9 1,5 -
Kuljetussuorite (mrd tkm) 28 47 20,4 15,3 1,17

Bruttokansantuote 2021 (mrd USD) | 297,3 | 635,7 | 482,2 | 398,3 | 25,6

Liikenteen energiankulutus (TWh) | 47,5 83 54 49,5 -

Pohjoismaiden tavarakuljetukset ovat tavararyhmittain tarkasteluna hyvin samanlaisia.
Kaivostoiminnasta saatavien tuotteiden osuudet hallitsevat tavaramaarallisesti Suo-

messa, Ruotsissa, Norjassa ja Tanskassa, mutta kuljetussuoritetta tarkasteltaessa erot
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muihin tavararyhmiin kaventuvat. Kuljetuskaluston polttoaineena diesel on selkeasti
hallitseva, vaikka jokaisessa maassa on havaittavissa selkeaa siirtymista vaihtoehtoi-

siin polttoaineisiin etenkin pienemman kuljetuskaluston osalta.

Pohjoismaiden tiekuljetusten energiankulutustilastot ilmoitetaan kokonaiskulutuksena,
jossa ei eritella tavarankuljetusta erikseen. Tilastoissa ei mydskaan ole nahtavilla Ve-
najan hydkkayssodan vaikutuksia energiankayttéén. Energiankulutustilastojen tulosten
esittamisessa on maakohtaisia eroja, joten niiden keskinainen vertailu ei ole kaikilta
osin mahdollista. Taman diplomityon kannalta energiankulutustilastojen esittaminen
auttaa kuitenkin selventamaan pohjoismaiden valisia eroja tyon edetessa, kun energi-

ankulutustilastot liitetdan maiden ilmastotavoitteisiin ja lainsaadantoon.

2.3 Kuljetusten tehokkuutta koskeva saantely

Tassa kappaleessa perehdytaan tiekuljetusten energiatehokkuutta koskevaan saante-
lyyn ensin yleisella tasolla ja sen jalkeen pohjoismaiden valtiokohtaisiin toteutuksiin. Li-
saksi tutkitaan, miten polttoaineiden hintaan vaikuttava saantely on toteutettu pohjois-

maissa ja mita eroja sdantelyssa on maiden valilla.

llImastonmuutoksen torjuminen on yksi keskeisimpia tavoitteita kaikessa toiminnassa,
joka nakyy myds Sitran (2023) megatrendeissa, jossa luonnon kantokyky on nostettu
keskioon. Kansainvaliset iimastotavoitteet ohjaavat kasvihuonekaasupaastojen vahen-
tamisessa. Merkittavimpia kansainvalisia ilmastopoliittisia linjauksia ovat YK:n ilmaston-
muutosta koskeva puitesopimus vuonna 1992, jonka tavoitteena on ihmisten aiheutta-
mien kasvihuonekaasupaastojen vakauttaminen vaarattomalle tasolle. YK:n ilmastoso-
pimus ei sisalla maarallisia tavoitteita, mutta se asettaa velvoitteita kaikille osapuolille
seka erityisvelvoitteita teollisuusmaille. (Ymparistdministerid n.d) Kioton pdytakirja oli
YK:n ilmastosopimusta tdydentava osa, joka sisalsi maakohtaisia velvoitteita paastojen
vahentamiseksi. Velvoitekausista ensimmainen oli vuosina 2008—-2012 ja toinen, jolle
velvoitteita ja joustomekanismien kayttéa paivitettiin, vuosina 2013-2020. (Tilastokes-
kus 2023b)

Vuonna 2015 solmitun Pariisin ilmastosopimuksen keskeisin tavoite on rajoittaa maa-
pallon keskildampdtilan nousu 1,5 asteeseen. Pariisin iimastosopimus taydentaa niin
ikda YK:n ilmastosopimusta, eika silld ole maarallisia tavoitteita kasvihuonekaasupaas-
téjen vahentamiselle. Sopimuksen osapuolet sitoutuvat toteuttamaan kansallisen pa-
noksensa, mika tarkoittaa viiden vuoden valein paivitettavia uusia paastdvahennysta-

voitteita, joiden tulee olla edellisia kehittyneempia. (lIimasto-opas 2022)
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Pohjoismaista Suomi, Ruotsi ja Tanska kuuluvat Euroopan Unioniin, jolla on myoés
omat ilmastotavoitteensa pohjautuen YK:n ja Pariisin ilmastosopimuksiin. EU:n tavoit-
teena on vahentaa kasvihuonekaasupaastdjaan 55 % vuoteen 2030 mennessa vuoden
1990 tasosta seka olla ilmastoneutraali vuoteen 2050 mennessa. EU:n uuden ilmasto-
lain my6ta nama tavoitteet muuttuivat sitoviksi (EUR-Lex 2021). limastolain toteutta-
miseksi on laadittu Fit for 55-valmiuspaketi, joka sisaltda ehdotuksia, miten iimasto-
laissa esitettyihin tavoitteisiin paastaan. Paketilla ei ole suoraa vaikutusta tiekuljetuk-
siin, mutta merkittavia vaikutuksia on ainakin paastdékaupan kehittdmisella rakennus- ja
tielikennealalle. Paastokauppaan kuuluvat aloilla kaytettavien polttoaineiden hiilidioksi-
dipaastot seka polttoainejakelijat. Paastooikeuksien huutokaupan on maara alkaa

vuonna 2027. (Ymparistdéministerié 2022)

Uuden paastdkaupan liséksi EU:n neuvosto on hyvaksynyt Fit for 55-valmiuspaketin
asetuksen henkilé- ja pakettiautojen hiilidioksidipaastdjen pienentamiseksi. Asetuksen
keskeisin sisaltd on hiilidioksidipaastéjen pienentaminen uusien henkildautojen osalta
55 % ja pakettiautojen osalta 50 % vuosien 2030—-2034 valisend aikana vuoden 2021
tasoon nahden. Lisaksi vuodesta 2035 henkilo- ja pakettiautojen hiilidioksidipaastoja
vahennetaan 100 % vuoden 2021 tasoon néhden. (Eurooppa-neuvosto 2023a) Asetuk-
sen mukaan EU:n markkinoilla myytaisiin vuodesta 2035 alkaen vain paastottomia au-
toja, mutta autokannan vaihtuminen kokonaan paastéttomaksi tapahtuu hiljalleen (Suti-
nen 2023). Tarkistuslausekkeen avulla Euroopan komissio arvioi paastévahennysta-
voitteiden toteutumista huomioiden esimerkiksi teknologian kehittymisen (Eurooppa-
neuvosto 2023a). Euroopan komissio ehdotti kuorma- ja linja-autojen paasténormeihin
kiristyksia vuonna 2023. Paastonormien kiristykset astuisivat voimaan vuonna 2030 el
vuoden 2025 15 % paastovahennys pysyisi voimassa. Vuoden 2030 30 %:n paastova-
hennys tiukentuisi 45 %:iin. Vuoteen 2035 mennessa paastdja tulisi vahentaa 65 % ja

vuoteen 2040 mennessa 90 % vuoden 2019 tasosta. (European commission 2023b)

Fit for 55-valmiuspaketin mydta myds uusiutuvien energialdhteiden kayttdéa tehostetaan
vastaamaan paremmin vuoden 2050 ilmastoneutraalisuustavoitetta. Aiempi tavoite,
jonka mukaan vahintaan 32 % energiankulutuksesta tulisi uusiutuvista energialahteista
vuoteen 2030 mennessa nostetaan 42,5 prosenttiin. (Eurooppa-neuvosto 2022a) Jo-
kainen jdsenmaa muodostaa oman kansallisen tavoitteensa energia ja ilmastosuunni-
telmissaan. Uudistuksen toteutumiseksi toimia vaaditaan my®os liikenteen ja polttoainei-
den osalta. Jdsenmaat voivat valita tavoitteekseen joko liikenteen loppukulutuksesta 29
% osuuden toteutettavan uusiutuvilla energialahteilla tai 13 % vahennyksen kasvihuo-

nekaasuintensiteetista vuoden 2022 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Saman aikajak-
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son sisalla tulee lisatd muuta kuin biologista alkuperaa olevien uusiutuvien polttoainei-
den maaraa 5,2 %. Lisaksi kehittyneita biopolttoaineita tulee lisata vuoteen 2025 men-

nessa 1 % ja vuoteen 2030 mennessa 4,4 %. (Eurooppa-neuvosto 2022b)

Energiaverotusdirektiivin tarkistuksella osana Fit for 55-valmiuspakettia pyritdan siirty-
maan kohti puhtaampaa energiaa ja muutetaan energiaverotus vastaamaan paremmin
EU:n ilmastotavoitteita. Energiaverotusdirektiivin mukaan polttoaineita verotettaisiin nii-
den saastuttavuuden mukaan eli hiili-, Oljy- ja kaasutuotteita verotettaisiin eniten. Vero-
tus muuttuisi polttoaineen energiasisalté- ja ymparistdtehokkuusperusteiseksi. Liiken-
teen osalta tama tarkoittaa yleisimpien tiekuljetuksissa kaytettavien polttoaineiden hin-

nannousua. (Eurooppa-neuvosto 2022b)

Kansainvalisten ilmastotoimien lisdksi EU:lla on monia kuljetusten tehokkuuteen vaikut-
tavia sdadoksia. Kuljetusyritysten toimintaa ohjaa kuljettajien tybaikoja koskeva EU-di-
rektiivi, jossa maaritelldan tydntekijan keskimaarainen viikoittainen tydaika erilaisine
poikkeuksineen (Euroopan unionin virallinen verkkosivusto 2023). Tydaikadirektiivin ta-
voitteena on: "Saataa tybaikajarjestelyja koskevista vahimmaisvaatimuksista maantielii-
kenteen liikkuvissa tehtavissa toimivien henkildiden turvallisuuden ja terveyden suojele-
miseksi seka maantieliikenteen turvallisuuden parantamiseksi ja kilpailuolosuhteissa
ilmenevien erojen pienentamiseksi” (Eur-Lex 2002). Ajoaikoja koskeva EU-asetus on
luotu "Vahvistamaan maanteiden tavara- ja henkilOliikenteessa toimivien kuljettajien
ajoaikoja, taukoja ja lepoaikoja koskevat saannot sisamaan liikkennemuotojen valisen
kilpailun edellytysten yhdenmukaistamiseksi erityisesti tieliikenteen alalla seka tyoolo-
jen ja liikkenneturvallisuuden parantamiseksi. Taman asetuksen saannoksilla pyritaan
my0s edistdmaan jasenvaltioiden seuranta- ja noudattamisen valvontakaytannon pa-

rantamista seka tydskentelytapojen parantamista tieliikennealalla”. (EUR-Lex 2020)

2.3.1 Suomi

Suomen tieliikenteen kasvihuonekaasupaastot kaantyivat tasaisesta noususta laskuun
vuonna 2007 energiatehokkuuden parantumisen ja polttoaineiden bio-osuuden kasvun
myo6ta kuvan 9 mukaisesti. Paastot ovat sen jalkeen sahanneet edes takaisin [&hinna
jakeluvelvoitelainsdadanndn takia, jonka mukaan biopolttoaineiden maara vaihtelee.
(Traficom 2022a)

Suomen tavoitteena on puolittaa liikenteen paastét vuoden 2005 tasoon nahden vuo-
teen 2030 mennessa ja tata varten on muodostettu fossiilittoman liikenteen tiekartta,
joka sisaltaa toimenpiteita ja ehdotuksia paastétavoitteiden saavuttamiseksi. Muutokset

vaikuttavat tielikenteen tavarankuljetuksiin ja tdhan on koottu niista oleellisimmat. Uu-
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sien autojen myyntia koskevat tavoitteet, joiden mukaan sahkoé- ja kaasukayttoisten au-
tojen myyntia tulee lisata niin, ettd vuoteen 2030 mennessa liikenteessa oli 45000 sah-
kopakettiautoa. Raskaan kaluston osalta tulisi olla 4600 sahkékuorma-autoa ja 6200
kaasukuorma-autoa ja -bussia. (Liikenne- ja viestintaministerié 2021a) Siirtymaa fossii-
lista polttoaineista kohti vaihtoehtoisia kayttévoimia tehostetaan hankintatuilla, jotka
koskevat tayssahkohenkildautoja sekd sahko- ja kaasukayttoisia paketti- ja kuorma-au-
toja. Hankintatuen suuruus vaihtelee kayttovoiman ja ajoneuvon koon mukaan (Lii-
kenne- ja viestintdministerié 2021b). Lataus- ja kaasutankkausinfrastruktuurin kehitta-
minen on valttdmatdnta kyseisten ajoneuvojen maaran lisdantyessa. Suomessa jake-
luinfratukea on jaettu vuosittain noin 3 miljoonaa euroa 2018—2019 valisena aikana ja
se nousi 5,5 miljoonaan euroon vuonna 2020. Vuosina 2022—-2025 tukisumma on 8,5
Mé€/vuosi, joista raskaan kaluston infran kehitykseen on varattu 12M€. (Liikenne- ja

viestintdministerié 2021a)

Kasvihuonekaasupaastot Suomessa (Kioton pdytakirjan toisen velvoitekauden loppuun)
muuttujina Kasvihuonekaasu ja Vuosi. 1A3b Tielikenne, Paastd, tuhatta tonnia CO2-ekv..
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Kuva 9. Tieliikenteen kasvihuonekaasupééastdjen kehitys Suomessa (Tilastokes-
kus 2023c).

Polttoaineiden hinta muodostuu Suomessa verottoman hinnan paalle tulevasta valmis-
teverosta ja koko polttoaineen hinnan kattavasta arvonlisaverosta. Polttoaineiden vero-
tus on Suomessa ymparistdperusteista eli polttoaineen vero maaraytyy energiasisallon
ja hiilidioksidipaastojen perusteella. Valmistevero koostuu energiasisaltoverosta, hiilidi-
oksidiverosta ja huoltovarmuusmaksusta ja se on polttoainekohtainen kiintea vero. Die-
selin pumppuhinnasta valmisteveron osuus oli noin 26 % ja arvonlisaveron osuus 19
%. Valmisteveroa on korotettu Suomessa viimeksi 2020, jonka jalkeen dieselinpolttoai-
neiden alempi verokanta on poistettu asteittaisilla korotuksilla. (Autoalan tiedotuskes-
kus 2023)

Suomessa uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoite oli tarkoitus nostaa asteittain 30

prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. Jakeluvelvoitetta paatettiin kuitenkin tilapaisesti
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alentaa kohonneiden polttoainekustannusten takia vuosina 2022 ja 2023. Talla aikava-
lilla toteutumatta jaaneet paastdévahennykset on tarkoitus kuroa kiinni minka takia jake-
luvelvoitteen tavoitetta on nostettu 34 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa. Biokaasu
sisallytettiin jakeluvelvoitteeseen vuoden 2022 alusta seka uusiutuvalla energialla tuo-
tetut synteettiset polttoaineet vuoden 2023 alusta. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2022)
Uuden vuonna 2023 laaditun hallitusohjelman mukaan jakeluvelvoitetta ei kuitenkaan
nosteta kerralla niin ettd aiemmin toteutumatta jaaneet paastotavoitteet kurottaisiin ker-
ralla umpeen, vaan jakeluvelvoite pysyy vuonna 2024 13,5 prosentissa. Jakeluvelvoite
nostetaan 16,5 prosenttiin vuonna 2025, 19,5 prosenttiin vuonna 2026 ja vuonna 2027
sen tulisi olla 22,5 %. (Valtioneuvosto 2023)

Tiekuljetusten tehokkuuteen merkittavasti vaikuttanut lakiuudistus oli Valtioneuvoston
kayttdasetuksen muutos 407/2013, joka toi merkittavia uudistuksia ajoneuvojen enim-
maispainoihin, mahdollistaen ajoneuvoyhdistelmalle 76 tonnin enimmaismassan ja
25,25 metrin maksimipituuden (Finlex 2013). HCT-rekat ovat edelld mainittuja maksimi-
pituutta tai -painoa pidempia tai raskaampia yhdistelmia, joiden avulla kuljetusten tava-
ramaaraa pystytdan kasvattamaan. Silla on suora vaikutus kuljetuksesta aiheutuviin
kuluihin niin henkiléstékulujen kuin polttoainekulujen osalta. HCT-rekkojen kayttaminen
on ollut mahdollista Suomessa poikkeusluvalla vuodesta 2013 lahtien. (Traficom
2020a) Sittemmin ajoneuvojen mittoja ja massoja koskeva asetusta on paivitetty
vuonna 2019, jolloin ajoneuvoyhdistelman enimmaispituus nousi aikaisemmasta 25,25
metrista 34,5 metriin (Finlex 2019). Viimeisin ajoneuvojen mittoja ja massoja koskeva
muutos on vuodelta 2020 kun aiemmin asetustasolla ollut sdantely muuttui laki ja maa-
raystasolle uuden tieliikennelain my6ta (Lahti 2021). Uuden lain puitteissa ajoneuvojen
massat ja mitat nousivat, mutta maksimipituus ja maksimipaino sailyivat ennallaan. (Lo-

gistiikan maailma 2023)

2.3.2 Muut Pohjoismaat

Ruotsi. Ruotsin tieliikenteen hiilidioksidipaastot ovat kdantyneet Suomen tapaa laskuun
vuodesta 2007 alkaen kuvan 10 mukaisesti. Tieliikenteen paastdjen kehitys on pysynyt
paremmin laskusuunnassa Suomen tieliikenteen paastdkehitykseen verrattuna. Ruot-
sin ilmastotavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2045 mennessa, jonka jalkeen ta-
voitteena on negatiiviset paastot. Liikenteen osalta paastdovahennystavoitteen saavutta-
minen vaatii vahintdan 70 % paastévahennyksia vuoden 2010 tasoon nahden. (Ministry
of Climate and Enterprise 2021) Ruotsissa liikkenteen paastévahennystavoitteiden kes-
keisimmat tekijat ovat sahkaoistys, biopolttoaineet ja likennetehokkaampi yhteiskunta
(Kasche & Wickstréom 2021).
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Emissions of greenhouse gases from domestic transport by greenhouse gas and year. ROAD
TRAFFIC, TOTAL, Total.
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Kuva 10. Ruotsin tieliikenteen kasvihuonekaasupéaéstdjen kehitys (Official Statis-
tics of Sweden 2023).

Liikenteen sahkdistys etenee Ruotsissa hyvin, josta kertoo vuoden 2020 Pohjoismai-
den suurin sahkdbussikanta seka Euroopan suurin uusien autojen myynnin markkina-
osuus. Vuonna 2020 Ruotsin hallituksen kaynnistamat kaksi suurta aloitetta liilkenteen
sahkdistamiseksi olivat sdhkdistysstrategia ja Valtioneuvoston sdhkoéistyskomissio, joi-
den tavoitteena on nopeuttaa ja edistaa liikenteen sahkoistymista. Latausinfrastruktuu-
rin kayttdonottamiseksi on ollut 2015 vuodesta alkaen tukiohjelma, joka myontaa enin-
taan 50 % investointikustannuksista. Vuosille 2020-2022 tukipakettiin varattiin 15 M€.
(Kasche & Wickstrom 2021) Ruotsi lopetti sahko- ja kaasuautojen hankintatuen myon-
tamisen marraskuussa 2022, koska ostamisen ja ajamisen kustannukset nailla ajoneu-
voilla ovat Iahentyneet bensiini- ja dieselautojen kustannuksia (Regeringskansliet
2022). Tata ennen hankintatukea myonnettiin sahko- ja kaasuautoille seka sahkdbus-
seille ja -kuorma-autoille (Acea 2022). Sahkdisen moottoritien rakentaminen ja sen ke-
hittaminen jopa 3000 kilometria kattavaksi verkostoksi vuoteen 2035 mennessa on yksi

Ruotsin malli, joka tukee paastdtavoitteiden saavuttamisessa. (Min 2023)

Ruotsin biopolttoaineiden sekoitevelvoitteen erona on Suomeen verrattuna polttoai-
nekohtainen tavoite paastdjen pienentamiseksi. Jakeluvelvoitteesta puhuttaessa siis
tarkoitetaan prosenttiosuutta, kuinka paljon kyseisen polttoaineen hiilidioksidivaikutusta
on tarkoitus pienentaa tiettyyn vuoteen mennessa. Vertailukohteena kaytetadan taysin
fossiilista polttoainetta. (Swedish Energy Agency 2023) Polttoaineiden hinnannousun
my6ta Ruotsin hallitus paatti alentaa biopolttoaineiden jakeluvelvoitetta tuntuvasti vuo-

sille 2024—-2026. Biopolttoaineiden osuus pienenee kuuteen prosenttiin, kun se on
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vuonna 2023 dieselillda 30,5 % ja bensiinilla 7,8 %. Dieselin hinnan arvioidaan alentu-
van jopa 50 senttid. (Biofuels 2023) Jakeluvelvoitteen alentamista on edeltanyt polttoai-
neveron alentaminen, jolla pyrittiin lieventdmaan polttoaineiden akillisen hinnannousun
vaikutuksia nopealla aikavalilld kesdkuun ja lokakuun valisena aikana 2022 (Lahti
2022).

Norja. Norjan liikenteen kasvihuonekaasupaastot olivat 20252 tuhatta hiilidioksidiekvi-
valenttitonnia vuonna 2021 (Statistisk sentralbyra 2022d). Tieliikenteen kasvihuonekaa-
supaastdjen arvioitiin olevan noin 17 % koko norjan kasvihuonekaasupaastoista
vuonna 2020 (Fridstrem et al. 2022). Norjan ilmastotavoite on vahentaa kasvihuone-
kaasupaastoja 55 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Ajoneuvojen
osalta Norjan hallitus on linjannut, ettd kaikkien uusien henkildéautojen ja kevyiden pa-
kettiautojen tulee olla paastottomia vuoteen 2025 mennessa ja kaikkien uusien kau-
punkibussien tulee olla paastéttomia tai kaytettava biokaasua vuoteen 2025 mennessa.
Lisaksi kaikki uudet raskaammat pakettiautot, 75 prosenttia kaukoliikenteen busseista
ja 50 % uusista kuorma-autoista tulee olla paastéttomia vuoteen 2030 mennessa, jol-
loin myds tavaranjakelun tulee tapahtua suurimpien kaupunkien keskustoissa paastot-
tomasti. Norjan hiilidioksidiveroon esitetaan tuntuvia korotuksia vuoteen 2030 men-
nessa, mika nostaa fossiilisten polttoaineiden hintaa asteittain. (Norwegian Ministry of
Transport 2021) Biopolttoaineiden jakeluvelvoite oli Norjassa 24,5 % ja kehittyneiden
biopolttoaineiden 9 % vuonna 2021 (Sandqvist 2022).

Tanska. Tanskan liikenteen kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna 2020 12030 tuhatta
hiilidioksidiekvivalenttitonnia (Statista 2023). Tanskan ilmastotavoitteena on vahentaa
paastdja 70 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa ja olla ilmastoneutraali
vuoteen 2050 mennessa. Liikenteen osalta tavoitteena on 775000 sahkbautoa vuoteen
2030 mennessa, mika on saavutettavissa vahapaastdisten autojen kevyemmalla vero-
tuksella. (Hope 2022) Raskaan kaluston osalta otetaan kayttéon ajokilometrivero
vuonna 2025, jonka suuruus maaraytyy hiilidioksidipaastéjen perusteella. Ajokilometrei-
hin perustuva vero koskee yli 12 tonnia painavia autoja ja kattaa useat tiet heti vuonna
2025. Vuodesta 2027 kilometriveroa sovelletaan myds alle 12 tonnin kuorma-autoihin
ja se laajenee koskemaan kaikkia teitéd vuonna 2030. (P6l6s 2023) Biopolttoaineiden

sekoitevelvoite nostettiin 5,75 %:sta 7,6 %:iin vuonna 2020 (Pelkmans 2021).

Islanti. Islannissa on tavoitteena saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2040 mennessa.
Tieliikenteen osalta tavoitellaan 21 % paastovahennyksia vuoteen 2030 mennessa ver-
rattuna vuoden 2005 tasoon. (Government of Iceland 2020) Tieliikenteen tavarankulje-
tus muodostaa 15 % koko Islannin kasvihuonekaasupaastoista, kun koko tieliikenteen

osuus on noin 20 % (Pomrenke 2023). Tavaraliikenteen kannalta merkittavimpia toimia
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paastotavoitteen saavuttamiseksi ovat kannustimet vahapaastaisille ajoneuvoille, tiein-
frastruktuurin kehittdminen vaha- ja nollapaastoisille ajoneuvoille, raskaan kaluston
energiasiirtyma ja lainsaadantod tukemaan tata energiasiirtymaa. (Government of Ice-
land 2020)

Muissa Pohjoismaissa on Suomen tieliikenteeseen nahden eroavaisuuksia etenkin tie-
maksuissa. Ruotsissa ja Tanskassa on kaytdssa vinjettidirektiiviin perustuva tienkaytto-
maksu ja ne kuuluvat Eurovignette-yhteis66n. Yhteison tarkoituksena on, etta vinjetti
kelpaa kaikissa yhteisd6n kuuluvissa jasenmaissa ja tienkayttomaksuista keratyt tuotot
jaetaan tasan jasenmaiden kesken. Kaikkien yli 12 tonnin ajoneuvojen tulee maksaa
aikaperusteista vinjettimaksua. (Liikenne- ja viestintaministerié 2018) AutoPASS pitaa
sisallaan kaikki Norjan tiemaksujen keraamiseen liittyvat tekniset ratkaisut. Norjassa
tienkayttdmaksut maaraytyvat automaattisten tietullien tekemien havaintojen perus-
teella ja ne koskevat kaikkia tienkayttajia. Maksuun vaikuttavat ajoneuvon europaasto-
luokka ja kaytettava polttoainetyyppi. (Autopass 2022) Ruotsissa on vinjettimaksujen
lisdksi kdytdssa ruuhkamaksut Tukholmassa ja Géteborgissa, joiden tarkoituksena on
parantaa saavutettavuutta ja vahentaa ruuhkia (Transportstyrelsen 2022a). Siltamak-
suja kerataan Pohjoismaissa muutamista kohteista. Norjassa, Tanskan Ison-Beltin ja
Juutinrauman silloilta, sekd Ruotsissa Motalassa ja Sundsvallissa (Ulkoministerié 2023,
Transportstyrelsen 2022b). Islannissa peritddn maksua ainoastaan Hvalfjérdurin tunne-

lin kaytosta.

Maksiminopeus on kaikissa pohjoismaissa ajoneuvoyhdistelmille sama 80 km/h, mutta
Ruotsissa yli 3,5 tonnin ajoneuvon maksiminopeus on 90 km/h (Euroopan komissio
2016). Ajoneuvojen suurimmissa sallituissa mitoissa ja massoissa on Pohjoismaiden
valilla eroavaisuuksia. Maksimipituudet ja -painot on koottu taulukkoon 2 erojen havain-

nollistamiseksi. (Johansson 2022)

Taulukko 2. Ajoneuvoyhdistelmien maksimipituudet, -painot ja -korkeudet Pohjoismaissa (lhonen et.al
2020).
Maa Suomi | Ruotsi | Norja Tanska | Islanti
Maksimipituus (m) 34.50 25,25 25,25 18,75 22,00
Maksimipaino (tn) 76 74 60 56 44
Maksimikorkeus (m) 4.4 4,5 - 4,1 4,2
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2.4 Kuljetusyritysten talous

Tassa luvussa tutustutaan tarkemmin kuljetusyritysten taloudelliseen kannattavuuteen
taustoittamalla aluksi talouden tilaa aina nykyhetkeen saakka. Kustannuslaskennan
avulla tarkastellaan kuljetusyritysten kulurakennetta ja sen muodostumista. Kustannus-
laskentaa kasitellaan periaatetasolla, jotta saadaan tydn kannalta riittava kasitys poltto-
aineiden osuudesta kustannuslaskennassa. Huomiota kiinnitetdan kuljetuksista muo-
dostuviin kustannuksiin ja edelleen kuljetusten hinnoitteluun asiakkaille. Tarkoitus ei ole
suorittaa tarkkaa kustannuslaskentaa vaan selvittda mihin asioihin kustannuslasken-
nassa etenkin kuljetusyritysten kohdalla tulee kiinnittdd huomiota. Lisaksi haetaan ym-
marrysta siitd mika on polttoainekustannusten osuus ja millainen vaikutus sen muutok-

silla on kuljetustoiminnan kannattavuuteen.

2.4.1 Taustaa ja nykytila

Suomen kumipyoraliikenteen kannattavuusselvityksen (2018) mukaan kuorma-autolii-
kenteen kustannuskehitys on ollut nousussa 1990- luvulta Iahtien ja 2000-luvun alussa
se ylitti yleisen kustannustason kehityksen. Selittavia tekijoita kuljetusyritysten kannat-
tavuuden heikkenemiselle ovat Solamon (2018) mukaan vuoden 2008 talouskriisin
myota akillisesti pudonneet kuljetusmaarat, kalustokoon uudistukset vuonna 2013 seka
energiatehokkuusvaatimukset. Solakivi, Ojala & Harteela puolestaan toteavat selvityk-
sessaan (2018), etta hintakehitysta selittavat osittain polttoaineiden hintakehitys, mutta
suurin vaikutus on kuljettajista aiheutuvilla kustannuksilla, jotka muodostavat lahes

puolet kustannuksista.

Maantiekuljetusalan kannattavuus on kokonaisvaltaisesti tarkasteltuna heikohko, silla
kumipyoraliikenteen kannattavuusselvityksen (2018) mukaan pdaoman tuotto -%
(ROA) on ollut vuosina 2011-2016 noin 5 %, jota alempia arvoja pidetdan heikkoina.
Melkein puolet maantiekuljetusalan yrityksista jaivat taman heikon rajan alle. Maantie-
kuljetusalan maksuvalmiuden keskiarvo on asettunut vuosina 2011-2016 noin 2,5:een
ja mediaani hieman yli 1:een, jota voidaan pitda heikon rajana. Taman rajan alle kulje-
tusyrityksista on jaanyt vuosittain noin 40 %. Velkaantumisasteen keskiarvo maantie-
kuljetusalalla on I&dhes 150 ja mediaani 60 kun yli 200:n arvoja pidetdan heikkoina. Ko-
konaiskuvaa tarkasteltaessa maantiekuljetusalan kannattavuus ja maksuvalmius ovat
heikkoja vastaavien arvojen rajalla, kun taas velkaantumisasteen perusteella alan na-
kymat ovat valoisammat. Jokaisen tunnusluvun aaripaiden valissa on kuitenkin suuria

eroja yritysten valilla. (Solakivi et al. 2018)
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SKAL:n tekeman toimialakatsauksen (2021) mukaan polttoaineiden osuus kuljetusyri-
tysten kulurakenteesta on 23 prosenttia, tydokustannusten osuus, joista suurimpana kul-
jettajien palkat, on 44 prosenttia ja muiden kuten huolto ja korjauskustannusten osuus
33 prosenttia. Tilastokeskuksen julkaiseman kuorma-autoliikenteen kustannusindeksin
(2022c) mukaan kustannusrakenne vaihtelee eri kokoisten ajoneuvojen mukaan. Palk-
kojen osuus on pakettiautojen ja kevyiden kuorma-autojen osalta suurin ja sen osuus
pienenee siirryttdessa raskaampaan kalustoon. Vastaavasti polttoainekustannusten
osuus kasvaa siirryttdessa pakettiautoista kohti raskaampaa kuljetuskalustoa. Kuorma-
ja pakettiautoliikenteen kustannusindeksin mukaan kustannukset ovat nousseet vuo-
den 2022 heindkuuhun mennessa 14,3 prosenttia vuoden takaisista lukemista kuvan
11 mukaisesti. Pakettiautojen ja kevyiden kuorma-autojen osalta kustannusnousu oli
7,8 %, keskiraskaiden ja raskaiden kuorma-autojen osalta 10,4 % ja peravaunuyhdis-
telmien kohdalla 16,3 %. Dieselin hinnan nousu oli samaisella tarkasteluvalilla 45,1 %.
(Raskas sarja 2022)

KUORMA-AUTOLIIKENTEEN KUSTANNUSKEHITYS
2020 = 100
130,0
125,0
120,0
115,0
110,0

105,0

100,0

95,0
tammi 20 huhti heind loka tammi 21 huhti heind loka tammi 22 huhti

Kuva 11. Kuorma-autoliikenteen kustannuskehitys (Raskas sarja 2022).

Maantiekuljetusyritysten kehnoa tilannetta entisestaan heikentanyt polttoaineiden akilli-
nen hinnan nousu vuoden 2022 alussa nakyy selkeasti kuljetusyritysten kannattavuu-
dessa. SKAL:n teettdmien kuljetusbarometrien (1/2022 & 1/2023) mukaan kuljetusyrit-
tajien ennusteet ovat kdantyneet voimakkaaseen laskuun vuoden 2022 alusta Iahtien
kuvan 12 mukaisesti eikd muutosta ole havaittavissa vuoden 2023 alkuvuodesta. Voi-
makkaimmin laskuun ovat kaantyneet ajosuoritteet, kuljetusmaarat, liikevaihto ja kan-
nattavuus, jonka edelleen heikkenemista ennustaa 42 % kuljetusyrittgjista (Kuljetusba-
rometri 1/2022).
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Kuljetusyrittajien ennusteet tulevasta syksysta

=l Lljetusmairat ()

Muutos %

Kuva 12. Kuljetusyrittdjien ennusteet alan kehityksestéa lahitulevaisuudessa (Kulje-
tusbarometri 3/2022).

2.4.2 Kuljetusyritysten kustannuslaskenta
Taman tyon kannalta kuljetusyritysten kustannuslaskenta on suuressa osassa, silla yri-

tysten taloudellisen kannattavuuden perusedellytys on se, ettd suoritemyynnista saata-
villa tuloilla pitda pystya kattamaan toiminnan kaikki kustannukset siten, etta yritykselle
jaisi viela voittoa. Kustannuslaskennan tehtava on laskea kuljetustoiminnasta aiheutu-
via kustannuksia ja kohdentaa niita eri laskentakohteille. Kuljetusyritysten kustannus-
laskenta lasketaan yleensa jotain suoriteyksikkda kohti, joita voivat olla esimerkiksi
ajettu kilometri, kaytetty tunti tai se voi perustua kuljetettuun maaraan. Naiden esimerk-
kien avulla kustannustietoa kaytetaan hyvaksi monissa toiminnoissa kuten liiketoiminta-
alueiden kannattavuuden vertailuissa, ajoreittien suunnittelussa tai kuljetusten hinnoit-
telussa, jota tullaan tarkastelemaan mydhemmin tassa luvussa. Kustannuslaskenta voi-
daan jakaa ajanjaksoille, yksittaiselle autolle, yksittaiselle kuljetukselle, suoritealoille,

liketoiminta-alueille tai asiakkaan mukaan. (Valtonen 2020)

Kustannuslaskennan toteuttamiseksi on maaritettava laskentaperusteet, joiden avulla
pystytdan arvioimaan tulevia kustannuksia perustuen yrityksen aikaisempiin toimintata-
poihin. Kustannuslaskennan jatkuvan seuraamisen tarkeys korostuu, silla laskentape-
rusteet maaritetaan edellisiin vuosiin perustuen, vaikka niiden avulla arvioidaan tule-
vaa. (Valtonen 2020) SKAL:n laskelman (2009) mukaan ajoneuvopohjaista kustannus-

laskentaa varten on maaritettava laskentaperusteet ainakin seuraaville osatekijoille:

e Ajoneuvo ja sen uushankintahinta
e Vuotuinen ajosuorite

e Ajoneuvon pitoaika
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e Polttoaineen kulutus
e Lisaaineen kulutus
¢ Renkaiden kestomatka

o Kaytto ja palkkatunnit.

