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Johdanto

Vuonna 2005 Alankomaissa toteutettiin projekti, jonka tarkoituksena oli tehostaa tavarakulje-
tuksia. Lahtokohtana oli kuljetusten tehostaminen kuorman antajan eli kuljetusasiakkaan
keinoin. Keinoja selvitettiin yhdessa saman toimialan yritysten kanssa konsultin johdolla.
Tulokset koettiin niin hyviksi, ettd kdynnistettiin INTERACTION-hanke. Nimi tulee englan-
ninkielisistd sanoista International Transport and Energy Reduction Action. Hanke on osa
Euroopan komission Euroopan élykés energiahuolto -ohjelmaa (Intelligent Energy — Europe).

INTERACTION-hankkeen tavoitteena on parantaa kuljetusten energiatehokkuutta ja véhentaa
hiilidioksidipaastojé kuljetusasiakkaille kannattavalla tavalla. Taustalla ovat huoli ympériston
tilasta, erityisesti ilmastonmuutoksesta sekd jatkuvasti nouseva energian hinta. Hankkeen
osarahoittajina toimivat Euroopan unioni, liikenne- ja viestintdministerio, kauppa- ja teolli-
suusministerio seka joukko yrityksia ja muita organisaatioita.

Hankkeessa on mukana 12 toimialaa kuudesta eri maasta. Suomessa toimialat ovat tukku-
kauppa, elintarviketeollisuus ja jatehuolto. Niihin kuuluu 14 yrityst4 ja jatelaitosta. Tdman
lisaksi hankkeeseen osallistuvat toimialajérjestot, joiden avulla hankkeesta kiinnostuneet
yritykset ja jatelaitokset 10ydettiin. Hankkeen toteutuksesta vastaavat Suomessa Motiva ja
WSP Finland. Motivasta ovat mukana Seppo Pyrr6 ja Johanna Taskinen sekd WSP Finlandis-
ta Kari Lautso ja Samuel Tuovinen. Hankkeeseen aktiivisesti osallistuvat suomalaiset organi-
saatiot ja ulkomaalaiset yhteistyokumppanit on lueteltu liitteessa 1.

Osallistuville yrityksille jarjestettiin kolme toimialakohtaista tydpajaa. Tydpajoissa mietittiin
keinoja edelld mainittujen tavoitteiden saavuttamiseksi. Keskustelun avaamiseksi tydpajoissa
kuultiin asiantuntijoiden valmistelemia esitelmid. Esitelmien sek& kuljetusasiakkaiden ja
muiden ideoiden perusteella muodostettiin luettelo toimenpide-ehdotuksista. Luettelosta
karsittiin pois ne toimenpiteet, jotka saivat vahiten kannatusta tai joiden selvittdmiseen ei ollut
voimavaroja.

Tassa tyossa selvitetddn edelld esitetyn prosessin avulla valikoituja toimenpiteitd sek& arvioi-
daan niiden vaikutuksia energiatehokkuuteen, kuljetuskustannuksiin ja hiilidioksidipaastoihin.
Toimenpiteet on esitetty taulukossa 1. Osa toimenpiteistd osoittautui kaikkia toimialoja kiin-
nostaviksi ja osa niistd on toimialakohtaisia.

Taulukko 1. INTERACTION-hankkeessa selvitystydn kohteeksi valitut toimenpiteet toimialoit-
tain.

Tarkasteltava toimenpide Tukkukauppa JElintarvike- Jatehuolto
teollisuus

Kuljetustoiminnan seuranta X X

Ymparistdon ja energiatehokkuuteen

Lo . X X

liittyvat laatuvaatimukset

Hyvat toimintatavat X X

Kuljetussuunnittelu ja ohjelmat X

Yhteiskuljetukset X
Yhdyskuntajatekuljetusten keskitetty
Kilpailuttaminen

Kappaleessa 1 tarkastellaan energiatehokkuuden parantamista ja sen taustatekijoitd yleisesti.
Kappaleissa 2—4 kasitelld&n toimialoille yhteisid toimenpiteita ja kappaleissa 5-7 toimialakoh-
taisia toimenpiteitd. Jako toimialakohtaisiin toimenpiteisiin ei ole jyrkka, koska kuljetusten
nykytila yrityksissé vaihtelee.



Taman selvityksen tarkoituksena on toimia tausta-aineistona, jonka avulla yritykset valitsevat
kaytanndssé toteutettavat toimenpiteet. Tydssé tarkastellaan energiatehokkuuden parantamista
kuljetusasiakkaan nakdkulmasta ja tarkastelu kohdistuu erityisesti kuorma-auto kuljetuksiin.
Ty0 toteutettiin kirjallisuustutkimuksena ja kyselylomakkeiden avulla (liitteet 2, 3 ja 4).
Kyselylomakkeilla keréttyja tietoja tdydennettiin haastatteluin.



Tiivistelma

Kuljetusten energiatehokkuudella tarkoitetaan kuljetettua tavarayksikkdd kohden kulutettua
energiamaérad. Kun energiaa kuluu vdhemman, kuljetuskustannukset laskevat ja hiilidioksi-
dipaastot vahenevat. Parantunut energiatehokkuus ei valttdmatta merkitse kokonaisenergian-
kulutuksen vahenemistd, koska kokonaisenergiankulutus riippuu kuljetussuoritteesta. Energia-
tehokkuuteen vaikuttavat mm. toimipaikkojen sijaintipaatokset, kuljetuksille asetettavat vaa-
timukset, kuljetusmuoto, ajoneuvotyyppi ja kuljettajan ajotapa.

Tassa tydssé selvitettiin INTERACTION-hankkeen tydpajojen avulla valittuja energiatehok-
kuuden parantamistoimenpiteitd. Tyopajoihin osallistui kolmen eri toimialan organisaatioita.
Toimialat olivat tukkukauppa, elintarviketeollisuus ja jatehuolto.

Kuljetustoiminnan seurantamenetelmien avulla voidaan maarittd4 energiatehokkuuden nykyti-
la, kohdistaa tehostamistoimenpiteet sinne, missé niistd on eniten hy6tya ja mitata toimenpi-
teiden vaikutukset. Seuranta mahdollistaa tavoitteiden asettamisen ja toiminnan kehittamisen.
Standardimuotoisella ymparistéraportoinnilla voidaan lisata toiminnan uskottavuutta ja paran-
taa yrityksen julkisuuskuvaa.

Laatuvaatimuksien ja vertailukriteerien avulla kuljetuspalvelujen hankinnassa voidaan huo-
mioida ymparistd- ja energiatehokkuusnakokohdat. Tarkeimmét laatuvaatimukset ovat ajo-
neuvojen Euro-paastdluokka ja taloudellisen ajotavan koulutus.

Ty0ssé selvitettiin hankkeeseen osallistuvien yritysten ja jatelaitosten hyvid toimintatapoja
kyselylomakkein ja haastatteluin. Lisdksi toimintatapoja etsittiin muista lahteistd Suomesta ja
ulkomailta. Muiden toimintatapoihin tutustuminen auttaa kehittdm&én omia toimintatapoja.

Kuljetussuunnittelu vaikuttaa energiatehokkuuteen paljon. Perinteisesti suunnittelun on suorit-
tanut ihminen, mutta ongelman laajuuden kasvaessa avuksi tarvitaan tietokoneohjelmia. Esi-
merKkiksi tietokoneavusteisella reitinoptimoinnilla voidaan vahent&a ajokilometreja tapaukses-
ta riippuen yli kymmenen prosenttia kasin suunnitteluun verrattuna. Ty6ssd on esitelty muu-
tama kuljetussuunnittelussa kaytetty ohjelma ja jarjestelma.

Kun kuljetusasiakas jarjestaa kuljetuksensa yksin, joudutaan usein tilanteeseen, jossa kuorma-
auto ajaa vajaana tai jopa tyhjana. Yhdistelemélld tavaravirtoja voidaan saavuttaa hyotyja.
Yhteiskuljetusten tarkeimmét edellytykset liittyvat maantieteelliseen laheisyyteen, aikataulu-
tekijoihin ja tavaroiden asettamiin yhtendisiin vaatimuksiin.

TyoOssa selvitettiin  sopimusperusteisesta yhdyskuntajatteenkuljetuksesta siirtymistd kohti
keskitetysti kilpailutettua jatteenkuljetusta. Keskitetysti kilpailutettu jatteenkuljetus vahentaa
ajokilometrejé ja kulutettua polttoainemaaréa. Kilpailutus voidaan toteuttaa eri tavoin.
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Sanasto ja lyhenteet

CAN-vayla

EGR

EMAS

Energiatehokkuus
Hiilidioksidiekvivalentti
KAIP

KAPP

KATP
Kuljetuskustannukset

Lavakilometri
NExBTL

Ominaisenergiankulutus
Paluukuorma
Retrofit-laite

SCR

SKAL

tkm

Toimitusketju
Tonnikilometri

Tayttoaste

Y hteiskuljetus

Ymparistomyonteisyys

Autoissa tiedonsiirtoon kéytettdva tietovayld. Controller Area
Network. (TEMiL 2006.)

Pakokaasujen takaisinkierratys, jossa osa palamiskaasuista johde-
taan takaisin palotilaan alentamaan palamisen huippulampétilaa
ja siten véhentdmaan typenoksidipaéstdja. Exhaust Gas Recircula-
tion. (Laurikko 2005.)

Euroopan unionissa kaytettdvd 1SO 14001:n kanssa yhteneva
ymparistojarjestelmd, jossa laaditaan julkinen ympéristoselonte-
ko. Eco-Management and Audit Scheme. (Rohweder 2004.)
Kuljetettua tavarayksikkoa kohden kulutettu energiaméara (Ma-
keld ja Laurikko 2004).

Tarkasteltavan kaasun ilmastovaikutus, joka on muutettu vastaa-
maan hiilidioksidin ilmastovaikutusta. Ekvivalentti riippuu tar-
kasteluajanjakson pituudesta. (VTT 1999a.)

Kuorma-auto ilman perdvaunua

Kuorma-auto puoliperavaunulla

Kuorma-auto taysperavaunulla

Kuljetuskustannukset ovat kuljetusasiakkaan kuljetusyritykselle
maksama korvaus arvolisaveroineen. Eri toimijat madarittelevat
kustannukset eri tavalla. Joskus kuljetussuunnittelun kustannukset
sisdltyvat kuljetuskustannuksiin.

Kuormalavojen mééran ja kuljetusmatkan tulo.

Nesteen kehittdm& biodiesel. Biomass To Liquid. (Neste Oil
2007Db.)

Ominaisenergiankulutus kuvaa energiankulutusta kuljetussuoritet-
ta kohden (joule/tonnikilometri).

Kuorma, joka on hankittu muuten tyhjana ajettavalle paluumat-
kalle.

Jalkiasennettava pakokaasupdastojen vahentdmiseen tarkoitettu
laite (Motiva 2007b).

Typen oksidien pelkistyskatalysaattori, jossa kaytetdan liséainee-
na jotain ammoniakkipitoista liuosta esim. ureaa. Selective Cata-
lytic Reduction. (Laurikko 2005.)

Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry

Tonnikilometri

Toimitusketju koostuu organisaatioista, jotka osallistuvat tuotteen
valmistamiseen ja toimittamiseen raaka-aineldhteiltd loppuasiak-
kaalle (soveltaen Waters 2003).

Tonnikilometri kuvaa kuljetustydn méérad. Se lasketaan tavara-
maaran ja kuljetusmatkan tulona. (Tilastokeskus 2007.)
Kuljetuskapasiteetin  kdyttd suhteessa kokonaiskapasiteettiin.
Suure lasketaan usein tonneissa, mutta joskus myds kuutiometrei-
na.

Useamman eri kuljetusasiakkaan kuljetusten yhdistdminen samal-
le ajoreitille.

Ympéristondkokohtien huomioiminen taloudellisten nakdkohtien
lisaksi.



1 Energiatehokkuuden parantaminen yleisesti

e Energiatehokkuudella tarkoitetaan kuljetettua tavarayksikkod kohden kulutettua
energiamaaraa.

e Kun energiaa kuluu vdhemman, kuljetuskustannukset laskevat ja hiilidioksidi-
paastot vahenevat.

e Energiatehokkuuteen vaikuttavat mm. toimipaikkojen sijaintipaatokset, kuljetuk-
sille asetettavat vaatimukset, kuljetusmuoto, ajoneuvotyyppi ja kuljettajan ajota-

pa.

1.1 Tausta

Energiatehokkuudella tarkoitetaan kuljetettua tavarayksikkoa kohden kulutettua energiaméaé-
réa (Makeld ja Laurikko 2004). Energiatehokkuuden parantuessa kokonaisenergiankulutus
laskee. Samalla laskevat kuljetuskustannukset ja hiilidioksidipaéstot. Edellytyksena on, ettei
kuljetettavan tavaran maara tai kuljetusmatka kasva. Yritykset ovat ymmérrettavasti kiinnos-
tuneita kuljetuskustannuksista. Hiilidioksidipaastot ovat tarkastelun kohteena ilmastonmuu-
toksen vuoksi.