Ajoneuvon uushankintahinta varusteineen, josta on vahennetty renkaiden hinta. Poik-
keuksena vararenkaan hinta, joka lasketaan mukaan uushankintahintaan. Lasken-
nassa kaytetdan arvonlisdverotonta hintaa. Ajoneuvopohjaisessa kustannuslasken-
nassa kaytetdan kyseessa olevaa ajoneuvoa, mutta kuljetusyrityksen yleislaskelmissa
voidaan ottaa mukaan esimerkiksi muutama yleisin kyseiseen kuljetustehtavaan kay-
tetty ajoneuvo. (SKAL 2009)

Vuotuinen ajosuorite voidaan laskea ajokertojen tai kuukausittaisen ajomaaran mu-
kaan, mutta huomioon tulee ottaa seisontapaivat, joita syntyy esimerkiksi huolto- ja kor-
jaustoista. Muu ajo kuten huoltoon vienti otetaan huomioon vasta vuotuisessa koko-

naisajomaarassa tai kiinteissa kustannuksissa. (SKAL 2009)

Ajoneuvon kayttoika ja pitoaika ovat riippuvaisia monista asioista ja ne joudutaan arvi-
oimaan lahtokohtaisesti kokemuksen perusteella. Polttoaineen kulutukseen vaikuttaa

myos moni tekija, joten se tulee arvioida aikaisempien tilastojen perusteella, samoin li-
saaineen kulutus. Lisaksi renkaiden kulutus on maaritettava oman aikaisemman tiedon

perusteella, silla kulumiseen vaikuttaa moni asia. (SKAL 2009)

Vuotuiset kayttétunnit saadaan kertomalla ajokertojen lukumaara ja ajotehtavaan ku-
luva aika keskendan. Palkkatunnit lasketaan kertomalla paivittainen tydaika ja tyopai-
vien lukumaara vuodessa keskenaan. (SKAL 2009) Lisaksi laskentaperusteena voi-

daan kayttaa keskituntipalkkaa (Valtonen 2020).

Kustannuslaskennan jakaminen kustannustekijoihin selventaa laskentaa. Jaon toteutta-
miseen on erilaisia tapoja eikd minkaan niista voida sanoa olevan kaikille paras. Kus-
tannuslaskennan toteutus tulee tehda aina yksittaista kuljetusyritysta parhaiten palvele-
valla tavalla. Yksi toteutustapa on jakaa kustannukset paaryhmittain seuraavasti: Kulje-
tustyokustannukset, kuljetuskaluston kiinteat ja muuttuvat kustannukset, kuljetusorgani-
saation kustannukset, tavarankasittelykustannukset ja vaylakustannukset. (Valtonen
2020) Muuttuviksi kustannuksiksi katsotaan ne kustannukset, jotka syntyvat ajoneu-
volla ajettaessa, mutta myos osa poistoista voidaan sisallyttad muuttuviin kustannuk-
siin. Kiinteat kustannukset ovat ajosuoritteesta rippumattomia, vaikka osa kiinteista
kustannuksista voidaan katsoa kuuluvaksi muuttuviin kustannuksiin. (SKAL 2009, Val-

tonen 2020) Kiinteille kustannuksille on tyypillistd hyppaykselliset nousut toiminta-as-
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teen muutosten mukana. Muuttuvat kustannukset kasvavat tasaisemmin toiminta-as-
teen mukaan. (Valtonen 2020) Alla on esitetty SKAL:n (2009) esimerkki kustannusten
ryhmittelysta.

Kuljettajan tyokustannukset

- kuljettajan palkka

- valilliset palkkakustannukset
- paivarahat ja majoituskulut

Muuttuvat kustannukset

- polttoainekustannukset

- lisdainekustannukset

- voiteluainekustannukset, ellei sisallytetty huoltokuluihin
- korjaus- ja huoltokustannukset

- rengaskustannukset

Kiinteat kustannukset

- paddomakustannukset

- vakuutukset

- liikenndimismaksut

- yllapitokustannukset

- hallintokustannukset

- muu ajo, ellei se jo sisally muuttuviin kustannuksiin

Yrittajariski

- sisaltda mahdollisen yrittajavoiton ja verottajan osuuden siita

Pienessa yhden auton kuljetusyrityksessa ajoneuvokohtainen kustannuslaskenta vas-
taa pitkalti koko yrityksen liiketoiminnasta syntyvia kuluja, jotka tulee kattaa kuljetuk-
sista saatavilla tuotoilla. (SKAL 2009) Suuremmissa kuljetusyrityksissa kiinteat kustan-
nukset jakautuvat useammalle ajoneuvolle, jolloin aiheuttamisperiaatteen mukainen
kustannusten jako pitaisi pystya toteuttamaan mahdollisimman oikeudenmukaisesti
(Valtonen 2020). Esimerkki ajoneuvokohtaisesta kustannuslaskennasta on esitetty liit-

teessa A.

2.4.3 Taloudellisuus, kannattavuus ja tuottavuus
Kuljetusyrityksen kustannusrakenteen tunteminen on tarkeda muuttuvassa toimintaym-

paristdssa, silla kustannusrakenteella on suora vaikutus yrityksen kannattavuuteen.
Katetuottolaskennan avulla pystytaan maarittamaan esimerkiksi kuljetuksista tarvittavat
myyntituotot, kun kustannusrakenne ja tavoiteltava tulos ovat maaritetty. Katetuottolas-
kennan kriittinen piste ja varmuusmarginaali ovat oleellisia kannattavuuden seuran-
nassa. Muutokset kustannusrakenteessa peilautuvat yrityksen katetuottolaskentaan ja
sita kautta yrityksen kannattavuuteen. Esimerkiksi polttoaineiden hintamuutoksilla on
suuri vaikutus kuljetuksista aiheutuneisiin muuttuviin kustannuksiin, jonka vaikutukset

taytyy huomioida, mikali toiminnan kannattavuus halutaan sailyttda. (Valtonen 2020)
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Kuljetusyrityksissa taloudellisuus on koko kuljetustoimintaa ohjaava tavoite. Taloudelli-
nen kuljetustoiminta tahtaa kuljetuskustannusten ja kuljetussuoritteiden suhteen mini-
moimiseen. Taloudellisuuden tarkastelu tarvitsee rinnalleen muita tunnuslukuja, jotta
sen arvioiminen on mielekasta. Kannattavuus on kuljetusten hinnoitteluun liittyva kasite
ja se maaritetdan kuljetustoiminnasta saatujen tuottojen ja kustannusten valisena ero-
tuksena (nk. absoluuttinen kannattavuus). Edellisten maaritelmien mukaan kuljetusten
taloudellisuuden parantuessa myods kannattavuus paranee, mutta hyva taloudellisuus
ei tarkoita suoraan hyvaa kannattavuutta. Kannattavuuden maarittdmiseksi tulee selvit-
téda kannattavuuden komponentit, joita ovat myyntimaara, myyntihinta, muuttuva yksik-
kdkustannus ja kiinteat kustannukset. Aloittavan yrityksen kohdalla maarittdminen on
huomattavasti vaikeampaa, koska aikaisempaa vertailutietoa ei ole saatavilla. Kuljetus-
toiminnan kannattavuus takaa yrityksen voittojen kayttamisen toiminnan jatkamiseksi.
Suhteellinen kannattavuus huomioi absoluuttisen kannattavuuden ja tuottojen valista
suhdetta, minka takia se on informatiivisempi absoluuttiseen kannattavuuteen verrat-
tuna. (Valtonen 2020)

Tuottavuus tarkoittaa kuljetusyrityksissa sita, etta kaytettavissa olevilla panoksilla pyri-
tdan saamaan mahdollisimman paljon laskutettavaa ajoa. Taman tyo kannalta tuotta-
vuus ndhdaan paremminkin kysymyksena, etta miten nykyinen ajomaara voidaan ajaa
mahdollisimman pienilld panoksilla. Kuljetusten tuottavuus maaritelldan kuljetussuorit-
teen ja kuljetuskustannusten suhteena, mika tarkoittaa, etta tuottavuuden mittareina
voidaan kayttaa esimerkiksi polttoaineen kulutusta tai ajettuja kilometreja. Kannatta-
vuuden ja tuottavuuden avulla pystytdan laskemaan monia yrityksen toimintaa havain-
nollistavia tunnuslukuja, mutta ne eivat ole yhta oleellisia kuljetusten hinnoittelussa kuin
edella esitetyt. (Valtonen 2020)

2.4.4 Kuljetusten hinnoittelu

Kuljetustoiminnasta saatavilla tuotoilla tulee kattaa kuljetusyrityksen toiminnasta aiheu-
tuneet kulut kuten aikaisemmin on jo todettu. Kuljetustoiminta on kuitenkin kannattavaa
vasta sitten kun tuotot ovat suuremmat kuin kulut. Kuljetusten hinnoitteluun on kaksi
perusperiaatetta. Helpossa kilpailutilanteessa asiakkaalle maaraytyva rahtihinta on
omien kustannusten ja voittolisdn summa, kun taas kovassa kilpailutilanteessa markki-
noiden rahtihinta on ennalta maaritelty. TallGin yrityksen omilla kustannuksilla on suuri
vaikutus siihen, paljonko voittolisda voidaan saada vai saadaanko sita ollenkaan. (Val-
tonen 2020 s.187) SKAL:n julkaisemassa ajoneuvojen kustannuslaskennan perusteet
monisteessa (2009) on esimerkkeja kuljetusten hinnoitteluperiaatteista, joiden avulla
pystytaan kattamaan ajoneuvojen vuotuiset kustannukset. Seuraavien esimerkkien

paalle pitaa tietenkin laskea viela tavoiteltava voittolisa.
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Kuljetuksissa, joissa ajetaan samaa kuljetusetaisyytta, voidaan kayttaa kilometri tai
keikkamaksua. Kilometrimaksussa ideana on jakaa koko vuoden kustannukset vuotui-
sella ajosuoritteella, jonka perusteella saadaan maaritettya kilometrimaksu kaavan 1

mukaisesti

Kokonaiskustannukset (€/a) (1)
Ajosuorite (km/a)

Kilometrimaksu (€/km) =

Keikkamaksussa keikka hinnoitellaan edella esitellyn kilometrimaksun ja keikasta ai-
heutuvien kilometrien tulona. Kuormamaksussa nimittdjassa kaytetaan vuotuista keik-

kojen lukumaaraa, jonka avulla saadaan hinnoiteltua yksi kuorma kaavan 2 tapaan

Kokonaiskustannukset (€/a) (2)
kuormien lukumaara (kpl/a)

Kuormamaksu (€/kuorma) =

Muita kuljetusmaksutyyppeja ovat yksikkdmaksu, tuntimaksu ja yhdistetty maksu. Yk-
sikkdmaksussa keikkamaksu jaetaan esimerkiksi tilavuudella tai painolla, jolloin yksik-
kédmaksun laskukaava on muotoa

_ Keikkamaksu (€) (3)

Yksikkomaksu (€/m?,1,t) = '
Ssikkoma SU( /m ) kuorma (m3,l, t)

Tuntimaksuhinnoittelussa vuotuiset kokonaiskustannukset jaetaan kayttétunneilla, jol-
loin saadaan yhden tunnin kustannus. Yhdistetyssd maksussa maksu jaetaan aikamak-
sun osuuteen ja matkamaksun osuuteen. Kuljetusmaksun jako useampaan osuuteen
on mahdollista ja se voidaan toteuttaa muun muassa kuljettajan, muuttuviin ja kiinteisiin
kustannuksiin jaolla. Vaihtoehtoja kuljetusmaksun jaon toteuttamiseen on lukuisia.
(SKAL 2009)

Logistiikan Maailma verkkosivuston (2022c) mukaan maantiekuljetusten hinnoittelu asi-
akkaalle maaraytyy kuljetettavan matkan pituudesta, rahditusperusteesta, asiakkuu-
desta, lisapalveluista ja polttoainelisasta. Rahditusperusteena kaytetaan kuljetettavan
tavaran perusteella lahetyksen todellista painoa, tilavuuspainoa, lavapainoa, lavametri-
painoa tai pituuskerroinpainoa. Rahditusperusteena pyritdan kayttamaan lahetyksen
todellista painoa, mutta tarvittaessa hinnoitteluperusteena voidaan kayttaa laskennal-
lista rahdituspainoa, esimerkiksi tilavuuspainoa. Rahdituspaino on laskennallinen
massa, jota kaytetaan kuljetusten hinnoitteluperusteena. Yhden kuutiometrin tilan vie-
van lahetyseran laskennallinen rahdituspaino on usein 333 kg, kun sen paalle tai alle
voi lastata muuta tavaraa. Edellda mainitun tilavuuspainon laskenta on yksinkertaisesti
tilavuus x rahdituspaino (m3 x 333 kg) ja sita voidaan kayttaa rahditusperusteena, jos
lahetyksen paino on pienempi kuin 333 kg/m3 ja sen paalle tai alle voi lastata muuta

tavaraa. Lahetyksen todellinen paino on kuitenkin aina ilmoitettava, jotta akselimassat,



kokonaismassa ja kuorman sidonta tayttavat niille asetetut maaraykset. (Logistiikan
Maailma 2022c)

34



35

3. POLTTOAINETALOUDELLISUUS KULJETUS-
YRITYKSISSA

Tassa luvussa tarkastellaan kuljetusyritysten energiatehokkuutta, polttoaineenkulutuk-
sen ja hiilidioksidipaastojen valista yhteytta seka sita, miten kuljetusyritysten polttoaine-
taloudellisuutta kehittdamallad voidaan vaikuttaa kaikkiin edelld mainittuihin elementtei-
hin. Polttoaineen kulutusta kasitelldan niin kuljetusten, kuljetuskaluston kuin kuljettajan
osalta. Lisaksi tutkitaan miten erilaiset telematiikkaratkaisut auttavat polttoainetaloudel-

lisuuden hallinnassa.

3.1 Energiatehokkuus

Kuljetusalalla energiatehokkuus tarkoittaa kuljetussuoritteen ja kuljettamiseen vaaditun
energian suhdetta, jolloin yksikkdna kaytetaan tkm/kWh. Vaihtoehtoisesti energian yk-
sikkdna voidaan kayttaa myds joulea. (Kallionpaa et al. 2012) Nain ollen energiatehok-
kuutta voidaan parantaa pienentamalla kuljetuksiin kaytettavaa energiamaaraa, joka
tarkoittaa pitkalti polttoaineen kulutusta, silla kuljetusten energiankulutus aiheutuu Ia-
hes kokonaan kuljetuskaluston polttoaineen kulutuksesta. Toinen vaihtoehto kuljetus-
ten energiatehokkuuden parantamiseksi on kasvattaa kuljetussuoritetta, josta esimerk-
kind toimii Suomessa pitkat HCT-rekat. (SKAL 2022d) Liikenne- ja viestintaministerion
julkaisun (2012) mukaan energiatehokkuus koostuu niin ikda kuljetuskapasiteetin kay-
tén tehokkuudesta ja polttoaineenkulutuksesta, johon vaikuttavat kuljettajan ajotapa
seka kuljetuskaluston tekniset ratkaisut. Energiatehokkuuden yhteydessa voidaan kayt-
taa termia energiaintensiteetti, jossa kuljetuksiin kaytetyn energian ja kuljetussuoritteen
suhde on painvastainen energiatehokkuuteen nahden eli kWh/tkm. Energiatehokkuu-
den yhteydessa voidaan lisaksi kayttaa termeja polttoaineintensiteetti, paastointensi-
teetti tai hiilidioksiditehokkuus riippuen siitd mitd halutaan painottaa. (Liimatainen 2010)
Energiatehokkuuden maarittdmiseksi on laadittu tiekuljetusten energiatehokkuuden ar-
viointikehikko, joka on esitetty kuvassa 13. Kuvasta huomataan energiatehokkuuden
muodostuvan hyvinkin pienista asioista, jotka ovat aina osa suurempaa kokonaisuutta.
Kuljetusyrityksilla ei ole mahdollista vaikuttaa taysin kaikkiin kuvassa 13 esitettyihin asi-
oihin, kuten ulkoisiin tekijoihin, mutta niiden vaikutus pystytaan minimoimaan kuljetus-
ten huolellisella suunnittelulla. Energiatehokkuuden arviointikehikko toimii hyvana poh-

jana kuljetusten optimoinnissa, jota tullaan kasittelemaan seuraavissa alaluvuissa.
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Kuva 13. Tiekuljetusten energiatehokkuuden arviointikehikko (Liimatainen 2010).

Energiatehokkuustoimenpiteiden ensisijaiset tavoitteet ovat kuljetuskustannusten ja
kuljetusten ymparistdvaikutuksen pienentaminen. Kallionpaan et al. (2012) kyselyyn
vastanneista kuljetusyrityksista 82 % kertoi kustannusten pienentamisen olevan ener-
giatehokkuustoimenpiteiden ensisijainen tavoite. Ymparistén huomioon ottaminen oli
ensisijaisena tavoitteena 9 % vastaajista. Kuljetusyritykset ovat osittain pakotettuja
energiatehokkuutta edistaviin toimenpiteisiin lainsdadannoén takia kuten luvussa 2.3
esitettiin. Kuljetusten energiatehokkuutta tehostamalla saavutetaan usein taloudellisia
hyotyja ja vastaavasti kuljetusten taloudellisuuden edistaminen parantaa yleensa ener-
giatehokkuutta. Esimerkiksi polttoaineen kulutuksen vahentyessa myos kuljetusten ym-
paristdvaikutus pienenee. (SKAL 2022d) Kuljetusten energiatehokkuus ja kustannuste-
hokkuus kulkevat paasaantoisesti siis kasi kddessa, jonka ansiosta energiatehokkuus-
toimenpiteisiin suhtaudutaankin yrityksissa usein positiivisesti (Liimatainen et al. 2011).
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Polttoainekustannukset muodostavat keskimaarin noin 23 % kuljetusyrityksen kustan-
nusrakenteesta (SKAL, toimialakatsaus 2021). Kuljetusyritykset ovat ryhtyneet aktiivi-
siin toimiin polttoainetaloudellisuuden parantamiseksi, silla jo pienikin kehitys luo tuntu-
via saastoja. Esimerkiksi kymmenia litroja sadalla kilometrilla kuluttavan ajoneuvon 1 I/
100 km pienempi kulutus tuo vuositasolla merkittavan saastén, kun huomioidaan kysei-
sen ajoneuvon vuosittaiset ajokilometrit kuljetusyrityksessa. Saastoé kertaantuu, mita
useamman ajoneuvon kohdalla kulutusta pystytadan vahentamaan. (SKAL 2022d) Polt-
toaineen kulutusta voidaan vahentaa tiettyyn pisteeseen asti ilman kalliita investointeja,
joten jokaisella kuljetusyrityksellda on mahdollisuudet siséllyttda polttoainetaloudellisuu-
teen tahtaavia toimia omaan toimintaansa. Helposti kdyttdonotettavat ja halvat ratkaisut
ovat yleisimpia energiatehokkuustoimenpiteitd, mutta niidenkin soveltamisessa on viela
kehitettavaa. (Kallionpaa et al. 2012) Toinen nakdkulma energiatehokkuuden paranta-
miseksi on ymparistdévaikutuksen huomioiminen ensisijaisena toimenpiteena. Kuljetus-
yritykset voivat vapaaehtoisesti liittya erilaisiin vastuullisuutta edistaviin ohjelmiin. Va-
paaehtoisuutta perustellaan kuljetusyritysten kokoerolla, joka asettaisi kuljetusyritykset
eriarvoiseen asemaan, mikali vastuullisuusmallien kayttaminen olisi pakollista. (Tra-
ficom 2022b) Esimerkkina tavarankuljetuksen ja logistiikan energiatehokkuussopimus
vuodesta 2008 vuoteen 2016 saakka, jonka my6ta yrityksen tuli raportoida muun mu-
assa energiankulutuksestaan seka sopimuksen mukaisista toimenpiteista (Liimatainen
2010). Suomen liikenne- ja viestintavirasto Traficom tarjoaa edelleen vastuullisuusmal-
lin, jonka kayton avulla yritys voi viestia vastuullisuudestaan, joka on muodostunut
asiakasyritysten, kuluttajien ja julkisen sektorin keskuudessa kuljetusalalta vaaditta-

vaksi toimenpiteeksi (Traficom 2020b).

Energiatehokkuuden seuraaminen vaatii kuljetusyrityksilta aktiivista tiedonkeruuta. Tie-
donkeruun tulisi olla yksityiskohtaista, jotta eri tekijdiden vaikutusta pystytaan arvioi-
maan energiatehokkuuteen. (Liimatainen 2010) Polttoaineen kulutus vaihtelee Pohjois-
maissa jo pelkastaan vuodenajan mukaan mika pitda huomioida tarkastellessa eri tilas-
toja. Ajankohdan ja sen mydta olosuhteiden muutosten lisaksi polttoaineen kulutuksen
muutoksia aiheuttavia tekijoita voivat olla ajoneuvossa, ajotavassa, kuormitusasteessa
tai reitissa tapahtuvat muutokset. (Makela & Laurikko 2004) Energiatehokkuutta voi-
daan arvioida matkaperusteisesti, jolloin matkojen ominaisuuksien perusteella saman-
tyyppisia matkoja voidaan vertailla keskendan. Matka voidaan jakaa halutun tarkkuu-
den perusteella osiin esimerkiksi lastinkasittelyiden valille tai vaihtoehtoisesti voidaan
tarkastella terminaalista 14ht64 ja sinne paluuta yhtend matkana. (Liimatainen 2010)
Polttoaineen kulutuksen vahentdaminen ei kerro suoraan parantuneesta energiatehok-

kuudesta vaan polttoaineen kulutuksen muutosta tulisi verrata kuljetussuoritteeseen ja



38

sen muutokseen. Polttoaineen kulutuksen lisdantyminen voidaan perustella, mikali
energiatehokkuus sailyy entisellaan, mutta kuljetussuoritteen ja energiankulutuksen
seuranta yksinaan ovat ymparistovaikutusta tarkastellessa tarkeita. Yksi oleellinen tieto
energiatehokkuuden maarittamiseksi on ajojarjestelytoiminnan tehokkuus, joka on esi-

tetty kuvassa 14.
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Kuva 14. Ajojérjestelytoiminnan tehokkuus. (Liimatainen 2010)

Ajojarjestelyn tehokkuus maaritelldan siis lyhimman mahdollisen matkan perusteella
lasketun kuljetussuoritteen ja toteutuneen kuljetussuoritteen véalisena suhteena. Ajojar-
jestelyn tehokkuuden laskukaavaa hyddyntamalla seka Leonardin ja Brownen kehitta-
man asiakkaan hiilidioksidipaastdkaava avulla voidaan tutkia erilaisten kuljetusvaihto-
ehtojen energiatehokkuutta sekd paastdvaikutuksia. (Liimatainen 2010) Liimataisen
(2010) esittamassa laskuesimerkissa kuitenkin huomataan, etta energiatehokkain rat-
kaisu ei ole aina ymparistoystavallisin. Makela ja Laurikko (2004) huomauttavat niin
ikaa, ettei pelkkad kulutuksen mittaaminen riita energiatehokkuuden tutkimiseen vaan
esimerkiksi lastin painolla on siihen merkittava vaikutus. Nain ollen tulee miettia mita

kuljetuksilta tavoitellaan ja esittda laskennat aina mahdollisimman I&pinakyvasti.

Kuljetusyritysten energiatehokkuustoimenpiteita rajoittavat useat haasteet, joihin pyri-
taan Ioytamaan kompromisseja. Yksi jo tassa tydssa esilla ollut ja ehka suurin haaste
ovat tarvittavat resurssit energiatehokkuustoimenpiteiden hyddyntamiseksi. On toki
mahdollista ottaa kayttddn toimenpiteita, jotka eivat vaadi suuria investointeja. (Kallion-
paa et al. 2012) Kamppurin ja Liljamon (2020) kyselyyn vastanneista yrityksista kuiten-
kin vain 55 % oli asettanut tavoitteita polttoaineenkulutuksen pienentamiseksi, kun taas
17 % vastanneista ei seurannut polttoaineen kulutusta aktiivisesti. Lisaksi vain alle puo-
lissa seurattiin kuljetussuoritetta, vaikka se on tarkea arvo energiatehokkuuden maarit-
tamisessa. Kuljetusyritysten tietdmattdmyys on Kallionpaan et al. (2012) mukaan selit-
tanyt erilaisten saastétoimenpiteiden hyédyntamattémyytta esimerkiksi renkaiden ja 6l-
jyjen osalta. Taloudellisen ajotavan merkityksesta puhutaan paljon ja sen vaikutus polt-

toaineen kulutukseen tiedostetaan. Sitouttaminen taloudelliseen ajotapaan voisi olla
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mahdollista usein riittamattéman kannustinjarjestelman uudistamisella, mutta seuranta
vaatisi monien eri tietojen kerdamista kuten matkakohtaisen polttoaineenkulutuksen ja
lastitiedot. (Liimatainen 2010) Kuljetusyrityksesta riippumattomat asiat kuten lainsaa-

danto, kaytettavissa oleva tieverkosto ja sen suunnittelu sekd muu liikenne ovat myoés
asioita, jotka tulee ottaa huomioon kuljetusten energiankulutusta seka paastoja lasket-

taessa, kuvan 15 mukaisesti.
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Kuva 15. Kuljetusten energiankulutukseen vaikuttavat osatekijat (Liimatainen 2006)

3.2 Polttoaineen hintajousto

Tiekuljetusala on vahvasti dieselpolttoaineriippuvainen ja tiekuljetusten avulla pyérivat
yhteiskunnan monet toiminnot. Valttamattdmyyshyoddykkeina polttoaineiden hintajous-
tot ovat kuitenkin matalia. Kysynnan hintajousto vaikuttaa siitd huolimatta myos tiekul-
jetusalalla eli tassa tapauksessa polttoaineen hinnan muutokset aiheuttavat muutoksia
myo6s Kysynnassa. (Ahlvik et al. 2022) Kysynnan hintajousto e, voidaan laskea hyoddyk-
keen kysynnan suhteellisen muutoksen ja hinnan suhteellisen muutoksen suhteena
kaavalla:

. _d0/Q )

P dp/P’

jossa Q on hyddykkeen kysynta ja P hyddykkeen hinta. Kysynnan hintajoustolle on tyy-
pillista, ettd hyddykkeen hinnan noustessa sen kysynta vahenee. Mikali hinta ja ky-
synta muuttuvat samassa suhteessa eli hintajouston itseisarvo on 1, sanotaan hinta-

jouston olevan yksikkdjoustavaa. Kysynnan suhteellisen muutoksen ollessa pienempi
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hinnan suhteelliseen muutokseen puhutaan joustamattomasta kysynnasta. Vastaavasti

hintajouston itseisarvon ollessa yli 1 kaytetdan termid joustava kysynta.

Bucci et al. (2019) tuovat tutkimuksessaan esille kolmenlaista tarkastelua kysynnan
hintajoustoon liittyen. Ensimmainen on puhtaasti polttoaineen hintamuutosten vaikutus
polttoaineen kayttdon, likennesuoritteeseen ja kuljetussuoritteeseen. Toinen tarkaste-
lundkdkulma on liikennesuoritteen hintamuutokset, jotka vaikuttavat niin ikda suoraan
likennesuoritteeseen ja kuljetussuoritteeseen seka valillisesti kaytetyn polttoaineen
maaraan. Kolmas tarkastelukulma on hintamuutokset tonnikilometreissa, joka vaikuttaa
suoraan tonnikilometreihin ja valillisesti likennesuoritteeseen seka polttoaineen kulu-
tukseen. Bucci et al. (2019) kokosivat tutkimustuloksistaan tiivistelman, joka vastaa eu-
rooppalaista kontekstia. Tuloksia lukiessa tulee kuitenkin muistaa etta, ne on koottu
monista eri lahteista ja niissa saattaa olla epavarmuustekijoita, vaikka valtaosa lah-
teista tukee tuloksia ja selvasti yla- ja alapuolelle jaaneet tulokset on jatetty huomioi-

matta.

Taulukko 3. Tyypillisid hintajoustoja kirjallisuuskatsauksen perusteella (Bucci et al. 2019).

Hinnan muutos Vaikutus
Polttoaineen kayttd Ajoneuvon kilometrit Tonnikilometrit
Polttoaineen hinta -0.2t0-0.6 0.1t0-0.3 -0.05t0-0.3
Ajoneuvon kilometrihinta -0.1t0-0.8 -0.1t0-0.5
Tonnikilometrin hinta -0.6to-1.5

Hintajoustoon vaikuttaa tarkasteltava aikavali. Ahlvik et al. (2022) ovat kirjallisuustutki-
muksen perusteella todenneet lyhyen aikavalin hintajouston arvojen asettuvan valille -
0,041 ja -0,427 kun taas pitkalla aikavalilld hintajoustot ovat valilla -0,118 ja -1,570.
Polttoaineiden osalta lyhyen aikavalin hintajousto on pientd, kun taas pidemmalla aika-
valilla hintajousto kasvaa. Tama on ilmeista, silla lyhyelld aikavalilld hintojen nousuun
ei voida oikeastaan reagoida, mutta pitkalla aikavalilla esimerkiksi kuljetusyrityksen toi-
mintatavoissa voidaan toteuttaa muutoksia ja mahdollisissa kalustohankinnoissa pysty-

tdan suosimaan vaihtoehtoisia kayttévoimia. (Ahlvik et al. 2022)

Polttoaineiden hintajoustoa Suomessa pystytaan tutkimaan karkeasti tilastokeskuksen

tarjoamien dieselpolttoaineen myyntimaara- (Oljytuotteiden myynti kotimaahan 2023) ja
dieselin kuluttajahintatilastojen (Polttonesteiden kuluttajahinnat 2023) avulla seka kayt-
tamalla kaavaa 4. Hintajousto on laskettu dieselin kotimaan myynnin 12 kuukauden liu-
kuvan summan vuosimuutoksen seka dieselin kuluttajahintojen vuosimuutoksen suh-

teena kaavan 4 mukaisesti. Hintajouston laskemiseksi tarvittavat tiedot on keratty ajalta
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ennen koronapandemian ja Venajan hyokkayssodan vaikutuksia eli vuoden 2018 tam-
mikuusta vuoden 2022 loppuun. Kuvasta 16 huomataan etta, hintajousto on Buccin et
al. (2019) seka Ahlvikin et al. (2022) tutkimusten mukaisissa arvoissa todella lahella
nollaa yksittaisia piikkeja lukuun ottamatta. Diesel on nain ollen lyhyella aikavalilla

melko joustamatonta, silla hinnan muutoksella ei ole juurikaan vaikutusta kulutukseen.

Dieselin hintajousto

Hintajousto
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Kuva 16. Dieselin hintajousto, 12 kuukauden liukuva summa.

Hintajouston tarkastelu voidaan suorittaa myds vertailemalla suoraan vuoden 2019 ja
2022 polttoaineen kulutus- ja hintatietoja. Hintajousto saadaan laskemalla ensin suh-
teellinen muutos dieselin kulutukselle AQ ja hinnalle AP, jonka jalkeen kulutuksen suh-
teellinen muutos jaetaan hinnan suhteellisella muutoksella. Tulokset on esitetty taulu-
kossa 4, josta nahdaan hintajouston olevan todella Iahella nollaa, vaikka dieselin hinta
on noussut merkittavasti kyseisella aikavalilla. Ahlvikin et al. (2022) mukaan lyhyella ai-
kavalilld mahdollisuudet kulutuksen muutokseen ovat rajalliset, kun taas pitkalla aika-

valilla pystytaan tekemaan suurempia muutoksia esimerkiksi kuljetuskaluston osalta.

Taulukko 4. Hintajouston laskeminen vuosien 2019 ja 2022 valilla.
Kuukausi Q2019 Q2022 P 2019 P2022 AQ AP (%) | Hintajousto
(tn) (tn) (snt) (snt) (%)
Tammikuu 2641901 2551915 | 139,0 178,0 -3,40611 28,06 -0,12140
Helmikuu 2636467 | 2547675 | 140,0 187,0 -3,36784 | 33,57 -0,10032
Maaliskuu 2629396 2542362 144,0 233,0 -3,31004 61,81 -0,05356
Huhtikuu 2627657 2532603 142,0 222,0 -3,61744 56,34 -0,06421
Toukokuu 2625192 | 2529192 | 142,0 227,0 -3,65688 | 59,86 -0,06109
Kesakuu 2618916 2517216 140,0 2440 -3,88329 74,29 -0,05228
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Heindkuu 2618506 2496877 138,0 227,0 -4,64498 64,49 -0,07202
Elokuu 2612472 2486156 136,0 209,0 -4,83511 53,68 -0,09008
Syyskuu 2615412 2476068 140,0 216,0 -5,3278 54,29 -0,09814
Lokakuu 2615721 2459696 142,0 217,0 -5,96489 52,82 -0,11294
Marraskuu 2611048 2443396 142,0 228,0 -6,42087 60,56 -0,10602
Joulukuu 2608711 2427571 143,0 198,0 -6,94366 38,46 -0,18054

3.3 Kuljetusten optimointi

Optimointia voidaan toteuttaa monessa yhteydessa. Se voi olla esimerkiksi valmistus-
kustannusten ja tuotteen laadun valisen tasapainon etsimista, varastonhallinnan suun-
nittelua mahdollisimman pienin kuluin tai vaihtoehtoisesti kuljetusyrityksen kuljetusten
optimointia. Edella esitetyilla tapauksilla on kaikilla hieman erilainen lahestymistapa op-
timoinnin toteuttamiseen, vaikka optimoinnin tavoitteet ovat kaikilla samat. Kuljetusyri-
tysten kannalta optimointi tarkoittaa tilausten noutamiseen ja toimittamiseen liittyvien
tapausten kasittelya. Kuljetusten optimoinnilla tarkoitetaan siis tehokkaampaan toimin-
taan tahtaavia toimenpiteita kuljetusyrityksessa. Optimointia voidaan suorittaa jo ennen
yrityksen varsinaista toiminnan aloittamista esimerkiksi kartoitettaessa toiminnan kan-
nattavuutta tietylla toimipaikalla tai uuden ajoneuvon sopivuutta olemassa olevalle rei-
tille. Lahtdkohtaisesti kuljetusten optimoinnilla tarkoitetaan kuitenkin kuljetustoimin-
nassa tehtavia ratkaisuja reittisuunnittelussa, kaluston valinnassa seka paastojen tuot-

tamisessa. (Nieminen 2015)

Kuten aiemmin sivuttiin, kuljetusten optimoinnilla pyritdan kustannustehokkaiden ratkai-
sujen toteuttamiseen asiakastyytyvaisyydesta tinkimatta. Kuljetusten optimoinnilla ta-
voiteltavia realisoitavia hyotyja ovat ajokilometrien pienentyminen, tarvittavan kaluston
vahentaminen ja ajoneuvojen kapasiteetin parempi hyddyntaminen oikeanlaisilla kalus-
tovalinnoilla, aikasaastot seka paastdévahennykset. Kuljetuskustannukset ovat vain yksi
mittari, jolla kuljetusten optimoinnin hyoétyja voidaan mitata. Monilla suurilla kuljetusyri-
tyksilla esimerkiksi kestavyys on mainittuna yrityksen toimintaa ohjaavana arvona, jol-
loin se tulisi myOs ottaa toiminnassa huomioon. Nain ollen pelkka kustannuksien mini-
moimiseen tahtaava optimointi ei valttamatta ole yrityksen arvojen kannalta paras rat-
kaisu, vaikka ajokilometrien vahentyminen ja kuljetuskaluston kapasiteetin tehokas

hyddyntadminen voidaan valjastaa paastoja vahentaviksi toimenpiteiksi. Optimointia voi-
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daan siis suorittaa monella eri tapaa ja vaikka siihen vaikuttavat monet eri tekijat, kulje-
tusyritysten kuljetusten optimoinnin tavoitteena on aina jollain tapaa kustannustehok-
kuus. (Hokkanen et al. 2004 s. 204—-207)

Kuljetusten optimointia voidaan hytdyntaa useisiin kayttétarkoituksiin. Tavallisesti kul-
jetusten optimoimisella ymmarretaan kuljetusyrityksen paivittaisten asioiden eli kulje-
tusten hoitamista. Tahan kuuluvat vakioreittien lisaksi paivittain muuttuvat reitit ja jat-
kuva suunnittelu, jota toteutetaan pitkin tyopaivaa sovittaen saapuvat tilaukset osaksi
kuljetussuunnitelmaa. Vakioreittien optimointi on tyypillisten kuljetustarpeiden pohjalta
suunniteltua ja sen seuraaminen seka paivittdminen mahdollistavat esimerkiksi satun-
naisia lisdkuljetuksia vakioreiteille, mikali kuljetuskalusto mahdollistaa tdman. (Niemi-
nen 2015) Kuljetusten suunnittelu optimointiohjelmilla on operatiivisen tason suunnitte-
lua, mutta optimointiohjelmien avulla voidaan suunnitella ja auttaa myds taktisen seka

strategisen tason paatoksentekoa (Motiva 2019, Braysy & Porkka 2007).

Strategisen kuljetusten suunnittelun aikaikkuna on viidesta vuodesta yldspain ja sen
avulla maaritelldan kuljetusyrityksen pitkakestoisten suuntaviivat, joita voivat olla kulje-
tusyrityksen terminaalien ja varastojen kayton seka sijainnin maarittaminen tai kaluston
ominaisuudet ja hankinnat (Motiva 2019, Nieminen 2015) Taktisen kuljetusten suunnit-
telun aikaikkuna on alle 5 vuotta ja sen avulla vastataan kysymyksiin, miten kaytetta-
vissa olevat resurssit hyddynnetdan kaikista optimaalisimmin. Kysymykset taktisessa
kuljetusten suunnittelussa voivat olla kuljetuskustannusten minimoimiseen, optimointiin
tai ajoneuvojen kokoon ja maaraan liittyvia. (Motiva 2019) Taktista kuljetusten suunnit-
telua on myos kuljetustarjousten laadinta, jossa kuljetusten optimointia kaytetaan
apuna suunnittelussa, miten mahdollisen uuden asiakkaan kuljetukset saadaan sovitet-
tua yhteen aikaisempien asiakkaiden kuljetusten kanssa. Toimenpiteita voivat olla esi-
merkiksi kuljetuskaluston vaihtaminen kyseiselle reitille, kuljetusreitin muokkaaminen,
uuden kuljetusreitin perustaminen tai mahdollisesti tarjouksen kannattamattomuus
edella esitettyjen kokeilujen pohjalta. (Nieminen 2015) Braysy ja Porkka (2007) linjaa-
vat strategisen suunnittelun aikaikkunan 1-3 vuoteen, operatiivisen suunnittelun maksi-

missaan viikon eteenpain ja taktisen eli keskipitkan suunnittelun naiden kahden valille.

Sople (2012) listaa tavaraliikenteen hallinnan pitavan sisallaan monia asioita, joita tulee
tavoitella. Maantiekuljetusten osalta naita asioita ovat aikataulujen ja reititysten paran-
taminen kilometrien vahentamiseksi ja ajoneuvojen kuormauksen lisddmiseksi, jakelui-
den jarjestdminen hyddyntden esimerkiksi kuormien yhdistamista niin ettd kokonais-
matkamaarat vahenevat, kalustonhallintaohjelmien eli kuljetusten optimointiin tarkoitet-

tujen ohjelmien kayttaminen ja kuljettajien kouluttaminen tehokkaamman ajotavan edis-
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tamiseksi. Kuten huomataan, nama Soplen (2012) esittdmat toimenpiteet tavaraliiken-
teen paremman hallinnan jarjestdmiseksi ovat suoraan tavoitteita, joihin kuljetusten op-
timoinnin avulla pyritdan. Nieminen (2016) listaa sydtteita niin kuljetustilauksille kuin
ajoneuvoille, joiden avulla kuljetusten optimointia voidaan tehda. Tahan listaan kuulu-

vat kuljetustilausten osalta seuraavat tiedot:

e mita kuljetetaan ja kuinka paljon - kapasiteetti ja yhteensopivuuksia
o kuljetuksen lahtopaikka ja maaranpaa - osoitteet tai koordinaatit
¢ milloin kuljetus toteutetaan - aikaikkunat noudoille ja toimituksille

o kauanko kasittely kestaa - lastaukseen ja purkuun tarvittava aika, myoés huomi-
oiden, jos samaan paikkaan toimitetaan useita toimituksia

e ajoneuvon tai kuljettajan erityisvaatimukset - yhteensopivuuksia

o tarkeat toimitukset — prioriteetti

Lisaksi ajoneuvoilla on ominaisuutensa, joilla on kuljetusten optimoinnissa suuri merki-

tys. Naita ovat muun muassa:

¢ mista ja minne - auton I&htépaikka ja paluupaikka

¢ kuormatilan koko - kapasiteetti

e auton tyyppi - yhteensopivuuksille

e auton nopeusluokka - laskennalle tiedoksi

¢ milloin auto (ja kuljettaja) on kaytettavissa - aikaikkuna
o tarkempia rajoituksia auton kaytoélle - max ty6- ja ajoajat

e auton kaytdn kustannukset - kiinteat ja muuttuvat kustannukset

Edella esitetyt syotteet kuljetusten optimoimiseksi voivat muodostaa todella monimut-
kaisia yhtalgita, varsinkin jos kuljetus- tai ajoneuvomaarat kasvat runsaasti. Kuljetusten
optimointia tehdaan monissa yrityksissa viela ihmisen paattelyyn perustuen. Optimointi
toimii ihmisen paattelykyvyn perusteella hyvin, mikali muuttujien maara pysyy kohtuulli-
sena, mutta erilaisten telematiikkaratkaisuiden avulla voidaan helpottaa optimointia.
(Hokkanen et al. 2004 s.207)

Telematiikalla tarkoitetaan jarjestelmia, joissa on osana langaton tiedonsiirtotekniikka.
Tieliikenteen telemaattisia sovelluksia ovat muun muassa ajoneuvon navigointijarjes-
telma, viestinta kuljettajan ja toimiston valilla, ajonvalvontajarjestelma, viestinta ajoneu-
von ja tiemaksujarjestelman valilla seka kuljetusyksikdiden tunnistaminen kuljetusket-
jun eri vaiheissa. (Tavaraliikenneyrittaja 2020 s. 214) Tieliikenteen telematiikkajarjestel-
mat voidaan jaotella esimerkiksi tieinfrastruktuurin valvontaan, likenteen hallintaan ja

ohjaukseen, lahetyspalveluihin tien kayttajille ja matkustaijille, kaluston ja kuljetusten
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hallintaan, tiemaksujarjestelmiin, onnettomuus ja pelastuspalveluihin seka ajoneuvojen

sisaisiin jarjestelmiin. (Zalewski 2019)

Telematiikka palvelee kuljetusyrityksia niin johtamisen kuin tehokkuuden kehittami-
seen. Telematiikan avulla pystytdan tehostamaan reittioptimoinnin hyétyja kuten ajoki-
lometrien vahentamista, polttoainetaloudellisuutta ja kuljetusten tayttdastetta. Naiden
ominaisuuksien ansiosta tiekuljetuksissa kaytettavalla telematiikalla on myds ymparis-
ton kuormitusta vahentava vaikutus. Lisaksi tiekuljetusten telematiikkaratkaisuiden
avulla kuljettajat voivat seurata reaaliaikaisesti polttoaineenkulutustaan, joka myos
edesauttaa polttoainetaloudellisempaan ajotapaan. Vastaavasti kuljettajien toiminnan
seuraaminen on mahdollista monien eri tietojen perusteella. Nain ollen toiminnan ra-

portointi ja epakohtien 16ytdminen on helpompaa. (Zalewski 2019)

GPS-jarjestelman avulla hankittu paikkatieto ja sen kayttaminen ovat erittain hyddyllisia
kuljetusyritysten toiminnassa. GPS-paikkatieto yhdistettyna tiedonsiirtotekniikkaan
mahdollistaa ajoneuvosta kerattavien tietojen lahettamisen reaaliajassa kuljetusten hal-
lintajarjestelmaan, jonka avulla pystytaan toteuttamaan monia sovelluksia. (Tavaralii-
kenneyrittaja 2020 s. 214) GPS-paikkatietoa kaytetaan erityisesti reittioptimointiin niin
suunnittelu- kuin analysointivaiheissa. Sen avulla pystytaan tallentamaan tai reaaliai-
kaisesti lukemaan ajoneuvojen ominaisuudet kuten nopeus, kuljettu matka, polttoai-
neen kulutus tai yksinkertaisesti kuorman sijainti. Kuljettajien toiminnan osalta voidaan
valvoa ajo-, tauko- ja lepoaikojen noudattamista, polttoainetaloudellisen ajotavan nou-
dattamista tai reittivalintoja. Liikenneturvallisuuden ja liikenteen sujuminen parantuvat
esimerkiksi sda- ja onnettomuustietojen perusteella, jotka otetaan huomioon reittisuun-
nittelussa. Lisaksi kuorman valvonta ja toimitusten seuranta ovat mahdollisia. (Zalewski
2019)

Telematiikan tuoma lisdantynyt datamaara ja sen tallentaminen antavat kuljetusyrityk-
sille mahdollisuuden tutkia ja kehittda toimintaansa. Pelkka telematiikkalaitteiden tai -
ohjelmistojen hankinta ei kehitd yrityksen toimintaa mitenkaan vaan tulee olla selked
paamaara, miten telematiikkaa tullaan hyddyntdmaan. Saatavilla olevien tietojen avulla
pystytdan tekemaan yksityiskohtaisia analyyseja muun muassa palvelun laadusta lu-
vattujen ja toteutuneiden toimitusaikojen perusteella tai polttoainetaloudellisuuden kehi-
tyksesta eri muuttujien suhteen. (Zalewski 2019) Yrityksen tulisi miettia tarvittavan tele-
matiikkalaitteiston laajuutta etukateen, silla telematiikkaratkaisujen hinta kohoaa mita
monipuolisempia ratkaisuja vaaditaan. Zalewskin tutkimuksen (2019) mukaan telema-
tiikkalaitteita kaytetaan melko laajasti, mutta niiden potentiaalin hydédyntaminen jaa va-

janaiseksi, mika voi johtua vahaisesta tiedosta tai kiinnostuksesta, lisdantyvasta tyo-
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maarasta, tai standardointien puutteesta. Telematiikan avulla saavutettavaan kuljetus-
ten tehokkuuden kasvuun vaikuttaa kuljetusyrityksen koko, toimintatapa ennen telema-

tiikkaa ja telematiikan hyédyntamisen tehokkuus.

Koneellisesti suoritetun kuljetusten optimoinnin on arvioitu lisddvan optimoinnin tehok-
kuutta Niemisen (2015) kertoman mukaan keskimaarin noin 20 % hanen edusta-
maansa optimointiohjelmaa kayttamalla. Riippuen lahteesta, kuljetusten optimoinnin on
todettu vaikuttavan yritysten kuljetuskustannuksiin kymmenia prosentteja. Yrityksen toi-
miala ja koko vaikuttavat tietenkin kuljetusten optimoinnista saataviin hyotyihin aina yri-
tyskohtaisesti, mutta koneellisen optimoinnin voidaan todeta olevan tehokkaampaa
kuin kasin tehdyn manuaalisen optimoinnin, silla tietokoneiden laskentateho paihittada

ihmisen paattelykyvyn ennemmin tai myéhemmin. (Nieminen 2016)

Kuljetusten optimointi tietokonepohjaisella optimointiohjelmalla vaatii yrityksen toimin-
nalta muutoksia. Ensinnakin tietojen syéttaminen optimointiohjelmistoon vaatii tiedon
muuttamisen digitaaliseen muotoon. Monesti tietoja joudutaan kuitenkin lisdamaan op-
timointiohjelmaa kayttoon otettaessa, vaikka yrityksen tietoja olisi digitalisoitu jo vuosia.
(Nieminen 2016) Pelkan optimointiohjelman lisaksi tarvitaan yleensa myds muita datan
kasittelyyn soveltuvia ohjelmia, joiden avulla yrityksen omia ja julkisia datalahteita hyo-
dynnetaan kuljetusten optimoinnissa. Optimointiohjelmistot tulee integroida toimimaan
yhdessa yrityksen muiden ohjelmistojen kanssa, joita ovat esimerkiksi tuotannonoh-
jaus, varastonhallinta seka laskutus. Nain ollen optimointiohjelman kayttéonotto aiheut-
taa yritykselle kustannuksia ohjelmistolisenssien tai henkildston koulutuksen muo-
dossa. Taman takia esimerkiksi pienikokoisen kuljetusyrityksen siirtyminen ajojarjesteli-
jan paattelyyn perustuvasta kuljetusten optimoinnista tietokonepohjaisiin optimointioh-
jelmien kayttoon ei ole valttamatta kannattavaa, vaikka saatavilla on monia kohtuuhin-
taisia optimointiratkaisuja. Lisaksi esimerkiksi paikkatiedon kerdaminen vaatii ajoneu-
voihin telemaattisia laitehankintoja, jotka nostavat edelleen kustannuksia. Yleisesti rei-
tinoptimointiohjelmiston hankinta on ajankohtaista, kun kasiteltdvana on yli 10 ajoneu-
voa ja/tai yli 100 toimitusosoitetta. Muita reitinoptimointiohjelmiston hankkimista puolta-
via seikkoja ovat reittien nopea muuttuminen tai paivitystarve seka usean kuljetussuun-

nittelijan yhteistyon parantaminen. (Braysy & Porkka 2007, Motiva 2007)

Kuljetusten optimoinnin voidaan katsoa perustuvan kolmen suuren osa-alueen hallin-
taan ja yhteensovittamiseen parhaimman mahdollisen kuljetusratkaisun muodosta-

miseksi kuvan 17 mukaisesti.
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Kuva 17. Kuljetusten optimoinnin osa-alueet

Seuraavissa alaluvuissa kasitelladn naitd kolmea osa-aluetta ja niiden vaikutusta kulje-

tusten optimointiin ja sen avulla tavoiteltaviin hyotyihin.

3.4 Reittisuunnittelu osana kuljetusten optimointia

Reittisuunnittelu mielletaan usein samaksi asiaksi kuin kuljetusten optimointi (Sople
2012). Reittisuunnittelu on kuitenkin vain osa kuljetusten optimointia, joskin varsin suuri
osa sita. Reittisuunnittelu osana kuljetusten optimointia tahtaa kuljetusten toteuttami-
seen mahdollisimman vahin kilometrein, jolloin saastdja syntyy niin polttoainekustan-
nusten kuin kuljettajien ajoaikojen osalta. (Hokkanen et al. 2004 s. 205) Toisaalta kulje-
tusten reittisuunnittelulla voidaan tavoitella mahdollisimman pienta liikennesuoritetta
(Motiva (2019). Energiatehokkuuteen pyritdan jakelutoiminnassa saamalla ajoneuvo
tyhjaksi mahdollisimman nopeasti, priorisoiden raskaimmat tavarat ajoreitin alkupaa-
han. Reittisuunnittelussa huomioon otettavia osa-alueita ovat ajoneuvojen tayttdaste,

paluukuljetusten hyédyntaminen, tyhjana ajon minimointi ja terminaalien kayttaminen.

Reittisuunnittelun perusperiaate on jakeluliikenteessa toimitusosoitteiden lapikdyminen
optimaalisessa jarjestyksessa. Monimutkaisuutta suunnitteluun tuovat useat nouto- ja
toimitusosoitteet samalla reitilld. Aikataulutukset jakelussa ja noudossa muodostavat
lisdd huomioon otettavia muuttujia. Naiden lisaksi kuljetusten suunnitteluun vaikuttaa
se mita kuljetetaan ja kuinka paljon. Reittisuunnittelussa tulee huomioida myés lastaus-
ja purkutoimintoja, silld ajoneuvojen kapasiteetti ei saa ylittya kuljetuksen missaan vai-
heessa. Reittisuunnittelu on kuljetusten optimoinnin tarkein yksittainen osa-alue, mutta
sita ei voi kasitella yksinaan, vaan tulee ottaa huomioon kaikki kuljetusten optimointiin
vaikuttavat osatekijat. Talla tavoin toteutettu reittisuunnittelu palvelee kuljetusyritysta
niin kuljetuskustannusten kuin asiakastyytyvaisyyden osalta. (Nieminen 2016, Hokka-
nen et al. 2004 s. 204-207)
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Optimaalinen tilanne reittioptimoinnille olisi ajoneuvojen kuormatilojen tehokas hyédyn-
taminen. Tayteen lastattujen ajoneuvojen avulla ajokertojen maara ja taten kokonaiski-
lometrit vahenisivat. Ristiriitaisen tilanteesta tekee asiakkaiden tilaamat pienet toimitus-
erat, silla tuotannon optimointiin pyritdan yhta lailla kuin kuljetusten optimointiin. Tama
asettaa haasteita reittisuunnittelulle, silla pienia tilausmaaria toimitettaessa toimitus-
osoitteiden maara kasvaa, ellei kuljetusyrityksella ole tarjota reitille kuormatilaltaan pie-
nempikapasiteettista ajoneuvoa. Kuormatilaltaan oikean kokoisen ajoneuvon maaritta-
minen ajoreitille voikin olla haastavaa, mikali reitillda on useita nouto- ja purkukohteita.
Mahdollisimman pieni ajoneuvo kuljetustehtavan hoitamiseksi on kaikkein energiate-
hokkain ja kaytanndllisin silla sen kasittely on helpompaa. (Hokkanen et al. 2004 s.
205)

Reittisuunnittelun avulla pyritdan valttdmaan mahdollisimman paljon tyhjana ajoa, silla
se ei tuota yritykselle mitdan. Motivan (2019) mukaan energiatehokkuuden nakokul-
masta tulisi tavoitella ajoneuvon tyhjentamista mahdollisimman nopeasti, joka pitaa
paikkansa, mikali reitilld ei ole mahdollisia tavaran noutoja. Energiatehokkaampaa on
kuitenkin pyrkia yhdistelemaan jakelukuljetuksiin myods paluukuljetuksia. Paluukuljetus-
ten hyddyntamista rajoittaa etenkin maa-aines-, mineraali- ja puukuljetuksissa toimialan
luonne. Puukuljetuksissa meno-paluukuljetusten hyddyntadmisesta on tehty useita tutki-
muksia. Poikelan & Venalaisen (2021) mukaan paluukuljetusten hyédyntaminen koros-
tuu kuljetuskaluston kasvaessa ja kuljetusten tehokkuus kasvaa, vaikkei kuormatilaa

hyoédynnettaisi kokonaan.

Erilaisten logistiikkakeskusten hyvaksi kayttdminen reittisuunnittelussa mahdollistaa
kuljetusten tehokkaan suunnittelun, koska pidemmat runkokuljetukset toteutetaan suu-
rikapasiteettisilla ajoneuvoyhdistelmilld ja jakelukuljetukset pienemmilla ajoneuvoilla.
Jakelukuljetukset voidaan toteuttaa nain ollen lyhyempien kuljetusreittien avulla, joka
tuo kustannussaastoja. (Hokkanen et al. 2004 s. 206—207) Ajoreittien suunnittelu logis-
tiikkakeskusten kautta voi parantaa paluukuljetusten hyddyntamista, jolla on taten kul-

jetusten tehokkuutta parantava vaikutus (Poikela & Venalainen 2021).

Hokkasen et al. (2004) mukaan pienemmissa kuljetusyrityksissa kuljetusten suunnittelu
mukaan lukien reittisuunnittelu voidaan toteuttaa riittdvan hyvin pelkan ihmisen paatte-
lyn perusteella. Tekniikan kehittymisen my6ta yleistyneet erilaiset sovellukset kuljetus-
ten suunnitteluun, hallintaan ja seurantaan ovat helposti saavutettavissa esimerkiksi
selainpohjaisina, joka mahdollistaa vaivattoman kayttéénoton. Palveluiden laajuuteen
perustuva hinnoittelu edesauttaa pelkan reittisuunnitteluohjelmiston kayttoa, mikali
muille palveluille ei ole tarvetta. SKAL:n teettaman kyselyn (2021b) mukaan 61 % vas-

tanneista kuljetusyrityksista kaytti tehokuutta lisdavaa reitti- ja aikataulusuunnittelua
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paastdjen vahentamiseksi. Vastaava osuus vuonna 2017 oli 32 % eli reittisuunnitteluun
on kiinnitetty huomiota viime vuosien aikana. Kyselysta ei kuitenkaan selvia onko reitti-
ja aikataulusuunnittelu toteutettu tietokoneavusteisesti vai ihmisen paattelyyn perus-

tuen.

Traficomin kuljetusten vastuullisuusmallin (n.d) mukaan reittioptimoinnin saastopotenti-
aali on 8 % ja tyhjana ajon seka tayttdasteen saastdpotentiaalit 15 %. Saastdpotentiaa-
leja ei voida laskea suoraan yhteen, mutta edelld esitettyjen toimenpiteiden avulla voi-
daan saavuttaa tuntuvia kustannussaastdja, kun yhdistetaan reittioptimointi osaksi kul-
jetusten kokonaisvaltaista optimointia. Vahentyneen polttoaineen kulutuksen myo6ta
reittioptimoinnilla saavutetaan ymparistéllisia hydtyja kuljetusten energiatehokkuuden
parantuessa. Optimointiohjelmiston avulla toteutetulla reittisuunnittelun saavutetaan ly-
hyempia ja yhtendisempia matkoja, jonka ansiosta kuljettajien stressitaso laskee ja tyo-
aika voi lyhentyd. Hyodyt realisoituvat Braysyn ja Porkan (2007) mallin mukaisesti, joka
on esitetty kuvassa 18. Naiden lisdksi koneellisesti toteutettu reittioptimointi vapauttaa
kuljetusyrityksen tydntekijdiden aikaa suunnittelutydsta, joka oikein hyddynnettyna voi-

daan kayttaa asiakkaiden palvelukyvyn parantamiseen. (Braysy & Porkka 2007)

KALUSTON
REITTIOPTIMOINTI

— .

Reittien optimointi: Resurssien optimointi:
-Lyhyemmat reitit ~Suunnittelutyén lyheneminen ja helpattuminen
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-Lyhyemmat ja yhtendisemmdét matka- ftoimitusajat
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-Pienempi polttoaineenkulutus
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HYODYT

Kuva 18. Kaluston reittioptimoinnilla saavutettavat hyédyt (Bréysy & Porkka 2007).

Reittisuunnittelussa tulee huomioida rajoitteet, joista tiekuljetuksille merkittavimpia ovat
rajoittunut tie- ja katuverkosto, niiden kunto seka Pohjoismaissa etenkin vuodenaikojen
tuomat muutokset tiestdon hoidossa. Lisaksi tieliikenteelle tyypillisia rajoittavia tekijéita

ovat tunnelit ja sillat, jotka asettavat koko ja painorajoituksia reiteille. Liikenteen tuomia

rajoitteita reittioptimoinnille ovat liikenteen mahdollinen ruuhkautuminen joko vaylilla tai
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terminaaleissa. Harvinaisempia reittioptimoinnissa huomioon otettavia asioita ovat po-
littiset tapahtumat ja esteet, joita voivat olla esimerkiksi viime aikoina esilla olleet epi-
demiat, sodat tai tiesulut. (Logistiikan maailma 2022a) Naiden lisaksi esimerkiksi ratsiat
ovat mahdollisia, mutta niiden huomioon ottamiseksi tulee lahinna vain noudattaa voi-
massa olevia lakeja ja sdadoksia, mika nopeuttaa toimintaa mahdollisessa ratsiatilan-
teessa. Poliisi ilmoittaa usein tulevista tehovalvontajaksoista, jonka avulla kuljetusyri-
tykset voivat varautua ratsioihin, mutta sosiaalisessa mediassa on myos keskustelu-
alustoja, joiden avulla kuljettajat pyrkivat valttamaan reitteja, joilla on ratsian mahdolli-
suus. (Ervasti 2014)

3.5 Kuljetuskaluston vaikutus polttoainetaloudellisuuteen

Reittisuunnittelun lisaksi kuljetusten optimoinnissa on otettava huomioon oikeanlainen
kalusto kuljetusten suorittamiseksi. Kaluston optimointi tulisi aloittaa jo sen hankintavai-
heessa, jolloin saadaan kalusto vastaamaan kuljetustehtavissa tarvittaviin ominaisuuk-
sin kaikista parhaiten. Tama vaatii kuljetusyritykselta selkeita tietoja tulevista kuljetus-
tehtavistd, joihin kuljetuskalustoa ollaan hankkimassa. Kaluston hankintaan vaikuttavat
muun muassa se mita kuljetetaan ja mihin kuljetetaan, kuljetussopimusten pituus seka

tarvittavat lisdvarusteet. (Kokkonen 2021a)

Kaytetyn kuljetuskaluston hankinnassa otetaan huomioon aivan samat asiat kuin uu-
den kaluston hankinnassa. Kaytetyn kaluston kohdalla ajoneuvon optimoiminen on ty6-
Iddmpaa uuteen kalustoon verrattuna, mikali joudutaan tekemaan esimerkiksi akse-
listo- tai paallirakennemuutoksia jalkeenpain. Mahdollisiin muutoksiin uppoaa myos
kustannuksia, jotka tulee huomioida ajoneuvon hankintahinnan paalle. Uuden kaluston
hankinnan etuja kaytetyn kaluston hankintaan ndhden ovat oikean kokoisen moottorin,
akselistoratkaisuiden ja tarvittavien lisdvarusteiden optimointi juuri kuljetusyrityksen tar-
peita vastaaviin tarkoituksiin. Toisaalta yrityksen kayttotarpeisiin sopiva kalusto voi I0y-

tya kaytettyna, jolloin kustannussaastéja syntyy hankintavaiheessa. (Kokkonen 2021a)

Kuljetuskaluston hankinta on monien tahojen yhteistyéta. Kaluston investoinnissa kulje-
tusyritys toimii alusta- ja paallirakennevalmistajien kanssa tiiviissa yhteistydssa oikean-
laisen kokonaisuuden rakentamiseksi. Kaluston optimoinnin kannalta paikallisten toimi-
joiden suosiminen esimerkiksi onnettomuustilanteiden varalta olisi suotavaa, jotta mah-
dolliset vauriot ajoneuvoissa pystytdan korjaamaan nopeasti. Nain voidaan lyhentaa
kuljetusyrityksille kallista ajoneuvojen seisottamista. Lisaksi erilaisten telematiikka ja
toiminnanohjausjarjestelmien integroimiseen liittyvien ratkaisuiden toteuttamisessa yh-
teistyd kuljetusyrityksen ja toimittajien kesken on avainasemassa onnistuneeseen im-

plementointiin. (Kokkonen 2021a)
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Kuljetuskaluston hankinnassa tulee tehda monia valintoja laajasta tarjonnasta. Horkén
(2020) kokoamassa Tavaraliikenneyrittdja-teoksessa Pakarinen esittelee kolmivaihei-
sen prosessin, jonka avulla voi yrittda selkeyttaa valintoja omaan kuljetustoimintaan
parhaiten sopivaksi. Valintaprosessi suoritetaan teknisen, taloudellisen ja laadullisen
tarkastelun yhteistuloksena. Teknisessa valinnassa valitaan olemassa olevasta tarjon-
nasta kuljetustoimintaan parhaiten sopivat tekniset ratkaisut. Kuljetettava tuote tai ma-
teriaali asettaa yhdessa toimintaymparistdon kanssa vaatimukset kuormatilan raken-
teelle ja mitoille, jonka perusteella pystytaan tekemaan jo rajauksia auton muihin tekni-

siin valintoihin kuvan 19 mukaisesti. (Pakarinen 2020)
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Kuva 19. Kuljetuskaluston tekniset valinnat

Valintaprosessin taloudellisessa osuudessa tekniset ratkaisut asetetaan paremmuus-
jarjestykseen elinkaari, pddoma- ja kayttdkustannusten suhteen. Kayttokustannusten
osalta tulee olla luotettavia kokemusperaisia tuloksia kayttokustannuksista. Esimerkiksi
huoltosopimus merkkiorganisaation kanssa antaa varmaa tietoa normaaleista huolto ja
korjauskuluista. Viimeiseksi jaa laadullinen valinta, joka on pitkalti kokemuksiin perustu-
vaa arviointia jaljella olevista vaihtoehdoista ja niiden ominaisuuksista kuten toiminta-
varmuudesta, huollon saatavuudesta ja toimivuudesta seka merkkiorganisaation asia-

kaspalvelun tasosta. (Pakarinen 2020)

Kuljetuskaluston hankinnassa on kiinnitettava huomiota kuljetuskaluston ominaisuuk-
siin kuten edella esitettiin, mutta kuljetusyritykseen jo hankitulla kuljetuskalustolla on
myOs ominaisuuksia, joita kuljetusten optimoinnilla pyritdan parhain mahdollisin keinoin
hyédyntamaan. Ominaisuuksista kuljetusten tarkastelun kannalta keskeisimpia ovat
kuormatilan koko, muoto ja ajoneuvon kantavuus. Polttoainetaloudellisuuden osalta
merkittavia ovat ajoneuvotekniset ominaisuudet, joiden avulla pyritdan pitamaan poltto-

aineen kulutus mahdollisimman pienena. Naita ovat esimerkiksi kayttévoima, moottorin
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tehokkuus, ajoneuvon varusteet, rakenne ja huolto. Kuljetukseen sopivin ajoneuvo on
edella esitettyjen ominaisuuksien yhdistelma, joka vastaa parhaiten niin kuljetustehta-
van kuin polttoainetaloudellisuuden vaatimuksiin. (Kokkonen 2021a) Seuraavissa alalu-
vuissa tarkastellaan tarkemmin kayttévoimien seka ajoneuvojen muiden ominaisuuk-

sien vaikutusta energiankulutukseen seka kustannusten vahentamiseen.

3.5.1 Kayttévoiman valinta
Kayttdévoiman valinnalla on selkeédsti havainnoitava vaikutus kuljetuskaluston energian-

kulutuksessa. Vaihtoehtoisia kayttévoimia perinteisen dieselmoottorin rinnalla on run-

saasti ja ne on esitetty kootusti kuvassa 20.

Bensiini

Synteettiset
polttoaineet

Diesel

Biodiesel

Biopolttoaineet Etanoli

Biokaasu

Kayttov0|mat— Maakaasu

Kaasut

Vety

DL

BEV, Tayssahko

Sahko PHEV, Lataushybridi

HEV, Hybridi

Kuva 20. Kéyttévoimien luokittelu.

Bensiini- ja dieselvaihtoehtojen helppous on yksi syy mika hidastaa vaihtoehtoisilla
polttoaineilla toimivan kuljetuskaluston hankintaa. Jakeluinfrastruktuuri on kattava
missa tahansa ja ajoneuvojen toimintasateet ovat suurimmillaan nailla perinteisilla rat-
kaisuilla, vaikka kaytettaisiin biodieselia. (Kokkonen 2021b) Raskaan kaluston osalta
kaasuratkaisuista etenkin nesteytetyt kaasut ovat talla hetkelld 1ahimpana dieselia tar-
kasteltaessa toimintasadetta, joten ne sopivat jopa runkokuljetuksiin. Paineistettu maa-
kaasu ja biokaasu palvelevat paremmin jakeluliikenteen tarpeita alhaisemmilla toimin-
tasateillaan. Jakeluinfrastruktuuri eri kaasumuodoilla on kohtuullisella tasolla Pohjois-
maissa, vaikka Suomen pohjoisin jakeluasema onkin vain Oulun korkeudella. (Koski-
nen 2019) Kaasuratkaisuiden taloudelliset hyédyt ovat kaasuntoimittajien mukaan var-

sin optimistisia. Liimatainen (2022) puolestaan kertoo Tekijalehden haastattelussa, etta
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kaasuratkaisuiden ja dieselin valilla ei ole suuria kustannuseroja. Kustannuseroja ta-
saavat kaasujen edullisemmasta litrahinnasta huolimatta dieselin parempi energiati-

heys seka dieselmoottoreiden parempi hydtysuhde.