Energiatehokkuus on ajankohtainen asia kevéalla 2006 voimaan tulleen niin kutsutun ener-
giapalveludirektiivin (2006/32/EY, Direktiivi energian loppukéytdn tehokkuudesta ja ener-
giapalveluista) vuoksi. Direktiivi edellyttdd vuosina 2008-2016 toimia, joilla pyritdan yhdek-
sén prosentin ohjeelliseen energiansaastdtavoitteeseen vuonna 2016. Tavoite lasketaan vuosi-
en 2001-2005 keskimaaraisestd energiankulutuksesta. Direktiivin kohteena on péaéastékaupan
ulkopuolella oleva energiankéyttd pois lukien lentoliikenne ja merenkulku.

Suomen ohjeellinen energiansdaston kokonaistavoite on 17 800 GWh. Energiansééstotavoitet-
ta ei ole virallisesti jaettu eri sektoreille, mutta jaettaessa tavoite tasan eri soveltamisaloille
liikenteen osuus on 4 250 GWh (24%) vuonna 2016. Tama energiamaara vastaa yli 420 mil-
joonaa litraa dieselpolttoainetta.

Energiatenhokkuussopimukset eri sektoreilla, joiden puitteissa yritykset mm. raportoivat to-
teuttamistaan energiatehokkuustoimenpiteistd, ovat Suomessa keskeisessa asemassa direktii-
vin toimeenpanossa liittyen seka sééstotavoitteen saavuttamiseen ettd tulosten raportointiin.

Vapaaehtoisten toimien riittdvyys arvioidaan direktiivin tavoitteiden saavuttamiseen liittyen
Euroopan komissiossa muutaman vuoden kuluttua. Mikali vapaaehtoiset toimet eivat nayta
johtavan tavoitteena olevaan lopputulokseen, vaihtoehtona on ohjeellisen kansallisen tavoit-
teen muuttaminen sitovaksi, jolloin kansallisille vapaaehtoiselle toimille ei luultavasti jaa
elintilaa.



Taulukko 2. Suoritealakohtaiset energian loppukayton keskiarvot (2001-2005) ja niita vas-
taavat yhdeksan prosentin energiansaastotavoitteet (lahde: Suomen kansallinen energiate-
hokkuuden toimintasuunnitelma, ESD-toimeenpanoryhma 2007).

Soveltamisala Energian loppukaytdn keskiarvo|Osuus 9%:n saastdtavoitteesta,
2001-2005 (GWh) jos se jaetaan tasan. (GWh)

Kotitaloudet 56 820 5110
Liikenne 47 210 4 250
Teollisuus (paastdkaupan ulkop.) 44 620 4020
Palvelut 30940 2790
Maa- ja metsatalous 10 240 920
Rakentaminen ja tybkoneet 7 870 710
Yhteensa 197 700 17 800

1.2 Energiatehokkuuteen vaikuttavat tekijat

Kuljetusten energiatehokkuuden l&ht6taso maaraytyy pitkalti yrityksen, asiakkaiden ja ali-
hankkijoiden toimipaikkojen sijainnin perusteella. Sijainti- ja tuotantokapasiteettipaatoksilla
voidaan vaikuttaa suoraan kuljetustarpeeseen. Toinen tarked energiatehokkuuteen vaikuttava
tekija on kuljetuksille asetettavat vaatimukset. Ne riippuvat toimitusajoista ja -maarista seké
kuljetettavan tuotteen ominaisuuksista. Yrityshaastattelujen yhteydessa ilmeni myo6s pakkaus-
ten vaikutus energiatehokkuuteen. Joskus lavoja ei voida kuormata pééllekkéin, koska huono
pakkaus ei anna siihen mahdollisuutta. Tavaran myyja saattaa saastaa pakkauskustannuksissa
varsinkin kaytettdessa Ex Works -toimituslauseketta. Ex Works tarkoittaa tavaran luovutta-
mista (ostajan kuljetettavaksi) suoraan tehtaalla. Myds sidontamaaraykset, sidontaan vaaditta-
vat puutteelliset tukirakenteet ja sidonnan heikko toteuttaminen saattavat rajoittaa kuormatilan
tehokasta hyddyntamistd. Edell& mainittuihin tekijoihin ei aina voi vaikuttaa. Silloin energia-
tehokkuuden parantamisen keinot rajoittuvat vaatimusten muuttamisen sijasta kuljetusten
suunnitteluun ja toteuttamiseen.

Kuljetussuunnittelun tehtdvana on valita kuljetusmuoto ja ajoneuvotyyppi, suunnitella reitit ja
aikataulut sekd yhdistelld kuormat. Kuljetusmuoto on merkittdva energiatehokkuuteen vaikut-
tava tekija. Kuvassa 1 on esitetty eri kuljetusmuotojen keskimaaréisiin tayttdasteisiin perustu-
va ominaisenergiankulutuksen elinkaariarvio. Ominaisenergiankulutus kuvaa energiankulu-
tusta kuljetussuoritetta kohden (joule/tonnikilometri). Téasséd tydssa keskitytdan koko elinkaa-
ren sijasta vain kdyton aikaiseen energiatehokkuuteen.
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Kuva 1. Keskimaaraisiin kuormitusasteisiin perustuva arvio eri kuljetusmuotojen elinkaaren
ominaisenergiankulutuksesta (lahde: Makela 2001).
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Kuten kuvasta 1 havaitaan, energiatehokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi korvaamalla osa
muuten kokonaan kuorma-autolla ajettavasta kuljetuksesta rautatiekuljetuksella. Rautatiekul-
jetus on ominaisenergiankulutukseltaan tehokkaampi kuljetusmuoto (GVRD 2007a). Myds
yhdistettyjen kuljetusten kayttd6 on mahdollista. Yhdistetyissa kuljetuksissa esimerkiksi kont-
tia tai irtoperdvaunua kuljetetaan kuorma-auton liséksi junalla.

Kuljetussuunnittelulla voidaan vaikuttaa kuljetusreitin ominaisuuksiin. Niitd ovat reitin pi-
tuus, ruuhkaisuus ja mékisyys. Reitin pituuden vaikutus voidaan jattdd huomiotta tarkastele-
malla energiatehokkuuden sijasta ominaisenergiankulutusta. Kuormia yhdistelemalla voidaan
nostaa ajoneuvon tayttoastetta. Tayttdasteen noustessa polttoaineen kulutus nousee suhteelli-
sesti vahemman eli ominaisenergiankulutus laskee (kuva 2). Samalla energiatehokkuus para-
nee, ellei lisakuorman vuoksi poiketa tavalliselta ajoreitilta lilan kauas. Myos suuri ajoneuvo-
tyyppi on ominaisenergiankulutukseltaan parempi kuin pieni olettaen, ettd tayttoaste saadaan
riittdvan korkeaksi (Kalenoja ja Kallberg 2006). Ajoneuvotyyppien ominaisenergiankulutuk-
sia on vertailtu liitteessa 5.
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Kuva 2. Taysperavaunulla varustetun maantieajossa olevan Euro 11l -kuorma-auton polttoai-
neen kulutus ja ominaisenergiankulutus eri tayttoasteilla (lahde: VTT 2007a).
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Kuljetusten toteuttamisen osalta vaikuttamismahdollisuudet energiatehokkuuteen liittyvat
l&hinnd polttoaineen kulutuksen pienentdmiseen. Polttoaineen kulutukseen vaikuttavat ajo-
neuvotekniikka, kéytetty polttoaine, kuljettajan ajotapa, kuorma ja ulkoiset tekijat (kuva 3).
Kulutukseen vaikuttavat tekijat on listattu alla. (EEBPP 2002, P6llanen ja Mantynen 2002
seka Treatise 2006b.)

1) Ajoneuvotekniikka: ajoneuvotyyppi ja akselien maard, ajoneuvon oma massa, mootto-
rin teho, moottorin kunto, moottoritekniikka, pakokaasujen puhdistusteknologia, voi-
teluaineet, aerodynamiikka, renkaat, rengaspaineet ja lisdvarusteet (esim. ilmastointi).

2) Polttoaineen ominaisuudet: talvi- ja kesalaatu

3) Kuljettajan ajotapa: taloudellinen ja ennakoiva ajotapa, vaihteiden kaytto, kaytetty
moottorin kierroslukualue, ajonopeus seka tyhjakaynnin vélttaminen.

4) Kuorma: massa, kuljetusetdisyys ja kalustovaatimukset (esim. lamposéaadelty kulje-
tus).

5) Ulkoiset tekijat: liikenneolosuhteet, saa ja ajokeli, tienpinnan ominaisuudet sekd maas-

ton makisyys.

Kuva 3. Polttoalneen kulutuksen valkuttavat tekljat ovat (1) ajoneuvoteknukka (2) polttoai-
neen ominaisuudet, (3) kuljettajan ajotapa, (4) kuorma ja (5) ulkoiset tekijat. (Kuva: WSP
Finland 2007.)

1.3 Eri toimijoiden vaikutusmahdollisuudet

Kuljetusten energiatehokkuuden voidaan ajatella maaraytyvan kuljetusasiakkaan, kuljetus-
suunnittelijan ja kuljetusyrityksen valintojen tuloksena. Suurin vaikutusvalta on kuljetusasi-
akkaalla, jolta muut saavat toimeentulonsa. Pienin vaikutusvalta on kuljetusyrityksella, joka
tekee valintoja kuljetussopimuksen sallimissa puitteissa. Kuljetussuunnittelijalla tarkoitetaan
tassa yhteydessa sitd toimijaa, joka suunnittelee reitit ja aikataulut sek& yhdistelee kuormat.
Tapauksesta riippuen kuljetussuunnittelija voi olla my6s kuljetusasiakas tai kuljetusyritys itse.
Kuljetusten energiatehokkuus maaraytyy suurilta osin kuljetusasiakkaan vaatimusten perus-
teella kuten aikaisemmin todettiin. Pelkistettynd vaatimus on nopeuden ja hinnan valinen
kompromissi. Nopeus tarkoittaa k&ytdnndssé ohuita tavaravirtoja ja energiatehokkuudeltaan
heikkoja kuljetuksia. Mikali aikaa kuljetuksen jarjestamiseen on enemmaén, voidaan valita
energiatehokkaampi kuljetusmuoto. Lisaksi ohuita tavaravirtoja yhdistdmalla voidaan mah-
dollistaa suuremman ja energiatehokkaamman ajoneuvotyypin kayttd. Kuljetussuunnittelun
mahdollisuuksista parantaa energiatehokkuutta kerrotaan enemman kappaleessa 5. Kuljetus-
yrityksen vaikutusmahdollisuudet rajoittuvat pitkélti kalustovalintoihin, kuljettajille annetta-
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vaan ajotapakoulutukseen seka poltto- ja voiteluainevalintoihin. Myds polttoaineen kulutuk-
sen seuranta on tarkedd energiatehokkuuden maarittdmisen ja kehittdmisen kannalta.

Sijaintipadatdkset, kuljetuksille asetettavat

Kuljetusasiakas , ) ,
vaatimukset ja kuljetusten seuranta

Kulietusmuodon ja ajoneuvotyypin valinta, reitin-

Kuljetussuunnittelija S— _ _ )
optimointi, aikataulutus ja kuormien yhdistely

Kalusto, taloudellisen ajotavan koulutus ja

Kuljetusyritys :
polttoaineen kulutuksen seuranta

Kuva 4. Kuljetustoiminnan osapuolten valiset voimasuhteet ja heidan keinonsa vaikuttaa
energiatehokkuuteen.

Kuvassa 4 on havainnollistettu kuljetustoiminnan eri osapuolten vélisid voimasuhteita ja
heidan vaikutusmahdollisuuksiaan energiatehokkuuden parantamiseksi. Eri toimijat pystyvat
vaikuttamaan toistensa toimintaan sopimuksilla ja yhteistyoll4. Tarkastelusta puuttuu kuljetet-
tavan tuotteen ostava loppuasiakas, joka voi valinnoillaan ohjata kuljetusasiakkaan toimintaa.
Lisaksi kuljetusketjujen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa toimitusketjun hallinnan
keinoin (englanniksi supply chain management). Toimitusketjulla tarkoitetaan niitd organisaa-
tioita, jotka osallistuvat tuotteen valmistamiseen, kuljettamiseen ja toimittamiseen aina raaka-
aineléhteiltd loppuasiakkaalle saakka (soveltaen Waters 2003). Toimitusketjuihin liittyy niin
sanottu ruoskailmi6 (englanniksi bullwhip effect). Se tarkoittaa tilausmé&érien vaihtelun kas-
vamista siirryttdessa kohti toimitusketjun raaka-ainelahteita. 1lmi6 johtuu kysyntdennusteiden
epatarkkuudesta, tilauskéytanngista (tilausten koko ja aikavali), toimitusaikojen pituudesta ja
niiden vaihtelusta sekd tiedonkulun esteista (Lee ym. 1997). Tasainen kysyntd mahdollistaa
energiatehokkaat kuljetukset. Sivuhuomautuksena l4hteessé Rizet ja Keita 2005 on vertailtu
suuntaa-antavasti jogurtin toimitusketjun energiankulutusta ja hiilidioksidiekvivalenttipaésto-
ja. Lahi- ja nettikauppa nayttaisivat olevan parempia kuin suuret vahittaiskaupan yksikot, kun
otetaan huomioon myds loppuasiakkaan aiheuttama energiankulutus.