Sahko kayttévoimana palvelee jakeluliikenteen tarpeita huomattavasti paremmin kuin
runkoliikennetta. Sahko on vahitellen tekemassa tuloaan pakettiautopuolelta raskaam-
man painoluokan autoihin, mutta kasvua hidastavat akkujen ominaisuudet. Kaluston
kasvaessa akustolta vaaditaan enemman ja sen paino alkaa nousemaan, mika syo ti-
laa kuljetettavalta tavaralta. (Helander 2020) Akkujen lataaminen on keskeinen kysy-
mys siirryttdessa sahkokayttoiseen kuljetuskalustoon. Runkoliikenteessa ratkaisut ovat
vahissa pitkiksi venyvien valimatkojen takia, mutta jakeluliikenteessa voidaan hyddyn-
taa varikkolatauksen lisaksi lastaus- ja purkutoimintojen yhteydessa suoritettavaa la-
tausta. (Kokkonen 2021b) Lahdetluoman (2022) haastattelema Tahvanainen kertoo,
ettd sdhkodautoja tulisi hyddyntaa kaytdéssa missa niiden ominaisuudet ovat parhaimmil-
laan. Maidonjakelu sahkoa kuluttavine lisalaitteineen ja 20 tuntisine paivineen ei ole en-
simmainen potentiaalinen kohde sahkdauton kaytélle. Kustannusten osalta sdhkdauton
hankintahinta on vastaavaa dieselmallia huomattavasti kalliimpi. Pellisen tutkimustiimin
mittausten (2021) mukaan kayttokustannuksissa sahkoisen jakeluauton keskimaarai-
nen energiankulutus 0,79 kWh/km on yli puolet pienempi dieselkaluston 2,2 kWh/km
verrattuna, joka vastaa noin 10000 euron vuosisaastoja (Kasdaglis-Zabyshnyi 2021).
Sahkdisen kuljetuskaluston investoinnissa on huomioitava myds tarvittavan latausinfra-

struktuurin rakentaminen, joka aiheuttaa kustannuksia laajuuden mukaan.

Erilaiset hybridiratkaisut ovat kaytettavyydeltdan monipuolisempiin ajotehtaviin soveltu-
via. Niiden etuna on tayssahkoautoihin verrattuna se, etta sahkdomoottorin rinnalla on
polttomoottori. Raskaan kaluston hybridiajoneuvot ovat sdhkdautojen tapaan omimmil-
laan jakeluliikenteessa, jossa energian talteenotto tapahtuu jarrutuksissa ja hyddyt
konkretisoituvat useiden liikkeellelahtéjen ansiosta. Maantieajossa hybridiajoneuvot
kayttaytyvat kuten dieselmoottoriset, mutta hybridin hyoty tulee esille muun muassa

raskaissa liikkeellelahddissa. (Helander 2020)

Vety raskaan kaluston polttoaineena on huomattavasti lahempana dieselkayttdista ka-
lustoa kuin sahkdkayttdista kalustoa, silla toimintasade on pidempi ja tankkaamiseen
kuluva aika huomattavasti lyhyempi verrattuna sahkdajoneuvoihin. Raskaan kaluston
ongelmana on ollut sdhkdajoneuvojen osalta raskaiden akustojen kuljettaminen, mikali
toimintasadetta halutaan kasvattaa. Polttokennotekniikan avulla vetykaasu muutetaan
sahkoenergiaksi, joten vetyautoilla on kaytettavissaan sahkoauton hyva suorituskyky.
(Helander 2020) Vetypolttoaine seka tekniikka ovat viela kalliita, joten kayttokustannuk-

siltaan vetyautot ovat kallimpia verrattuna muihin kayttovoimiin. Tankkausasemien
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puute ja niiden rakentamisen kalleus ovat talla hetkella myoés suuri vetyautoilun yleisty-
mista hidastava tekija. (Pitkdnen 2021)

3.5.2 Ajoneuvojen muut ominaisuudet
Kayttévoiman valinta on ajoneuvon hankinnassa yksi suurimpia ratkaisuja, joita kulje-

tusyritys joutuu tekemaan. Ajoneuvojen muilla ominaisuuksilla pystytdan vaikuttamaan
polttoainetaloudellisuuteen. Moottorivaihtoehtoja on saatavilla auton painoluokan mu-
kaan eri tehoisina ja eri iskutilavuuksilla. Moottorin valinnassa tarkeaa on suorituskyvyn
ja taloudellisuuden optimointi. Kayttotehtava ja -ymparistd maaraavat suorituskykyvaa-
timukset. Toiminta-alueen makisyys on yksi ratkaisevimmista moottorin tehon ja mo-
mentin maarittavista tekijoista, silla myos silloin tulisi pysya kohtuullisesti muun liiken-
teen tahdissa. Toinen moottorin suorituskyvyn mittari on kiihtyvyys, johon vaikuttaa
oleellisesti myds vaihteiston porrastus. Niin kutsuttu vakiotehomoottori, joka tuottaa
maksimaalisen tehon kaikilla pydrimisnopeuksilla olisi ihanteellinen, mutta moottoritek-
niikka rajoittaa tallaista toimintaa. Taloudellista ndkokulmaa tarkastellessa moottorin tu-
lisi toimia mahdollisimman suuri osa ajasta pienen ominaiskulutuksen alueella. Kulje-
tustehtavaan alimitoitettu moottori kuluttaa enemman polttoainetta, kun taas ylimitoi-
tettu moottori maksaa hankintavaiheessa ylimaaraista. Sahkémoottoreiden osalta kayt-
totarkoitukseen liilan painavien akustojen kuljettaminen kuljetusten mukana ei ole kan-
nattavaa. (Pakarinen 2020 s. 294-295)

Moottori tehonsiirto vetaville pyorille tapahtuu voimansiirron kautta, jonka ensimmai-
sena osana moottorin jalkeen on kytkin. Kytkimet ovat yleensa valmiiksi valittuina val-
mistajien toimesta, jolloin valittavaksi jaa automerkkikohtaiset erot. Manuaalivaihteis-
toissa suositaan yksi tai kaksilevyisia kuivakytkimia. Yksilevyisen etuja ovat keveys,
edullisuus ja toimintavarmuus, kun taas kaksilevyisen kytkimen etuja ovat parempi mo-
mentinvalityskyky ja kestavyys. Automatisoitujen vaihteistojen kanssa kaytetaan tavalli-
sesti automaattisia kitkakytkimia tai momentinmuuntimia, mutta valinnan tekee yleensa
jo valmistaja. Kulutusta hyvin kestavien nestekytkintenkayttdé on harvinaista, silla niiden
luisto tuo tehohavidita (Pakarinen 2020 s. 296)

Vaihteistoratkaisuiden avulla pyritdan pitdmaan moottorin kuormitustaso koko ajan
mahdollisimman optimaalisella tasolla. Valityssuhdealue ja vaihteiden lukumaara ovat
vaihteistojen merkittavimmat ominaisuudet, mutta kytkentdmekanismilla ja automati-
soinnin tasolla on myds merkitysta polttoaineen kulutukseen. Vetopyo6raston valityssuh-
teen ja mahdollisen napavalityksen avulla voimansiirto optimoidaan toimimaan mahdol-
lisimman taloudellisesti niin etté suorituskyky on riittavalla tasolla. (Pakarinen 2020 s.
296-297)
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Ajoneuvon rakenne vaikuttaa myds polttoaineen kulutukseen. Kuljetusyrityksilla ei ole
juurikaan mahdollisuutta vaikuttaa ajoneuvojen rakenteeseen kuin ostovaiheessa. Ra-
kenteelliset ominaisuudet kuten ajoneuvon koko ja oikea muotoilu pienentavat ilman-
vastusta. Lisaksi ajoneuvossa kaytetyt materiaalit vaikuttavat auton kokonaispainoon

milla voidaan pienentaa polttoaineen kulutusta. (Erkkila et al. 2005)

Kuljetuskalustoon on saatavilla erilaisia varusteita, joiden hyéty tulee esille parhaiten
raskaan kaluston puolella. llmanvastusta pienentavien varusteiden vaikutus polttoai-
neen kulutukseen on ilmeinen, josta kertoo VTT:n (2006a) raportti, jonka mukaan ajo-
neuvon painon ja aerodynamiikan vaikutus energiankulutukseen on jopa 30 %. Aerody-
namiikka on kehittynyt, mutta ilmanohjaimilla ja muilla aerodynamiikkaa parantavilla va-
rusteilla pystytdan pienentdmaan polttoaineen kulutusta viela useita prosentteja, var-

sinkin suurilla nopeuksilla, jolloin ilmanvastuksen kerroin nousee (Thuresson 2019).

Renkaiden vaikutus on kuljetuskaluston polttoaineen kulutuksen kannalta merkittavin
tekija, silld se voi muodostaa polttoaineen kulutukseen vaikuttavista tekijdista jopa kol-
manneksen (Vianor 2022 & Kraatz 2016). Oikein valittujen renkaiden avulla polttoai-
neen kulutusta voidaan pienentaa lahes litra / 100 km, silla vierintavastus eri renkaiden
valilla vaihtelee suuresti. Vierintavastus nousee lineaarisesti nopeuden noustessa, jo-
ten renkaiden osuus kokonaisvastuksesta on suurimmillaan alhaisissa nopeuksissa.
(Kraatz 2016)

Ajoneuvoihin ajallaan tehdyt huollot pidentavat ajoneuvon kayttdikaa ja helpottavat jal-
leenmyyntia. VTT:n tutkimuksen (2005a) mukaan moottorin kunto voi olla todella hyva,
vaikka silla olisi ajettu paljon. Tavallisista huoltotoimenpiteista moottorin 6ljynvaihdolla
on suurin merkitys moottorin kestavyyteen seka polttoaineen kulutukseen, sillda mootto-
ridljyn vaihdon avulla ehkaistaan oljyyn keraantyneiden epapuhtauksien kuluttamasta
moottoria. Voiteluaineiden avulla polttoaineen kulutusta voidaan pienentaa 1-3 %.
(VTT 2005b)

3.6 Kuljettajan vaikutus polttoainetaloudellisuuteen

Kuljetusten optimoinnin avulla hiotut reittiratkaisut oikeanlaiseen kalustoon yhdistettyna
eivat viela takaa taydellista kuljetusta. Kuljettajan tekemilla ratkaisuilla voidaan paran-
taa kuljetusten polttoainetaloudellisuutta VTT:n tutkimuksen (2006b) mukaan noin 5 %,
joka on suurin yksittdinen polttoainetaloudellisuuteen vaikuttava tekija. Kuljettajan vai-
kutus polttoaineen kulutukseen voidaan jakaa ajon ulkopuolisiin ja ajon aikaisiin toi-

menpiteisiin, kuten seuraavista alaluvuista huomataan. Polttoainetaloudellisuus on kul-
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jetusyrityksissa keskeinen aihe, silla kuljetuksissa kuluva polttoaine on yksi suurim-
mista kuljetusyrityksen kustannuksista. Niinpa kuljetusyritykset ovat alkaneet kiinnittaa

yha enemman huomiotaan kuljettajien ajotavan seuraamiseen. (VTT 2006b)

Kuljettajakoulutusten avulla kuljettajia ohjataan taloudellisen ajotavan omaksumiseen,
jolla on monia hyétyja kuten vahentyneet polttoainekustannukset ja paastot, onnetto-
muusriskin pienentyminen, ajomukavuuden parantuminen seka ajoneuvon kulumisen
vahentyminen. Kuljettajakoulutus on kuljetusyrityksen nakokulmasta vaivattomin tapa
parantaa polttoainetaloudellisuutta, koska hyddyt nakyvat heti eikd kalustouudistuksia
vaadita. (VTT 2006b)

Kuljettajakoulutuksia on saatavilla pakollisena ja vapaaehtoisena koulutuksena monien
eri tahojen kautta. Kuljettajaksi kouluttautuessa tai ajokorttia hankittaessa opetukseen
kuuluu ennakoivan ajon teoria ja kaytanto, johon sisaltyy pakollinen taloudellisen ajon
koulutus. Taitoa yllapidetaan ja paivitetddn ammattipatevyysdirektiivin mukaisesti, joka
tarkoittaa vahintdan 35 tuntia koulutusta viiden vuoden ajanjakson aikana. Vapaaehtoi-
silla koulutuksilla tarkoitetaan paasaantoisesti henkilo- tai pakettiautonkuljettajien talou-

dellisen ajotavan kehittamiseen tahtaavia jatkokoulutuksia. (Motiva 2022)

Taloudellisella ajotavalla on helppo vahentaa polttoaineen kulutusta, mutta kuljetusyri-
tyksilla on haasteensa motivoidakseen kuljettajat ajamaan taloudellisesti joka tilan-
teessa. Esimerkiksi kuljettavien reittien ja niiden aikataulutusten tulee olla realistisia ta-
loudellisen ajotavan mahdollistamiseksi. Lisdksi oman ajotavan seuranta erilaisten tele-
matiikkaratkaisuiden avulla voi motivoida kuljettajia, kun tiedot omasta ajotyylista ovat
heti nahtavilla. Yleisesti hyvana motivaattorina toimii raha ja erilaisten tulospalkkiojar-
jestelmien avulla voidaan motivoida kuljettajia parantamaan omaa ajotyyliaan taloudel-
lisemmaksi. Tulospalkkiojarjestelman toimintaan tulee kuitenkin kiinnittaa huomiota,
jotta se palvelee kaikkia kuljettajia oikeudenmukaisesti, joko yksildina tai osana ajotii-

mia. (Liimatainen 2006)

3.6.1 Ajon ulkopuoliset vaikutukset
Ajon ulkopuolisilla vaikutuksilla tarkoitetaan kuljettajien tekemia ratkaisuja, jotka vaikut-

tavat polttoainetaloudellisuuteen joko ennen tai jalkeen varsinaisen ajotehtavan. Naita

toimenpiteita on esitetty kuvassa 21.
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Kuva 21. Kuljettajan ajon ulkopuoliset vaikutukset

Ajon ulkopuolisten toimenpiteiden voidaan katsoa alkavan kuorman oikeaoppisesta las-
taamisesta, jonka avulla ilmanvastus jaa mahdollisimman pieneksi. Kuorman sitominen
puolestaan parantaa ajoneuvon turvallisuutta ja mahdollistaa muut taloudellisen ajota-
van toimenpiteet. Reittisuunnittelulla on merkittava vaikutus polttoaineen kulutukseen
kuten edellisissa luvuissa todettiin, joten kuljettajan vastuu polttoainetaloudellisuustoi-
menpiteissa korostuu, mikali reittisuunnittelua ei toteuteta millaan tasolla. (Ikonen 2013
s. 137)

Kuorman painon perusteella tehtava rengaspaineiden sdatadminen vaikuttaa vierinta-
vastukseen. Yhden baarin ero rengaspaineissa vastaa noin viiden prosentin eroa vie-
rintdvastuksessa. Liian alhaisilla rengaspaineilla ajaminen lisda polttoaineen kulutusta
ja kuluttaa rengasta tavallista nopeammin. (Kraatz 2016) Kuorman perusteella sdadet-
tavien ilmanohjainten vaikutus ilmanvastukseen on VTT:n tutkimusten (2006a) mukaan
4-8 %, joten oikein sdadettyna ilmanohjainten avulla voidaan pienentaa polttoaineen

kulutusta merkittavasti etenkin korkeammissa nopeuksissa.

Pohjoismaissa pitkat talvet lisdavat kylmakaynnistyskertoja, joiden merkitys polttoai-
neen kulutukseen on suuri, silld kylmakaynnistys lisda polttoaineen kulutusta henkilo-
autoilla suoritetun tutkimuksen mukaan ensimmaisten ajokilometrien aikana 25-100 %
(Ikonen 2013 s. 100). Moottorin esilammityksen avulla kylmakaynnistyksen tuoma polt-
toaineen kulutuksen nousu voidaan puolittaa. Esilammityksen avulla myos paastot ale-
nevat ja moottorin kuluminen vahenee. Dieselkalustossa kaytetaan usein polttoaine-
kayttoisia lisdlammittimia, jotka kuluttavat polttoainetta, mutta kulutuksen kustannuk-
sella saavutetaan lampimampi moottori seka sisatilat. Polttoainekayttdisen lisalammitti-
men tuoman polttoaineen kulutuksen lisdyksen voidaan katsoa olevan puolet lisalam-
mittimen kulutuksesta. (lkonen 2013 s. 112-114)
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3.6.2 Ajon aikaiset vaikutukset

Ajon aikaisilla vaikutuksilla tarkoitetaan kuljettajan tekemia toimia polttoainetaloudelli-

suuden edistamiseksi ajon aikana. Ajon aikaiset vaikutukset on esitetty kuvassa 22.
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Kuva 22. Kuljettajan ajon aikaiset vaikutukset

Kuljettajan ajon aikaiset toimenpiteet polttoainetaloudellisuuden edistamiseksi liittyvat
ennakointiin ja havainnointiin. Raskaan kaluston puolella massan ja liikkeen hyédynta-
minen korostuvat, silld suurten massojen jatkuva kiihdyttdminen kuluttaa energiaa. Tu-
lisi pyrkid nopeuden sailyttamiseen niilta osin, kun se on liikennesaantdjen ja liikenteen
sujuvuuden kannalta mahdollista. Liikenteen havainnointi ja sen myo6ta tapahtuva en-

nakointi auttavat kuljettajaa ajamaan polttoainetaloudellisesti. (Ikonen 2013 s. 64)

Kiihdyttdminen on polttoainetaloudellisinta silloin kuin moottoria kaytetaan sellaisella
kierrosalueella ja kuormituksella, etta hydtysuhde on parhaimmillaan. Vaihteiden oikea-
aikaisella vaihtamisella voidaan auttaa pitdmaan moottori sen optimaalisella kierros- ja
kuormitusalueella. Nopeutta voidaan hidastaa jarruttamalla, mutta polttoaineen sy6ton-
katkaisu toimii tilanteissa, joissa pysaytysta ei valttamatta tarvita. Toinen vaihtoehtoi-
nen hidastustapa on vapaalla rullaaminen, joka ei ole riippuvainen sy6tdnkatkaisulle
ominaisesta vaihteiden vaihdosta. Naiden hidastustapojen kayttd edellyttda ennakointia

ja havainnointia polttoainesaastojen saavuttamiseksi. (Ikonen 2013 s. 79-83)

Ajonopeudella on valitdn vaikutus polttoaineenkulutukseen, silla iimanvastusteho kas-
vaa nopeuden kolmannessa potenssissa. Maantienopeuksissa polttoaineenkulutus
kasvaa lahes samassa suhteessa ajonopeuden kanssa. (Ikonen 2013 s. 68) Ajonopeu-
den vaikutuksia kasittelevan tutkimuksen mukaan polttoaineen kulutus pieneni keski-

maarin 6,3 prosenttia ajonopeuden alentamisen seurauksena. Ajonopeutta alennettiin
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tutkimuksen mukaan yli 80 km/h nopeuksista, joka tarkoittaa raskaan kaluston kohdalla

ylinopeutta. (Lehtonen & Vehmas 2008)
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4. TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa luvussa tarkastellaan tutkimuksessa kaytettyja metodologisia valintoja. Tutki-
musasetelma -alaluvussa perustellaan tutkimukseen valittuja tutkimusmenetelmia,
jotka esitetdan selkeasti, niin kutsutun Saundersin sipulimallin avulla. Haastattelututki-
mus alaluvussa kaydaan lapi haastattelututkimuksessa huomioon otettavat asiat ja va-

linnat, miten haastattelu toteutetaan.

4.1 Tutkimusasetelma

Tutkimusasetelman laatiminen tarkoittaa tutkijan tekemia valintoja, joiden avulla vasta-
taan tutkimuskysymykseen tai kysymyksiin. Nama valinnat ohjaavat tutkimusta tiettyyn
suuntaan, mika vaikuttaa myds tutkimuksen lopputulokseen. On siis syyta tiedostaa ja
perustella tutkimuksessa kaytetyt metodologiset valinnat ja miten ne sopivat yhteen
toistensa kanssa. Talloin tutkimuksesta tulee yhtenainen ja lukijalle uskottava koko-
naisuus. (Saunders et al. 2019) Kuvassa 23 on esitetty Saundersin sipulimalli, jonka

avulla esitetaan tutkimustyossa kaytetyt metodologiset valinnat.

[ — :"*-.:‘_' ~- Philosophy
P s —— SN Approach to
/"" B -~~~ theory development
e omethod i "\ Methodological
0 me g h o > i
N q(::mr}r:ativz ~_Deduction Critical \\ choice
/ s realism ]
£ Survey . Mono method \ !
Y " Experiment . Qualitative =7~ (T T TR T T T
/ A= Archival ™
[/ ” Cross-sectional ™ research \
‘(' f Y / e — \ A\ Multi-method \ \
[ I [ [/ Daa \ | quantitative | \
l | : : { (ol!;e;ti;m \ | Case study “ | | Inter-
| A LY and data | ( Abduction retivism | )
P\ \ N\ anaisis  / ‘J‘Eth h ] [ “‘ P |- Strategy(ies)
o\ ¥ _ . nography/ / /
w —— # b y Multi-method / /
\ \ i longitudinal " action ~./  qualitative
N "'—’-\i;':':“ivé vl m—— L
\ ~ Grounded horizon

e~k . ‘//

; ~guiy  theory _—Mixed method
: Mixed method simple
~___complex g

Post-
Induction modernism
AO— - Techniques and
procedures

Pragmatism

Kuva 23. Saundersin sipulimalli (Saunders et al. 2019)

Saundersin sipulimallin ensimmainen osa tutkimusasetelman maarittamisessa on tutki-
musfilosofian valinta. Valittu tutkimusfilosofia selittdad miten tutkijan omat arvot ja usko-
mukset vaikuttavat tutkimukseen (Saunders et al. 2019). Taman tyon tutkimusfiloso-

fiana kaytetdan pragmatismia. Saunders et al. (2019) mukaan pragmatismille on tyypil-

listd kdytannonlaheisyys, joka nakyy tutkimuksissa ongelmanratkaisuna, jonka avulla
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kehitetaan tulevia kaytantoja. Pragmatismisessa tutkimuksessa pyritdan luomaan tie-
toa, joka mahdollistaa asioiden tekemisen onnistuneesti. Tassa tydssa on juuri edella
mainittuja elementteja, silld haastattelututkimuksen avulla haetaan kaytannénlahei-
syytta ja tulosten avulla pyritddn muodostamaan ratkaisuja, joiden avulla polttoaineiden

hintavaihtelut eivat vaaranna kuljetusyritysten kannattavuutta.

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda miten polttoaineiden hintamuutokset ovat vai-
kuttaneet kuljetusyrityksiin ja miten vaikutuksiin pystytaan varautumaan. Tietoa kera-
téan haastatteluiden avulla, joka yhdistetaan kirjallisuuskatsauksessa kerattyyn ymmar-
rykseen seka saatavissa oleviin tilastotietoihin. Nain ollen tutkimusmetodologia on mo-
nimenetelmatutkimus, jossa yhdistetaan niin laadullinen kuin kvantitatiivinen tutkimus
(Juuti & Puusa 2020). Laadullisen tutkimuksen ominaispiirteitd ovat sanallinen aineisto,
tutkijan ja tutkittavan vuorovaikutus sekd monimutkaiset muuttujat. Haastattelututkimus
pitaa sisallaan juuri edelld mainitut elementit. Laadullisen tutkimuksen tavoitteena on
usein tulkita ja ymmartaa jotain ilmiota, tdssa tapauksessa polttoaineiden hintamuutos-
ten vaikutuksia kuljetusyrityksissa. Kvantitatiiviselle tiedolle ominaista on numeerinen
esittamistapa seka laajat otannat, joiden avulla pyritaan selittamaan tai yleistamaan jo-
kin ilmié. (Saunders et al. 2019)

Monimenetelmatutkimukset voidaan toteuttaa eri lailla riippuen miten kvantitatiivisia ja
laadullisia datan keraamisen ja analysoinnin menetelmia hyédynnetaan (Juuti & Puusa
2020). Tassa diplomitydssa haastattelutuloksia kasitellaan ensin erillddan muusta ai-
neistosta, jonka jalkeen haastattelutuloksia analysoidaan yhdessa muun aineiston
kanssa. Monimenetelmatutkimusta kaytetaan yleensa tutkimuksen luotettavuuden pa-
rantamiseen, tdydentamiseen, yleistamiseen tai tutkimuskontekstin ja -ongelman hah-
mottamiseen. Laadullisen ja kvantitatiivisen aineiston kaytté on myds yleista pragmatis-
misessa tutkimusfilosofiassa. (Saunders et al. 2019) Tassa tydssa haastattelututkimuk-
sen toteuttamisen resurssit ovat rajalliset, ja haastatteluiden avulla pyritdan saamaan
yksityiskohtaisempaa tietoa muiden jo saatavilla olevien tutkimustulosten rinnalle el

taydentdmaan tutkimusta mutta samalla parantamaan tutkimuksen luotettavuutta.

Tutkimuksessa kaytetaan nain ollen abduktiivista paattelya, joka yhdistaa induktiivisen
ja deduktiivisen paattelyn ominaispiirteitd. Abduktiivinen paattelymalli on tyypillinen
pragmatismin, postmodernismin ja kriittisen realismin tutkimusfilosofioille, mika tukee
sen kayttoa tassa tydssa. Tyon tarkoituksena ei ole todistaa mitdan teoriaa oikeaksi tai
luoda uutta teoriaa tiedon pohjalta kuten deduktiivisessa tai induktiivisessa paattelyssa,
vaan analysoida polttoaineiden hintamuutosten vaikutuksia kuljetusyrityksissa. TallGin
abduktiivisen paattelyn ansiosta pystytaan luomaan parhaita mahdollisia selityksia,

jotka vastaavat tutkimuskysymyksiin.
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Tutkimuksen aikahorisontti on poikittaistutkimus. Poikittaistutkimuksessa kaytetty ai-
neisto kerataan lyhyen aikavalin sisalla ja kohdetta tutkitaan laajamittaisesti tiettyna ai-
kana (Saunders et al. 2019). Haastattelututkimus on poikittaistutkimukselle yleinen tie-
donhankintatapa (Saunders et al. 2019) ja niinpa tassa tutkimuksessa aineisto kera-
tdan haastattelututkimuksena lyhyen aikavalin sisalla maalis- huhtikuun aikana. On
huomattava, etta vaikka tutkimuksessa aineiston keruutapa edustaa poikittaistutki-
musta niin haastattelukysymysten avulla pystytaan kerddmaan tietoa pidemmalta aika-
valilta polttoaineiden akillisestd noususta aina nykypaivaan asti seka arvioimaan tule-
vaa tehtyjen havaintojen pohjalta. Saatavilla olevien dataldhteiden avulla pystytaan tut-
kimaan ilmiéta myos pidemmalta ajanjaksolta. Poikittaistutkimuksen toteutusta tukee
my0s tydn rajoitettu ajankaytto, silla pitkittaistutkimuksessa kuluu yleensa pitempi aika

analysoitavan tiedon kerdamiseksi, ellei hyddynneta valmiita data- tai tietolahteita.

Tutkimusstrategiaa voidaan pitda suunnitelmana siité, miten tutkimuskysymyksiin aio-
taan vastata eli se toimii linkking tutkimusfilosofian ja tiedon kerd@misen ja analysoinnin
valilla. Tassa tydssa tutkimusstrategiana kaytetdan tapaustutkimusta. Tapaustutkimuk-
selle tyypillista on tiettyyn tapaukseen tapahtuva laajamittainen perehtyminen. Tapaus-
tutkimuksen avulla voidaan saada oivalluksia ja 10ydoksia tutkittavasta ilmiosta, jotka
voidaan johtaa teorioiksi tosielaman kontekstissa. Ne siis vastaavat kysymyksiin mita
tapahtuu ja miksi, seka millaiset vaikutukset tapahtumalla on. (Saunders et al. 2019)
Tapauksena tassa tydssa on polttoaineiden hintavaihtelut ja ymparistona kuljetusyrityk-
set. Tapaustutkimuksille on tyypillista seka laadullisten etta kvantitatiivisten tietolahtei-
den kayttdminen, jota hyodynnetaan tassakin tydssa perusteellisempien analyysien to-
teuttamiseksi (Eriksson & Kovalainen 2008). Tapaustutkimusta on arvosteltu sen liian
yleistavan luonteen takia perustuen kvantitatiiviseen tietoon seka tulkitsevuuteen kay-
tettdessa laadullista aineistoa (Saunders et al. 2019). Taman takia tydssa kaytetaan
abduktiivista paattelya yleistettadvyyden minimoimiseksi ja pragmatismille tyypillista tut-

kijan uskomusten vaikutusta tutkimukseen pyritdan rajoittamaan.

4.2 Haastattelututkimus

Tyon aineistonkeruumetodina kaytetdan haastattelututkimusta. Haastattelututkimuksen
avulla saadaan kerattya tietoa suoraan toimialalla tydskenteleviltd henkil6ilta, jonka
avulla muodostetaan parempi kasitys polttoaineiden hintamuutosten vaikutuksista kul-
jetusyrityksissa. Haastatteluiden avulla pystytaan keraédmaan yksityiskohtaisempaa ja
tarkempaa tietoa kuljetusyritysten toimista polttoaineiden hintamuutosten aikana. Haas-

tattelututkimus sopii tydn aineistonkeruumetodiksi, silla se liikkuu hyvin ajassa. Nain ol-
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len voidaan kerata tietoa pitkalta aikavalilta seka tulevaisuuden nakymista. Haastattelu-
tutkimus mahdollistaa monipuolisen tiedon keruun ja tassa tydssa kaytetaan tosiasioi-

hin ja kokemuksiin perustuvia tiedonkeruutapoja. (Kapyla 2021)

Haastattelut pyritaan toteuttamaan puolistrukturoituina haastatteluina, joka on laadulli-
sen tiedonhankintatavan yhteydessa tavallista. Puolistrukturoidussa haastattelussa
haastateltavan nakemykset paasevat jonkin verran nakyviin ja tietoa kerataan juuri tie-
tyista asioista. (Eskola & Suoranta 1998) Haastattelutilanteiden muovautumista teema-
haastatteluiksi ei kuitenkaan rajoiteta, silla nain voidaan saada haastateltavilta yksityis-
kohtaisempaa tietoa. Kaikkiin haastattelukysymyksiin tulee silti saada vastaus, mika
vaatii tarkkaavaisuutta haastattelijalta. Haastattelun jakaminen teemoihin helpottaa ky-
symysten jaottelua ja ohjaa haastattelun kulkua. Puolistrukturoidulle haastattelulle omi-
naista on monitahoiset, selventavat ja syventavat vastaukset. Taman kaltainen haastat-
telututkimuksen toteutus, jossa haastatteluteemoja tutkitaan jarjestelmallisesti jokaisen
haastateltavan kanssa, on tyypillista kriittisen realismin tutkimusfilosofialle. (Saunders
et al. 2019) Puolistrukturoitu haastattelu valittiin tydhoén, koska sen avulla saadaan koh-
dennettua haastattelu tiettyihin teemoihin, joita kasitelldan polttoaineiden hintamuutok-
sen seurauksena eli pystytaan keraamaan juuri haluttua tietoa aiheesta. Haastatteluky-
symysten lisaksi voidaan esittaa jatkokysymyksia tarpeen vaatiessa, jotta saadaan
mahdollisimman monipuolisia nakemyksia. Jatkokysymysten esittdminen haastatte-
luissa voi muovata haastatteluita hieman eri suuntiin riippuen mihin teemaan tai kysy-
mykseen jatkokysymyksia esitetaan, mutta niiden avulla saadaan yksityiskohtaisempaa
analyysia tuloksia kasitellessa. Saundersin et al. (2019) mukaan puolistrukturoidun
haastattelun jakaminen teemoihin teorian perusteella viittaa deduktiiviseen analysointi-
tapaan. Puolistrukturoidun haastattelututkimuksen avulla tydssa pyritaan Ioytamaan
myos uusia vaikutuksia, joita ei ollut ennen haastatteluja teorian avulla ymmarretty.

Nain ollen tydssa kaytetdan myds induktiivista paattelya.

Haastateltavien valinta tehtiin tarkoituksenmukaisella otannalla, jotta saatiin haastatel-
tavaksi eri kuljetustehtavia suorittavien ja eri kokoisten yrityksen edustajia Suomesta
(Saunders et al. 2019). Haastattelujen otoskoko on varsin pieni, joten niiden avulla ei
pystyta luomaan varsinaisia teorioita vaan pikemminkin muodostamaan paljon erilaisia
tapoja ja tyyleja toteuttaa asioita. Haastattelututkimuksen tuloksia hyédynnetaan siis
abduktiivisen paattelyn tukena erilaisten analyysien ja johdonmukaisuuksien selitta-
miseksi. Tutkimuksessa haastatellut on esitetty alla olevassa taulukossa 5. Haastatte-
luiden alussa haastateltavilta kerattiin esitietoja heidan edustamistaan yrityksista, jotta
pystytddn huomioimaan niiden mahdollinen vaikutus vastauksissa seka viittaamaan

tiettyyn haastateltavaan esitettaessa tuloksia.
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Taulukko 5. Tutkimuksessa haastatellut henkilét.
Haastateltu Haastatellun asema yrityk- Haastatellun edustama yritys
sessa

Haastateltava 1 Kuljetus- ja logistiikkatuotan- Suuri noin 1200-1500 kuljetusyksi-

non johtaja kon logistiikkatoimija.

Haastateltava 2 Toimitusjohtaja Noin 70 kuljetusyksikk6a, teollisuu-

den massatavarakuljetukset.

Haastateltava 3 Toimitusjohtaja Puutavarakuljetukset 1 kuljetusyksi-
kén voimin.
Haastateltava 4 Ajojarjestelija, kuljettaja Kappaletavarajakeluun erikoistunut

noin 220 kuljetusyksikon yritys.

Haastateltava 5 Tuotantojohtaja Noin 300 kuljetusyksikon logistiikka-
toimija.
Haastateltava 6 Logistiikkapaallikkd 40 kuljetusyksikon elintarvikejakeluun

keskittynyt kuljetusyritys.

Haastateltava 7 Toimitusjohtaja 3 kuljetusyksikén voimin teollisuuske-

mikaalikuljetuksia.

Haastateltava 8 Toimitusjohtaja 26 kuljetusyksikon logistiikkayritys.

Haastateltava 9 Toimitusjohtaja Noin 50 kuljetusyksikdn ajoneuvo-
kanta. Elintarvike-, elain- ja rakennus-

kuljetukset.

Haastateltava 10 | Markkina- ja myyntipaallikkd 270 kuljetusyksikkda, irtotavaralogis-
tiikka.

Haastattelututkimuksessa on Hyvéarisen (2017) mukaan kolmenlaisia kysymyksia. Tut-
kimuskysymykset ovat tutkimusta ohjaavia kysymyksia, joiden ymparille koko tutkimus
rakentuu. Haastattelukysymykset ovat haastateltaville tehtavia kysymyksia ja kolmas
kysymystyyppi on aineistolle tehtavat kysymykset. Taman erottelun avulla painotetaan
sita, etta haastateltavat eivat vastaa suoraan tutkimuskysymykseen vaan aineistoa tu-
lee analysoida haastattelujen jalkeen (Hyvarinen 2017). Taman tydn alussa esitetyt tut-
kimuskysymykset ohjaavat ja rajaavat siten kyselyhaastattelun rakentamista. Haastat-
telurungon rakentamisessa kaytettiin hyvaksi teoriaosuudessa esiin nousseita teemoja,
jotka tukevat tutkimuskysymyksiin vastaamista. Haastatteluihin valittiin teemoja, joiden
avulla kuljetusyritysten polttoainetaloudellisuutta voidaan parantaa. Naita ovat kuljetus-

yritysten kannattavuus, kuljetusten suunnittelu, kuljetuskalusto ja kuljettaja. Jokaisessa
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teemassa kasiteltiin mahdollisia polttoaineiden hintamuutosten aiheuttamia muutoksia

yrityksessa.

Haastattelun eri teemoja muodostamisessa pyrittiin kayttdmaan niin kutsuttuja johdan-
tokysymyksia, joiden jalkeen vahitellen syvennytaan asiaan, joka tuntuu haastatelta-
valle oleelliselta. Kysymyksen muotoilussa tulee huomioida myds se mita halutaan
haastateltavalta kuulla. (Hyvarinen 2017) Haastattelukysymykset pyrittiin muotoilemaan
helposti ymmarrettaviksi ja mahdollisimman lyhyiksi. Lisaksi valtettiin kysymyksia, joihin
vastaaminen on mahdollista yhdella sanalla tai niita taydennettiin jatkokysymyksin. (Hy-
varinen 2017)

Haastattelu jaettiin neljaan eri teemaan, joissa on vaihteleva maara kysymyksia riip-
puen teeman laajuudesta. Teemoina olivat kuljetusyritysten taloudellinen kannattavuus,
kuljetuskalusto, kuljettajat ja reittisuunnittelu. Haastattelurunko on esitettyna kokonai-
suudessaan liitteessa B. Haastattelut toteutettiin paaosin Microsoft Teams-alustan
avulla ja tallennusominaisuuden avulla haastatteluvastauksiin pystyi palaamaan hel-
posti tuloksia litteroidessa. Haastatteluiden tallennus mahdollisti myds sanatarkkojen
lainausten kayttamisen tyossa. Ainoastaan yksi haastattelu toteutettiin puhelinhaastat-
teluna, jonka muistiinpanot tuli kirjoittaa heti puhelun aikana. Haastattelut kestivat kes-

kimaarin noin 35 minuuttia.
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5. HAASTATTELUTUTKIMUKSEN TULOKSET

Tassa luvussa esitetdan haastattelututkimuksen tulokset aihepiiri kerrallaan. Haastatte-
lutulosten kasittely on jaettu haastatteluissa kaytettyjen teemojen mukaisesti kannatta-
vuuteen, reittisuunnitteluun, kalustoon ja kuljettajiin. Kutakin aihepiiria kasitellaan haas-

tattelukysymyksia apuna kayttaen.

5.1 Kuljetusyritysten kannattavuus

Haastatteluiden ensimmainen teema oli polttoaineiden hintamuutosten vaikutukset kul-
jetusyritysten kannattavuuteen. Vaikutuksia kannattavuuteen kuten muihinkin aihealu-

eisiin tutkittiin yritystoiminnassa tapahtuneiden muutosten kautta.

Kannattavuus. Haastatelluista yrityksista seitseman mainitsi polttoaineiden hinnannou-
sun vaikuttaneen merkittavasti yritystoiminnan kannattavuuteen, sitad heikentaen. Hei-
kentyneen kannattavuuden taustalla pidettiin etenkin vuonna 2022 voimaan astuneen
jakeluvelvoitteen vaikutuksia seka Ukrainan sotaa, joka nosti polttoaineiden hintoja run-
saasti. Kukaan ei osannut ennakoida Ukrainan sodan alkamista, mika nakyy haastatte-
luiden vastauksissa. Kysyttaessa polttoaineiden hintamuutosten tuomien vaikutusten
ennakoimisesta, vastauksissa toistuu, ettei sotaa pystytty ennakoimaan ja nain ollen
sodan tuomien vaikutusten huomioimista polttoaineiden hintakehitykseen ei ollut tehty
yhdessakaan haastatellussa yrityksessa. Sen sijaan huomiota oli kiinnitetty tiedossa
oleviin muutoksiin, jotka tulivat vaikuttamaan polttoaineiden hintoihin. Monissa vastauk-
sissa toistuu se, etta polttoaineiden jakeluvelvoite ei tullut yllatyksena, mutta sen tuo-
miin muutoksiin ei osattu varautua riittdvan hyvin, silla mistdan ei saanut tietoa jakelu-

velvoitteen tuomista todellisista muutoksista polttoaineiden hintoihin.

“Ei infottu oikein mitdan etukéteen, silla tavalla ettéd siihen olisi voinut reagoida. Ei ollut
faktatietoa olemassa siitéd mika hinta tulee olemaan. Tieto etta siita etta polttoaineiden
hinta tulee nousemaan aika paljon tai vastaavat eivéat auta asiakkaalle hinnoittelussa

mitenkdan.” — Haastateltava 2.

Yhdistava tekija kuljetusyrityksilla, joiden kannattavuuteen polttoaineiden akillinen hin-
nannousu ei juurikaan vaikuttanut oli kdytdssa oleva polttoainelisa. Polttoainelisan
avulla osa kohonneista kuljetuskustannuksista saatiin siirrettyd nopeasti asiakkaille, mi-
kali kaytettiin esimerkiksi viikoittain paivitettavaa polttoainelisda. Haastateltavien jou-
kossa oli my@s yrityksia, joilla oli kuljetussopimuksissa polttoainelisa tai polttoaineklau-

suuli, mutta kannattavuus heikkeni siitd huolimatta. Haastatteluiden perusteella yhtena
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syyna tahan oli liian pitka tarkasteluvali, jonka aikana polttoaineiden hinta paasi nouse-
maan etenkin vuoden 2022 helmi-, maalis- ja huhtikuun aikana niin paljon, ettei sen
tuomia kuluja saatu kirittyd umpeen. Haastateltava 2 kertoo, ettda mekanismit ovat tottu-
neet maailmantilanteen seuraamiseen, mutta muutokset esimerkiksi koronan ja sodan

my6ta polttoaineiden hintamuutokset olivat nopeampia kuin aikaisemmin.

Polttoainelisat olivat myos toistuva aihe polttoaineiden hintamuutosten tuomien vaiku-
tusten ennakoimisessa. Yritykset, joilla polttoainelisat olivat kuljetussopimuksissa, ker-
toivat, etta etenkin jakeluvelvoitteen tuomia muutoksia olisi voitu ennakoida korotta-
malla polttoainelisaa, mutta jakeluvelvoitteen tuomia muutoksia ei tarkkaan tiedetty
mika hankaloitti polttoainelisan maarittamista. Toinen esille noussut asia oli polttoaineli-
san tarkastusjakson tihentdminen ennen kuin raju polttoaineiden hinnannousu alkoi. Li-
saksi ne kuljetusyritykset, joissa polttoainelisda ei ollut kaytdssa ollenkaan, kertoivat
etta polttoainelisan kayttédnotolla olisi voitu varautua hinnannousun tuomiin vaikutuk-
siin. Vastaavasti yritykset, joilla polttoainelisa oli kaytossa vain osassa kuljetussopimuk-
sista, tunnistivat ettd sen kayttdonottaminen kaikkiin kuljetussopimuksiin olisi auttanut

vaikutusten hillitsemisessa.

*Vaikutuksia olisi pystytty ennakoimaan ottamalla polttoainelisa kdyttéén aikaisemmin,
mutta el ymma@rretty sen merkitysté, koska polttoainekulut ovat olleet luokkaa 10 % lii-

kevaihdosta.” — Haastateltava 8

Muutokset. Muutosten osalta haastateltavilta kysyttiin polttoaineiden hintamuutosten

tuomista uusista toimintatavoista, vaikutusten tasapainottamisesta ja vaikutuksista kul-
jetusten hinnoitteluun. Naissa vastauksissa jokaisen haastateltavan kohdalla toistuivat
polttoainelisa tai polttoaineklausuuli ikdan kuin jatkumona aiemmin tunnistettuihin polt-
toaineiden hintamuutosten tuomien vaikutusten ennakointiin. Yrityksissa, joissa poltto-
ainelisat eivat olleet kdytdssa ne otettiin kayttéon, mika toi luonnollisesti korotuksia kul-
jetushintoihin. Haastateltava 8 kertoo asiakkaiden olleen ymmartavaisia polttoainelisan

kayttdonoton suhteen ja vastaanoton olleen helppo.

Vastaavasti yrityksissa, joissa polttoainelisat olivat jo kaytdssa, niiden tarkastusvalia ti-
hennettiin. Haastateltavat 2 ja 9 kertoivat polttoaineliséan tarkasteluvalin olleen ennen
polttoaineiden huimaa hinnannousua jopa kvartaalitasolla. Haastatteluiden perusteella
yleiseksi muodostunut tarkastelujakso polttoainelisan paivittamiseksi asettui 1-2 viik-
koon, jonka avulla pystyttiin reagoimaan paremmin polttoaineiden hintamuutoksiin. Li-

saksi kaikki haastatelluista yrityksista, joilla polttoainelisa ei ollut jokaisessa sopimuk-
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sessa pyrkivat lisdamaan polttoainelisallisten sopimusten maaraa. Myos tassa tapauk-
sessa asiakkaat olivat ymmartavaisia kuljetusyrityksia kohtaan, ja jokainen haastateltu

yritys sai lisattya polttoainelisia sopimuksiinsa.

Haastateltavista valtaosa nimesi ainoastaan polttoainelisan ja sen kayttoon liittyvat
muutokset toimenpiteiksi, joita yrityksessa otettiin kayttéén polttoaineiden hinnannou-
sun myota. Muita yksittaisia toimenpidemuutoksia, jotka eivat toistuneet haastatteluissa
polttoainelisan tavoin olivat esimerkiksi haastateltavan 5 mainitsema tankkausten ajoit-
taminen halvimpaan paivaan mahdollisuuksien mukaan. Haastateltava 7 puolestaan
kertoi yrityksensa kilpailuttaneen kaikki polttoainetoimittajat, mutta erojen ollessa ole-

mattomia, ei tasta ollut apua.

Hinnoittelu. Polttoainelisdn avulla tehtyja kuljetushintojen muutoksia ajettiin |api jokai-
sessa haastatteluun osallistuneessa kuljetusyrityksessa kannattavuuden sailytta-
miseksi kuten aiemmin on todettu. Puolet haastatteluihin osallistuneista kertoivat teh-
neensa kuljetusten hinnoitteluun myds muita korotuksia, paaasiassa indeksikorotuksia.
Haastateltavan 9 yrityksessa kuljetusten hinnoittelussa oli otettu kayttdon pakollinen
olosuhdelisa. Kuljetusten hinnoitteluun tehtaviin korotuksiin ryhdyttiin kohonneiden polt-
toainekustannusten ja nopeasti nousseiden muiden kulujen vaikutusten tasaamiseksi,
silla polttoainelisa ja sen korotus eivat yksinaan riittaneet tasaamaan kohonneita kus-
tannuksia. Esimerkiksi haastateltava 4 kertoo yrityksen aloittaneen hetkellisesti tank-
kaamaan AdBlue -lisaainetta yrityksen omista sailidista, kun sen hinta kolminkertaistui

ja sita saatiin ostettua halvemmalla.

"Vuoden 2022 huhtikuussa tuli normaalien indeksikorotusten pé&élle ylimééréinen indek-

sikorotus, jonka jélkeen on pysytty kelkassa mukana” — Haastateltava 3.

Kuljetuskustannusten nousu tapahtui nopeasti ja kannattavuuden nakodkulmasta ripea
reagointi kuljetusten hinnoittelussa auttoi pitdmaan muutokset siedettavina. Kuljetusyri-
tysten asiakkaiden ymmarrys kuljetushintojen nousuun auttoi monessa tapauksessa,

mutta toki osassa tapauksista sopimuksien siséaltd esti hinnankorotukset.

Jatkossa. Ensimmaisen teeman lopuksi haastateltavilta kysyttiin, miten kannattavuus
turvataan jatkossa vastaavanlaisissa tilanteissa. Paapaino vastauksissa keskittyi jal-
leen polttoainelisan ymparille. Sen uskotaan tuovan turvaa jatkossa polttoaineiden hin-
tamuutoksien osalta, koska se on saatu siséllytettya valtaosaan kuljetussopimuksista ja
tarkasteluajanjaksoa on lyhennetty. Syvallisemmissa vastauksissa nostettiin esille seu-
rannan reaaliaikaistaminen ja ennakointi, jonka avulla kustannusmuutoksiin voitaisiin
reagoida valittdbmasti, mikali kuljetussopimukset sen mahdollistavat. Haastateltavilla,

joiden edustamissa kuljetusyrityksissa polttoainelisan avulla pystyttiin vastaamaan
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melko tehokkaasti kohonneisiin polttoainekustannuksiin ei ollut jatkoa ajatellen mitdan
uusia toimenpiteita. Naissa tapauksissa uskottiin, etta nykyisellad toimintamallilla pysty-
tdan vastaamaan tulevaisuudessakin tuleviin polttoaineiden hintavaihteluihin. Tama oli
my0s yleinen kanta yrityksissa, jotka olivat ottaneet polttoainelisan vasta kayttoon tai

lisdnneet polttoainelisallisten sopimusten maaraa.

“Toimitaan samalla tapaa jatkossa, kun ei ole oikein mitddn muuta tehtavissa. Luote-

taan omaan toimintatapaan, kun toimi hyvin nytkin.” — Haastateltava 5.

Muita keinoja, joilla pystytdan turvaamaan yritystoiminnan kannattavuus jatkossa polt-
toaineiden hintavaihteluista huolimatta, oli esimerkiksi haastateltavan 7 esille tuoma
kannattamattomien ajojen karsiminen, jonka avulla pystytdan luomaan hieman pusku-
ria vastaavanlaisiin polttoaineiden akillisiin hintamuutoksiin. Toisena esiin nousseena
asiana oli tiedottamisen parantuminen, jolla viitattiin tuleviin, tiedossa oleviin polttoai-

neiden hintamuutoksiin kuten sekoitevelvoitteen muutoksiin.

Yhteenvetona polttoaineiden hintavaihteluiden vaikutuksista kannattavuuteen, voidaan
todeta polttoainelisalld olleen suuri merkitys kuljetusyritysten taloudellisen kannattavuu-
den turvaamiseksi. Jokainen haastateltu yritys mainitsi tehneensa jonkinasteisia muu-
toksia polttoainelisaa koskien joko nostamalla sita, tihentaen tarkastusajanjaksoa tai li-
sanneen sen sopimuksiinsa. Polttoainelisa oli myds ensimmainen asia mika haastatte-
luissa mainittiin, vaikka jotain muitakin toimia olisi tehty tai otettu kaytt66n kannattavuu-
den sailyttamiseksi. Tosin puolet haastatelluista eivat maininneet muita toimenpiteita

tulevaisuuden varalle.

5.2 Reittisuunnittelu

Toisena aihealueena haastatteluissa oli polttoaineiden hintamuutosten tuomat vaiku-
tukset reittisuunnitteluun. Aihetta tarkasteltiin reitityksen, ajomaarien seka kuormitusas-
teen avulla. Vastauksista toistui yleisella tasolla se, ettei polttoaineiden hintamuutokset
tuoneet juurikaan muutoksia edelld mainittuihin asioihin. Suurimpana selittavana teki-
jana oli kuljetusten optimointi, jota on toteutettu yrityksissa jo kauan aikaa. Polttoainei-
den hinnan noustua kuljetusten optimointi oli jo niin &arimmilleen hiottua, ettei sita

kautta pystytty l0ytamaan merkittavia kustannussaastoja.

Asiakkaiden vaikutus. Yhtena kysymyksena oli asiakkaiden vaatimusten vaikutus reitti-
suunnitteluun, joka jakoi haastateltavien vastauksia sen perusteella, millaista ajoa yri-
tyksella on. Asiakkaiden vaatimuksilla oli selkeasti eniten vaikutusta kappaletavaraja-
ossa. Vastauksissa ei ollut juurikaan toisteisuutta vaan jokaisella yrityksella asiakkai-

den vaatimukset vaikuttavat eri tavalla reittisuunnitteluun. Kuljetussopimukset olivat
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kuitenkin yhdistava tekija siina, miten asiakkaiden vaikutukset nakyivat reittisuunnitte-
lussa. Kuljetuskaluston massojen ja mittojen maksimaalinen hyédyntaminen ja tata
kautta kuljetusten optimointi olivat seikkoja, joiden osalta asiakkaiden vaatimukset eivat
vaikuttaneet kuljetusten suunnitteluun. Haastateltavan 6 mukaan asiakkuudet ovat niin
vakiintuneita, ettei niilla ole enaa vaikutusta kuljetusten suunnitteluun, kun ajetaan sa-
moja reitteja. Haastateltava 7 kertoi etteivat asiakkaiden vaatimukset nay heidan kulje-

tustoiminnassaan, koska toimeksiantaja toteuttaa reittisuunnittelun.

Haastatteluissa mainittuja asiakkaiden vaatimuksia, jotka vaikuttavat reittisuunnitteluun
olivat aikataulutetut kuljetukset, sinetdidyt kuormat, kuljetusten hiilijalanjalki seka isossa
kuvassa se miten kuljetukset hoidetaan tulevaisuudessa. Asiakkaiden vaatimukset tu-
lee huomioida asiakaslupausten tayttdmiseksi, mika asettaa haasteita kuljetusten opti-
mointiin. On toki yrityksen itsensa paatettavissa, millaisia sopimuksia asiakkaidensa
kanssa hyvaksyy. Kuljetusten optimointia ja reittisuunnittelua pyritdan joka tapauksessa
toteuttamaan mahdollisimman tehokkaasti ottaen huomioon asiakaslupaukset. Etenkin

verkkokaupan lisdantyminen on aiheuttanut paanvaivaa.

“llman asiakaslupauksia voitaisiin ajaa tavaraa yritykselle jarkevimmaélléa tavalla, kun
autot tulee tayteen. Nyt taytyy toimia asiakaslupauksen mukaisella tavalla. Néaitékin péi-

vitetdén pari kertaa vuodessa.” — Haastateltava 1

Haastateltava 3 lahestyi asiaa hieman eri nakdkulmasta kertoen, etta reittisuunnittelu
pyritdan toteuttamaan asiakkaalle halvimmalla tavalla eli kayttaen lyhintd mahdollista
reittid, koska kuljetusten hinnoittelu on tonnikilometripohjainen. Lyhin reitti ei kuiten-
kaan ole aina taloudellisesti optimaalisin, joten kuljetusten optimointi on tassakin ta-

pauksessa kompromissi.

Reittisuunnittelu, ajomé&érét, kuormitusaste. Haastatteluiden perusteella polttoaineiden
hintavaihtelut eivat tuoneet merkittavia muutoksia kuljetusten reittisuunnitteluun. Muu-
tokset koskivat enemman ajomaaria ja kuormitusastetta, vaikka naidenkin osalta muu-
tokset olivat maltillisia. Reittisuunnittelun muuttumattomuutta perusteltiin kuljetusten op-
timoinnilla, joka on ollut kdytanndssa elinehto jo pitkan aikaa alan pienten katteiden ta-
kia. Optimoinnin my®6ta reitit ovat vakiintuneet ja etenkin runkoliikenteessa vaihtoehtoi-
sia reitteja ei yksinkertaisesti ole. Lisaksi reittisuunnittelun muuttumattomuutta perustel-
tiin asiakaslupausten toteuttamisella ja kuljetusten vastuullisuudella, mikd on ohjannut
reittisuunnittelua tehokkaampaan suuntaan jo pitkdan. Reittisuunnittelun osalta koettiin
myds, ettei oikein mitdan olisi voinut tehda toisin ennen polttoaineiden hinnan nousua.
Syyna oli kustannustehokkaiden ratkaisuiden puute, jotka olisivat houkutelleet toimiin.

Toisaalta oli totuttu ja turvauduttu hyvaan tilanteeseen ja nykyiseen reittioptimointiin,
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joka on ollut mahdollisuuksien rajoissa aarimmilleen suunniteltu. Tasta osoituksena
my0s haastateltavan 1 kommentti: ” Varmasti muuallakin kaivettu reittisuunnitelmat uu-
destaan pbydélle ja mietitty reittejd uudestaan, mutta ei varmaan kauheasti olla saatu

uudistuksia”.

Ajomaarat ovat pysyneet samoina tai hieman jopa nousseet, mutta polttoaineiden hin-
tamuutoksilla ei ole nahty tdhan yhteytta. Syyna tahan on jo aiemmin esille tuotu kulje-
tusreittien vakioituminen. Muutokset ajomaarissa ovat aiheutuneet Iahinna kuljetettavan

tavaran kysynnasta.

"Polttoaineiden hintamuutokset eivét ole vaikuttaneet. Ajomé&érét pikemminkin nous-
seet. Hakkuiden mé&érét, sahojen puun tarve ja sopimukset ratkaisevat ajojen mééarén.”

— Haastateltava 3

Selkeasti eniten muutoksia on tapahtunut kuormausasteessa. Haastatelluista 7 kertoi
yrityksensa tehneen muutoksia kuormitusasteeseen. Kuormitusasteen lisdamista pe-
rusteltiin sen helppoudella, jos autossa on tyhjaa tilaa mitd hyédyntaa, mutta asiakaslu-
paukset ovat vaikeuttaneet tilannetta. Tyhjana ajon vahentdminen ja kuormien yhdista-
minen ovat olleet ensisijaisia keinoja kuormitusasteen parantamisessa, vaikka naiden
osalta on ollut myds vaikeuksia. Esteena paluukuormien hyddyntamiseen mainittiin tie-
tyt ajoalueet, joissa ei ole ajoneuvolle sopivia ajoja kuin toiseen suuntaan. Ajoneuvon
ominaisuuksia pidettiin myos kuormien yhdistelya rajoittavana tekijana. Haastateltava 7
kertoo, etta toimeksiantajan puolelta on tullut paakuljetusten rinnalle monia vdhemman
kuljetettuja tuotteita, joilla on pyritty vahentamaan tyhjana ajoa. Naiden mydta on tullut

myOs uusia lastaus- ja purkupaikkoja.

Vaikutukset. Kuljetusten tehostamisella, oli se sitten toteutettu reittisuunnittelua muutta-
malla tai kuormitusastetta lisaamalla, on saatu positiivisia taloudellisia vaikutuksia. Polt-
toaineen kulutuksen suhde ajettuihin kilometreihin nahden on ollut tuottoisampaa. Vai-
kutukset ovat kuitenkin paremmin nahtavissa ajoneuvokannan ollessa suuri. Lisaksi
positiivisena vaikutuksena koettiin yleisen tietoisuuden lisdantyminen kuljetuskustan-

nuksista aina kuljettajatasolle asti. Mitdan negatiivisia vaikutuksia ei tullut ilmi.

Haastateltavilta tiedusteltiin myds syita miksi kuljetuksia ei olla tehostettu ennen poltto-
aineiden hintojen nousua, vaikka sen avulla oli saatu taloudellisia hy6tyja. Kuljetusten
optimointi ja sen toteuttaminen parhaalla mahdollisella tavalla jo pitkén aikaa oli yleinen
vastaus tassa kohdassa, mutta vastauksissa oli ristiriitoja, silla kuljetuksia oli siitd huoli-
matta pystytty tehostamaan ja niista oli saatu taloudellisia hydtyja. Pienien asioiden
merkitysta ei ollut kunnolla tajuttu ennen kuin dieselin hinta nousi akillisesti ja muutos-

ten tuomat hyddyt kertaantuivat. Yksi haastatelluista kertoo, etta toimeksiantajan



72

kanssa oli kayty keskusteluja kuljetusten tehostamisesta jo ennen polttoaineiden hinto-
jen akillistd nousua, mutta tallaisiin "pikkuasioihin” ei ole tarvinnut puuttua, koska toi-

meksiantajalla on mennyt riittdvan hyvin. Nyt muutokset oli otettu kayttoon.

5.3 Vaikutukset kuljetuskalustoon

Haastatteluiden kolmantena teemana kasiteltiin polttoaineiden hintavaihteluiden vaiku-
tuksia kuljetuskalustoon. Haastattelukysymysten avulla pyrittiin saamaan vastauksia
siihen, millaisia muutoksia on tapahtunut kuljetuskaluston kayt6ssa, hankinnoissa ja

miten polttoainetaloudellisuus on huomioitu.

Kuljetuskaluston kéytté. Kuljetuskaluston kaytdssa tapahtuvat muutokset riippuvat pal-
jon kaluston kokonaismaarasta. Yhden ajoneuvon kuljetusyrityksessad muutokset kulje-
tuskaluston kaytdssa rajoittuvat paatdkseen ajetaanko kalustolla ja kuinka paljon. Use-
amman ajoneuvon kuljetusyrityksissa mahdollisuudet kuljetuskaluston kayttssa tapah-
tuviin muutoksiin ovat monipuolisemmat. Haastateltavista kaksi mainitsi yrityksensa
kiinnittdneen erityistd huomiota kuljetustehtavan ja ajoneuvon optimoimiseen polttoai-
neiden hinnan nousun my6ta, vaikka sita oli tehty myos aiemmin. Muutoksia oli tehty
ajoneuvon koon ja kuljetustehtavan parempaan yhteensovittamiseen seka polttoaineen
kulutuksen vahentamiseksi. Kuljetuskalustoa on vaihdettu ajoreitilta toiselle siten etta
kokonaiskulutukset pysyisivat mahdollisimman pienena. Lisaksi mahdollisuuksien mu-

kaan on suosittu sahkdajoneuvojen kayttda niin paljon kuin mahdollista.

"Enemmén on pistetty huomiota kuljetustehtévén ja auton optimoimiseen. Noutopisteet
ovat yleistyneet niin ei tarvitse vélttdmétté viedd kuorma-autolla yhté tai kahta rullakkoa
niihin vaan onnistuu myés pakettiautolla ja samalla voi viedd muitakin paketteja asiak-

kaille.” — Haastateltava 4

Kuljetuskaluston kaytdon muutoksiin vaikuttaa myds se millaisella kalustolla ajetaan ja
mita kuljetetaan. Kuljetuskaluston kaytdssa tehtavat muutokset eivat ole aina mahdolli-
sia, vaikka kuljetusyrityksella olisi kymmenia ajoneuvoja. Kuljetuskalusto on helpompi
optimoida kuljetustehtéavaan, kun tiedetaan tarkkaan mita ajetaan ja millaisella reitilla.
Talléin my6és mahdollisuudet kuljetuskaluston kaytdssa tehtaviin muutoksiin vahenevat.
Esimerkiksi haastateltava 7 kertoo kaikkien ajoneuvojen ajavan erilaista ajoa, mika es-
taa niiden hyddyntamisen ristikkain, koska tavaralaadut ja ajoneuvojen erilaisuudet

poikkeavat niin paljon toisistaan.

Haastatteluiden perusteella kuljetuskaluston seisottamiselta on valtytty tai se ei ole ollut

vaihtoehto, koska kuljetukset on suoritettava sopimusten mukaisesti. Mikali kuljetuska-
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lustoa olisi kuitenkin jouduttu seisottamaan niin se olisi aloitettu eniten kuluttavista ajo-
neuvoista mahdollisuuksien mukaan. Vain kaksi haastateltavista kertoi polttoaineiden
hintojen nousun johtaneen kaluston seisottamiseen. Tassa tapauksessa syyna oli polt-
toaineiden hinnan noususta johtuva kannattavuuden lasku tiettyihin ajoihin, mika on pa-
kottanut siirtymaan naiden kohdalla kahdesta vuorosta yhteen. Toisessa tapauksessa
polttoaineiden akillinen hinnannousu alkuvuodesta 2022 sai kuljetusyrittdjan seisautta-
maan ajot muutamaksi paivaksi, kunnes kuljetusten hinnoittelu saatiin nostettua sopi-
muksissa sopivalle tasolle silloisen polttoaineen hinnan kanssa. Esiin nousi myads toi-
nen vastaava tapaus, mutta se ei johtanut kaluston seisottamiseen. Polttoaineiden hin-

tavaihteluista riippumatonta kaluston seisottamista on kaytetty sesonkien ulkopuolella.

Kalustohankinnat. Ylivoimaisesti tarkein tekija kuljetuskaluston hankinnassa on sen so-
piminen kuljetustehtavaan ja sita pidettiin haastatteluissakin itsestdaanselvyytena. Kulje-
tustehtavaan sopivien ominaisuuksien osalta painotettiin moottorin-, valityssuhteen- ja

kayttdvoiman optimointia, joilla voidaan tehostaa myods polttoainetaloudellisuutta. Moot-
torien osalta optimoiminen liittyi tehontarpeeseen taloudellisuuteen ja paastdjen tuotta-
miseen, joiden painotuksessa oli eroja riippuen kuljetusyrityksen ajoneuvojen maarasta

ja kuljetettavasta tavarasta.

Ajoneuvojen polttoainetaloudellisuutta pidettiin haastattelujen perusteella toiseksi ylei-
simpana huomioon otettavana tekijana kalustohankinnoissa. Ajoneuvon hankintahinta
kulkee kasi kadessa polttoainetaloudellisuuden kanssa, koska pitoajan kokonaiskus-
tannukset ovat kuljetusyritykselle ratkaisevia. Lisaksi merkittavina tekijoina pidettiin ka-
luston luotettavuutta sekd huolto- ja korjaussopimusten toimivuutta, jotka ovat etenkin
pienempien kuljetusyritysten kannalta ratkaisevia. Yksittaisind kalustohankintoihin vai-
kuttavina asioina pidettiin kuljettajan mukavuuden huomiointia, ymparistoystavallisyytta

ja kuljetuskaluston monikayttoisyytta.

Kalustouudistuksiin ei ole tulossa suuria muutoksia, silla dieselkaluston nahdaan pysy-
van vield pitkaan hallitsevana kayttévoimana, jonka myo6ta edelld esitetyt hankintakri-
teerit pysyvat ennallaan etenkin pienemmissa kuljetusyrityksissa. Suhtautuminen vaih-
toehtoisiin kayttévoimiin on kuitenkin parantunut, mutta niihin siirtymisessa ei hatailla
koska infrastruktuurin ei koeta olevan viela valmis. Liséksi imagolliset syyt painostavat
vahapaastdisempaan kuljetuskalustoon siirtymisessa, mutta dieselkalustoon verrattuna
naiden korkeammat hankintakustannukset vaatisivat myos asiakkaiden panosta kus-

tannusten jakamisessa.

Polttoainetaloudellisuus. Polttoainetaloudellisuus huomioidaan etenkin useamman ajo-

neuvon kuljetusyrityksissa pitdmalla kuljetuskalusto nuorena, jonka my6ta pystytdan
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kayttdmaan uusimman euroluokituksen tayttavia ajoneuvoja. Moottoreiden osalta uu-
simman mallisarjan moottori on lahtdkohtaisesti myos polttoainetaloudellisin. Vaihtoeh-
toisten kayttdvoimien kayttdonotto sopiville kuljetusreiteille mainittiin myds polttoaineta-
loudellisuutta parantavaksi toimeksi. Pakettiautopuolella oli kayttéonotettu sahkdautoja,
kun taas raskaamman kaluston puolella oli kokeiltu kaasukayttdisia ajoneuvoja. Kaytto-
kokemukset vaihtelivat naiden osalta paljon. Nykyisilla reiteillddn nama toimivat, mutta
vaihtoehtoisilla kayttovoimilla toimivien ajoneuvojen lisaamisen ongelmana pidettiin
kaasuautojen osalta tankkausverkoston puutteellisuutta. Kuljetukset olisi ehka mahdol-
lista hoitaa, mutta tankkaaminen toisi lisdkilometreja ja se jouduttaisiin toteuttamaan
ennakoidusti, jolloin tehokkuus karsisi. Sahkdautojen osalta ongelmana pidettiin edel-
leen heikkoa akuston kestoa ja sen tehon heikkenemista kayton myoéta. Lisaksi paan-
vaivaa aiheuttivat niin huoltotoiminnan luotettavuus, varaosien saatavuus, takuuasiat

kuin latausten toteuttaminenkin.

"Dataa vasta vahélta ajalta, kun ollaan niin tuoreeltaan sdhkbautojen kanssa. Ei tiedeta
tarkkaan miké on sdhkbautojen kayttéikd, miten akut kestavét ja millainen on jaénnés-
arvo kilometrien tayttyessé, kun vaihdetaan kalustoa. Paljon kysymysmerkkejé millai-

nen on todellinen kustannusrakenne.” —Haastateltava 1.

Pienempien kuljetusyritysten kohdalla tiedostettiin, ettd mahdollisuudet polttoainetalou-
dellisuuden huomioimiseen ovat kuljetuskaluston osalta paremmat suuremmissa kulje-
tusyrityksissa, kun ajoneuvot pystytadan optimoimaan juuri tiettyyn kuljetustehtavaan.
Kuljetusyrityksen koosta riippumattomia toimia ovat muun muassa lisdaineiden kaytta-
minen polttoaineen seassa, seka rengastuksen huomioiminen. Kuljettajaa avustavia
jarjestelmia ja etenkin polttoaineenkulutuksen reaaliaikaista seurantaa pidettiin myos

hyvana polttoainetaloudellisuutta tehostavana tekijana.

Polttoaineiden hinnannousun vaikutus. Teeman lopuksi haastateltavilta kysyttiin miten
polttoaineiden hintamuutokset ovat vaikuttaneet kalustouudistuksiin. Polttoaineiden hin-
tavaihteluiden vaikutukset eivat ole juurikaan vaikuttaneet kalustouudistusten vaih-
tosykliin tai jos ovat niin pidentéen kaluston vaihtoikda. Suurin syy kalustouudistusten
ennallaan pysymiselle oli ihanteellisessa vaihtosyklissa pysyminen seka kaluston pita-
minen nuorena. Kuljetuskaluston vaihtosyklia hidastaneet yritykset kertoivat syyksi ko-
honneen polttoaineen hinnan tuomat lisdkustannukset, joita ei olla pystytty taysin kuit-
taamaan. Haastatteluiden perusteella etenkin pienempien kuljetusyritykset ovat joutu-

neet lykkdadmaan kalustouudistuksia.
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“Ennen ajettu noin 3 vuotta tai miljoona kilometrid, mutta nyt noin 5 vuotta ja 1,5 miljoo-
naa kilometrid. Syyné polttoaineen hintojen nousu, jota klausuulien avulla ei ole pys-

tytty tédysin korjaamaan.” —Haastateltava 7.

Kaluston koko nousi myds esille vastauksissa. Reittioptimoinnin kohdalla esiin nous-
seet kehityskohteet painottuivat kuormausasteessa tapahtuviin muutoksiin, jotka naky-
vat myos kalustouudistuksissa. Kuljetuskalustoa on pyritty mahdollisuuksien mukaan
pienentdmaan niin kuormatilan kuin moottoreidenkin osalta vastaamaan paremmin ny-
kyisiin kuljetustehtaviin. Toisaalta kuljetuskalustoa on pyritty myos kasvattamaan mas-
sojen ja mittojen osalta mika vaatii moottorilta enemman tehokkuutta. Kuljetustehtavat
maarittavat mihin suuntaan kalustouudistuksia on tehty, mutta yhteista niille on kulje-
tusten tehokkuuden lisddminen niin energiatehokkuuden kuin taloudellisuudenkin
osalta. Tassakin asiassa suuremmilla kuljetusyrityksilld on paremmat mahdollisuudet

toteuttaa muutoksia kuin muutaman ajoneuvon yrityksissa.