1.4 Ymparistovaikutukset

Liikenteen ympaéristovaikutuksia ovat pakokaasupaastot, melu ja tarind. Pakokaasupéaastoista
merkittdvimpi& ovat hiilidioksidi (CO,) seké& niin kutsutut sédadellyt paastot, joita ovat hiili-
monoksidi (CO), hiilivedyt (HC), typen oksidit (NOx), hiukkaset (PM) ja rikin oksidit (SOx).
(Kalenoja ja Kallberg 2006, Miller 2005, VTT 1999b ja VTT 2007a).

e Hiilimonoksidia syntyy epatdydellisen palamisen seurauksena. Se heikentdd hapenot-
tokykyd, mik& voi olla hengenvaarallista suljetussa tilassa. Hiilimonoksidi ei kuiten-
kaan ole merkittdva ongelma terveydelle. Kaasu muuttuu ilmassa pian hiilidioksidiksi.

e Hiilivedyt syntyvat epatdydellisen palamisen seurauksena. Niitd syntyy lisaksi poltto-
aineen haihtuessa. Hiilivedyt aiheuttavat syopad ja reagoivat ilmassa synnyttden mm.
otsonia, joka vaikuttaa ilmastonmuutokseen. Hiilivetyihin kuuluva metaani (CH4) on
kasvihuonekaasu.
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e Typen oksideja syntyy moottorin palotilan korkeassa lampdtilassa ja paineessa. Oksi-
dit haittaavat hengityselinten toimintaa. Kaasusta muodostuu ilmassa otsonia ja typpi-
happoa, joka aiheuttaa happamoitumista. Dityppioksidi (N,O) on kasvihuonekaasu.

e Hiukkasten vaikutuksia tutkitaan vield, mutta niiden tiedet&én jo aiheuttavan hengitys-
teiden arsytysta ja edistavan syopéaa.

¢ Rikkidioksidi aiheuttaa hengityselinsairauksia ja happamoitumista.

Happamoituminen on tieliikenteen paastoistd aiheutuva ilmié. Maaperd happamoituu, jos
sithen joutuu liikaa rikkidioksidia, typen oksideja ja ammoniakkia (NHs). Silloin maaperan
alumiinia liukenee maaveteen. Jos alumiinipitoisuus nousee liian suureksi suhteessa eméasra-
vinnepitoisuuteen, puiden sienijuurten toiminta vaikeutuu. Typen oksidit aiheuttavat lisaksi
rehevoitymistd. (Miller 2005 ja VTT 1999b.)

Vesihdyry ja hiilidioksidi ovat taydellisen palamisen lopputuotteita. Niilld ei ole terveysvai-
kutuksia, mutta ne ovat kasvihuonekaasuja. Kasvihuonekaasut aiheuttavat niin kutsutun kas-
vihuoneilmion. 1Imidssa maapallon ilmakehén vesihdyry, hiilidioksidi ja muut kaasut pidatta-
vat osan maapallolta ldhtevasta lamposateilysta. Sen seurauksen maanpinnan Iampdétila koho-
aa ja ilmasto muuttuu. limastonmuutoksen vaikutuksia ei tarkalleen tiedetd, mutta sen usko-
taan aiheuttavan kuivuutta, rankkasateita, myrskyjd, tulvia, merenpinnan nousua ja jaatikoiden
kutistumista. Kaikkien kasvihuonekaasujen vaikutus ilmaston muutokseen voitaisiin ilmoittaa
hiilidioksidiekvivalentteina. Yksinkertaisuuden vuoksi tydssé keskitytddn tarkastelemaan vain
hiilidioksidipaastoja, joiden merkitys ilmastonmuutoksessa on merkittavé. (Kalenoja ja Kall-
berg 2006, Miller 2005, Neste Oil 2007a, VTT 1999b ja VTT 2007a.)

Polttoaineen palamisessa syntyva hiilidioksidima&ra on suorassa suhteessa kulutettuun poltto-
ainemaaraan. Kun yksi diesel litra palaa, syntyy 2,66 kiloa hiilidioksidia. Yksi litra bensiinia
vastaa 2,35 kiloa hiilidioksidia. Kansainvaliset sopimukset rajoittavat hiilidioksidipa&stoja.
Kuvassa 5 on esitetty Suomen liikenteen hiilidioksidip&astot. Niiden Kioton péytakirjaan
liittyva tavoite vuodelle 2010 on vuoden 1990 taso. Euroopan unionin kokonaistavoite on
kahdeksan prosenttia vuotta 1990 alhaisempi taso. Suomen kuorma-autoliikenteen hiilidioksi-
dipaastot olivat vuonna 2005 noin 3 milj. tonnia. P&astokauppaa liikenteen hiilidioksidilla ei
toistaiseksi ole. (Kalenoja ym. 2002, Kallberg 2007, Kulmala ja Kallberg 2002, Miller 2005,
Mékeld ym. 2006 ja VTT 2007a.)
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Kuva 5. Suomen liikenteen hiilidioksidipaastot (Iahde: VTT 2007a).

1.5 Toimenpiteiden vaikutusten arviointi

Energiatehokkuuden parantamistoimenpiteiden vaikutukset on useimmissa l&hteissé ilmoitettu
pienentyneend polttoaineen kulutuksena tai véhentyneind ajokilometreind. Samat arviot on
esitetty t&ssd tyossa yksittéisten toimenpiteiden yhteydessa. Jotta voidaan arvioida toimenpi-
teiden vaikutuksia energiatehokkuuteen, kuljetuskustannuksiin ja hiilidioksidipé&éstoihin,
kaytetddn kuvassa 6 esitettyéd laskentamallia. Arviointia varten tarvitaan perustiedot yrityksen
kuljetuksista:

e ajokilometrit (km/vuosi)

e Kkuljetusméaara (tonni/vuosi)

e keskimdarainen polttoaineen kulutus (1/100km) ja

o kuljetuskustannukset (€/vuosi).
Perustiedoista johdetaan apusuureiden kautta loppusuureita energiatehokkuuden ja hiilidiok-
sidipéastojen laskemiseksi seké kuljetuskustannusten arvioimiseksi. Loppusuureisiin vaikute-
taan ajokilometrien ja keskimaaréisen polttoaineen kulutuksen kautta, jotka on kuvassa koros-
tettu katkoviivalla. Kuljetusasiakkaan ja kuljetussuunnittelijan toimenpiteet vahentévat ajoki-
lometreja. Kuljetusyritys voi puolestaan vaikuttaa keskimadraiseen polttoaineen kulutukseen.
Polttoaineen kulutukseen vaikuttaa myos tayttdaste, joka on usein kuljetusyrityksesta riippu-
maton.
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Perustiedot Apusuureet Loppusuureet

Ajokilometrit Ominaisenergian-
km#vuosi E kulutus J/ftonnikm

Kulietussuorite
tonnikmifvuosi

Kuljetusmaara Energiatehokkuus
tonnifvuosi MJtonni

Kulutettu
polttoainemaara livuosi

Keskim. polttoaineen
kulutus 1/100km

Hiili dioksidipaastot
CO,-tonnifvuosi

Kuljetuskustannukset Kulietuskustannukset
ennen €fvuosi jdlkeen €fvuosi

Kuva 6. Energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten arvioinnissa kaytettavat suureet. Nuolet
kuvaavat suureiden laskennallisia suhteita.

Malli on hyvin yksinkertainen ja epatarkkuutta aiheuttaa esimerkiksi ajoneuvojen kulutustie-
don yhdistdminen keskimé&é&raiseksi polttoaineen kulutukseksi. Toisaalta eri lahteista I0ytynei-
td arvioita sddstopotentiaaleista ei voida yleisesti pitdd kovinkaan tarkkoina. Toinen mallin
yksinkertaistus on se, ettd kuljetuskustannusten oletetaan laskevan samassa suhteessa kuin
ajokilometrien. Téhan on paadytty, koska kuljetuskustannusten maaraytymisperusteita ei
selvitetty yksityiskohtaisesti. Yksittdinen yritys tuntee kustannusten maéaaraytymisperusteet
tarkasti. Yritys voi tarkastelussaan pienentéé virhettd esimerkiksi olettamalla kuljetuskustan-
nusten jakautuvan kiinteisiin ja kilometriperusteisiin muuttuviin kustannuksiin.

Mallissa oletetaan lisdksi, ettd kuljetuskustannukset eivét riipu polttoaineen kulutuksesta.
Polttoaineen kulutuksen aleneminen vahentda ainoastaan hiilidioksidipaastdja ja parantaa
energiatehokkuutta. Oletukseen on paadytty siksi, ettd polttoaineen kulutukseen vaikuttavat
investoinnit (esim. ilmanohjaimet) rahoittaa kuljetusyritys eikda kuljetusasiakas. Toisaalta
tayttOasteen nousua seuraava polttoaineen kulutuksen nousu voi aiheuttaa kuljetusyritykselle
paineita siirtdd kasvaneet kustannukset kuljetusasiakkaalle. Kuvan 6 malli ei sovellu kulje-
tusmuodon tai polttoaineen vaihtamisen vaikutusten arviointiin. Niiden laskeminen on kuiten-
kin yksinkertaista. Liitteessa 6 on esimerkki laskentamallin kdytosta. Esimerkissd on laskettu
reitinoptimoinnin ja ajotapakoulutuksen vaikutukset eréén yrityksen kuljetuksiin.

Laskennassa tonnikilometrit saadaan kertomalla ajokilometrit ja kuljetettu tavaraméara kes-
kendédn. Kulutettu polttoainemaard on ajoneuvokilometrien ja keskimaardisen polttoaineen
kulutuksen tulo. Joissakin tapauksissa tiedot kulutetusta polttoainemaérastd on saatavilla
suoraan kuljetusyrityksiltd. Jos tieto polttoaineen kulutuksesta puuttuu kokonaan, voidaan
polttoainemadra arvioida kayttden hyvéaksi VTT:n yksikkopaéstosivuston tietoja (VTT
2007a). Tiedot on valitettavasti paivitetty viimeksi vuonna 2002. Ominaisenergiankulutuksen
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ja energiatehokkuuden laskemiseksi joulet saadaan polttoaineen lampdarvosta, joka on VTT:n
yksikkopééastosivujen (VTT 2007a) tiedoista laskettuna 36,335MJ/diesel-litra. (VVertaa arvoon
35,89MJ/I lahteessa Kalenoja ja Kallberg 2006, alkuperéinen ldhde Fortum Qilin Dieselopas
2005). Yksi diesel-litra synnyttdd palaessaan 2,66 kiloa hiilidioksidia (VTT 2007a). L&mpo6-
arvo vaihtelee hieman diesellaadun ja lampdétilan mukaan. Yksinkertaisuuden vuoksi tyon
laskelmissa on kaytetty vain edelld mainittuja lukuja.
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2 Kuljetustoiminnan seuranta

¢ Kuljetustoiminnan seurannan avulla voidaan maaritt4a energiatehokkuuden nyky-
tila, kohdistaa tehostamistoimenpiteet sinne, missé niista on eniten hyotyé ja mi-
tata toimenpiteiden vaikutukset.

e Seuranta mahdollistaa tavoitteiden asettamisen ja toiminnan kehittdmisen.

e Seurattavat suureet voidaan ryhmitelld logistiseen tehokkuuteen, energiankéyton
tehokkuuteen seké péasto- ja ymparistétietoihin.

o Standardimuotoisella ympéristoraportoinnilla voidaan lisatd toiminnan uskotta-
vuutta ja parantaa yrityksen julkisuuskuvaa.

2.1 Tausta

Kuljetukset on nykyisin monessa yrityksessé ulkoistettu. Asiakkaat tiedostavat valintojensa
ymparistovaikutukset aikaisempaa paremmin. Yritysten johtamisjarjestelmét edellyttavat
toiminnan kehittdmista ja ymparistoraportointia. Nama tekijat luovat tarpeen kuljetusasiak-
kaan, kuljetussuunnittelijan ja kuljetusyrityksen toiminnan seurannalle sekd energia-
tehokkuuden parantamiselle. Kuljetustoiminnan seurannan avulla voidaan maéarittd4 energia-
tehokkuuden nykytila, kohdistaa tehostamistoimenpiteet sinne, missé niistd on eniten hyotya
ja mitata toimenpiteiden vaikutukset. Toisin sanottuna seuranta luo pohjan energiatehokkuu-
den parantamiselle ja siten myds ympéristohaittojen vahentamiselle. Ajan kuluessa yrityksen
energiatehokkuus saattaa myds huomaamatta laskea, ellei jarjestelmallistd seurantaa ole. Asiat
tehdaan samalla tavalla kuin aina ennenkin, vaikka toimintaymparisté muuttuu.

2.2 Seurattavat suureet

Tiedonhankinnan on perustuttava tarpeeseen. Tarve voi olla esimerkiksi kuljetuskustannusten
vahentdminen kasvattamalla kuormakokoa, jolloin tdyttdasteen seuraaminen on hyodyksi.
Seurantaan ja toiminnan kehittdmiseen liittyy oleellisena osana tavoitteiden asettaminen.
Perustana tavoitteille voidaan kdyttdd muiden yritysten toiminnan tasoa tai oman yrityksen
historiatietoa. Esimerkkitavoite Ahola Transportin vuoden 2006 ympéristoraportista on polt-
toaineen tonnikilometriperusteisen kulutuksen leikkaaminen prosentilla. Samalla yrityksell&
on toinenkin tavoite, jonka mukaan vahintdan 75% seké omista etta sopimusliikenngitsijoiden
kuljettajista on kdynyt taloudellisen ajotavan kurssin. Jotta seurattavien lukujen arvoista saisi
hyvan kasityksen, tulee lukuja vertailla mieluiten saman toimialan siséalla. Seurattavat suureet
voidaan ryhmitell&d kolmeen luokkaan: logistinen tehokkuus, energiankayton tehokkuus seka
paasto- ja ymparistotiedot (soveltaen Léonardi ja Baumgartner 2004). Luokkien suureita on
havainnollistettu kuvissa 7 ja 8.