Muina kalustouudistuksiin vaikuttavina tekijéina pidettiin etenkin ajoneuvojen todella
pitkia toimitusaikoja, rahoituksen saamista seka kaluston kestavyytta ja kehitysta. Pit-
kiksi venyneet ajoneuvojen toimitusajat ovat osaltaan jarruttaneet kalustouudistusten
tekoa, koska ei tiedeta mihin suuntaan kehitys kehittyy toimitusajan aikana. Tasta
syysta on ajettu vanhalla kalustolla pidempaan. Ajoneuvojen kestavyyden suhteen on
tehty vertailua eri merkkien valilla ja naiden kokemusten mukaan tehdaan paatoksia
mitd ajoneuvomerkkia hankitaan. Kaluston korjaus on kuljetusyritykselle kallista, silla
tekemattdomien ajojen lisdksi myds korjaus maksaa. Lisaksi vuodenvaihteen 2023—
2024 polttoaineiden jakeluvelvoite mietityttda kalustouudistusten teossa, koska epavar-

muutta on niin paljon.

"Ajoneuvokalusto muuttuu ja kehittyy niin paljon, ettéd nykyaikaisella kalustolla ei véltta-
maétta tulla pddsemaan niin suuriin kilometrimaariin kuin vanhemmalla kalustolla vaikka
polttoainetaloudellisuus olisikin parempi. Vanhemman kaluston péivittdmismahdollisuu-
det lisdaviét kayttbikaa, kun taas uudemmalla kalustolla se jadnee lyhyemmaksi.” —

Haastateltava 9.

5.4 Vaikutukset kuljettajiin

Haastattelun viimeisessa teemassa kasiteltiin polttoaineiden hintamuutosten vaikutuk-
sia kuljettajiin ja heidan toimintaansa. Haastatteluiden avulla selvitettiin, millaisia poltto-
ainetaloudellisuuteen tahtaavia toimia yrityksessa on ollut kdytdssa, millaisia uudistuk-
sia polttoaineiden hintavaihtelut ovat niihin tuoneet seka miten kuljettajien toimintaa ke-

hittdmalla voitaisiin tehostaa polttoainetaloudellisuutta.
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Kuljettajalahtoisia polttoainetaloudellisuustoimia oli kaytdssa jokaisessa haastatellussa
yrityksessa, mutta tassakin suuremmilla kuljetusyrityksilla oli kehittyneimmat toimintata-
vat ja laitteistot. Kuljettajaa avustavien laitteiden hyédyntaminen polttoainetaloudelli-
suuden saavuttamiseksi ja etenkin ajotapaseuranta oli kaytéssa laajalti. Seurantaa ja
sen perusteella tehtavia toimenpiteita toteutettiin yritykselle sopivan kaytannén mukai-
sesti antamalla esimerkiksi, palauteta kuljettajille heidan ajotavastaan ja sen kehittami-
sesta. Vain yksi haastateltavista mainitsi edustamansa yrityksen kayttavan kuljettajien
palkitsemisjarjestelmaa ja yksi haastateltavista kertoi yrityksensa tekevan kuljettajaseu-

rantaa pistokoetyylisesti.

Kuljettajien ammattipatevyyden yllapitdmiseksi suoritettavan pakollisen ajotapakoulu-
tuksen lisdksi yritykset kouluttavat kuljettajiaan. Yksi haastateltavista kertoi yritykses-
saan olevan omat ammattipatevyyskoulutukset, joissa kdydaan lapi juuri kyseiseen yri-
tykseen liittyvia asioita ja koulutuksen esimerkit on sidottu omaan yritystoimintaan.
Muita haastatteluissa toistuvia kuljettajalahtdisia toimia polttoainetaloudellisuuden pa-

rantamiseksi olivat tyhjakaynnin rajoittaminen ja ajonopeuden seuranta.

Muutokset. Polttoaineiden hintamuutosten myoéta polttoainekustannuksia pyrittiin laske-
maan sieltd mista se on helpoiten tehtavissa. Kuljettajien ajotapa on yksi kustannuste-
hokas parannuskohde. Haastatteluiden perusteella kuljettajien vaikutusta polttoaineta-
loudellisuuteen pyrittiin kehittamaan osin samoilla keinoilla mita edella on esitetty eli
ajonopeuksia alentamalla, tyhjakayntia valttamalla ja polttoaineen lisaaineen kayttami-
sella. Kuljettajien muistuttaminen taloudellisesta ajotavasta ja palautteen antaminen
ovat lisaantyneet. Lisaksi kuljettajakohtaisen ajotapaseurannan avulla on pystytty koh-

dentamaan ajotapakoulutusta kuljettajille, joiden toiminnassa on eniten kehitettavaa.

Haastatteluiden perusteella muutosten avulla on pystytty vahentamaan polttoaineenku-
lutusta. Esimerkiksi kuljettajakohtaisen koulutuksen avulla yksittaisten kuljettajien ajota-
vassa on tapahtunut merkittdvia muutoksia. Haastateltavan 7 mukaan polttoaineen li-
sdaineen kaytdlla on saatu 3,4 % saastot polttoainekuluihin, mika tarkoittaa euromaa-
rallisestikin huomattavaa saastdéa. Muutoksilla aikaansaadut hy6dyt ovat yrityskohtai-
sia, mutta yleisesti koettiin, etta tietoisuus kustannusten muodostumisesta ja tahtotila

kuljetusten taloudellisempaan hoitamiseen paranivat kuljettajatasolla.

Haastateltavista kolme kertoi, ettei yrityksessa otettu kayttdén mitdan uusia kuljettaja-
lahtoisia toimia. Yleisin syy tdhan oli se, etta polttoainetaloudellisuus on huomioitu kul-
jettajien toimesta jo aiemmin, eika helposti toteutettavia toimia mahdollisesti ollut enaa
tehtavissa. Esimerkiksi haastateltava 9 kertoi, ettd ajonopeutta alentamalla on paasty

jopa 10 % saastoihin polttoainekuluissa.
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Jatkossa. Teeman lopuksi haastateltavilta kysyttiin, miten he kehittaisivat kuljettajien
panosta polttoaineenkulutuksen hillitsemiseksi. Kolme asiaa toistuivat haastatteluissa,
koulutuksen lisdaminen, palkitsemisjarjestelman kayttdminen ja tiedon jakaminen. Pal-
kitsemisjarjestelman kohdalla pidettiin vaikeana saada jarjestelmasta tasapuolinen,
koska kuljetustehtavat ja ajoneuvot eroavat niin paljon toisistaan. Tiedon jakamista ja
avoimuutta pidettiin kuljettajia aktivoivana ja motivoivana tekijana, kun omassa tyds-
kentelyssa tehtavillda muutoksilla on ndhtavissa konkreettinen merkitys esimerkiksi polt-
toainekustannuksissa. Yksittaisina toimenpiteind mainittiin kuljettajakohtaisen palaut-
teen automatisointi seka kuljettajaa avustavien laitteiden lisdaminen, joista on tullut hy-

vaa palautetta.

Esiin nostettiin myds se, mika on jarkevaa kehittdmista eli missa menee kustannuste-
hokkuuden raja. Yhden ajoneuvon yrityksen kohdalla riittdvana pidettiin taloudellisen
ajotavan koulutusta, polttoaineenkulutuksen seuraamista ja sen perusteella tehtavia
toimenpiteitd. Sen sijaan palkkiojarjestelma tarvitsee toimiakseen vertailukelpoisia ajo-
reitteja ja useita kuljettajia tai vaihtoehtoisesti jarjestelma voidaan kehittaa tietyn kulu-

tuksen alle paasemisen perusteella.

5.5 Haastattelutulosten yhteenveto

Polttoaineiden hintamuutosten vaikutukset kuljetusyritysten toimintaan nakyivat selvim-
min kuljetusten hinnoittelussa. Kuljetusyritykset olivat joutuneet ottamaan kayttoon polt-
toainelisan, mikali se ei ollut vield yrityksella kaytdssa. Muutoksia jouduttiin tekemaan

polttoainelisan ohella yleiseen kuljetusten hinnoitteluun vaikutusten tasaamiseksi.

Reittisuunnittelussa polttoaineiden hintamuutokset eivat aiheuttaneet juurikaan muutok-
sia, silla reittioptimointia on toteutettu jo pitkan aikaa taloudellisista syista. Muutoksia
pystyttiin toteuttamaan reittisuunnittelua paremmin kuormitusasteen ja paluukuljetusten

osalta, mutta asiakaslupaukset rajoittavat osaltaan myds naiden optimointia.

Polttoaineiden hintamuutokset vaikuttivat kuljetuskaluston kayttéon, mikali oli varaa va-
lita milld ajoneuvolla kuljetukset hoidetaan. Tall6in suosittiin tietenkin vahan kuluttavia
ajoneuvoja tai sdhkdautoja mahdollisuuksien mukaan. Polttoaineiden hintamuutokset
ovat hieman lykanneet kalustouudistuksia yleisen epavarmuuden takia, mutta hankinta-

kriteereihin ne eivat ole vaikuttaneet.

Kuljettajien osalta polttoaineiden hintamuutokset ovat lisanneet huomiota kuljettajien
ajotapaan, sen seuraamiseen ja kehittdmiseen. Merkittavimpina toimina pidettiin kus-
tannustehokkaita ja helppoja toimia, joita ovat esimerkiksi ajonopeuden laskeminen,

tyhjakaynnin valttaminen ja kuljettajakoulutukset.
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6. TULOSTEN ANALYSOINTI

Tassa luvussa analysoidaan haastattelututkimuksen tuloksia ja yhdistetdan niita tydssa
kasiteltyyn teoriaan seka muihin [ahdemateriaaleihin, kuten kuljetusyrityksia kasittele-
viin tutkimustuloksiin. Suomalaisten kuljetusyritysten tilannetta analysoidaan vertaile-
malla pohjoismaissa olevia yhtalaisyyksia ja eroavaisuuksia, joiden perusteella muo-
dostetaan linjoja suomalaisten kuljetusyritysten kilpailukyvyn turvaamiseksi. Tavoit-
teena on vastata mahdollisimman kattavasti tydn alussa maaritettyihin alatutkimuskysy-
myksiin. Lisdksi haastattelutulosten avulla pyritddn muodostamaan karkeita suuntavii-
voja siitd, miten kuljetusyritysten toimintaa voisi jatkossa turvata ja kehittaa kilpailuky-

vyn sailyttamiseksi.

6.1 Kuljetusyritysten taloudellinen kannattavuus ja sen turvaa-
minen

Tassa alaluvussa vastataan seuraaviin alatutkimuskysymyksiin.

*  Miten polttoaineiden hintavaihtelut ovat vaikuttaneet kuljetusyritysten talou-

teen?
* Miten yhteiskunnalliset ohjauskeinot vaikuttavat polttoaineen hintaan?

Kuljetusalalla katteet ovat olleet totutusti matalat, minka vuoksi polttoaineiden hinta-
vaihtelut ovat saaneet kuljetusyritysten kannattavuuteen merkittavia negatiivisia muu-
toksia (Kujala 2022). Kannattavuuden odotetaan laskevan edelleen kuljetusbarometrin
(1/2023) mukaan. Tutkimushaastattelut tukevat vaitetta kannattavuuden laskemisesta,
jota vauhditti polttoaineiden raju hinnannousu alkuvuodesta 2022. Kannattavuus heik-
keni kuljetusyrityksen koosta riippumatta, mutta pienimmat yritykset karsivat eniten. Sa-
maan aikaan my6s muut parametrit kuten liikevaihto ja kuljetusmaarat tulivat vauhdilla
alas, eivatka kuljetusyrittajien ennusteet naiden osalta ole kdantymassa valoisammiksi
(Kuljetusbarometri 1/2023). Liimataisen et al. tutkimuksen (2014) mukaan kuljetusyri-
tyksen koko vaikuttaa energiatehokkuuteen ja sen toteuttamiseen, mika selittda osittain
pienempien kuljetusyritysten suurempia kannattavuuden heilahteluita. Saman tutkimuk-
sen mukaan Ruotsin ja Norjan energiatehokkuusindeksit ovat hieman Suomen ja Tans-
kan energiatehokkuusindekseja paremmat mika perustellaan juuri maissa toimivien kul-
jetusyritysten koon perusteella. Tasta ei voida tehda kuitenkaan suoraa johtopaatosta,

ettd polttoaineiden hinnannousu olisi vaikuttanut eniten suomalaisten ja tanskalaisten
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kuljetusyritysten kannattavuuteen. Haastatteluiden perusteella kuljetusyritysten mah-

dollisuudet polttoainekustannusten vahentamiseksi ovat talla hetkella rajalliset.

Tilastokeskuksen konkurssitilastojen (2023f) mukaan tieliikenteen tavarankuljetus ja
muuttopalveluiden konkurssit eivat ole kuitenkaan merkittavasti kasvaneet polttoainei-
den hinnannousun myo6ta, silla alkuvuodesta 2015 vuoden 2019 loppuun tehtiin keski-
maarin 9,3 konkurssia kuukaudessa ja alkuvuodesta 2022 vuoden 2023 huhtikuuhun
toteutuneiden konkurssien lukumaara oli 9,9 kpl/kk. Kuljetusyritykset ovat pystyneet
siirtAmaan osan nousseista polttoainekustannuksista asiakkailleen polttoaineklausuu-
lien avulla, kuten haastattelutuloksista kdy ilmi. Se miten nopeasti polttoaineklausuulit
on saatu otettua kayttdon tai paivitettya, on vaikuttanut suuresti polttoaineiden hinnan-
nousun tuomiin vaikutuksiin kuljetusyritysten taloudessa. Vaikein tilanne oli yrityksilla,
jotka ottivat polttoaineklausuulit kayttdon vasta pakon edessa polttoaineiden hinnan-
nousun jalkeen. SKAL:n ylimaaraisen kuljetusbarometrin (2022e) mukaan noin 80 %
kyselyyn vastanneista on joutunut neuvottelutilanteeseen asiakkaidensa kanssa poltto-

aineiden hinnannousun myota.

Polttoaineiden hintaerot pohjoismaiden valilla aiheutuvat muun muassa verotuksesta ja
muista poliittisista valinnoista, jotka maarittelevat miten paljon 6ljyn maailmanmarkkina-
hinnan muutokset vaikuttavat pumppuhintoihin. Suomessa kuljetusyritysten polttoai-
netuen avulla on pyritty helpottamaan talven ja kevaan 2022 aikana nopeasti kohon-
neita polttoainekustannuksia (Valtiokonttori 2022). Tutkimushaastattelun perusteella
polttoainetukeen ollaan tyytyvaisia, vaikka se ei olekaan kattanut koko lovea, jonka hin-
nannousu sai aikaan kuljetusyritysten kassoissa. Polttoainetukea vastaavia toimia on
toteutettu myds Ruotsissa keventamalla polttoaineveroa vuoden 2022 kesakuun alusta
lokakuun loppuun. Norjassa ja Tanskassa ei ole ryhdytty toimenpiteisiin polttoaineiden
hinnannousun mydta, silla liikenteen kestavyyteen halutaan kiinnittaa erityista huo-

miota.

Suomessa kuljetusyritysten hankalaa tilannetta on pyritty parantamaan myds alenta-
malla uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitetta vuoden 2022 kesalla ja alennettua ja-
keluvelvoitetta on jatkettu vuoteen 2023 asti. Vuodesta 2024 alkaen jakeluvelvoitetta
on kuitenkin tarkoitus jatkaa niin, etta edellisvuosien paastét saadaan kompensoitua.
(Valtioneuvosto 2022). Jakeluvelvoitteen nostaminen Suomessa aiheuttaa polttoainei-
den hinnannousua, kun taas Ruotsissa polttoaineiden jakeluvelvoitetta aiotaan laskea
vuoden 2024 alusta alkaen. Jakeluvelvoite on tarkoitus alentaa kuuteen prosenttiin ny-
kyisista bensiinin 7,8 % ja dieselin 30,5 % osuuksista. Dieselin hinta olisi Ruotsissa ja-
keluvelvoiteuudistuksen my6ta noin 50 senttid alhaisempi verrattuna alkuperaisiin

suunnitelmiin jakeluvelvoitteen nostosta 40 prosenttiin.
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Tamanhetkista (kirjoitettu 18.5.2023) polttoaineiden hintatasoa tarkastellessa jakeluvel-
voitteen tuoma polttoaineiden hinnannousu Suomessa jaisi maltillisemmaksi kuin vuo-
den 2022 kevattalvella toteutunut dieselin hinnannousu. Tulee kuitenkin muistaa, etta
jakeluvelvoitetta on tarkoitus nostaa aina vuoteen 2030 saakka, mika tarkoittaa tasaista
polttoaineiden hinnannousua pidemman aikaa. Vuoden 2022 jakeluvelvoitteen tuomiin
muutoksiin ei osattu haastatteluiden perusteella varautua riittavalla tasolla, vaikka sen
voimaantulo tiedettiin. Vuonna 2024 tulevan jakeluvelvoitteen vaikutuksia kauhistellaan
kuljetusyrityksissa, silla jo kayttoonotetut polttoaineklausuulit ovat haastatteluiden va-
lossa varmin keino miten tulevaan voi varautua lyhyella aikavalilla. Polttoainekustan-
nusten nousua on paikattu myds yleisilla kuljetushintojen korotuksilla, joita oli tehty ke-
vaan 2022 aikana. Ruotsin alennettu jakeluvelvoite nousi otsikoihin vasta kun suurin
osa haastatteluista oli pidetty, mutta haastatteluiden perusteella samaa toivottaisiin
myds Suomeen. Suomen ilmastotavoitteiden mukaisesti tulisi kuitenkin edistaa uusiutu-
vien energialdhteiden kayttoa liikenteessa eika tuet fossiilisten polttoaineiden kaytta-
miseksi ole tehokkaita puhtaan energian kayttdmiseen siirryttdessa (lea 2023b). Myds
muiden Pohjoismaiden ilmastotavoitteet sitovat maita vahentamaan liikenteen paas-
téja, mutta tasta huolimatta Ruotsi on laskemassa polttoaineiden jakeluvelvoitetta.
lea:n raportin (2023b) mukaan fossiilisten polttoaineiden tukemisella pystytaan valiai-
kaisesti rajoittamaan kustannusten nousua, mutta samalla se vahentaa kannustimia

siirtya kohti vahapaastdisempia ratkaisuja.

Kasvu ei valttamatta ole jokaisen kuljetusyrityksen tavoite, mutta kannattavuuden hei-
kennyttyd myos yritysten kasvumahdollisuudet ovat heikentyneet, kun yrityksen kehitta-
miseen tarkoitetulla varallisuudella on paikattu kohonneita polttoainekuluja. Kuljetusso-
pimusten paivittdminen on vienyt myos aikaa, joka on pois kaikesta muusta. SKAL:n
kuljetusbarometri (2022f) vahvistaa, etta yritystoiminnan heikko kannattavuus on yleisin
syy esteena kasvulle. Poliittisten paatoésten tulisi mahdollistaa kuljetusyritysten kasvu-
mahdollisuudet, jotta kotimaisten kuljetusyritysten kilpailukyky sailyy. Haastatteluissa
esiin noussut ammattidiesel olisi yksi vaihtoehto kuljetusyritysten kilpailukyvyn edista-
miseksi. Ammattidieselilla tarkoitetaan yksinkertaisesti dieselin alhaisempaa verokan-
taa esimerkiksi tietyntyyppisille kuorma- ja linja-autoille. SKAL:n kannanotossa (20229)
perustellaan ammattidieselin kayttdonottoa kohonneiden polttoainekustannusten lisaksi
jakeluvelvoitteen nousulla, kilpailukyvyn sailymisella seka nykyiselld kuljetuskalustolla,
joka toimii dieselin varassa. Kirjallisuusselvityksen perusteella Suomessa on sallittu
muihin Pohjoismaihin verrattuna pisimmat ja raskaimmat kuljetusyhdistelmat, mika on

perusteltua pitkien kuljetustaisyyksien takia. Ammattidieselin kayttoonotto olisi parem-
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min linjassa Suomen liikenteen kehitystavoitteiden kanssa verrattuna Ruotsiin ja jakelu-
velvoitteen laskuun. Tuki pystyttaisiin kohdistamaan niin, etta se edistaisi tiekuljetusyri-
tysten kilpailukykya ja samalla tukisi hiilidioksidipaastdjen vahentamista niilla osa-alu-

eilla, joissa se on mahdollista ja taloudellisesti kannattavaa.

Kuljetusyritykset ovat joutuneet ponnistelemaan viimeisen puolentoista vuoden aikana
enemman kuin aikoihin, jotta niiden taloudellinen kannattavuus sailyisi. Viimeistaan nyt
jokaisen kuljetusyrityksen kannattaa kiinnittaa kuljetussopimuksiinsa huomiota ja mah-
dollisuuksien mukaan ottaa kayttdon polttoaineklausuulit sekd huomioida niiden tarkas-
teluvali, jotta mahdollisiin polttoaineiden hintamuutoksiin pystytdan reagoimaan nope-
asti. Kuljetusyritykset eivat pysty vaikuttamaan polttoaineiden hintaan, joten mikali polt-
toaineklausuulit ja kuljetusten hinnoittelu ovat jo kunnossa ei muita helpohkoja kuljetus-
kustannusten siirtokeinoja asiakkaille ole. Se miten polttoaineiden, I&hinna dieselin
hinta tulee muuttumaan ja vaikuttamaan kuljetusyrityksiin Suomessa, on kiinni siita, mi-
ten toimitaan ammattidieselin ja polttoaineen sekoitevelvoitteen kanssa tulevaisuu-
dessa. Jaako kuljetusyritysten huomioiminen tilapaiseksi vai saako se jatkumoa edis-

taen kuitenkin paastotavoitteiden saavuttamista.

6.2 Mahdollisuudet reittioptimoinnin, kuljetuskaluston ja kul-
jettajien kehittamiseen, kuljetusten energiatehokkuus

Haastattelututkimuksen perusteella kuljetusyritysten mahdollisuudet kuljetusten ener-
giatehokkuuden parantamiseksi on jo tehty tai niiden vaikutukset kustannuksiin peilaten
jaisivat olemattomiksi. Tassa luvussa kuitenkin analysoidaan suomalaisten kuljetusyri-
tysten energiatehokkuuden tilaa ja mahdollisia toimia sen parantamiseksi niin reitti-
suunnittelun, kuljetuskaluston kuin kuljettajien osalta. Apuna kaytetaan kirjallisuuskat-
sauksessa kerattya tietoa seka aiempia tutkimuksia. Tassa alaluvussa vastataan seu-

raaviin tutkimuskysymyksiin.
»  Miten teknologiaa hybdynnetaan polttoaineenkulutuksen hillitsemiseksi?

» Millaisilla operatiivisilla toimilla kuljetusyritykset pienentévét polttoaineen ku-

lutusta?

6.2.1 Reittisuunnittelu

Haastatteluiden perusteella yritykset ovat optimoineet reittisuunnitelmansa aarimmil-
leen jo kauan aikaa ennen polttoaineiden rgjahdysmaista hinnannousua, koska se on
taloudellisessa mielessa jarkevaa ja helposti toteutettavissa. Reittisuunnitteluun on var-

masti kiinnitetty huomiota jo kauan aikaa, mutta sen paivittamista pitaisi toteuttaa jatku-
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vasti, mikali kuljetukset muuttuvat. Pitkdan samoina pysyneille reiteille tai runkokulje-

tuksiin reittioptimoinnin uudelleen suunnittelulla ei varmasti saada merkittavia muutok-
sia. Poikkeuksena voivat olla reitit, joihin on ajan saatossa vain turruttu, mutta naissa-
kin tapauskissa kustannussaastot jaanevat maltillisiksi, silla reittioptimoinnin saastopo-

tentiaali on tieliikenteen kuljetusyritysten vastuullisuusmallin (n.d.) mukaan noin 8 %.

Kuljetusbarometrin (3/2016) perusteella suomalaisissa kuljetusyrityksissa on kehittami-
sen varaa digitaalisten laitteiden hyédyntamisessa toiminnassaan. Liimataisen et al.
(2014) tutkimus tukee vaitetta digitaalisten laitteiden hyddyntamispotentiaalista, silla
Suomessa, Norjassa ja Ruotsissa tietokoneistettu reittioptimointi ja aikataulutus on
huomattavasti alhaisempaa kuin Tanskassa. Eroja on selitetty Tanskan lyhyemmilla ja-
kelumatkoilla seka tihedmmallad asutuksella muihin Pohjoismaihin nahden. Kyseinen
kuljetusbarometri on jo vanha ja tekniikan kehittyessa digitaalisten laitteiden kaytté on
yleistynyt digitalisaation mukana ja naiden laitteistojen seka ohjelmistojen hintojen las-
kun myo6ta. Haastattelututkimuksen perusteella kuljetusten optimoimiseen on panos-
tettu, silla polttoaineiden hinnannousu ei saanut aikaan merkittavia muutoksia reitti-
suunnitelmissa. Ei ole kuitenkaan merkityksetonta, etta Liimataisen et al. (2014) tutki-
muksen mukaan kuljetusyrityksen koolla nayttaisi olevan merkitysta energiatehokkuu-
teen. Haastattelut tukevat vaitett, silld suuremmissa kuljetusyrityksissa polttoaineiden
hintamuutokset eivat aiheuttaneet niin paljoa muutoksia kuin pienemmissa kuljetusyri-
tyksissa. Mahdollisuudet kuljetusten optimointiin paranevat kuljetusyrityksen koon kas-

vaessa, jolloin myos resurssit optimoinnin kehittamiseksi kasvavat.

Haastatteluista kavi ilmi, ettd kuormitusasteeseen oli tehty jonkin verran muutoksia
polttoaineiden hinnan nousun mydéta. Suomessa ajoneuvojen suurimmat sallitut massat
ja mitat mahdollistavat pohjoismaiden suurimmat ajoneuvoyhdistelmat mika parantaa
kuljetusten energiatehokkuutta runkoliikenteessa. Tama on nahtavissa Arvidssonin et
al. (2014) tutkimuksesta, jonka mukaan kuljetusten energiatehokkuus (tkm/kWh) on ol-
lut Suomessa Pohjoismaihin verrattuna hyvalla tasolla, etenkin metsa- ja paperiteolli-
suuden osalta. Paluukuormien hyddyntaminen on ollut Suomessa pohjoismaiden hei-
kointa ja haastattelututkimuksen perusteella sen tehostamisen esteena pidetdan ajojen
suuntautumista vain toiseen suuntaan seka ajoneuvokohtaisia rajoituksia paluukuor-
mien hyddyntamiseksi. Arvidssonin et al. (2014) mukaan Tanskan tiekuljetusten ener-
giatehokkuus on pohjoismaiden heikointa, vaikka tyhjana ajon osuus on pienin. Liima-
taisen et al. (2014) mukaan tanskalaisten kuljetusyritysten toimet kuljetusten optimoi-
miseksi ovat kuitenkin aktiivisempia kuin Suomessa mika korostaa lyhyiden matkojen
optimointitarvetta. Haastateltavista pieni osa ajoi jakeluliikennetta, mika osaltaan selit-

taa, ettei muutoksia reitityksessa tarvittu vaan ne kohdistuivat kuormitusasteeseen.
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Kuljetuskaluston kaytdssa ei tapahtunut polttoaineiden hinnan nousun my6ta suuria
muutoksia. Yrityksessa olevien ajoneuvojen maaran ollessa suuri niiden kaytt6a ol
voitu optimoida kuljetustehtavaan paremmin sopivaksi, vaikka se tehdaan jo kuljetuska-
luston hankintavaiheessa. Liimataisen et al. (2014) mukaan kuljetuskaluston optimointi
ajotehtavaan on Pohjoismaiden valilla melko tasaista, mutta suomalaisten kuljetusyri-
tysten toimet sen tehostamiseksi jaavat muiden Pohjoismaiden alapuolelle. Syyna ta-
han arvioitiin olevan tutkimukseen osallistuneiden suomalaisten kuljetusyritysten pie-
nempi koko. Talla on varmasti merkitysta, silla haastattelututkimuksen perusteella pie-
nempien kuljetusyritysten on vaikeampi optimoida ajoneuvoaan tai ajoneuvojaan kulje-
tustehtavaan, koska yhdella tai muutamalla autolla tulee hoitaa kaikki kuljetukset. Lii-
mataisen et al. (2015) tutkimuksessa kuljetusten kuormakokoja tutkitaan hiilidioksidi-
paastdjen kautta. Kuormakokojen suurentuessa kuljetusten hiilidioksidipaastot laskevat
kuljetettua tonnia kohti, jonka mukaan Suomessa olisi edellytykset matalaan hiilidiok-
sidi-intensiteettiin CO, g/€. Arvidssonin et al. (2014) tutkimus kuitenkin osoittaa, etta

Suomessa hiilidioksidi-intensiteetti on ollut pohjoismaista kaikkein suurin.

Haastatteluiden perusteella kuljetusyrityksissa kerataan tietoa lahinna kuljetuskustan-
nusten pienentamiseksi ja niitd myos analysoidaan pienimmista yrityksista lahtien. Sa-
moilla toimilla kuljetusten energiatehokkuus paranee. Aikaisempien tutkimusten perus-
teella suomalaisten kuljetusyritysten toimet energiatehokkuuden parantamiseksi ovat
olleet varsin keskinkertaisia muihin Pohjoismaihin nahden (Arvidsson et al. 2014 & Lii-
matainen et al. 2014). Kuljetusten tehokkuuteen ja seuraamiseen on vaikuttanut seu-
rannan mahdollistavien telematiikkalaitteiden yleistyminen, mutta Liljamon ja Kamppu-
rin (2020) tekeman kyselyn mukaan 50 % suomalaisista kuljetusyrityksista seuraa polt-
toaineen kulutustaan joko pelkalla "kyna ja paperi’-menetelmalla tai ei ollenkaan. Polt-
toaineen kulutuksen seuraaminen onnistuu varmasti kyseisella tavalla, mutta tulosten
tallentaminen esimerkiksi Excel-ohjelmaan pienentaisi kynnysta myos analysoida tulok-
sia ja motivoisi toiminnan kehittdmiseen uudella tavalla. Tassa olisi selkea kehityksen

kohde kuljetusyrityksen koosta riippumatta.

6.2.2 Kuljetuskalusto

Kuljetuskaluston osalta tarkeimpana ominaisuutena pidettiin sen sopimista kuljetusteh-
tavaan mita voidaan pitaa itsestaan selvyytena. Kuljetustehtavaan sopivan ajoneuvon
optimointia on kasitelty teoriaosuudessa, jonka perusteella saatiin kattava selvitys, mita
ajoneuvoteknisia ominaisuuksia kuljetusyrityksen tulee huomioida ajoneuvoa hankitta-
essa. Samoja asioita nousi esiin tutkimushaastatteluissa. Tutkimushaastatteluiden pe-
rusteella kuljetusyrittdjat arvostavat kuljetustehtdvaan sopivuuden jalkeen seuraavaksi

eniten ajoneuvojen polttoainetaloudellisuutta ja huollon toimivuutta. Hankintahinta on
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my0s ostopaatokseen vaikuttava asia, mutta sita tarkastellaan I1ahinna ajoneuvon pito-

ajan kokonaiskustannuksissa.

Liimatainen et al. (2014) huomasivat tutkimuksessaan, etta ruotsalaiset kiinnittavat eni-
ten huomiota polttoainetaloudellisuutta parantaviin ajoneuvoteknisiin ominaisuuksin,
mika saattaa johtua siita, etta ajoneuvoja valmistetaan Ruotsissa ja niiden kayttéonotto
on nopeampaa. Myds Norjassa oli panostettu Liimataisen et al. (2014) tutkimuksen mu-
kaan ajoneuvojen polttoainetaloudellisuuteen muita pohjoismaita enemman, mika saat-
tanee johtua maan ilmastotavoitteiden ja niitéd ohjaavien sdaddsten seka tieston kor-
keuserojen ja mutkaisuuden yhteisvaikutuksesta. Polttoaineenkulutus on kuitenkin suu-
rin yksittdinen asia mika vaikuttaa suomalaisten kuljetusyritysten ostopaatokseen ka-
lustohankinnoissa (Kuljetusbarometri 1/2022). Kustannusten, etenkin polttoainekustan-
nusten seuraaminen on varmasti aktivoitunut kuljetusyrityksissa hintojen nousun yhtey-
dessa, vaikka siihen on kiinnitetty huomiota aiemminkin. Tutkimushaastatteluiden pe-
rusteella suositaan uusimpia euroluokituksia, joissa paastét ovat pienimmat, silla pie-

nempia paastoja seuraa yleensa pienempi polttoaineenkulutus.

Tutkimushaastatteluiden perusteella ajoneuvojen hankintakriteerit eivat ole muuttuneet
polttoaineiden hintojen noustessa, eivatka tule muuttumaan lahivuosinakaan. Vaihtoeh-
toisilla kayttovoimilla toimivaa kalustoa on pyritty ottamaan kayttdon sinne mihin ne
ovat talla hetkella sopivia eli Iahinna jakelulikenteeseen. Haastatteluiden ja Kuljetusba-
rometrin (1/2022) mukaan suurin este siirtymalle on, ettd ainoastaan diesel sopii kayt-
tovoimaksi kuljetustehtavaan. Taman kanssa johdannainen on lataus- ja tankkaus inf-
rastruktuurin puute seka taloudellinen puoli, jotka hidastavat siirtymaa kaasu- ja sahko-
ajoneuvojen kayttoon. Kuljetusyrittajat eivat ole vaihtoehtoisia kayttdvoimia vastaan,
mutta niiden tulisi mahdollistaa kuljetusten suorittaminen mahdollisimman pienin muu-
toksin nykyiseen toimintaan nahden. Hovin et al. (2021) mukaan kolmiakselisen sahko-
kuorma-auton kokonaiskustannukset ovat jo vuonna 2025 |ahes samaa tasoa vastaa-
van dieselkaluston kanssa ja 2030 dieselkalustolla operointi on jo huomattavasti kal-
limpaa. Muilla kayttdvoimilla ei ndhda vastaavaa potentiaalia kilpailla kokonaiskustan-
nuksissa dieselin kanssa. Kuten todettua sdhkékuorma-autojen yleistyminen tulee ta-
pahtumaan juuri jakeluliikenteen autoihin, joiden kayttaminen ja lataaminen on mahdol-
lista jakeluliikenteen ohessa. Toistaiseksi sahkdkuorma-autojen kayttd on Norjassa 1a-
hinna strategista ja silla tuetaan yrityksen ilmastotavoitteita (Hovi et al. 2021). Tutki-
mushaastatteluiden perusteella sdhkdajoneuvojen kayttd on Suomessa vastaavalla ta-
solla, mutta niiden kaytolla on saatu myds taloudellista hydtya. Suomessa vaihtoehtois-
ten kayttdvoimien kayttdonotto raskaan kaluston osalta etenee hieman hitaammin kuin

muissa Pohjoismaissa, silld ajoneuvojen suuret massat ja mitat ohjaavat raskaampien
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ajoneuvoyhdistelmien kayttéon. Lisaksi pidemmat kuljetusmatkat Suomessa hidastane-
vat sdhkdajoneuvojen kayttédnottoa, ellei akku- tai latausteknologia kehity merkitta-

vasti.

Pohjoismaiden ilmastotavoitteet ohjaavat siirtymaan kohti vahapaastéisempia ajoneu-
voja ja vahentdmaan riippuvuutta fossiilisiin polttoaineisiin. Kuljetusyritysten kannalta
ongelmana on ilmastotoimien tuoma muutos operatiivisessa toiminnassa, koska se li-
saisi kuljetusten suunnittelun tarvetta aiemmin mainittujen lataus- ja tankkausinfrastruk-
tuurin vajavaisuuden takia. Samalla kuljetusten tehokkuus karsisi lisdantyneen ajan ja
kuljettujen kilometrien mydéta. Kuljetuskaluston osalta tullaan keskittymaan vaihtoehtoi-
siin kayttévoimiin todennakoisesti vasta sitten kun niiden kayttd ei tuo merkittavasti li-
saa haasteita tai kustannuksia, kuten henkildautopuolella on huomattu. Pakettiautojen
osalta kehitysta on jo tapahtunut kuten sahkdisen liikenteen tilannekatsauksesta (2023)

huomataan.

6.2.3 Kuljettajat

Kuljettajalahtoéisia toimia ja niiden merkitysta polttoainetaloudellisuuden parantamiseksi
kasiteltiin taman tyon kirjallisuusselvityksessa. Haastattelututkimuksen perusteella kul-
jettajien vaikutus polttoainetaloudellisuuteen on tunnistettu ja kuljettajakohtainen poltto-
aineenkulutuksen seuranta on kaytossa valtaosassa haastatelluista kuljetusyrityksista.
Liimataisen et al. (2014) mukaan suomalaisissa kuljetusyrityksissa kuljettajien toimet

polttoaineenkulutuksen hillitsemiseksi ovat pohjoismaisella tasolla keskinkertaisia. Ver-
tailua muihin maihin selittda kuitenkin osaltaan tutkimukseen osallistuneiden suoma-

laisyritysten suuri maara ja pieni koko. Toisaalta kuljettajalahtdisten toimien toteuttami-
nen pitdisi olla maasta riippumatonta, vaikka koulutuksella, palkkauksella ja muilla vas-

taavilla asioilla saattaa olla vaikutusta toimien toteuttamiseen.

Polttoainetaloudellisuuden parantaminen kuljettajalahtoisilla toimilla lienee kustannus-
tehokkain ratkaisu ja niiden vaikutukset saadaan heti kayttéon verrattuna esimerkiksi
kuljetuskaluston paivittdmiseen. Haastattelut puoltavat vaitetta, silla kuljettajakoulutuk-
sia oli lisatty ja kuljettajien toimiin kiinnitetty erityistd huomiota polttoaineiden hintojen
noustua. Kuljettajakoulutuksen hyédyt ovat kuitenkin osoittautuneet lyhytikaisiksi. Nii-
den tehostamiseksi ja yllapitamiseksi tulisi kehittda kuljetusyrityksen sisalla oikeuden-
mukainen palkitsemisjarjestelma, jonka my6ta koulutuksista saatava hyoty pysyisi pi-
dempaan kuljettajien mielessa. Tulee kuitenkin taas huomioida kuljetusyrityksen koko

ja sen my6ta palkitsemisjarjestelman tarpeellisuus. Kuljettajien tekemista pienista asi-
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oista koostuu lopulta suuri merkitys polttoaineen kulutukseen. Kaikkien polttoainetalou-
dellisuutta parantavien asioiden hyddyntaminen tulisi pitaa mielessa ja ne tulisi ottaa

tosissaan, jotta toimien yhteisvaikutus olisi mahdollisimman suuri.
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7. YHTEENVETO

Tassa luvussa vastataan diplomitydn paatutkimuskysymykseen aiemmissa luvuissa
esitettyjen alatutkimuskysymysten pohjalta. Lisaksi arvioidaan tutkimusta sen onnistu-
misen, luotettavuuden ja kaytettavyyden osalta eri kayttotarkoituksissa seka esitetdan

taman tyon pohjalta esiin nousseita jatkotutkimusehdotuksia.

7.1 Miten polttoaineiden hinnannousu on vaikuttanut kuljetus-
yrityksiin?

Tydssa tutkittiin polttoaineiden hinnannousun vaikutuksia kuljetusyrityksiin seka pyrittiin
I6ytamaan ratkaisuja, miten naita vaikutuksia voitaisiin minimoida. Tyon alussa kirjalli-
suuskatsauksen avulla selvitettiin, miten kuljetusyritysten toiminta on kytkoksissa yh-
teiskuntaan ja mihin kaikkiin toimintoihin polttoaineiden hinta vaikuttaa. Lisaksi tutkittiin
kuljetusyritysten polttoainetaloudellisuutta parantavia toimenpiteita. Kirjallisuuskatsauk-
sen pohjalta luotiin tutkimushaastattelu, jonka avulla kerattiin tietoa polttoaineiden hin-
nannousun tuomista vaikutuksista suomalaisiin kuljetusyrityksiin. Tulosten pohdinnassa
vertailtiin tutkimushaastattelun tuloksia aikaisempiin tutkimuksiin ja ajankohtaisiin uuti-
siin, joiden pohjalta luotiin ratkaisuehdotuksia suomalaisten kuljetusyritysten kehitta-
miseksi. PTL ry:n arvojen mukainen pohjoismainen yhteistyd nakyi siis talla kertaa siina
mitd voidaan oppia muiden Pohjoismaiden kuljetustoiminnasta ja millaiset mahdollisuu-

det naita toimia on hyddyntaa suomalaisten kuljetusyritysten toimintojen kehittamiseksi.

Tutkimuksen perusteella suomalaisten kuljetusyritysten toiminta ei ole juurikaan muut-
tunut polttoaineiden hintojen muutosten myéta, silla toimintaa pyritdan kehittamaan
mahdollisuuksien mukaan jatkuvasti. Dieselin hinnannousu sai aikaan muutoksia 1a-
hinna kuljetusyritysten kuljetussopimuksissa, joiden sisaltdéa paivitettiin reagoimaan pa-
remmin polttoaineiden hintamuutoksiin. Polttoainetaloudellisuutta parantaviin toimenpi-
teisiin kiinnitettiin erityistd huomiota kuljettajien osalta, joiden muutoksella saatiin valit-
tomia hyotyja. Kuljetusten optimointi oli kaytettavissa olevien resurssien mukaisella ta-
solla. Kalustouudistuksiin polttoaineiden hintojen nousu ei vaikuttanut eika silla nahda
vaikutusta jatkossakaan silla ajoneuvojen pitoaika yrityksilla on melko vakiintunut ja ta-

varaliikenteen uskotaan olevan dieselriippuvaista viela pitkaan.

Tutkimuksen perusteella suomalaisten kuljetusyritysten toimet polttoainetaloudellisuu-
den tehostamiseksi on tehty kuljetusyrityksissad padsaantdisesti hyvin. Polttoaineiden
merkittava hintojen nousu kuitenkin pakotti kuljetusyritykset miettimaan kehityskohteita

omassa toiminnassaan, ja niita oli myos loytynyt. Tutkimushaastattelut edustavat
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murto-osaa kuljetusyrityksista, mutta tallakin otannalla paastiin tuloksiin, joissa osa

vastauksista alkoi toistaa itsedan. Kuljetusyritysten toiminnasta 16ytyy siis viela kehitet-
tavaa, vaikka mahdottomia muutoksia ei tutkimushaastatteluiden perusteella toteutettu-
kaan. Oman toiminnan tarkastelu ei tietenkaan tunnu ajankohtaiselta toiminnan kannat-
tavuuden ollessa vakaata, mutta juuri silloin olisi otollisin aika toteuttaa sita, jotta vaiku-
tukset jaisivat mahdollisimman pieniksi mahdollisissa hairidtilanteissa kuten polttoainei-

den hintojen nousussa.

Polttoainetaloudellisuuden kehittdminen lahtee pienista asioista, joiden yhteisvaikutuk-
sella on suuri merkitys. Niinpa jokaisen kuljetusyrityksen tulisi tarkastella omaa toimin-
taansa kokonaisvaltaisesti ja etsia kehityskohteita, joiden avulla polttoainetaloudelli-
suutta voidaan parantaa. Pienten kehittdmismahdollisuuksien I6ytaminen sielta taalta ja
niiden jalkauttaminen yrityksen kaytantéihin tuo pitkdssa juoksussa saastéja, vaikka nii-
den toteuttaminen tuntuisi turhalta. TAman tyon aikana esiin nousseet selkeat kehitys-

kohteet kuljetusyrityksille ovat:

o Kuljetussopimusten tarkastaminen ja polttoaineklausuulin lisddminen sopimuk-

siin mahdollisuuksien mukaan.

e Tiedon keraaminen ja sen hyédyntaminen yrityksen energiatehokkuuden kehit-

tamiseksi

e Taloudellisen ajotavan seka muiden kuljettajalahtdisten polttoaineenkulutuk-

seen vaikuttavien toimintojen yllapitaminen

Erilaisten sdaddsten vaikutus kuljetusyritysten toimintaan pitda hyvaksya, mutta niiden
tulee my6s mahdollistaa kuljetusyritysten toiminta. Nain ollen konkreettinen toimenpide

kuljetusyrityksen polttoainetaloudellisuuden tukemiseksi olisi:

¢ Ammattimaisen liikenteen polttoaineen veronalennukset tasaamaan kustannuk-
sia, kunnes vaihtoehtoisten kayttdvoimien kayttd on kustannustehokasta nykyi-

seen kuljetuskaluston kayttéén nahden.

7.2 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksen kirjallisuuskatsaus on toteutettu paaasiassa verkkolahteiden avulla, joiden
luotettavuutta pidetaan kirjallisia lahteita heikompina. Kaytettyjen aineistojen tuottajina
on kuitenkin kuljetusalan jarjestoja, tutkimuslaitoksia, alan asiantuntijoita yms. joten
lahteita voidaan pitaa varsin luotettavina. Lisaksi on kaytetty monia kirjallisten lIahteiden

verkkoversioita. Tutkimuksessa on kaytetty myds verkossa julkaistuja uutisia, joiden
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avulla on saatu ajankohtaista tietoa aiheeseen liittyen. Naissa on huomioitu uutisten

tietolahde esimerkiksi haastateltava asiantuntija.

Tutkimuksen aihe on ajankohtainen ja saantely sen ymparilla on muuttunut ty6ta teh-
dessa moneen otteeseen. Nain ollen tydssa esitetyt sdantelyyn liittyvat kappaleet voi-
vat olla tydn julkaisuun mennessa jo paivitetty uusimpaan muotoonsa, eivatka ne ole

tydssa esitetyn kanssa taysin linjassa.

Tutkimushaastattelu toteutettiin puolistrukturoituna haastatteluna, jossa haastateltavan
oma aani paasee jonkin verran kuuluviin. Juutin ja Puusan (2020) mukaan haastattelun
osapuolet vaikuttavat aina toisiinsa, minka takia haastatteluihin valmistauduttiin huolel-
lisesti antaen ammattimainen kuva haastateltaville, jonka ansiosta vastaukset eivat jaa-
neet pintapuolisiksi. Haastatteluiden tiedonkeruuta pyrittiin tehostamaan kayttamalla
tekstissa nimettdmyytta, jotta saataisiin haastateltavilta heidan todellisia kokemuksiaan
varsin vaikeasta aiheesta. Tassa onnistuttiin, silla usealta yritykselta saatiin tietoja kulu-

tuksesta ja polttoaineiden hintamuutosten tuomista kustannusten noususta.

Haastattelut tallennettiin ja litteroitiin minka ansiosta haastateltavien vastaukset pysyi-
vat muuttumattomina. Haastatteluiden pienehko otoskoko saattaa aiheuttaa liikaa yleis-
tettavyytta, vaikka siita tehtavat tulkinnat kattavat koko aineiston eivatka vain yhta vas-
taajaa. Tata pyrittiin paikkaamaan rinnastamalla tutkimustuloksia aikaisempiin tutki-
muksiin. Haastattelutulosten analysointi on vakisinkin tutkijasta riippuvaista (Juuti &
Puusa 2020). Omien arvojen ja uskomusten tunnistaminen aiheeseen liittyen on tunnis-
tettu ja niiden vaikutus tutkimukseen on pyritty pitamaan kohtuullisena mahdollisimman
puolueettomien tutkimuksen toteuttamiseksi, vaikka pragmatismi tutkimusfilosofiana

mahdollistaa arvojen ohjaaman tutkimuksen.

Tutkimuksen reliabiliteettia voidaan pitaa hyvana, vaikka se ei ole ajassa toistettavissa.
Tama johtuu polttoaineiden hintojen noususta ilmidna, jonka toistettavuudesta ei ole ta-
kuita. Kuljetusyritykset ovat myos kehittdneet toimintaansa polttoaineiden akillisen hin-
nannousun seurauksena, joten tulokset eivat valttdamatta olisi samanlaisia tulevaisuu-
dessa. Vuoden 2022 polttoaineiden hintojen nousuun liittyvien tutkimusten tulokset
vastannevat toisiaan. Tutkimuksen validiteettia tukee kirjallisuuskatsauksessa kasitellyt
asiat ja niiden pohjalta luodut haastattelukysymykset, joiden avulla pyrittiin I6ytamaan
mitka asiat ovat muuttuneet kuljetusyrityksissa tutkittavan ilmién aiheuttamana. Nain
ollen on pyritty tutkimaan asioita, joihin polttoaineiden hintojen muutoksella voisi olla

vaikutusta.
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7.3 Tutkimuksen kaytettavyys ja jatkotutkimukset

Tama diplomity6 on selvitys, miten polttoaineiden hintojen nousu vaikutti suomalaisiin
kuljetusyrityksiin. Tydn tulokset eivat liene kuljetusyrittdjille uusia, eika kuljetusyritysten
kannattavuuden laskeminen kohonneiden polttoainekustannusten myé6ta muillekaan ta-
hoille. Tyd voi kuitenkin auttaa ymmartamaan, etta kuljetusyritysten toiminta on turvat-
tava siten, etta kuljetusyritysten kustannukset pysyvat kohtuullisina. Mahdollisuudet
kuljetusyrittajien osalta on vahiin pain kaytetty, joten kohonneet kuljetuskustannukset

pyritaan siirtamaan asiakkaille.

Tassa tydssa kasiteltiin kuljetusyrityksia alasta riippumatta, mutta huomattiin miten ko-
honneet polttoaineiden hinnat ovat vaikuttaneet eri lailla eri alojen ja maantieteellisen

sijainnin valilla esimerkiksi paluukuormien hyddyntamisessa tyhjana ajon valttdmiseksi.
Vaikutusten tarkastelu ja niiden pohjalta ratkaisuiden toteuttaminen aloittain antaisi yk-
sityiskohtaisempaa tietoa kuljetusyrittdjille, miten juuri heidan alallaan olisi jarkevaa ke-

hittda polttoaineiden hintamuutosten vaikutuksia kuljetustoimintaan.

Tutkimuksen aikana herasi myds ajatus, ettd ovatko kuljetusyrittajat tietoisia kaikista
mahdollisista keinoista vahentaa polttoaineen kulutusta ja millainen merkitys pienillakin
toimilla saattaa olla. Tallaisella selvityksella olisi arvokasta tietoa koulutuksen kohden-
tamisessa, jonka avulla saataisiin lisattya tietoisuutta niista aiheista, joissa on mahdolli-
sia puutteita. Esimerkiksi tekniikan nopea kehittyminen on saattanut yllattaa mahdolli-

suuksillaan.

Yhtena esiin nousseena asiana taman tyon aikana oli kuljetusyrityksen koon vaikutus
mahdollisiin toimenpiteisiin polttoaineiden hintamuutosten aiheuttamien vaikutusten hil-
litsemiseksi. Selvitys siitd millaiset ovat pienen kuljetusyrityksen mahdollisuudet poltto-
ainetaloudellisuuden parantamiseksi verrattuna suurempiin kuljetusyrityksiin on myds

merkittdva esimerkiksi kuljetusyritysten saantelya kehitettdessa.

Polttoaineiden sekoitevelvoitteen muutokset ja muiden vaihtoehtoisiin kayttévoimiin oh-
jaava saantely heratti tutkimustarpeen kuljetusyritysten mahdollisuuksista siirtya kaytta-
maan vaihtoehtoisia kayttdvoimia eri kokoluokan ajoneuvoilla nykyhetkessa ja tulevai-
suudessa. Millaiset mahdollisuudet infrastruktuuri antaa kyseiseen siirtymaan, enta mil-
laisia muutoksia reittisuunnitteluun taytyy tehda ja mitka ovat kuljetuskalustolta vaadit-
tavat ominaisuudet taman myo6ta. Taloudellisen puolen tarkastelu olisi myds kiinnos-

tava nahda.



91

LAHTEET

Acea. (2022). Electric vehicles: tax benefits & purchase incentives. Luettu 25.5.2023.
Saatavissa: https://www.acea.auto/files/Electric-Vehicles-Tax-Benefits-Purchase-Incen-
tives-2022.pdf

Ahlvik, L., Ollikainen, M., Seppanen, A.& Weaver, S. (2022). Tieliikenteen kansallisen
paastokaupan toteuttaminen ja vaikutukset. Suomen ilmastopaneeli. Luettu 14.3.2023.
Saatavissa: https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2022/10/ilmastopaneelin-
raportti-4-2022-tieliikenteen-paastokauppa.pdf

Arvidsson, J., Hovi, I.B., Jensen, T.C., Nykanen, J. & Liimatainen, H. (2014). Road
freight energy efficiency and CO2 emissions in the Nordic countries. Luettu 5.6.2023.
Saatavissa (vaatii kayttdoikeuden): https://www.sciencedirect.com/science/arti-
cle/pii/S221053951400056 X ?via%3Dihub

Autoalan tiedotuskeskus. (2023). Liikennepolttoaineiden verotus. Luettu 23.5.2023.
Saatavissa: https://www.aut.fi/tieliikenne/likenteen_verotus/polttonesteiden_verotus

Autopass. (2022). The road toll system. Luettu 20.3.2023. Saatavissa: https://www.au-
topass.no/en/toll-scheme/the-road-toll-system/

Bell, A., Inkildinen, A., Ritvanen, V. & Santala, J. (2011). Logistiikan ja toimitusketjun
hallinnan perusteet. Offset Oy, Saarijarvi. s.19-26, 109-112.

Biofuels. (2023). New Swedish government to reduce biofuel mandates. Luettu
26.5.2023. Saatavissa: https://biofuels-news.com/news/new-swedish-government-to-
reduce-biofuel-mandates/

Braysy, O & Porkka, P. (2007). Tehokkuutta logistiikkaan kaluston reitinoptimoinnilla.
Logistiikka-lehti. Vol. 2007 (6). Luettu. 28.3.2023. Saatavissa: https://dokumen.tips/doc-
uments/logistiikka-lehti-62007.html?page=38

Bucci, P., Essen, H.V., Jong, G.D., Otten, M. & Schroten, A. (2019). The price sensitiv-
ity of road freight transport — a review of elasticities. Luettu 16.2.2023. Saatavissa:
https://significance.nl/wp-content/uploads/2019/03/2010-GDJ-The-price-sensitivity-of-
road-freight-transport-a-review-of-elasticities.pdf

Danish energy agency. (2021). Energy in Denmark 2020. Luettu 24.5.2023. Saa-
tavissa: https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Statistik/energy_in_denmark_2020.pdf

Dufva, M. & Rekola, S. (2023). Megatrendit 2023. Sitra. Luettu 25.5.2023. Saatavissa:
https://www.sitra.fi/julkaisut/megatrendit-2023/#luonnon-kantokyky-murenee

Eriksson, P. & Kovalainen, A. (2008). Qualitative Methods in Business Research.
Sage. Luettu 31.3.2023. Saatavissa (vaatii kayttéoikeuden): https://methods-sagepub-
com.libproxy.tuni.fi/book/qualitative-methods-in-business-research

Erkkila, K., Kytd, M., Niemela, M., Nylund, N-O., Séderstrom, C. & Westerholm, M.
(2005). Raskaan ajoneuvokaluston energiankayton tehostaminen. VTT. Luettu
14.12.2022. Saatavissa: https://www.motiva.fi/files/1025/HDEnergiaVuosi-
raportti2005_lop.pdf



92

Ervasti, A. (2014). Tieto raskaan liikenteen ratsiasta leviaa pikavauhdilla - Poliisi: "Pitaa
kytata puskissa". Kaleva. Luettu 8.12.2022. Saatavissa: https://www.kaleva.fi/tieto-
raskaan-liikkenteen-ratsiasta-leviaa-pikavauh/1931021

Eskola, J. & Suoranta, J. (1998). Johdatus laadulliseen tutkimukseen. Vastapaino. Lu-
ettu 31.3.2023. Vaatii kayttdoikeuden. Saatavissa: https://www.ellibsli-
brary.com/reader/9789517685047

EUR-Lex. (2002). Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2002/15/EY, annettu 11
paivana maaliskuuta 2002, maantieliikenteen liikkuvissa tehtavissa toimivien hen-
kildiden tyoajan jarjestamisesta, 2002. Luettu 9.2.2023. Saatavissa: https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/FI/TXT/?qid=1414673791407 &uri=CELEX:32002L0015

EUR-Lex. (2020). Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 561/2006, an-
nettu 15 paivana maaliskuuta 2006, tieliikenteen sosiaalilainsdadanndén yhdenmukais-
tamisesta ja neuvoston asetusten (ETY) N:o 3821/85 ja (EY) N:o 2135/98 muuttamis-
esta seka neuvoston asetuksen (ETY) N:o 3820/85 kumoamisesta, 2006. Luettu
9.2.2023. Saatavissa: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/FI/TXT/?uri=CELEX:02006R0561-20200820

EUR-Lex. (2021). Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2021/1119, annettu
30 paivana kesakuuta 2021, puitteiden vahvistamisesta ilmastoneutraaliuden saavut-
tamiseksi seka asetusten (EY) N:0 401/2009 ja (EU) 2018/1999 muuttamisesta (eu-
rooppalainen ilmastolaki). Luettu 24.5.2023. Saatavissa: https://eur-lex.europa.eu/le-
gal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32021R1119

Eurooppa-Neuvosto. (2022a). 55-valmiuspaketti: neuvosto sopi tiukemmista tavoitteista
uusiutuville energialahteille ja energiatehokkuudelle. Luettu 20.10.2022. Saatavissa:
https://www.consilium.europa.eu/fi/press/press-releases/2022/06/27/fit-for-55-council-
agrees-on-higher-targets-for-renewables-and-energy-efficiency/

Eurooppa-neuvosto. (2022b). Infografilkkka — 55-valmiuspaketti: miten EU aikoo tar-
kistaa energiaverotusta. Luettu 25.5.2023. Saatavissa: https://www.consilium.eu-
ropa.eu/fi/infographics/fit-for-55-energy-taxation/

Eurooppa-neuvosto. (2023a). 55-valmiuspaketti: neuvostolta asetus uusien henkild- ja
pakettiautojen hiilidioksidipaastdista. Luettu 24.5.2023. Saatavissa: https://www.consil-
ium.europa.eul/fi/press/press-releases/2023/03/28/fit-for-55-council-adopts-regulation-
on-co2-emissions-for-new-cars-and-vans/

Euroopan unionin virallinen verkkosivusto. (2023). Tieliikenteen tyéntekijat: ajoaika ja
lepoajat. Luettu 8.6.2023. Saatavissa: https://europa.eu/youreurope/business/human-
resources/transport-sector-workers/road-transportation-workers/index_fi.htm

Euroopan komissio. (2016). Nopeusrajoitukset. Luettu 8.2.2023. Saatavissa:
https://ec.europa.eu/transport/road_safety/going_abroad/sweden/speed_limits_fi.htm

European Commission. (2023a). Denmark. Luettu 10.2.2023. Saatavissa: https://alter-
native-fuels-observatory.ec.europa.eu/transport-mode/road/denmark

European commission. (2023b). Reducing CO, emissions from heavy-duty vehicles.
Luettu 11.7.2023, saatavissa: https://climate.ec.europa.eu/eu-action/transport-emis-
sions/road-transport-reducing-co2-emissions-vehicles/reducing-co2-emissions-heavy-
duty-vehicles_en



93

Finlex. (2013). Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta tielld annetun asetuksen
muuttamisesta, L 407/2013. Luettu 8.2.2023. Saatavissa:
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130407#Pidm45053757107008

Finlex. (2019). Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta tiellda annetun asetuksen
muuttamisesta, L 31/2019. Luettu 8.2.2023. Saatavissa:
https://www finlex.fi/fi/laki/alkup/2019/20190031#Pidm45053758191152

Fridstrem, L., Aamodt Espegren, K., Danebergs, J., Beate Hovi, |., Madslien, A. & Ros-
enberg, E. (2022). A pathway to zero emission road freight. TGl Report. Luettu
29.5.2023. Saatavissa: https://www.researchgate.net/publication/360528729_A path-
way_to_zero_emission_road_freight

Government of Iceland, Ministry for the Environment and Natural Resources. (2020).
Iceland’s 2020 Climate Action Plan. Luettu 29.5.2023. Saatavissa: https://www.govern-
ment.is/library/01-Ministries/Ministry-for-The-Environment/201004%20Umhver-
fisraduneytid%20Adgerdaaaetlun%20EN%20V2.pdf

Helander, B. (2020). Vaihtoehtoiset polttoaineet raskaassa liikenteessa — missa
mennaan. Moottori. Luettu 12.12.2022. Saatavissa: https://moottori.fi/ajoneu-
vot/jutut/vaihtoehtoiset-polttoaineet-raskaassa-liikenteessa/

Hokkanen, S., Karhunen, J. & Luukkainen, M. (2004). Logistisen ajattelun perusteet.
Jyvaskylan ammattikorkeakoulun julkaisu 38, Kopijyva,Jyvaskyla.

Hope, B. (2022). Transport weighs down Denmark's world-leading energy policy. Lu-
ettu 29.5.2023. Saatavissa: https://sustainabilitymag.com/net-zero/transport-EV-emis-
sions-denmarks-world-leading-energy-policy-wind-renewable

Hovi, I.B., Pinchasik, D.R., Figenbaum, E. & Amundsen, A.H. (2021). Green Trucking?
Technology status, costs, user experiences. Luettu 5.6.2023. Saatavissa:
https://www.toi.no/getfile.php/1371835-1639126220/Publikasjoner/T%C3%981%20rap-
porter/2021/1855-2021/1855-2021-summary.pdf

Hyvarinen, M. (2017). Tutkimushaastattelun kasikirja. Tampere: Vastapaino. Luettu
20.2.2023. Saatavissa (vaatii kayttdoikeuden): https://www.ellibsli-
brary.com/reader/9789517686112

Hayrynen, V., Kulola, T. & Niemi, J. (2021). Miksi raskas liikenne sahkdistyy hitaam-
min? Nama 5 tekijaa ratkaisevat logistiikkayrityksen matkalla kohti kaluston
sahkoistamista, Neste. Luettu 18.10.2022. Saatavissa:
https://www.neste.fi/konserni/journeytozerostories/arkisto/1500-liikenne/miksi-raskas-
likenne-sahkoistyy-hitaammin-nama-5-tekijaa-ratkaisevat-logistiikkayrityksen-matkalla-
kohti-kaluston-sahkoistamista-1

Horkko, J. (2020). Tavaraliikenneyrittdja (54. painos.). Jyvaskyldn ammattikorkeakoulu,
logistikka.

lea. (2023a). Iceland. Luettu 24.5.2023. Saatavissa: https://www.iea.org/countries/ice-
land

lea. (2023b). Fossil Fuels Consumption Subsidies 2022. Luettu 5.6.2023. Saatavissa:
https://www.iea.org/reports/fossil-fuels-consumption-subsidies-2022

Ihonen, J., Grzelec, A., Wiberg, E., Aronsson, B., Skulason, J.B., Fenne, E., Wilhelm-
sen, I.T. & Eriksen, J. (2020). Nordic transport regulations for large-scalehydrogen



94

transport. Luettu 6.6.2023. Saatavissa: https://norden.diva-por-
tal.org/smash/get/diva2:1626250/FULLTEXTO1.pdf

Ikonen, M. (2013). Aja taloudellisesti, Ajoneuvon, kuljettajan ja olosuhteiden vaikutus
polttoaineenkulutukseen. Saarijarvi. 9.painos.

lImasto-opas. (2022). Sopimukset ohjaavat kansainvalista ilmastopolitiikkaa. Luettu
24.5.2023. Saatavissa: https://www.ilmasto-opas.fi/artikkelit/sopimukset-ohjaavat-kan-
sainvalista-ilmastopolitiikkaa

Johansson, T. (2022). What is the maximum permitted weight and length for freight
transport in the Nordics? Luettu 9.2.2023. Saatavissa: https://blog.vbg.eu/en/nordic-
regulations

Juuti, P. & Puusa, A. (2020). Laadullisen tutkimuksen nakékulmat ja menetelmat. Gau-
deamus. Luettu 30.3.2023. Vaatii kayttdoikeuden. Saatavissa: https://www.ellibsli-
brary.com/reader/9789523456167

Kallionpaa, E., Liimatainen, H., McKinnon, A., Nykanen, L., Pollanen, M., Stenholm, P.
& Tapio, P. (2012). Tiekuljetusalan energiatehokkuuden ja hiilidioksidipaastojen tule-
vaisuus. Liikenne- ja viestintaministerio. Luettu 20.1.2023. Saatavissa: https://julka-
isut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/78071/Julkaisuja_1-2012.pdf?se-
quence=1&isAllowed=y

Kamppuri. S-L. & Liljamo, T. (2020). Suomalaisten tiekuljetusyritysten ndkemyksia
likenteen automaatiosta, kuljetusten energiatehokkuudesta ja
ymparistoystavallisyydesta. Tampereen yliopisto. Luettu 31.1.2023. Saatavissa:
https://research.tuni.fi/luploads/2020/04/477a1370-kysely-kuljetusyrityksille.pdf

Kasche, P & Wikstrom, M. (2021). Annual report 2021. Luettu 26.5.2023. Saatavissa:
https://ieahev.org/publicationlist/Swedenpage/

Kasdaglis-Zabyshnyi, M. (2021). Ajankohtaisia kokemuksia raskaan liikenteen
sahkoistymisesta — sahkdinen jakeluauto on paastoton, hiljainen ja mukava ajaa. Tuni.
Luettu 12.12.2022. Saatavissa: https://www.tuni.fi/fi/ajankohtaista/ajankohtaisia-
kokemuksia-raskaan-liikenteen-sahkoistymisesta-sahkoinen-jakeluauto

Kokkonen, S. (2021a). Kaluston optimointi Iahtee kuljetustehtavasta. SKAL. Luettu
30.11.2022. Saatavissa: https://www.skal.fi/fi/ekuljetusyrittaja/kaluston-optimointi-
lahtee-kuljetustehtavasta

Kokkonen, S. (2021b). Vaihtoehtoisen kayttdvoiman valintakriteerit. SKAL. Luettu
12.12.2022. Saatavissa: https://www.skal.fi/fi/ekuljetusyrittaja/vaihtoehtoisen-
kayttovoiman-valintakriteerit

Koskinen, J-M. (2019). Nesteytetyn kaasun kaytt kasvaa raskaassa liikenteessa —
Edullinen tapa vahentaa paastoja syy vaihtaa kaasuun. Gasum. Luettu 12.12.2022.
Saatavissa: https://www.gasum.com/ajassa/puhdas-liikenne/2019/nesteytetyn-kaasun-
kaytto-kasvaa-raskaassa-liikenteessa/

Kraatz. (2016). Kuorma-auton polttoainetalouteen vaikuttavat tekijat. Luettu
14.12.2022. Saatavissa: https://www.kraatz.fi/wp-content/up-
loads/2016/12/FIN_Truck_Fuel _Economy_Folder.pdf



95

Kujala, A. (2022). Kuljetus- ja logistiikka-ala pitaa Suomen liikenteessa — pidetaan ala
likenteessa. Luettu 5.6.2023. Saatavissa: https://skal.fi/kuljetus-ja-logistiikka-ala-pitaa-
suomen-liikenteessa-pidetaan-ala-likenteessa/

Kapyla, J. (2021). Haastattelututkimus ja havainnointitutkimus. Tutkimusmetodologia
opintojakson opetusmateriaali.