Logistinen tehokkuus

Tayttoaste (%) TayttOaste tarkoittaa kéytetyn kuljetuskapasiteetin suhdet-
ta ajoneuvon koko kuljetuskapasiteettiin. Suhde voidaan
laskea massoilla tai tilavuuksilla. Suurin tayttoaste tila-
vuuksilla laskettuna on kdytanndssa usein 95%. Tayttdas-
tetta nostamalla voidaan parantaa energiatehokkuutta.
Suureesta on hyotyd myds sopivaa ajoneuvotyyppia valit-
taessa. Tayttdasteen laskemiseksi tarvitaan tiedot kuljetet-
tavien tuotteiden massoista ja tilavuuksista. Niiden tulisi
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olla saatavilla yrityksen tietojarjestelmista. Jos saannélli-
sesti lahetettdvié tuotteita ei ole, voidaan suorittaa mitta-
uksia tai kayttada arviointia. Tarvittaessa kuljettaja voi ar-
vioida tayttdasteen silmé&maaraisesti: tyhja, 0-30%, 30-
60%, 60-90% ja taysi. Arvioinnin epatarkkuus asettaa
kuitenkin rajan tayttdasteen parantamiselle. Haastattelujen
yhteydessé kdvi myos selvaksi se, ettd esim. lavapaikkape-
rusteisen tdyttoasteen seuraaminen voi kertoa lahes tay-
destd kapasiteetin kaytosta vaikka tilavuus- tai massaka-
pasiteettia olisi jaljella.

Tyhjana ajetut kilometrit (%) Tyhjand ajetut kilometrit kertovat paluukuormien hankin-
nan onnistumisesta. Tiukat toimitusaikavaatimukset voivat
vaikeuttaa paluukuormien l0ytdmistd. Suure lasketaan
suhteessa kaikkiin ajokilometreihin. Eri toimijat voivat
madrittad tyhjané ajon eri tavalla. Joskus ajoneuvon katso-
taan olevan tyhja, vaikka kuormassa olisi tyhjien pakkaus-
ten palautuksia.

Tonnikilometrit (tonnikm, tkm) ~ Tonnikilometri on suure, joka kuvaa kuljetustydn maaraa.
Se lasketaan kuljetusmatkan ja tavaramaaran tulona (Ti-
lastokeskus 2007). Suureeseen vaikuttavat sijaintipaatok-
set ja toimitusmaaréat. Periaatteessa tonnikilometrit voitai-
siin laskea tarkasti kuljetusvaleittdin, jolloin suure antaisi
erinomaisen vertailupohjan polttoaineen kulutukseen. Tar-
kan tiedon saaminen on kuitenkin kdytannossa vaikeaa.
Tiedonkerdysta varten on kehitetty automaattinen kuor-
mapainon tunnistinlaite, joka on jo koekéytossa.

Muut suureet Ajoneuvojen lukumé&éra ajoneuvotyypeittdin, ajokilomet-
rit, kuljetetut tonnit ja lavakilometrit (vertaa tonnikilomet-
ri). Kuljetusyrityksen nakdkulmasta suureita tarkastellaan
myo6s yksittdisen ajoneuvon nakokulmasta (Rauhala

1996).
Ajokilometrit (1000km) Tonnikilometrit (1000tkm) Tayttdaste (%)

300 2000 100 %

250 1500 80 % TAVOITE

200 - 60 % |

150 - 1000 -

100 - 500 - 40%

50 A 20 %

0 - 0 - 0% -
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Vuosi Vuosi Vuosi

Kuva 7. Logistisen tehokkuuden seurannassa kaytettévia suureita.

Energiankayton tehokkuus

Ominaisenergiankulutus (J/tkm)  Ominaisenergiankulutus kuvaa tietyn massan kuljettami-
seen tarvittavaa energiamaara kuljetusetéisyyden suhteen.
Siihen vaikuttavat kuljetussuunnittelijan toimitusaikavaa-
timusten puitteissa tekemat valinnat mm. kuljetusmuodos-
ta ja kalustosta. Suureessa voidaan kayttaa joulen sijasta
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litraa, jos kéytettavia kuljetusmuotoja ja polttoainetyyppe-
ja on vain yksi. Ominaisenergiankulutuksen lisdksi myos
kokonaisenergiankulutusta on seurattava, koska tietyissa
tapauksissa ominaisenergiankulutus saattaa nousta vaikka
kokonaisenergiankulutus laskisi. Esimerkiksi siirryttdessa
kéayttdmaan suoria kuljetuksia terminaalien kautta kuljet-
tamisen sijaan.

Polttoaineen kulutus (1/200km) Polttoaineen kulutus kuvaa kulutetun polttoaineen maaraa
sadalla kilometrilla keskimé&arin. Suuretta voidaan tarkas-
tella ajoneuvotyypeittdin tai koko kaluston keskimaaraise-
né arvona. Polttoaineen kulutus on helppo ymmartaa. Se
riippuu tayttdasteesta, kalustovalinnoista, kuljettajan ajo-
tavasta ja ulkoisista tekijoista kuten ruuhkassa ajosta. Polt-
toaineen kulutuksen seuraaminen ainoastaan muodossa lit-
raa/100km saattaa johtaa harhaan, silla tayttdasteen merki-
tys kulutuksessa on suuri (kts. kuva 2).

Energiatehokkuus (MJ/tonni) Energiatehokkuus kerda yhteen kaikki kuljetusten energi-
ankayttoon vaikuttavat tekijat. Suure on lasketaan jaka-
malla Kkulutettu kokonaisenergiamaéra kuljetetuilla ton-
neilla (Méakel& ja Laurikko 2004).

Kulutettu polttoainemé&éra (1) Kulutetun polttoainemadrédn avulla pystydén arvioimaan
kuljetuksissa syntyvid paast6ja. Suureen rinnalla voidaan
seurata kokonaisenergian kulutusta jouleissa.

Muut suureet Polttoainetehokkuus (l/tonni), ominaispolttoaineenkulutus
(I/tonnikilometri) ja ajoneuvon k&yton energiatehokkuus,
joka saadaan jakamalla keskimaardisen kuorman massa
ajoneuvon massalla (vertaa Léonardi ja Baumgartner

2004).
Polttoaineen kulutus Kulutettu polttoaineméaara Ominaisenergiankulutus
(1/200km) (10001) (3/tkm)
45 11 3000
10 2500
40 10 2000
9 1500
35 1000
° 500
30 8 0
2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006 2002 2003 2004 2005 2006
Vuosi Vuosi Vuosi

Kuva 8. Energiankaytdn seurannassa kaytettavia suureita.

Paasto- ja ymparistotiedot

Ymparistondkokulmasta seurataan kaluston Euro-péastéluokkajakaumaa, pééastoméaria ja
mahdollisesti hiilidioksidip&ésttja tonnikilometrida kohti. Tietoja kdytetddn ymparistdrapor-
teissa ja Euro-pédastdluokkavaatimuksia asetettaessa (kts. 3.2). Taulukko 3 on saatu
EMISTRA-jarjestelméstd, josta kerrotaan mychemmin lisdd. Joskus kuljetusyritys saattaa
kayttadd vaihtelevaa kalustoa kuljetusasiakkaiden kuljetuksiin. Silloin péé&stotietojen laskemi-
nen monimutkaistuu. P&&stdja voi tuolloin arvioida kayttden edelld mainittua koko kaluston
Euro-paastdluokkajakaumaa yksittaisten ajoneuvotietojen sijaan. Polttoaineen kulutuksen
kohdistamisessa voidaan apuna kayttaa tonnikilometrejd tai liikevaihto-osuutta. Jos yritys
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kayttdd useampia eri kuljetusmuotoja, seurataan tonnikilometreissa laskettavaa kuljetusmuo-
tojakaumaa (McKinnon 2003).

Taulukko 3. EMISTRA-jarjestelma laskee kuorma-autokuljetusten paastét (lahde: EMISTRA
2007a).

Kuljetuspaastot vuonna 2006

Reknro | Lilometrit | kilometrit | (ka) | (kab | kap | ko) | ke | gy | eay [y | O (11100 k)

Ajetut Tonni CO |HC |HO, |PM |CH, [HO |50, | CO. | Kulutus | Keskikulutus

Testiautol sroo0 | sFooo0 (151 | 73 |4140| 7o 06| 14| 03326 12280 33,1

Testiauto? 38 600 Je0000 | 86| S3 (3607 ) 32| 04| 12) 035|336 12 B30 i =k

Yhteensi 76600 | 730000 (23,7 (125 |77a7 (103 10| 23| 06 (662 24900

Edelld lueteltujen suureiden lisaksi kuljetuskustannusten seuraaminen on tarke&& varsinkin,
jos kuljetukset on ulkoistettu. Kustannuksia voidaan seurata esimerkiksi muodoissa
€/tonnikilometri ja €/tonni. Kaytettdvat suureet riippuvat hinnoitteluperiaatteista. Sivu-
huomautuksena yrityshaastatteluissa I0ytyi kaksi kustannusten méérittdmistavan aaripaata:
e Erés yritys maksaa korvaukset kuljetusyritysten ilmoittamien ajokilometrien ja ajan-
kayton perusteella.
e Toinen yritys maksaa kuljetusyrityksille oman kuljetussuunnitteluohjelmansa luomien
reittien ja aikataulujen perusteella.

Ymmérrettavasti kuljetusasiakkaan asema on jalkimmaisessa tapauksessa parempi. Kuljetus-
kustannuksia tarkasteltaessa tulisi tarkastella samalla muitakin logistiikkakustannuksia kus-
tannusten keskindisten riippuvuussuhteiden vuoksi. Esimerkiksi varastoon sitoutuneen paa-
oman kustannuksia voidaan siirtdd kuljetuskustannuksiin kayttamalla pienié ja useasti toimi-
tettavia erid. Haastatteluissa k&vi myos ilmi, ettd joskus tulee halvemmaksi ajaa tyhjemméall&
autolla kuin maksaa késin tehtévésta lastaustydsta.

Eri toimialoilla on erityspiirteensd. Jatehuollon osalta se voi tarkoittaa esimerkiksi tyhjennys-
kertojen ja astioiden jatemadrien seuraamista. N&din voidaan valttaa turhia pysahdyksia tule-
vaisuudessa. Pysahdykset kasvattavat polttoaineen kulutusta, vaikkei itse reittia lyhennettaisi-
kaan (kts. 7.2). Elintarviketeollisuudessa ja tukkukaupassa tdyttoastetta voidaan seurata lava-
seka rullakkopaikkoina (DfT 2006a). Liséksi ajoneuvon tarkan téyttdasteen tuntemien jakelu-
ja kerdilykuljetusreittien eri vaiheissa auttaa parantamaan energiatehokkuutta. Muutenkin
runkokuljetuksia olisi tarkasteltava erikseen jakelu- ja kerdilykuljetuksissa niiden erilaisten
ominaisuuksien vuoksi (DfT 2006b). Rakennusalalla kiinnostavia tietoja ovat paivittéiset
toimitusméaéarat, toimitusten maara reittid kohden, toimitusten arvo ja erikoisvaatimukset,
joista esimerkki on tuotteen vaatima nostolaite (DfT 2006c).

Toimialan sisalla yksittaisten yritysten toimintaan liittyy erityispiirteitd, jotka on niin ik&éan
huomioitava seurannassa. Jos yrityksen kuljetusvaatimukset vaihtelevat paljon, on seurannan
mukauduttava siihen. Seuraavaksi on esitelty kuvaajia (kuva 9), joita voidaan kayttada havain-
nollistamaan kuljetusten vaihtelevia ominaisuuksia. Vaihtelun kohteena ovat kuljetusetaisyys,
kuljetusaika ja kuljetuksen hinta. Havaittuja hinnan muutoksia voidaan selittdd vaatimusten
muuttumisella. Myods poikkeuksellisen korkeat hinnat havaitaan seurannan avulla. Energiate-
hokkuuteen ja kuljetuskustannuksiin vaikuttaa lisdksi valittu kilpailustrategia. Tavoitellaanko
alhaisia hintoja, nopeita toimituksia vai hyvaa palvelua?
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Kuva 9. Kuljetusten ollessa epasaanndéllisia voidaan kuljetusten ominaisuuksia ja kuljetusten
hinnan vaihtelua seurata kuvaajien avulla (vertaa VTT 2005).