Lahti, O. (2021). Uusi tieliikennelaki ja rekkojen kayttosaannot. Luettu 8.2.2023. Saa-
tavissa: https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/publica-
tion/Uusi%20tieliikennelaki%20ja%20rekko-
ien%20k%C3%A4ytt%C3%B6s%C3%A4%C3%A4nn%C3%B6t.pdf

Lahti, P. (2022). Ruotsi laskee polttoaineveroa tilapaisesti — jokaiselle autoilijalle
luvassa myds vahintdan tuhat kruunua kateen. Yle. Luettu 8.2.2023. Saatavissa:
https:/lyle.fi/a/3-12357945

Laurikko, J. & Makela, K. (2004). Energiansaastésopimuksen seurantajarjestelma Lu-
ettu 7.12.2022. Saatavissa: https://www.motiva.fi/files/1062/HD-energia_ESSseuran-
taraportti.pdf

Lehtonen, S & Vehmas, A. (2008). Pilottikokeilu nopeuden alentamisen vaikutuksista
polttoaineen kulutukseen ammattilikenteessa. Ajoneuvohallintokeskus. Luettu
20.12.2022. Saatavissa: https://www.traficom.fi/sites/default/files/1324-
AKEQ708Kokeilunopeudenalentamisesta.pdf

Liikennefakta. (2022). Paketti-, kuorma- ja linja-autojen kayttévoimat. Luettu 4.10.2022.
Saatavissa: https://likennefakta.fi/fi'ymparisto/paketti-ja-kuorma-autot/paketti-kuorma-
ja-linja-autojen-kayttovoimat

Liikenne- ja viestintaministerio. (2018). Raskaan liikenteen aikaperusteinen tienkayt-
tomaksu (vinjetti). Luettu 8.2.2023. Saatavissa: https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bit-
stream/handle/10024/160831/LVM_1_ 2018 Raskaan_liikenteen_aikaperusteinen_tien-
kayttomaksu.pdf

Liikenne- ja viestintaministerio. (2021a). Fossiilittoman liikenteen tiekartta. Luettu
25.5.2023. Saatavissa: https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/163258/LVM_2021_15.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Liikenne- ja viestintaministerio. (2021b). Laki vahapaastdisten ajoneuvojen hankinta- ja
muuntotuista voimaan — uutena sahkokayttoisten paketti- ja kuorma-autojen hankintat-
uet. Luettu 25.5.2023. Saatavissa: https://lvm.fi/-/laki-vahapaastoisten-ajoneuvojen-
hankinta-ja-muuntotuista-voimaan-uutena-sahkokayttoisten-paketti-ja-kuorma-autojen-
hankintatuet-1615739

Liimatainen, H. (2006). Taloudelliseen ajotapaan kannustavat jarjestelmat kuljetusyri-
tyksissa. Diplomityd, Tampereen teknillinen yliopisto. Luettu 31.1.2023, saatavissa:
https://www.motiva.fi/files/956/rastu2007 _liimatainen_kannustusjarjestelmat.pdf

Liimatainen, H. (2010). Kuljetusalan energiatehokkuuden raportointi ja tehostamis-
toimenpiteiden vaikutusten arviointi. Tampereen teknillinen yliopisto. Tampere. Luettu
8.12.2022. Saatavissa: https://trepo.tuni.fi//bitstream/handle/10024/128219/kuljetusa-
lan_energiatehokkuuden.pdf?sequence=1

Liimatainen, H., Rantala, J. & Mantynen, J. (2011). Kuljetusten energiatehokkuus.
Liikenteen suunta -lehti. Vol. 2011 (4). Luettu 30.1.2023. Saatavissa:



96

https://vayla.fi/documents/25230764/0/4_2011.pdf/88fd6931-8b0b-4ea2-8d20-
€e2099f83719

Liimatainen, H., Nykanen, L., Arvidsson, N., Hovi, |.B., Jensen, T.C. & Vegard, 9.
(2014). Energy efficiency of road freight hauliers—A Nordic comparison. Luettu
5.6.2023. Saatavissa: https://www.sciencedirect.com/science/arti-
cle/pii/S0301421513012044?via%3Dihub

Liimatainen, H., Hovi, |.B., Arvidsson, N. & Nykanen, L. (2015). Driving forces of road
freight CO2 in 2030. Luettu 5.6.2023. Saatavissa: https://www.emerald.com/in-
sight/content/doi/10.1108/IJPDLM-10-2013-0255/full/html

Logistiikan maailma. (2022a). Kuljetukset. Luettu 8.12.2022. Saatavissa:
https://www.logistiikanmaailma.fi/kuljetus/

Logistiikan maailma. (2022b). Logistiikka- ja toimitusketju. Luettu 22.9.2022. Saa-
tavissa: https://www.logistiikanmaailma.fi/logistiikka/logistiikka-ja-toimitusketju/

Logistiikan maailma. (2022c). Maatiekuljetusten hinnoittelu. Luettu 26.10.2022. Saa-
tavissa: https://www.logistiikanmaailma.fi/kuljetus/maantiekuljetus/hinnoittelu/

Logistiikan maailma. (2023). Mitat, painot ja yhdistelmatyypit. Luettu 8.6.2023. Saa-
tavissa: https://www.logistiikanmaailma.fi/kuljetus/maantiekuljetus/mitat-ja-painot/

Lahdetluoma, M. (2022). Raskaan liikenteen sahkodistyminen on alkanut —
sahkdkuorma-auton ohjaamossa voi lahes kuulla linnun laulun. Yle. Luettu:
12.12.2022. Saatavissa: https://yle.fila/3-12480266

Mikkola, J. (2022). Maatalous ja kuljetukset. Koneporssi. Luettu 28.2.2023. Saatavissa:
https://koneporssi.com/blogit/maatalous-ja-kuljetukset/

Min, R. (2023). Sweden is building the world's first permanent electrified road for EVs
to charge while driving. Luettu 26.5.2023. Saatavissa: https://www.eu-
ronews.com/next/2023/05/09/sweden-is-building-the-worlds-first-permanent-electrified-
road-for-evs-to-charge-while-dri

Ministry of Climate and Enterprise. (2021). Sweden's climate policy framework. Luettu
26.5.2023. Saatavissa: https://www.government.se/articles/2021/03/swedens-climate-
policy-framework/

Motiva. (2007). INTERACTION-toimenpideselvitys, Kuorma-autokuljetusten energia-,
ymparisto- ja kustannustehokkuuden parantaminen. Luettu 29.11.2022. Saatavissa:
http://www.motiva.fi/files/2091/INTERACTION-toimenpideselvitys Kuorma-autokulje-
tusten_energia-_ymparisto-_ja_kustannustehokkuuden_parantaminen.pdf

Motiva. (2019). Suunnittelu. Luettu 20.3.2023. Saatavissa: https://www.motiva.fi/rat-
kaisut/kestava_liikenne_ja_liikkuminen/ammattilikenteen_energiatehokkuus/tava-
raliikenteen_energiatehokkuus/johtaminen_ohjaus_ja_suunnittelu/suunnittelu

Motiva. (2022). Taloudellisen ajon koulutus. Luettu 15.12.2022. Saatavissa:
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikku-
minen/nain_liikut_viisaasti/taloudellinen_ajaminen/taloudellisen_ajon_koulutus

Nieminen, J. (2015). Kuljetussuunnittelun optimointi kannattaa. Luettu 23.11.2022.
Saatavissa: https://www.linkedin.com/pulse/kuljetussuunnittelun-optimointi-kannattaa-
jouko-nieminen?trk=article-ssr-frontend-pulse_more-articles_related-content-card



97

Nieminen, J. (2016). Mita on kuljetusten suunnittelun optimointi. Luettu 23.11.2022.
Saatavissa: https://www.linkedin.com/pulse/mit%C3%A4-kuljetusten-suunnittelun-opti-
mointi-jouko-nieminen?trk=article-ssr-frontend-pulse_more-articles_related-content-
card

Nortio, J. (2022). Heikki Liimatainen: Kaasulla parjaa raskaassa liikkenteessa. Tekija-
lehti. Luettu 9.6.2022. Saatavissa: https://tekijalehti.fi/2022/04/12/heikki-limatainen-
kaasulla-parjaa-raskaassa-liikenteessa/

Norwegian Ministry of Transport. (2021). National Transport Plan 2022—2033. Luettu
29.5.2023. Saatavissa: https://www.regjeringen.no/conten-
tassets/117831ad96524b9b9eaadf72d88d3704/en-
gb/pdfs/stm202020210020000engpdfs.pdf

Official Statistics of Sweden. (2023). Emissions of greenhouse gases from domestic
transport by type of greenhouse gas and mode of transport. Year 1990 — 2021. Luettu
26.5.2023. Saatavissa: https://www.statistikdata-
basen.scb.se/pxweb/en/ssd/START__ MI___MI0O107/MI0107InTranspNN/

Pelkmans, L. (2021). Implementation of bioenergy in Denmark — 2021 update. Luettu
29.5.2023. Saatavissa: https://www.ieabioenergy.com/wp-content/up-
loads/2021/11/CountryReport2021_Denmark_final.pdf

Pitkanen, K. (2021). Tama erikoinen auto voisi mullistaa liikenteen, mutta tankkaus-
pisteet puuttuvat Suomesta — "Alalla voi tapahtua liikkeita jo vuoden, parin sisalld”. Yle.
Luettu 13.12.2022. Saatavissa: https://www.aamulehti.fi/autojaliikenne/art-
2000007822737 .html

Poikela, A & Venalainen, P. (2021). Puutavaran ja hakkeen HCT-yhdistelmat ja kulje-
tusketjut. Metsateho. Luettu 27.12.2022. Saatavissa: https://www.metsateho.fi/wp-con-
tent/uploads/Tuloskalvosarja-2021-05-Puutavaran-ja-hakkeen-HCT-yhdistelmat-ja-
kuljetusketjut.pdf

Pomrenke, E. (2023). What is Iceland’s target for biofuels as a share of motor fuels by
20307 Luettu 29.5.2023. Saatavissa: https://www.icelandreview.com/ask-ir/what-is-ice-
lands-target-for-biofuels-as-a-share-of-motor-fuels-by-2030/

Pdllanen, M. (2021a). Tiekuljetukset osana kuljetusjarjestelmaa, Kuljetusjarjestelmat
opintojakson opetusmateriaali, Tampere. Saatavissa (vaatii kayttdoikeuden):
https://moodle.tuni.fi/pluginfile.php/1743107/mod_page/content/40/RAK.LI.400_Op-
pimistapahtuma_05_2021.pdf

Pollanen, M. (2021b). Kuljetusjarjestelmat osanatoimitusketjuja, logistisia prosesseja ja
yhteiskunnan toimintoja. Kuljetusjarjestelmat opintojakson opetusmateriaali, Tampere.
Saatavissa (vaatii kayttdoikeuden): https://moodle.tuni.fi/plugin-
file.php/1743107/mod_page/content/40/RAK.LI1.400_Oppimistapahtuma_02_2021.pdf

Polos, S. (2023). Denmark to increase road tax on diesel HGVs to reduce greenhouse
gas emissions. Luettu 29.5.2023. Saatavissa: https://trans.info/en/flanders-expands-
tolled-roads-for-hgvs-342098

Rajala, T. (2022). Ukrainan sota tuntuu bensapumpulla — polttoaineet ennaty-
shinnoissa, Moottori.fi. Luettu 19.9.2022. Saatavissa: https://moot-
tori.fi/likenne/jutut/ukrainan-sota-tuntuu-bensapumpulla-polttoaineet-ennatyshinnoissa/



98

Raskas sarja. (2022). Kulujen kasvu piinaa kuljetusyrityksia, vaikka kustannusten
nousu pysahtyi heindkuussa. Luettu 14.10.2022. Saatavissa:
https://www.raskassarja.fi’kulujen-kasvu-piinaa-kuljetusyrityksia-vaikka-kustannusten-
nousu-pysahtyi-heinakuussa/

Regeringskansliet. (2022). Klimatbonusen upphdr den 8 november. Luettu 26.5.2023.
Saatavissa: https://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2022/11/klimatbonusen-up-
phor-den-8-november/

Rodrigue, J-P. (2020). The Geography of Transport Systems. Luettu 16.3.2023. Saa-
tavissa: https://transportgeography.org/

Rasanen, |. (2021). Polttoaineiden hinnan muodostumiseen vaikuttaa moni asia. Neste.
Luettu 19.9.2022. Saatavissa: https://www.neste.fi’lkonserni/journeytozerosto-
ries/arkisto/1500-liikenne/polttoaineiden-hinnan-muodostumiseen-vaikuttaa-moni-asia

Ronkko, P.J. (2021). Bensan hinta noussut alkuvuonna reilusti — asiantuntija kertoo,
mista se johtuu. Tekniikka & Talous. Luettu 19.9.2022. Saatavissa: https://www.tekniik-
katalous.fi/uutiset/bensan-hinta-noussut-alkuvuonna-reilusti-asiantuntija-kertoo-mista-
se-johtuu/ca9d9817-7cbd-47b3-837e-5b35b3b6d585

Sandqvist, J. (2022). The status of biofuels in Norway and around the world, 2022. Lu-
ettu 29.5.2023. Saatavissa: https://blog.sintef.com/sintefenergy/status-of-biofuels-in-
norway-and-worldwide-2022/

Saunders, M., Lewis, P & Thornhill, A. (2019). Research Methods for Business Stu-
dents. Harlow. Luettu 9.6.2023. Saatavissa (vaatii kayttéoikeuden): https://ebookcen-
tral.proquest.com/lib/tampere/detail.action?doclD=5774742

SKAL. (2009). Ajoneuvojen kustannuslaskennan perusteet. Luettu 13.6.2023. Saa-
tavissa: https://docplayer.fi/938898-Ajoneuvojen-kustannuslaskennan-perusteet.html

SKAL. (2016). Kuljetusbarometri 3/2016. Luettu 5.6.2023. Saatavissa: https://skal.fi/wp-
content/uploads/2023/01/skal_kuljetusbarometri_3 2016_esitys_print_netti_0.pdf

SKAL. (2021a). Toimialakatsaus 2021, Maanteiden tavaraliikenne Suomessa. Luettu
22.9.2022. Saatavissa: https://skal.fi/wp-content/uploads/2023/03/SKAL _toimiala-
katsaus_2021.pdf

SKAL. (2021b). Kuljetusbarometri 1/2021. Luettu 28.12.2022. Saatavissa:
https://skal.fi/tiedotteet/skal-kuljetusbarometri-1-2021-polttoaineveron-korotukset-
veisivat-investointikyvyn-ja-vaikeuttaisivat-paastovahennysten-saavuttamista/

SKAL. (2022a). Yrityksen perustaminen. Luettu 22.9.2022. Saatavissa:
https://www.skal.fi/fi/julkinen-sivusto/kuljetusala/yrityksen-perustaminen

SKAL. (2022b). SKAL Kuljetusbarometri 1/2022, osa Il. Luettu 5.6.2023. Saatavissa:
https://skal.fi/wp-content/uploads/2023/01/kuljetusbarometri_1-2022_iiosa_kalustoin-
vestoinnit.pdf

SKAL (2022c). Kuljetusbarometri 3/2022. Luettu 12.10.2022. Saatavissa:
https://skal.fi/tiedotteet/julkaisut-skal-kuljetusbarometri-32022-kuljetusyritysten-
nakymat-loppuvuodelle-ennakoivat-talouden/

SKAL. (2022d). Energiatehokkuus. Luettu 27.12.2022. Saatavissa:
https://www.skal.fi/fi/jasennetti/tietopankki/kuljettaminen/energiatehokkuus



99

SKAL. (2022¢). Ylimaarainen SKAL Kuljetusbarometri 14.3.2022. Luettu 5.6.2023.
Saatavissa: https://skal.fi/wp-content/uploads/2023/01/skal_ylimaarainen_kuljetusbaro-
metri_14.3.2022_julkaisu.pdf

SKAL (2022f). Kuljetusbarometri 3/2022, Kuljetusyritysten tulevaisuuden suunnitelmat,
kasvu ja toimialamuutokset. Luettu 5.6.2023. Saatavissa: https://skal.fi/wp-content/up-
loads/2022/12/skal_kuljetusbarometri32022_kasvu_omistussuhteet.pdf

SKAL. (2022g). Ammattidiesel kayttdéon. Luettu 5.6.2023. Saatavissa: https://skal.fi/wp-
content/uploads/2022/12/SKAL_ammattidiesel kayttoon.pdf

SKAL. (2023). Kuljetusbarometri 1/2023. Luettu 5.6.2023. Saatavissa: https://skal.fi/wp-
content/uploads/2023/02/Kuljetusbarometri-1_2023_talous.pdf

Solakivi, T., Ojala, L. & Harteela, M. (2018). Suomen kumipyoraliikenteen kannatta-
vuusselvitys. Luettu 12.10.2022. Saatavissa: https://docplayer.fi/117170082-Suomen-
kumipyoraliikenteen-kannattavuusselvitys.html

Solakivi, T., Qjala, L., Laari, S., Toyli, J., Malmsten, J., Bask, A., Rintala, O., Ojala, M-
L., Kilpi, V. & Leino, E. (2020). Logistiikkaselvitys 2020. Turun kauppakorkeakoulun jul-
kaisuja. Luettu 11.7.2023, saatavissa: https://www.utupub.fi/bitstream/han-
dle/10024/152511/Logistiikkaselvitys2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sople, V. V. (2012) Supply chain management. 1.painos. New Delhi: Dorling Kinders-
ley India. Luettu 29.11.2022. Saatavissa (vaatii kayttdoikeuden): https://an-
dor.tuni.fi/view/action/uresolver.do?operation=resolveService&package_ser-
vice_id=16774168810005973&institutionld=5973&customerld=5965&VE=true

Statista. (2022). Amount of freight transported by road in Iceland from 2006 to 2019.
Luettu 20.3.2023. Saatavissa: https://www.statista.com/statistics/435392/iceland-tonne-
kilometres-of-freight-transported-by-road/

Statista. (2023). Annual greenhouse gas emissions from fuel combustion in the
transport sector in Denmark from 2011 to 2020. Luettu 29.5.2023. Saatavissa:
https://www.statista.com/statistics/411855/annual-greenhouse-gas-emissions-of-the-
transport-sector-in-denmark/

Statistik sentralbyra. (2022a). Carriage of goods by lorry. Luettu 20.3.2023. Saatavissa:
https://www.ssb.no/en/transport-og-reiseliv/landtransport/statistikk/godstransport-med-
lastebil

Statistisk sentralbyra. (2022b). Registered vehicles. Luettu 10.2.2023. Saatavissa:
https://www.ssb.no/en/transport-og-reiseliv/landtransport/statistikk/bilparken

Statistisk sentralbyra. (2022c). Production and consumption of energy, energy balance
and energy account. Luettu 24.5.2023. Saatavissa: https://www.ssb.no/en/energi-og-
industri/energi/statistikk/produksjon-og-forbruk-av-energi-energibalanse-og-ener-
giregnskap

Statistisk sentralbyra. (2022d). Emissions from Norwegian economic activity. Luettu
29.5.2023. Saatavissa: https://www.ssb.no/en/natur-og-miljo/miljoregnskap/statis-
tikk/utslipp-fra-norsk-okonomisk-aktivitet

Statistics Denmark. (2022). Goods road transport (factual data) by type of transport,
unit and time. Luettu 24.10.2022. Saatavissa: https://www.statbank.dk/statbank5a/se-
lectvarval/saveselections.asp



100

Swedish Energy Agency. (2021). Energy in Sweden 2021. Luettu 24.5.2023. Saa-
tavissa: https://energimyndigheten.a-w2m.se/FolderContents.mvc/Download?Re-
sourceld=198022

Swedish Energy Agency. (2023). Greenhouse gas reduction mandate. Luettu
26.5.2023. Saatavissa: https://www.energimyndigheten.se/en/sustainability/sustaina-
ble-fuels/greenhouse-gas-reduction-mandate/

Sahkoinen liikkenne ry. (2023). Sahkoisen liikenteen tilannekatsaus Q1/2023. Luettu
5.6.2023. Saatavissa: https://emobility.teknologiateollisuus.fi/sites/emobility/files/inline-
files/2023%20Q1%20Sa%CC%88hko%CC%88inenLiikenne%20tilanneka-
tsaus%202023%2004%2027%20jaettava.pdf

Thuresson, T. (2019). Aerodynamiikan ja vierintavastuksen vaikutukset kuorma-auton
polttoaineenkulutukseen. Volvo. Luettu 14.12.2022. Saatavissa: https://www.vol-
votrucks.fi/fi-fi/news/insights/articles/2019/oct/how-aerodynamics-and-rolling-re-
sistance-impact-your-trucks-fuel-consumption.htmi

Tilastokeskus. (2022a). Kuorma-autoilla kuljetettiin tavaroita vuonna 2021 hieman
edellisvuotta vdhemman. Luettu 24.10.2022. Saatavissa: https://stat.fi/julka-
isu/ckt8marmw5gy60c002pblyd|5

Tilastokeskus. (2022b) Tieliikenteen tavarankuljetukset, 117i -- Kotimaan kuorma-auto-
liikenteen suoritteet tavararyhman (NST 2007) mukaan, 2011-2022. Luettu 6.10.2022.
Saatavissa: https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ kttav/stat-
fin_kttav_pxt_117i.px/

Tilastokeskus. (2022c). Kuorma-autoliikenteen kustannusindeksi (2020=100). Luettu
13.6.2023. Saatavissa: https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/kustannusindek-
sit/kuormuri_menetelmaseloste 2020 100.pdf

Tilastokeskus. (2023a) Energian hankinta ja kulutus, 12sz -- Liikenteen energianku-
lutus, 1990-2022*. Luettu 24.5.2023. Saatavissa:
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ehk/statfin_ehk pxt_12sz.px/ta-
ble/tableViewLayout1/

Tilastokeskus. (2023b). Kioton poytakirja. Luettu 24.5.2023. Saatavissa:
https://www.stat.fi/meta/kas/kioton_poytakir.html

Tilastokeskus. (2023c). Kasvihuonekaasut, 111k -- Kasvihuonekaasupaastot Su-
omessa (Kioton poytakirjan toisen velvoitekauden loppuun), 1990-2020. Luettu
25.5.2023. Saatavissa: https://pxdata.stat.fi/lPxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__khki/stat-
fin_khki_pxt_111k.px/

Tilastokeskus. (2023d). Energian hinnat, 12ge -- Polttonesteiden kuluttajahinnat
(sisaltaa alv:n), 1988M01-2023M05. Luettu 30.5.2023. Saatavissa:
https://pxdata.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ehi/statfin_ehi_pxt_12ge.px

Tilastokeskus. (2023e). Energian hankinta ja kulutus, 11t2 -- Oljytuotteiden myynti ko-
timaahan, 2017M01-2022M12. Luettu 30.5.2023. Saatavissa:
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ehk/statfin_ehk_pxt_11t2.px/

Tilastokeskus. (2023f). Konkurssit kuukausittain oikeudellisen muodon mukaan toimi-
aloittain, 2003M01-2023M04. Luettu 5.6.2023. Saatavissa:



101

https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__kony/stat-
fin_kony_pxt_13fd.px/table/tableViewLayout1/

Trafa. (2022a). Lastbiltrafik 2021. Luettu 20.3.2023. Saatavissa:
https://www.trafa.se/globalassets/statistik/vagtrafik/lastbilstrafik/2021/lastbilstrafik-
2021.pdf

Trafa. (2022b). Fordon 2022. Luettu 20.3.2023. Saatavissa: https://www.trafa.se/glob-
alassets/statistik/vagtrafik/fordon/2023/fordon-2022.pdf

Traficom. (2020a). Pidemmat ja raskaammat HCT-rekat. Luettu 8.2.2023. Saatavissa:
https://www.traficom. fi/fi/likenne/tieliikenne/pidemmat-ja-raskaammat-hct-rekat

Traficom. (2020b). Vastuullisuuden merkitys kuljetusten tilauksissa kasvaa - vastuul-
lisuuden arviointi koetaan haasteelliseksi. Luettu 30.1.2023. Saatavissa:
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/vastuullisuuden-merkitys-kuljetusten-tilauksissa-
kasvaa-vastuullisuuden-arviointi

Traficom. (2022a). Liikenteen CO2-paastot likennemuodoittain sekd maakunnittain.
Luettu 25.5.2023. Saatavissa: https://tieto.traficom.fi/fi/tilastot/liikenteen-co2-paastot-
likennemuodoittain-seka-maakunnittain

Traficom. (2022b). Vastuullinen kuljetustoiminta. Luettu 30.1.2023. Saatavissa:
https://www.traficom.fi/fi/'vastuullinen-kuljetustoiminta

Traficom. (N.d). Kuljetusyritysten vastuullisuusmalli. Luettu 8.12.2022. Saatavissa:
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Energiatehokkuuden%20itsearvio-
inti%20tarkistuslista.pdf

Transportstyrelsen. (2022a). Ruuhkamaksut Tukholmassa ja Géteborgissa, Luettu
8.2.2023. Saatavissa: https://www.transportstyrelsen.se/en/Other-languages/Suomi-
Finnish/Ruuhkamaksut-Tukholmassa-ja-Goteborgissa/

Transportstyrelsen. (2022b). Infrastruktuurimaksu Motalassa ja Sundsvallissa, Luettu
8.2.2023. Saatavissa: https://www.transportstyrelsen.se/en/Other-languages/Suomi-
Finnish/Infrastruktuurimaksu-Motalassa-ja-Sundsvallissa/

Ty6- ja elinkeinoministerio. (2021). Kaivosteollisuus, toimialaraportti. Luettu 1.3.2023.
Saatavissa: https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/han-
dle/10024/163279/TEM_2021_4_T.pdf

Tyo- ja elinkeinoministerid. (2022). Liikennepolttoaineen alempi jakeluvelvoite jatkuu
vuonna 2023. Luettu 8.6.2023, saatavissa: https://tem.fi/-/likennepolttoaineen-alempi-
jakeluvelvoite-jatkuu-vuonna-2023

Valtiokonttori. (2022). Polttoainetuki. Luettu 5.6.2023. Saatavissa: https://www.valti-
okonttori.fi/palvelut/korvaus-ja-vahinkopalvelut/polttoainetuki/#yleista-tietoa-
tuesta_kuinka-paljon-tukea-voi-saada

Valtioneuvosto. (2022). Liikennepolttoaineen alempi jakeluvelvoite jatkuu vuonna 2023.
Luettu 8.2.2023. Saatavissa: https://valtioneuvosto.fi/-//1410877/likennepolttoaineen-
alempi-jakeluvelvoite-jatkuu-vuonna-2023

Valtioneuvosto. (2023). Vahva ja valittdva Suomi — hallituksen visio. Luettu 11.7.2023.
Saatavissa: https://valtioneuvosto.fi/hallitukset/hallitusohjelma/#/



102

Vianor. (2022). Kuljetusyrityksille merkittavia saastoja niin polttoainekuluissa kuin
paastoissa. Luettu 14.12.2022. Saatavissa: https://vianor.fi/vianor/uutiset/kuljetusyri-
tyksille-merkittavia-saastoja-niin-polttoainekuluissa-kuin-paastoissa/

VTT. (2005a). Ajoneuvon huolto, paivitys ja retrofit. Luettu 14.12.2022. Saatavissa:
https://www.motiva.fi/ffiles/3396/Ajoneuvon_huolto_paivitys_ja_retrofit.pdf

VTT. (2005b). Voiteluaineen vaikutus polttoaineen kulutukseen. Luettu 14.12.2022.
Saatavissa: https://www.motiva.fi/files/7968/Voiteluaineen_vaikutus_polttoaineenku-
lutukseen.pdf

VTT. (2006a). Raskaan ajoneuvokaluston energiankayton tehostaminen "HDEnergia”
Yhteenvetoraportti 2003-2005. Luettu 12.6.2023. Saatavissa: https://www.mo-
tiva.fiffiles/1026/HDEnergia_yhteenvetoraportti_lopullinen_viim.pdf

VTT. (2006b). Taloudellisen ajotavan koulutus. Luettu 15.12.2022. Saatavissa:
https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikku-
minen/nain_liikut_viisaasti/taloudellinen_ajaminen/taloudellisen_ajon_koulutus

Ymparistoministerio. (2022). EU:ssa sopu paastokaupan laajentamisesta ja vahvistam-
isesta. Luettu 24.5.2023. Saatavissa: https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/eu-ssa-sopu-
paastokaupan-laajentamisesta-ja-vahvistamisesta

Ymparistoministerio. (N.d). Kansainvalinen ilmastopolitikka. Luettu 24.5.2023. Saa-
tavissa: https://ym.fi/kansainvalinen-ilmastopolitiikka

Zalewski, W. (2019). Telematics systems in road transport. Luettu 21.12.2022. Saa-
tavissa:
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8
&ved=2ahUKEwivSNmc44z8 AhXososKHXuHD-
TIQFnoECAO0QAQ&url=https%3A%2F%2Fapcz.umk.pl%2FJPM%2Farticle % 2Fdown-
load%2FJPM.2019.001%2F25858%2F67182&usg=A0OvVaw0hhde3R7xj3137FdPFfHer



LIITE A: AJONEUVOKOHTAINEN

KUSTANNUSLASKELMA

SKAL Jasenyritys KUSTAHNMUSLASKELMA
Kuljetusliike N.N 29.1.2009

Kuljetuslaji: Jakeluliikenne Uushankinfahinnat
Ajoneuvo: 2-akselinen kuorma-auto Auton alusta

Perdvaunu: Kuormatila tai vastaava
Lisdlaitteet: Takalaitanostin Peravaunu

Lisalaitieet ja varusteet

Kokonaismassa 18 tonnia Auton renkaat|  6]a-hinta

Kantavuus 9 tonnia Pvnrenkaat | 0]
Hyatykuorma 6 tonnia Hinta renkaitta

Ajosucrite (kuljetustehtavien vaatimat ajokilometrit vuodessa)
Muu ajo (huolio-, ketimatka- ym. ajot)

Ajokilometrit yhteensa vuodessa

Auton kayttomatka koko pitoaikana

Auton alustan pitoaika vuosina

Auton kuormatilan pitoaika vuosina

Peravaunun piteaika vuosina

Lisalaitteiden ja varusteiden pitoaika wvuosin

Polttoaineen kulutus keskimaarin

Lisaaineen {AdBlue) kulutus keskimaarin

Renkaiden kestomatka (uusien ja pinnctettujen keskiarvo)
Ajoneuvon kayttotunnit kuljetustehtavissa

Kuljsttajien palkkatunnit %:n apuaikalisalia

Kuljettajien keskipalkka 13,12| €£h (sisaltaen ilta-, yo-, ym. lisat)
Valilizet palkkakustannukset 70| % (mm. sosiaalikulut ja lomarahat)
Paivarahat ja majoituskulut 2800] €vuosi

Tyokustannukset yhteensa
Tyokustannukset kayitotuntia kohfi

Polttoainekustannukset, hinta 0,830] €/litra

Lisaainekustannukset (AdBlue) 0,800] £flitra

Korjaus- ja huoltokustannukset 6500| €vuosi (pitoaikana keskim.
Rengaskulut, pinnoitekustannus 275| €/kpl, pinnoituskermrat kpl

Muuttuvat kustannukset yhteensa

Poistot

Amvonaleneminen alusta 23| % vuesittain
Arvonaleneminen kuormatila 21] % vuosittain
Arvonaleneminen peravaunu 0] % vuosittain
Arvonaleneminen lisdlaitiest 19| % vuosittain
Arvonaleneminen yhieensa

Paiaoman korko (kuluineen) 6| %
Kayttopdaoman korkokulut 10| % edellisesta

Vakuutusmaksut (likenne-, auto-, kuljetus- ym. vakuutusmaksut)
Lilkenndimismaksut {ajoneuvoverot ja katsastusmaksut)
Hallintokustannukset (kifjanpite, atk, puhelinkulut, jasenmaksut ym.)
Yllapitokustannukset (s3ilytys, puhtaanapito ja pienvarustekulut)
Kiinteat kustannukset yhieensa

Kustannukset yhteensa ennen yrittajariskin lisaysta

Yrittajariski % kokonaiskustannuksista

Kokonaiskustannukset vuodessa yhteensa
Tunfikustannukset kayttotuntia kohti keskimaarin
Kilometrikustannukset ajosuoritetta kohti keskimaarin

Yhdistetty kustannus (esimerkki):  fydkustannukset + kiinteat kustannukset
muutiuvat kustannuks$h+ toimintaylijzama

HUOM! Kustannukset eivat sisalla arvonlisaveroa

Mo Esim.1
alv=10%

£ 75000

€ 25000

£ 0

€ 8300

550 £ -3300
B o
£ 105000

kmia
kmia
kmia 63000
km 315000
a 5,0
a 10,0
a 0,0
a 10,0
1100 km 30
100 km 2
km 100000
h/a 2500
hia 2750
£la 36080
€/a 25256
€la 2800
€la 64136
£/h 25,65
£/km 0,249
€/km 0,018
£/km 0,103
€/km 0,025
£/km 0,393
€la 24759
£la 10458
€/a 2263
€la 0
€/a 729
€la 13450
£la 3605
€/a 361
€la 5500
€/a 1300
€la 3700
€/a 1700
£/a 29616
€/kk 2485
£la 118511
£la 13168
£/km 0,219
€la 131679
£/h 52 67
€/km 2,195
£/h 37,50
€/km +0,632

100.0
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LIITE B: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Diplomityon haastattelukysymykset

Yrityksen esitiedot:

Toimiala?
Ajoneuvokanta?
Millaista ajoa?

Polttoaineiden hintamuutosten vaikutus yritystoimintaan:

1.

2.

Millaisia vaikutuksia polttoaineiden hintavaihtelut aiheuttivat
yrityksen kannattavuuteen?

Olisiko niiti vaikutuksia pystytty ennakoimaan jotenkin? Mi-
ten tai miksi ei?

Otettiinko jotain uusia toimintatapoja kayttoon? Miksi tai
miksi ei?

Miten polttoaineiden hinnannousun vaikutuksia pyrittiin tasa-
painottamaan yrityksessinne?

Tehtiinké muutoksia kuljetusten hinnoitteluun? Millaisia,
miksi tai miksi ei?

Miten jatkossa toimitaan vastaavissa tilanteissa?

Polttoaineiden hintamuutosten vaikutus reittisuunnitteluun:

10.

11

12.

13.

14.

Miten asiakkaiden vaatimukset vaikuttavat reittisuunnitte-
luun?

Vaikuttiko polttoaineiden ikillinen hinnannousu reittisuunnit-
teluun, miten tai miksi ei?

Millaisia vaikutuksia/muutostarpeita polttoaineiden hinnan-
nousu toi reititykseen?

Millaisia vaikutuksia/muutostarpeita polttoaineiden hinnan-
nousu toi ajoméariin?

. Vaikuttiko hintojen nousu kuormitusasteeseen tai kuormien

yhdistelyyn, miten tai miksi ei?

Millaisia hyotyji / haittoja mahdollisista muutoksista on seu-
rannut?

Miksei muutoksia ole otettu aiemmin kayttoon, jos niistid on
saatu hyotyja?

Miti olisi voitu tehdé toisin reittisuunnittelun osalta ennen
polttoaineiden rajua hinnannousua?

Polttoaineiden hintamuutosten vaikutus kuljetuskalustoon:

15.

16.

Miten polttoaineiden hinnannousu on vaikuttanut kuljetuska-
lustoon? Onko joitain ajoneuvoja kiaytetty enemmiin ja toisia
vihemmin? Miksi?

Jouduttiinko autoja seisottamaan? Miksi tai miksi ei?



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
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Mitki ovat olleet ajoneuvojen tirkeimmiit kriteerit / ominai-
suudet niitd hankittaessa ja kaytettiessa?

Miten polttoainetaloudellisuus on huomioitu nykyisessi ajo-
neuvokannassa?

Mitki ovat jatkossa ajoneuvojen tirkeimmiit kriteerit / omi-
naisuudet niiti hankittaessa ja kiytettiessi?

Onko polttoaineen hintamuutokset vaikuttaneet kalustouudis-
tuksiin tai ohjanneet kalustohankinnoissa johonkin tiettyyn
suuntaan?

Mitka muut asiat vaikuttavat kalustouudistuksiin? Vaihtoehto-
jen lisdéintyminen, korkotaso, kestivyys?

Millaisia kuljettajalidhtoisiii, polttoainetaloudellisuuteen tih-
tadvia toimia yrityksessinne on kiytossa?

Otettiinko polttoaineiden hinnannousu takia kiiyttoon jotain
uusia kaytintoji, miksi tai miksi ei?

Millainen vaikutus kuljettajalihtoisilli polttoainetaloudellisuu-
teen tihtiavilla toimilla on ollut?

Miten kehittiisitte kuljettajien panosta polttoaineen kulutuk-
sen hillitsemiseksi?

KIITOS!