Maara (kpl)

2.3 Global Reporting Initiativen raportointiohje

Global Reporting Initiative (GRI) on kansainvélinen voittoa tavoittelematon organisaatio,
joka laatii raportointiohjeita. Se antaa suosituksia mm. ympéristovastuuraportin rakenteesta
sekd siind tarkasteltavista asioista ollen talla haavaa laajin ja yleisin ohjeisto (Rohweder
2004). GRI:n ja sen pilotointivaiheessa olevan liikenne ja logistiikka -toimialaohjeen (GRI
2006) mukaan mm. seuraavat asiat tulisi huomioida raportoinnissa. Rivien alussa olevalla
tunnuksella on viitattu GRI:n ohjeen indikaattoriin. Eri kuljetusmuodot tulee kasitella erik-
seen.

e EN3 Viliton energiankulutus: Téssa kohdassa ilmoitetaan kéytettdva energiamuoto
kuten dieselpolttoaine, sen kokonaiskulutus ja yksikkokulutus. Yksikkokulutuksen il-
moittamiseen on vaihtoehtoisia muotoja: joule/kuutiokilometri, joule/tonnikilometri,
joule/tonni ja joule/tuote.

e EN8 Kasvihuonekaasupdastot: Kasvihuonekaasupadastot ilmoitetaan tonneina ja hiili-
dioksidiekvivalenttina. Késiteltavia kaasuja ovat CO,, CHy4 ja N2O.

o EN10 Happamoituminen: lImoitettavat kaasut ovat NOx ja SOx.
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e EN35 Ympdristkustannukset: Tdma kohta on vapaaehtoinen, vaikkakin erittéin kiin-
nostava tieto juuri ympdristéraporttiin. Ymparistokustannukset kuvaavat yrityksen
toiminnan ymparistomyonteisyytta.

e | T2 Kalusto: Kalustosta kerattdvia tietoja ovat ajoneuvomadrét ajoneuvotyypeittdin,
ajoneuvojen ik, tiedot moottorista kuten Euro-paastdluokka, mahdolliset jalkiasenne-
tut puhdistuslaitteet, kulutettujen polttoaineiden maarét, ajokilometrit, keskikulutus
sekd ajoneuvojen omistussuhde (oma, vuokrattu vai ulkoistettu).

e L T3-5 Ympéristéjohtaminen ja toimenpiteet: Osioissa kuvataan johtamiskaytannoét ja
ilmoitetaan ymparistostandardit, tavoitteet sek& toimenpiteet tavoitteiden saavuttami-
seksi.

e LT6 Ruuhkien huomiointi: Yrityksen toimenpiteet ruuhkien huomioimisesta toimin-
nassa kuten ruuhka-ajon valttdminen ja keskusta-alueilla kaytettdvat vaihtoehtoiset
kuljetustavat.

Suomalaisista suuryrityksistd GRI:n jasenia ovat mm. Alko, Fortum, Kesko, Metso, Nokia ja
Valio. Jatehuoltoalalta mukana on Loimi-Hameen Jatehuolto. Kuljetusalalla ohjetta k&yttavat
ainakin VR-konserni ja siihen kuuluva Transpoint. VR-konsernin vastuuraportti on saatavilla
konsernin Internetsivuilta (VR-konserni 2005). GRI:n ohjetta voi kdyttdd myos ilman jasen-
maksua, silld ohjeet ovat vapaasti saatavilla Internetissd (GRI 2006). Jasenmaksua (alkaen
100€/vuosi) vastaan saa kayttad organisaation logoa ja ymparistoraportit julkaistaan GRI:n
rekisterissa. Standardimuotoisella raportoinnilla ja ulkoisella auditoinnilla voidaan lisata
toiminnan uskottavuutta.

2.4 Seurantajarjestelmat

Saatavilla olevat seurantajarjestelmat on tarkoitettu ensisijaisesti kuljetusyrityksen siséiseen
seurantaan. Jarjestelmistd on mahdollista tulostaa erilaisia raportteja, joita voidaan jakaa
esimerkiksi Kkuljetusasiakkaille. EMISTRA on kuljetusalan energia- ja ympadristdasioiden
Internet-pohjainen seurantajarjestelma. Sen kayttOperiaate on seuraava: Kuljetusyritys saa
kayttajatunnukset ja syottaa jarjestelmaédn kayttdonoton yhteydessa perustiedot sekd kalusto-
tiedot. Kuukausittain yritys siirtad jarjestelméaan toteutuneet ajo- ja kulutustiedot. Jarjestelmén
hyotyja ovat automaattinen paastolaskenta, polttoaineen kulutuksen seuranta ja kulutuksen
suoritealakohtainen vertailutieto. Jarjestelméa tuottaa myos ymparistéraportin, jossa esitetaan
mm. kaluston Euro-luokkajakauman kehitys ja yrityksen kokonaispaastét. EMISTRAN las-
kema péaastotaulukko esitettiin jo aikaisemmin (taulukko 3). Kuvassa 10 on EMISTRAN
kaikkien ajokilometrien paéstoluokkajakauma. (EMISTRA 2007a ja EMISTRA 2007b.)

EMISTRAN kayttoa varten pakolliset kalustotiedot ovat rekisteritunnus, Euro-paéstoluokka,
ajoneuvotyyppi (pakettiauto, kuorma-auto ilman peravaunua, kuorma-auto puoliperavaunulla,
kuorma-auto varsinaisella perdvaunulla) ja suoriteala (mm. kappaletavara, jatekuljetukset ja
rakennuselementit). Kuukausittain syotetaan tieto ajokilometreista ja polttoaineen kulutukses-
ta. Tonnikilometrien ilmoittaminen on vapaaehtoista. Kalusto-, ajo- ja kulutustiedot voidaan
syottda joko kasin tai maaramuotoisena tiedostona. Tiedonsy6tto on siten helppoa seké pienil-
le ettd suurille kuljetusyrityksille. EMISTRARN yllapidon rahoittavien viranomaisten on tarkoi-
tus kayttaa jarjestelmén luomaa tietoa hyvaksi padstélaskennassa ja ilmastonmuutoksen hal-
linnassa. Paastélaskenta perustuu VTT:n yksikképaastotietoinin (VTT 2007a).

EMISTRASsa on my0s puutteita. Osalla suoritealoista on toistaiseksi liian v&hén tietoja luo-
tettavaa vertailua varten. Lokakuussa 2007 jarjestelmassa oli noin 170 yritysta ja yli 1000
ajoneuvoa, joista vain osan kayttotiedot syotetadn jarjestelméan. Vertailun kannalta tarkeita
tonnikilometreja ei kaytetd laskennassa hyvéksi, vaikka ne jarjestelmaan voidaan syo6ttaakin.
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Jarjestelméstd puuttuu toistaiseksi paastéluokka Euro V, mutta se lisattdneen viela tana vuon-
na (Mékeld 2007). Biopolttoaineita EMISTRA ei ota huomioon, vaikka ne ovat ajankohtaisia
vuodesta 2008 alkaen uuden biopolttoaineiden kayttovelvoitteen vuoksi (Oljy- ja Kaasualan
Keskusliitto 2007). Jos kuljetusyritys halua kéayttdd EMISTRAa apuna pééstojen raportoimi-
sessa kuljetusasiakkaille, on péaastéjen kohdistaminen tehtavé jarjestelman ulkopuolella,
mikali yhdelld ajoneuvolla kuljetetaan useamman asiakkaan kuormia. (EMISTRA 2007a ja
EMISTRA 2007b.)

Ajokilometrien méaara paastdéluokittain vuonna 2007
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Kuva 10. EMISTRA-seurantajarjestelmaan syotettyjen ajokilometrien paastdluokkajakauma
(lahde: EMISTRA 2007b, luettu 5.7.2007).

EMISTRAN liséksi on olemassa EcoTra- ja POTTI-jarjestelmat. EcoTra on kuljetusyrityksien
ymparisto- ja taloustietojen kerdadmiseen sekd raportointiin tarkoitettu tyokalu. Laitteistoval-
mistajasta riippumatomassa jarjestelmassé on lisaksi ympéristoalan koulutuspaketteja. EcoT-
raa ovat olleet kehittdméassad Teknillinen korkeakoulu ja SKAL. Optimaaliseen ajotapaan
ohjaava POTTI-jarjestelm& on talla hetkelld kokeiltavana YTV jatehuollossa. Ennen tarjolla
oli kuorma-autojen kustannusseurantaan soveltuva SKALnet. Jarjestelméssa tarkasteltavia
tietoja olivat mm. ajotapa, polttoaineen kulutus ja autojen sijainti. Nyt vastaavat palvelut on
saatavilla AC-Sahkoautot Oy:Ita.

2.5 Tiedonkerays

Tiedonkerdys voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla. Tiedot kerdtddn yksikertaisimmillaan
kasin k&yttden apuna matkamittaria ja polttoainepumpun mittaria polttoainetta ostettaessa.
Menetelma on altis virheille ja kdytannon toteutus saattaa osoittautua hankalaksi. Toinen tapa
on hankkia tiedot yritysten tietojarjestelmistd. Yrityksilld voi olla laskettuna esimerkiksi
kohteisiin menevien kuormien painot. Myds polttoaineiden myyjien tarjoamat seurantajérjes-
telmat auttavat seuraamaan ostettuja polttoainemaarid. Kolmas tapa on erillisten tiedonkerays-
laitteiden ja -jarjestelmien kayttd. Tiedonkerdysmenetelmié voi luonnollisesti myds yhdistelld.
Kulutus- ja kilometritietojen kerddminen on pitkalti kuljetusyrityksen vastuulla.

Tiedonkerayslaitteita ja -jarjestelmid on olemassa erilaisia. Autonvalmistajilla on markkinoilla
omansa. Esimerkkeind mainittakoon Volvon Dynafleet (Volvo 2007), Scanian Fleet Mana-
gement (Scania 2007) seka Mercedes-Benzin FleetBoard (FleetBoard 2007), joka toimii
toissakin automerkeissd. Muita markkinoilla olevia yrityksia ovat AC-Sahkdautot, Aplicom,
Sunit, Paetronics ja Technosmart (Rauhaméki ym. 2006).
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Tiedonkerayslaitteiden ominaisuudet vaihtelevat paljon. Ominaisuuksia ovat tiedonsiirron
langattomuus ja tosiaikaisuus, GPS-paikannus, oheisohjelmien Internet-pohjaisuus, mahdolli-
suus liittaa jarjestelmaén muita ohjelmia tai laitteita kuten matkapuhelin ja kdmmentietokone.
Myo6s keréttava tieto vaihtelee. Laitteet kerddvét usein kuljettajan
ajotapaan liittyvaa tietoa. Kuorman paino ja tayttoaste on keréatta-
vistd tiedosta usein hankalin. Jos tietoa kuormien painosta ja
ajoneuvojen tayttoasteesta ei ole, voidaan ne selvittdd poikkeus-
tapauksessa otosluontoisesti.

Econen 1l ecoread (kuva 11) on polttoaineen kulutuksen, ajoneu-
von kéayton ja tyOajan seurantaan kdytettdvd ajotietokone. Se
koostuu ajoneuvon CAN-vaylaén kytkettavasta liityntayksikosta
sekd nayttoyksikosta. Jarjestelmadn voidaan liittdé liséksi kuljet-
tajakortti, tiedonsiirto-ohjelma ja GSM-lisélaite tiedonsiirtoa
varten. Ecoreadin hyddyt ovat ympéristraportointi, ajotavanoh-
jaus seka polttoaineen kulutuksen seuranta (Paetronics 2004 ja
Paetronics 2007). Laitteen hinta on arviolta noin tuhat euroa.

Lahteessa Rauhamaki ym. 2006 on kuvattu yksittéisten tiedonke-
rayslaitteiden teknisid ominaisuuksia tarkemmin. Seuranta- ja
tiedonkerdysjarjestelmien kokonaiskustannuksien hahmottaminen
laitehankintojen lisédksi on térkedd. Kustannuksia syntyy mm.
jarjestelman suunnittelusta, ohjelmistoista ja niiden raataléinnista,
kayttokoulutuksesta seké kaytosté.

Kuva 11. Econen Il ecoreadilla voi kerata tietoa polttoaineen
kulutuksesta (lahde: Paetronics 2007).

2.6 Kuljetusyrityksen seuranta kdytdnndssa

INTERACTION-hankkeen tukkukaupan ja elintarviketeollisuuden yritykset seuraavat talla
hetkell& kuljetuksiaan energia- ja ymparistondkokulmista padasiassa vahan ja epéjarjestelmél-
lisesti. Kaksi kuljetusasiakasta tiesi kaikkien kuljetustensa ajokilometrit ja polttoaineen kulu-
tuksen. Paastdjen osalta vain yhdella yrityksella oli tietoa kuljetustensa hiilidioksidipaastoista,
vaikkakin tieto oli hyvin likimaaréista. Liitteen 2 kyselylomakkeessa yrityksia pyydettiin
ilmoittamaan, kuinka seurantaa haluttaisiin kehittdd. Suuri osa yrityksistd oli kiinnostunut
selvittdmaan kuljetustensa aiheuttamat paastot.

Myos jatehuollossa kuljetusten energia- ja ymparistdasioista tiedetaan yllattdvan vahan. Alalla
on yleisesti kdytossd moottoreiden Euro-paastdluokkavaatimus (kts. 3.2). Kuljetusurakoitsi-
joilta pyydetaan Kilpailutuksen yhteydessé selvitys kaluston paastéluokista, mutta jatelaitosten
suorittama valvonta on p&dosin satunnaista. Jatelaitokset tahtovat kehittdd paastoluokkien
seurantaa ja paastolaskentaa. Joitakin jatelaitoksia kiinnosti lisaksi ajokilometrit ja tosiaikai-
nen kerdilyn seuraaminen ndyttopééatteeltd. Kerdilyn tosiaikaista edistymistd voidaan parissa
jatelaitoksessa jo seurata. Jatehuollon kuljetusurakoitsijoiden seurannan tilaa selvitettiin liit-
teen 3 lomakkeen avulla.

Seurannan nykytilan perustella suositetaan seuraavaa. Kuljetusasiakkaan olisi hyvé vaatia

kuljetusyritykselta tietojen syottamistda EMISTRAan. Nain polttoaineen kayttd, ajokilometrit
ja Euro-péastoluokat seka kuljetusten aiheuttamat pé&éstot olisivat aina saatavilla. Sopivimman
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tiedonkerdystavan kuljetusyritys saisi valita itse. Tdman liséksi kuljetusyrityksen tulisi ilmoit-
taa toteuttamistaan toimenpiteistd energiatehokkuuden ja ympéristomyonteisyyden kehittdmi-
seksi. Energiapalveludirektiivi edellyttdd toimenpiteiden ilmoittamista valtiotasolla. Sita
varten tieto kerattaneen tulevaisuudessa yrityksilta.

Seurattaessa kuljetusyrityksen toimintaa tulisi samalla tarkkailla niit4 suureita, jotka kuljetus-
yrityksen toimintaan vaikuttavat. Valittavat suureet riippuvat kuljetusasiakkaan ja kuljetusyri-
tyksen vélisesta tyonjaosta kuljetussuunnittelun suhteen. Kuljetusten kokonaisuuden kannalta
tulisi seurata ainakin ominaisenergiankulutusta, energiatehokkuutta ja polttoaineiden kéayttoéa.
Liséksi kuljetuskustannuksia tulisi tarkkailla muodossa €/tonnikilometri, €/tonni ja €/vuosi.

2.7 Toimenpiteen vaikutukset

Pelkk& seuranta ei yksin paranna energiatehokkuutta tai laske kuljetuskustannuksia, mutta
tietoisuus seurannasta kannustaa parannustoimenpiteisiin. Seurannan kannustava vaikutus
mainittiin yrityshaastatteluissa. Seuraamalla energiankdyttda kuljettaja-, ajoneuvo- ja kulje-
tusyritystasolla voidaan tehdd parempia valintoja ajotavan, ajoneuvotyypin ja kuljetusyrityk-
sen toimintatapojen suhteen. Seurannan avulla kuljetusasiakas pystyy liséksi varmistamaan
sen, ettd kuljetusyritys on sitoutunut energia- ja ympéristoasioiden kehittdmiseen. Kuten
kappaleen alussa todettiin, seurannalla voidaan todistaa keittdmistoimenpiteiden vaikutukset.
Yrityksilla on myds mahdollisuus parantaa julkisuuskuvaansa ymparistoraportoinnin avulla.
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3 Ymparistéon ja energiatehokkuuteen liittyvat laatuvaati-
mukset

o Laatuvaatimuksien ja vertailukriteerien avulla kuljetuspalvelujen hankinnassa
voidaan huomioida ympaéristo- ja energiatehokkuusnékdkohdat.

e Tarkeimmaét laatuvaatimukset ovat ajoneuvojen Euro-pééstéluokka, taloudellisen
ajotavan koulutus ja polttoaineen kulutuksen seuranta.

3.1 Tausta

Kuljetusyritysté valittaessa kuljetusasiakas voi asettaa laatuvaatimuksia ja vertailukriteereja.
Laatuvaatimukset ovat pakollisia, jotka kuljetusyrityksen on tdytettdvé, jotta tarjous otetaan
huomioon. Vertailukriteereilla on puolestaan mahdollista saada lisépisteita kilpailtaessa kulje-
tuksista. Laatuvaatimuksien ja vertailukriteerien avulla kuljetuspalvelujen hankinnassa voi-
daan huomioida ymparistd- ja energiatehokkuusnékdkohdat (LVM 2007). Vertailukriteereja
voidaan soveltaa my0s kuljetusyritykselle maksettavan korvauksen maarittdmisessa. Jotta
kuljetusyritykset ryhtyisivat toimenpiteisiin, tulee vertailukriteereja kéytettdessa painoarvon
olla riittava. Liikenne- ja viestintdministerion ohjeen mukaan painotuksen tulisi olla vahintaan
kymmenen prosenttia (LVM 2007).

3.2 Euro-péaastoluokat

Euroopan unionissa on kaytetdan Euro-paastoéluokkia. Ne asettavat myytéville ja valmistetta-
ville ajoneuvoille rajoituksia turvaten moottoreiden péastokehityksen vdhimmaistason. Ras-
kaiden dieselajoneuvojen paastéluokat on esitetty taulukossa 4. Paastéluokkien voimaanas-
tumisajankohdat ovat sekavia. Taulukon sarakkeessa tyyppihyvéaksyntd on mainittu se ajan-
kohta, jolloin paastdluokkaa on alettu soveltaa uusien ajoneuvomallien tyyppihyvéksymises-
sé. Vanhan paastbluokan ajoneuvoja saa myyda vield vuoden kyseisen ajankohdan jalkeen.
Sarakkeessa EMISTRA on ilmoitettu kyseisen jarjestelman ohje paastéluokan arvioinnissa.
Pa&stoluokkien arviointia vaikeuttaa vield se, ettd paremman pééstoluokan ajoneuvoja on
voitu myydéa ennen tyyppihyvaksynnan takarajaa.

Luokkien Euro Il ja Euro IV viélilla on hiukkaspaastojen (taulukossa PM) suhteen suuri
parannus. Luokissa Euro I-I11 hiukkasten péd&storajat vaihtelevat hieman riippuen kéytetystéa
testisyklista ja moottorista. Uusi luokka, Euro V, astuu voimaan lokakuussa 2008. Lokakuus-
sa 2009 pééstoluokka koskee uusien ajoneuvojen myyntid. Taulukossa esitettyjen luokkien
lisaksi valmistellaan parhaillaan luokkaa Euro VI (Euroopan komissio 2007). Euro-
paéstoluokat eivét rajoita hiilidioksidipaastojd. (EMISTRA 2007a, Nylund 2006b ja LVM
2004.)

Taulukko 4. Raskaiden dieselajoneuvojen pakokaasupaastoja rajoittavat Euro-paastéluokat.
P&astojen yksikkd on g/kWh. (Lahteet: DieselNet 2007 ja EMISTRA 2007a.)

Luokka |Tyyppihyvaksynta JEMISTRA |NOyx HC CO PM

EURO | (1992 1992-1995 8,0 1,10 4,5]0,36-0,612
EURO Il |10/1996 (10/1998) |[1996-1998 7,0 1,10 4,0{0,25 (0,15)
EURO Ill ]10/2000 1999-2005 5,0 0,66 2,1 0,10-0,13
EURO IV ]10/2005 2006- 3,5 0,46 1,5 0,02
EURO V ]10/2008 2,0 0,46 1,5 0,02

26



Laatuvaatimuksena voidaan kayttad ajoneuvon vahimmaispaastoluokkaa. Esimerkiksi YTV
jatehuolto on kayttdnyt vuodesta 2006 alkaen vaatimustasoa Euro I1l. Vaihtoehtoinen vaati-
mus paastdluokalle on ajoneuvon ik&. lkéatiedon saaminen kuljetusyrityksiltd on usein hel-
pompaa kuin paastéluokkien selvittdminen. Lisaksi niin kutsutulla retrofit-laitteella voidaan
parantaa paastoluokkaa, mutta laite kuitenkin lisd4 polttoaineen kulutusta. Nain ollen poltto-
aineen kulutuksesta riippuvat kustannukset ja hiilidioksidipaastot kasvavat, joten tassa yhtey-
dessa retrofit-laitteen asennusta ei suositella. (Nylund ym. 2006.)

Ajoneuvon vahimmaispaastéluokan sijaan voidaan kayttaa vertailukriteerind koko kaluston
paastoluokkajakaumaa. EMISTRA laskee automaattisesti kuljetusyrityksen jakauman. Sitéd
voidaan verrata kaikkiin jarjestelmadn syotettyjen ajoneuvojen jakaumaan. Vertailutieto ei
vastaa taysin Suomen kuorma-autokantaa, silla Tilastokeskuksen (Tilastokeskus 2006) tie-
doista lasketun vuoden 2005 lopun jakauman perusteella kaluston voidaan arvioida olevan
todellisuudessa hieman vanhempaa. Paastéluokkajakaumat on esitetty taulukossa 5, johon on
lisatty myos kuvitteellisen kuljetusyrityksen tiedot.

Taulukko 5. EMISTRAan syotettyjen kuorma-autojen (vuonna 2005), Suomen kuorma-
autokannan (vuoden 2005 lopussa) ja kuvitteellisen kuljetusyrityksen paastdluokkajakaumat.
Jakaumat on laskettu EMISTRAN vuosiluokkien mukaisesti. (Léhteet: EMISTRA 2007b ja
Tilastokeskus 2006).

Luokka EMISTRAN vertailutieto |Suomen Kuljetusyritys
Ajoneuvoja |Jakauma autokanta JAjoneuvoja [Jakauma

Euro 0 5 1,4% 24,2 %

Euro | 16 4,6 % 11,8 %

Euro Il 19 55 % 17,0 % 5 71,4 %

Euro Il 307 88,5 % 46,9 % 2 28,6 %

Euro IV 0 0,0 %

Euro V

Paastdluokkavaatimukset ja -kriteerit vaikuttavat kuljetusyrityksen kalusto- ja kayttokustan-
nuksiin seka valillisesti myos kuljetusasiakkaan kustannuksiin. Kustannusten muutos riippuu
monesta tekijéstd kuten siitd, mitd kalustoa kuljetusyritykselld on jo ké&ytossadn. RASTU-
hankkeen vuosiraportissa 2006 (Nylund 2006b) saatiin viitteitd siitd, ettd Euro 1V SCR-
tekniikalla voidaan alentaa polttoaine- ja urea kustannuksia Euro 111 ja Euro IV EGR tasoihin
verrattuna. Polttoaineen kulutus on SCR-tekniikalla vastaavasti noin kymmenen prosenttia
alhaisempi. Vaikutus ei siis valttdmatta ole kustannuksia nostava. SCR-tekniikalla (Selective
Catalytic Reduction) tarkoitetaan jarjestelméad, jossa pakokaasuihin ruiskutetaan ureaa ennen
varsinaista katalysaattoria. EGR-tekniikalla (Exhaust Gas Recirculation) tarkoitetaan pako-
kaasujen takaisinkierratystda moottorin palamislampdétilan laskemiseksi. Huoltokustannukset
ovat Euro IV -autoissa hieman suuremmat kuin Euro Il -autoissa. (Nylund 2006b, Nylund
ym. 2006 ja Treatise 2006a.)

Kuvassa 12 on vertailtu viiden eri Euro IV ajoneuvoyksilon polttoaine- ja ureakustannuksista.
Myos keskimadréinen Euro 11l taso on mukana. SCR-tekniikalla toteutetut Mercedes-Benz,
Volvo ja Iveco nayttéisivat olevan parempia kuin EGR-tekniikalla toteutetut Scania ja MAN.
Tosin MAN oli mahdollisesti viallinen. Yleistavad johtopaatosta yksittaisen merkin parem-
muudesta ei kuitenkaan voi tehdd, silla autot olivat yksilditd ja mm. moottoritehot vaihtelivat.
Lisatietoja vertailusta 16ytyy RASTU-hankkeen vuosiraportista 2006. (Nylund 2006b.)
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Kuva 12. 60-tonnisten ajoneuvoyhdistelmien yhteenlaskettu polttoaine- ja ureakustannus
ajoneuvomalleittain. Vasemmalla testisyklind on kaytetty maantie- ja oikealla moottoritie-
ajoa. Molemmissa sykleissa kokeiltiin kolmea eri kuormausastetta: tyhja, puolitaysi ja taysi.
MAN oli mahdollisesti viallinen. (L&hde: Nylund 2006b.)

3.3 Taloudellisen ajotavan koulutus

Taloudellisen ajotavan koulutuksella voidaan sééstéa testiajon polttoaineen kulutuksessa 11—
20%. Valitettavasti testiajon olosuhteet eivat vastaa todellisuutta ja koulutuksen todellinen
pysyvaisvaikutus on noin viisi prosenttia edella mainitun sijaan (Pyrré 2007). Koulutuksen
lisaksi tarvitaan kulutusseurantaa ja péaivityskoulutusta, silld saadut opit unohtuvat helposti.
Polttoaineen kulutusta voidaan alentaa lisaa kéyttdmalla ajo-opastinlaitetta ja noudattamalla
sen ohjeita optimaalisesta ajotavasta. Laite antaa tietoa esimerkiksi optimaalisesta kierroslu-
kualueesta (SKAL 2007).

Vertailukriteerind taloudellinen ajotapa tarkoittaa prosenttiosuutta kuljettajista, jotka ovat
saaneet koulutuksen. Prosenttiosuuden todentamisessa kaytetddn apuna koulutuksen tarjoajan
antamia koulutustodistuksia. Tavoitearvo voi olla esimerkiksi 75% (Ahola Transport 2006).
Tavoitteen toteutettavuus riippuu olosuhdetekijoisté kuten kuljettajien vaihtuvuudesta.

3.4 Toimintatavat

Kuljetusyritykseltd voidaan vaatia energia- ja ymparistdohjelmaa, jossa on kuvattu energiate-
hokkuuteen ja ymparistomyonteisyyteen vaikuttavat toimenpiteet sekd asetetut tavoitteet.
Ohjelmassa tulisi kasitelld ainakin kuljettajakoulutusta, kalusto-, polttoaine- ja voiteluaineva-
lintoja. HDEnergia- ja RASTU-hankkeiden raportit (Motiva 2007a) antavat yksityiskohtaista
tietoa ohjelman arvioinnin tueksi. Kuljetusyritykseltd voidaan lisaksi vaatia polttoaineen
kulutuksen seurantajarjestelman kayttdmista. Seurantaa tulisi olla vahintdén sen verran, etta
pystytdén laatimaan ympéristoraportit EMISTRAN avulla. Seurantaa varten tieto on varminta
kerdtd automaattisesti tiedonkerdyslaitteiden avulla. Sertifioitujen ymparistojarjestelmien,
kuten 1SO 14000 -sarja ja EMAS, vaatiminen pieniltd kuljetusyrityksilta ei kdytannossa ole
mahdollista. Isommilla kuljetusyrityksilla ISO 14001 on kuitenkin usein jo kéytdssa. Esi-
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merkkeina mainittakoon Transpoint, Ahola Transport, Kiitolinja ja DSV. Sertifikaatin suhteen
tulisi varmistua siit4, ettd ymparistojarjestelmé oikeasti vaikuttaa yrityksen toimintaan eika
vain “ndytd hienolta”. Asia kévi ilmi yrityshaastatteluissa. EMAS (Eco-Management and
Audit Scheme) on Euroopan unionissa kaytettava 1ISO 14001:n kanssa yhteneva ymparistojar-
jestelmd, jossa vaaditaan julkinen ymparistdselonteko (Rohweder 2004). Suomessa EMAS ei
ole kéytossa ainoassakaan kuljetusyrityksessa. Loimi-Hameen Jatehuolto sen sijaan kéayttaa
jarjestelmaa (Ymparistd 2007). Lisaksi yritysten henkilékunnalta voidaan edellyttdd ymparis-
tOkoulutusta (Stenholm 2004).

3.5 Vaatimukset ja kriteerit lahitulevaisuudessa

Vuonna 2008 astuu voimaan liikennepolttoaineiden toimittajien biopolttoainevelvoite, jonka
suuruus on kaksi prosenttia toimitetun bensiinin ja dieseléljyn energiasisallosta. Kéytannossa
tdma tarkoittanee etanolin tai biodieselin sekoittamista tavallisen polttoaineen joukkoon.
Vuonna 2009 velvoite kasvaa neljaan prosenttiin ja on vuonna 2010 jo mahdollisesti 5,75%.
Velvoite perustuu biopolttoainelakiin, jonka tarkoituksena on véhentaa hiilidioksidip&éstoja
(Oljy- ja Kaasualan Keskusliitto 2007). Tarjolla olevien polttoaineiden kirjo tulee mahdolli-
sesti kasvamaan ja hajontaa syntyy niin ymparistoystavallisyyden kuin hinnankin suhteen.
Tama antaa kuljetusasiakkaalle mahdollisuuden vaikuttaa paastoihin laatuvaatimuksin.

Biopolttoaineeseen sitoutunut hiili on peraisin luonnon hiilikierrosta. Perinteisid fossiilisia
polttoaineita, kuten dieselia, kéytettdessa hiilikiertoon tulee lisaa hiilta 6ljy- ja kaasuesiinty-
mistd. NExXBTL on Neste Oilin kehittdma toisen sukupolven biodiesel, jota voidaan kayttaa
dieselajoneuvoissa ilman moottoriin tehtavid teknisia muutoksia. NEXBTL-polttoainetta
voidaan sekoittaa tavallisen dieselin joukkoon tai kéyttda sellaisenaan. Sataprosenttisen bio-
dieselin kayttd véhentaisi polttoaineen elinkaaren aikaisia nettohiilidioksidipdastéja noin
puolella kesélaatuiseen dieseliin verrattuna. Pakokaasumittauksissa hiilidioksidipaastot laski-
sivat vastaavasti vain muutaman prosentin. NExBTL:n tuotanto kdynnistyi Porvoossa kesalla
2007. Tuotteen saatavuus on vield syksylla 2007 rajoitettua. (Neste Oil 2007b, Treatise 2006a
jaVTT 2007b.)

Syyskuussa 2009 astuvat voimaan uudet ammattipatevyysvaatimukset raskaan kaluston kul-
jettajien koulutuksesta. Vaatimukset edellyttavét uusilta kuljettajilta mm. ennakoivan ajotavan
harjoittelua peruskoulutuksen yhteydessa. Ennakoiva ja taloudellinen ajotapa laskee polttoai-
neen kulutusta. Ammatissa jo toimiville kuljettajille on jatkokoulutusvaatimuksia. Muutosten
taustalla on EU:n ammattipatevyysdirektiivi (LVM 2006a). Vaatimusten mukaista koulutusta
tarjottaneen jo.

VTT suorittaa parhaillaan mittauksia raskaan kaluston energiankulutuksen ja pééstojen selvit-
tdmiseksi. Mikéli mittausmenetelmét yhtendistetdan ja riittdva maard ajoneuvoja testataan,
voitaisiin luoda raskaiden ajoneuvojen ekomerkintd. Merkintd helpottaisi kaluston vertailua ja
laatuvaatimusten asettamista tulevaisuudessa. Kansainvélisia yhteistydkumppaneita ei ole
toistaiseksi 10ytynyt riittavésti, joten yleiseurooppalaista ekomerkinta ollaan vield aika kauka-
na. (Kts. ERA-NET Transport 2007.)

3.6 Laatuvaatimukset kdytdnndssa

Jatelaitoksilla on jo kaytdssaan laatuvaatimuksia. Yleisin véhimmaispaastéluokka on Euro I11.
Joissakin tapauksissa vaaditaan myds ajonohjaus- ja seurantalaitteiden asentamista. Jatelaitok-
set eivat tarkkaile jatteenkuljetuksesta aiheutuneita padstdja, mutta siihen on Kiinnostusta.
Joitakin kokeiluja on jo nyt k&ynnissé. Ajokilometrien madréa tai polttoaineen kulutusta ei
usein tiedeta.
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Jatteenkuljetuksissa kuljetusurakoitsijan korvaukseen vaikuttaa péasaantoisesti laatujérjestel-
man asiakaspalaute. Sen vaikutuskerroin lopullista korvausta mééritettdessa vaihtelee. Eradssa
tapauksessa laadusta maksettavat lisdkorvaukset olivat kasvaneet liian suuriksi. Syyna oli
kuljetusurakoitsijoiden hyvé ja tasainen laatu seka vaikutuskerroin, joka p&&osin vain nosti
maksettavaa korvausta. Paremmaksi koettu lahtokohta oli se, ettd kerroin vaikuttaa p&dosin
korvausta alentavasti laadun ollessa heikko. Naisté lahtokohdista esitetdaan jatteenkuljetuksen
yhtendisiksi laatuvaatimuksiksi seuraavaa.
o Kaytettavat autot ovat vahintdan luokkaa Euro I1I.
e Kauljetusurakoitsijoilla on polttoaineen kulutuksen seurantajdrjestelmé ja sen tiedot
syotetddn EMISTRAan pééstojen raportoimiseksi.
e Vahintaan 75% kuljettajista on suorittanut taloudellisen ajotavan kurssin.
e Laatujarjestelman palaute vaikuttaa kuljetusurakoitsijalle maksettavaan korvaukseen
paéosin laskevasti. Kerroin voi olla esimerkiksi 0,85-1,03.

Elintarviketeollisuuden ja tukkukaupan yrityksisté ainoastaan yhdell& oli k&ytossédén vaatimus
paastoluokista ja taloudellisen ajotavan koulutuksesta. Toinen yritys vaati sitoutumista yrityk-
sen ympéristopolitiikkaan. Muuten energiankulutukseen ja ympaéristdasioihin liittyvia laatu-
vaatimuksia ei ollut sanottavasti kaytossd. Sama paastoluokkavaatimus kuin jatehuollossa
olisi liian kova, silla noin puolet Suomen kuorma-autokannasta rajautuisi pois. Kuorma-auton
keski-ika oli viime vuonna 9,9 vuotta (Autoalan tiedotuskeskus 2007, alkuperaiset lahteet
Tilastokeskus ja AKE). Néisté lahtokohdista esitetaén elintarviketeollisuuden ja tukkukaupan
yhtendisiksi laatuvaatimuksiksi seuraavaa.
o Kauljetusyrityksilla on polttoaineen kulutuksen seurantajarjestelma ja sen tiedot syote-
tdéan EMISTRAan paastojen raportoimiseksi.
e Vahintaan 75 % kuljettajista on suorittanut taloudellisen ajotavan kurssin.
o Kauljetusyrityksilla on oltava energia- ja ympéristdohjelma tai vastaava, jossa kuvataan
energiankayttoon ja ympéristoasioihin liittyvat toimenpiteet.

3.7 Toimenpiteen vaikutukset

Seurantajarjestelma- ja raportointivaatimuksen ansioista kuljetusasiakkaalla on kaytossaan
kuljetusyrityksen kulutus ja paastotiedot. Tietojen avulla pystytddn méaarittdmaan energiate-
hokkuus. My0ds ympéristoasioista tiedottaminen tulee mahdolliseksi, mika parantaa organisaa-
tion julkisuuskuvaa. Elintarviketeollisuuden ja tukkukaupan toimialoilla tiedottaminen vaikut-
tanee myd0nteisesti ymparistotietoisten asiakkaiden ostopéétoksiin. Kaikille kuljettajille annet-
tava taloudellisen ajotavan koulutus laskee kulutusta 5-11% (Pyrr6 2007 ja Treatise 2006b).
Kuljetusyrityksen energia- ja ymparistbohjelman avulla voidaan varmistua yrityksen sitoutu-
misesta toiminnan kehittdmiseen. Sitoutumisen selvittdminen oli koettu kuljetusasiakkaiden
piirissa hankalaksi.
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4 Hyvat toimintatavat

¢ Muiden toimintatapoihin tutustuminen auttaa kehittamaan omia toimintatapoja.
e Hyvid toimintatapoja sé&hkaoisissé lahteissa:
o www.freightbestpractice.org.uk
o www.gvrd.bc.ca/smartsteps — Sustainable Supply Chain Logistics
Guide
0 www.epa.gov/smartway
o www.cascadesierrasolutions.org/solutions.php

4.1 Tausta

Melkein jokaisen yrityksen toimintaan liittyy kuljetuksia. Niiden ei kuitenkaan usein katsota
olevan osa ydinosaamista. Siksi toimialarajat ylittdvaan tiedonvaihtoon hyvista toimintata-
voista suhtaudutaan varsin myonteisesti. Tassa kappaleessa esitelld&dn haastateltujen organi-
saatioiden hyviksi kokemia toimintatapoja. Lisaksi hyvid toimintatapoja on etsitty muista
l&hteistd Suomesta ja ulkomailta. Tiedonvaihto hankeen ulkomaalaisten yhteistykumppanien
kanssa tapahtunee myohemmin Internet-tietokannan avulla (INTERACTION 2007). Kasit-
teelld parhaat toimintatavat (englanniksi best practices) tarkoitetaan hyvid toimintatapoja,
jotka on todistettu parhaiksi yhtendisesti maaritellyin suurein tai mittarein. Tietoa toimintata-
voista vaihdetaan erilaisten yritysten yhteenliittymien ja organisaatioiden valitykselld.

4.2 Kuljetusasiakkaan toimintatavat

Elintarviketeollisuuden ja tukkukaupanyrityksille l&hetettiin liitteen 4 lomake, jossa kysyttiin
hyvia toimintatapoja. Hyoddynnettdvid vastauksia saatiin ainoastaan kolmelta yritykselta.
Annetut kuvaukset olivat usein hyvin lyhyit4. Toimintatapojen kerdysta tdydennettiin haastat-
teluin. Tassa osiossa esitettavat toimintatavat soveltuvat padasiassa muille toimialoille kuin
jatehuoltoon. Jatehuollon toimintatapoja esitell&&n osiossa 4.3.

Kuljetusasiakkaan tiloissa toimivat ajojarjestelijat

Onninen on ottanut kuljetusyritystensa ajojarjestelijat omiin tiloihinsa. Nain tieto kuljetustar-
peista saadaan nopeasti eteenpdin. Kuljetustarpeeseen merkittavésti vaikuttavat suuret yksit-
taiset tilaukset sekda hankalan muotoiset tuotteet havaitaan nopeasti ja kuljetukset suunnitel-
laan niiden asettamien vaatimusten mukaisesti.

”Jakeluremontti”
Wulff on aloittanut yhteistyéssa asiakkaiden kanssa asiakkaidensa tilausten jarjestelmallisen
tarkastelun eli ”jakeluremontin”. Siind asiakkaiden tilauksiin on pyritty vaikuttamaan siten,
etta tuotteiden toimituserat on optimoitu paremmin. Ensimmaiset tulokset kokeilusta ovat
olleet mydnteisid sekd Wulffin ettd Wulffin asiakkaiden ndkokulmasta. Ymparistd kuormittuu
lisdksi vahemman.

Energia- ja ymparistdasioiden jarjestelmallinen seuranta

Sinebrychoff laskee ympdristotaseen ja tilastoi polttoaineen ominaiskulutusarvot neljannes-
vuosittain. Lukuja verrataan Panimoliiton, Carlsberg-konsernin ja Brewers of Europen lukui-
hin kerran vuodessa. Analysoimalla eroja saadaan hyva kuva yrityksen toiminnan tehokkuu-
desta.
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Ymparistomyonteisyys

Ymparistomyonteisessd yrityksessd taloudellisten hyotyjen maksimoinnin sijaan pyritaan
pienentdméan ympéristovaikutuksia taloudellisten tavoitteiden asettamissa rajoissa. Esimer-
kiksi taloudellista tilauskokoa (englanniksi economic order quantity) méaéritettdessa otetaan
perinteisesti huomioon vain kuljetus- ja tilauskustannukset seka varastointikustannukset.
Taloudellisten tavoitteiden niin salliessa tilauskokoa kasvatetaan hieman suuremmaksi, jotta
kuljetukset voidaan toteuttaa energiatehokkaammin. On olemassa myos erillinen tyokalu
(CarbonView 2007) hiilidioksidiekvivalenttipddstdjen huomioimiseksi toimitusketjussa.
Liséksi kuljetusten maksuperusteen tulisi olla ymparisto- ja energiatehokkaaseen toimintaan
kannustava (LVM 2006b). Asiaa tulisi ajatella seka kuljetusyrityksen ettd kuljetusasiakkaan
nakokulmasta.

Ymparistoystavallisyyden tuotteistaminen

Tuotteistamalla ympdristoystavallisyys (transECO, 2007) voidaan parantaa asiakas-
tyytyvaisyyttd ja peria mahdollisesti lisdhintaa. Asiakkaalle voitaisiin esimerkiksi tarjota
toimitusta kaasuautolla. My6ds mahdollisuus tavallista hitaampaan, mutta energia-
tehokkaampaan ja ymparistoystavallisempaan kuljetukseen saattaisi kiinnostaa tiedostavia
asiakkaita, joilla ei yksittéaisen tilauksen kanssa ole kiire.

Yhteistyd kalustohankinnoissa

Kuljetusasiakkaan ja kuljetusyrityksen kanssa voidaan jarjestda saannollisia kokouksia, joissa
mietitddn kuljetustarpeiden kehittymistd ja niihin mukautumista. Kalustohankintoja tehtaessa
ajoneuvotyyppi tulisi maarittaa yhteistyossa, silla tarve on lahtoisin kuljetusasiakkaalta, mutta
ostopaatoksen tekee kuljetusyritys. Hankittavan ajoneuvotyypin tulisi vastata tarpeita mahdol-
lisimman hyvin myos tulevaisuudessa. Eréat kuljetuspalveluja ostavat tahot jopa tukeva rahal-
lisesti ymparistoystéavéllisid kalustohankintoja.

Paastdjen huomioiminen alihankinnassa

Globalisoituneessa maailmassa yrityksen alihankkijat voivat sijaita maantieteellisesti missé
tahansa. Toimitusvaihtoehtoja vertailtaessa voidaan huomioida kustannusten lisaksi kuljetuk-
sissa syntyvat paastét. INTERACTION-hankkeeseen liittyen tehtiin suuntaa-antava péasto-
laskelma Orumin kahden eri tavarantoimittajavaihtoehdon vililla ostettaessa autojen jarrupa-
loja. Yksi tavarantoimittaja sijaitsi Saksassa ja toinen Italiassa. Muita tutkittuja toimitusvaih-
toehtoja olivat suorien kuljetusten kayttdminen terminaalikuljetusten sijaan ja pakkaustavan
muuttaminen, jotta lavat voidaan kuormata kahteen kerrokseen. Hiilidioksidipaastot ja energi-
ankulutus olivat ympaéristoystavallisimmassa vaihtoehdossa puolet saastuttavimpaan vaihtoeh-
toon verrattuna. Muiden laskettujen paastdjen osalta ero ei ollut yhtd suuri. Kuljetuksissa
oletettiin kéaytettdvdn DSV:n terminaaliverkkoa ja Euro Il kalustoa, jonka padstot arvioitiin
VTT:n yksikkopéastosivujen (VTT 2007a) avulla. Kuljetukset oletettiin toteutettavan kuor-
ma-autoilla lukuun ottamatta Helsinki—Lyypekki -yhteysvélia, joka kuljettiin laivalla.

Tiedonsiirron parantaminen

Onko tieto asiakkaan tilauksesta kuljetussuunnittelun kaytettavissd mahdollisimman nopeasti?
Tiedonsiirtoa nopeuttamalla saadaan lisdaikaa, joka mahdollistaa tavaravirtojen entista tehok-
kaamman yhdistelyn. Vaihtoehtoisesti saastynyt aika voidaan kayttdd nopeampiin toimituk-
siin. Tilaussignaalin kulkua tulisi miettid organisaatiorajat ylittdvand kokonaisuutena. Myos
ennakkotieto mahdollisesta kuljetustarpeesta parantaisi energiatehokkuutta. Esimerkiksi
varastomaarien seuraamien on hyodyllista. Jos jokin tuote on ylittdnyt tilauskynnyksen, voi-
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daan samaan toimitukseen lisaté niita tuotteita, jotka loppuisivat seuraavaksi. Néin tilauskoko
kasvaa ja toimituskerrat védhenevat.

Energiankayton ja ymparistdasioiden vastuuhenkil

Yrityksessé voidaan nimittaa yksi henkilé vastaamaan energia- ja ymparistoasioista (soveltaen
ITD 2007). Nain varmistutaan siit4, ettd asioita varmasti hoidetaan. Henkilon vastuulla voi
olla esimerkiksi Kirjallisten toimintaohjeiden laatiminen tyontekijoille, joiden toiminta vaikut-
taa ymparisto- ja energiatehokkuuteen.

4.3 Hyvat toimintatavat jatehuollossa

Jatehuollon organisaatioille lahetettiin sama kyselylomake kuin muidenkin toimialojen yrityk-
sille. Hyddynnettavia lomakkeita saatiin takaisin vain kaksi, vaikka lomake toimitettiin seit-
semalle organisaatiolle. YTV jatehuollon panostus tdéhan hankkeeseen sekéd toiminnan kehit-
tdmiseen yleensad nakyy kerétyissé toimintatavoissa selvasti.

Ajo-opastusjarjestelma

L&hes koko YTV-alueella on otettu kdyttdon WM-datan kanssa yhteistydssa kehitetty ajo-
opastusjarjestelma. Sen avulla kuljettaja saa kerailyreitin tiedot ajoneuvotietokoneelta. Jarjes-
telmalla korvataan paperiset ajolistat, mik& sadstad paperia noin nelja kuutiota vuodessa.
Myaos kerdilyn seuranta toimistossa on mahdollista. Sen ansiosta valitusten kasittelyyn kuluu
vahemman aikaa ja kaikkiaan kuusi henkil6& on voitu siirtdd muihin tehtaviin. Kuljetusyrityk-
selle aiheutuu jérjestelméstd noin 4 000 euron laitteistokustannukset ajoneuvoa kohti. Muissa
jatelaitoksissa kaytettiin yleisempad Ecomondin TCS-jarjestelméaa.

POTTI-ajotavanohjausjarjestelma

YTV asennuttaa koeluontoisesti vuoden 2007 aikana kuuteen jateautoon ajotavanseurantalait-
teet. Laitteet ovat osa POTTI-jarjestelmé&g, jonka avulla kuljettajaa voidaan ohjata polttoaine-
tehokkaaseen ajotapaan. Polttoainesdéston on arvioitu olevan korkeintaan 5-10%. Jarjestel-
man avulla saadaan myos tiedot kuljetusten paastoistad. Yhteen autoon asennettavan laitteen
hinta on noin 700 euroa, kun laite yhdistetddn olemassa olevaan ajoneuvotietokoneeseen.

Kaasukayttdinen jateauto

Joulukuussa 2005 YTV otti kdyttoon yhden kaasukéyttoisen jateauton. Kokeilun tavoitteena
on ollut selvittdd auton soveltuvuus, taloudellisuus, pa&stot ja meluvaikutukset paakaupunki-
seudun jatteenkuljetuksissa. Sahkohydraulisella pakkaajalla kéytettynad auto vahensi hiilidiok-
sidipééstoja, mutta taysin moottorikayttdisena auton hiilidioksidipaastot jopa nousivat diesel-
autoon verrattuna. Kaasuautokokeilua ei aiota ndilla ndkymin laajentaa.

Aluekerayspisteiden tayttdasteen tunnistusmenetelma

YTV:n TAATTU-hankkeessa kehitetddn uutta toimintamallia jateastioiden tayttdasteen tun-
nistamiseen, tiedonsiirron toteuttamiseen ja tayttdastetietoon perustuvan tyhjennyksen auto-
matisointiin. Tiedonsiirtoa tdyttGasteen tunnistimien ja ajo-opastusjarjestelmén valilla tullaan
kokeilemaan eri tekniikoin. Jarjestelman uskotaan véhentavén turhia tyhjennyskertoja. Hank-
keen yhteistyokumppanit ovat Ecomond ja TEKES.

Jatejakeiden erilliskerdyksen uudistaminen

Ita-Uudenmaan Jatehuollon (1UJ) alueella kerattiin ennen péaasiassa kerdyspaperia ja vahan
lasia. Nyt hyotyjatteiden aluekerdyspisteverkoston uudistamisen jalkeen kerdtdan kerayskar-
tonkia, metallia ja paljon lasia. Kerdyspisteverkko toteutettiin Molok-syvakeraysastioilla.
Myos biojatteen erilliskerdys laajennettiin uusien jatehuoltomadraysten myota keskusta-
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alueelta koko toiminta-alueelle. Biojate erilliskeratdan kaikista vahintdén viiden huoneiston
asuinkiinteistdista ja toimipaikoista, joissa biojatemaara on yli 20 kiloa viikossa.

Joustavat tyhjennysvalit

Jatehuoltomaaraysten uudistaminen vuonna 2006 mahdollisti TSJ:n alueella joustavammat
tyhjennysvaélit huolellisesti lajitteleville ja kompostoiville kotitalouksille. Ndin kotitalouksia
voidaan palkita alhaisemmilla kustannuksilla véhentyneiden tyhjennyskertojen kautta. Tyh-
jennyskertojen véhentyminen laskee luonnollisesti myos kuljetuksista aiheutuvia péastoja
olettaen, ettd eri jatejakeiden kerdys on toteutettu tehokkaasti. Haja-asutusalueella voidaan
kayttdd monilokeroautoja syntypaikkalajitellun jatteen kuljetuksissa (TEKES 2005a).

Siirtokuormaus

Jateaseman sijaitessa kaukana kerdilyalueesta siirtokuormauksen kayttdé on kannattavaa.
Talloin keréilyauton jatteet tai koko kerdilyséilio siirretddn joko ajoneuvoyhdistelméan tai
junaan. Yhteen tdysperédvaunuyhdistelmain mahtuu noin 4,5-kertainen méaaré jatetta pakkaa-
vaan jateautoon verrattuna.

4.4 Kuljetusyrityksen toimintatavat

Tdassa osiossa on kuvattu kuljetusyrityksen toimintatapoja. Kuljetusasiakkaan nédkokulmasta
on kiinnostavaa seurata kuljetusyrityksen toiminnan kehittymistd. Samalla voidaan varmistua
yrityksen sitoutumisesta energia- ja ympadristoasioihin. Kuljetusasiakas voi kehityksen nimis-
s& myos jakaa tietoa hyvista toimintatavoista kuljetusyritystensa kanssa.

Polttoaineen kulutuksen vastuuhenkild

Suuremmissa kuljetusyrityksissa voidaan nimetd polttoaineen kulutuksen vastuuhenkil6.
Hénen tehtdvdnaan on seurata ajoneuvojen ja kuljettajien kulutusta. Vastuuhenkild ryhtyy
my0s tarvittaviin toimenpiteisiin tehokkuuden parantamiseksi. Han osallistuu esimerkiksi
kalustovalintoihin ja huolehtii taloudellisen ajotavan koulutuksesta. (DfT 2006d.)

Taloudellisen ajotavan palkitseminen

Kuljettajien sitoutuneisuutta taloudelliseen ajotapaan voidaan parantaa ottamalla kayttoon
taloudellisen ajotavan palkitsemisjarjestelma (Motiva 2007c). Silloin seuranta on kannustavaa
ja tarvittaessa ajotapakoulutus voidaan kohdistaa oikeille henkildille. Lisétietoja on saatavilla
l&hteessé Liimatainen 2006.

Suorat kuljetukset

Kun kuljetukset jarjestetadn terminaaliverkon kautta (englanniksi hub-and-spoke), saattaa
joissakin tapauksissa olla kannattavaa kayttaa suoria kuljetuksia. Juuri téllaisissa tapauksissa
suoralla kuljetuksella voidaan saavuttaa alhaisempi kokonaisenergiankulutus, vaikka epasuo-
rat kuljetukset antaisivat paremman ominaisenergiankulutuksen ja tayttoasteen (kts. kohta
2.2). Suoran kuljetuksen kannattavuus voidaan selvittdd, kun kuorma ylittaa jonkin kynnysar-
von esimerkiksi rahdituspainon 2 500 kiloa. Rahdituspaino viittaa vdhimmaislaskutukseen,
jossa yksi kuutiometri vastaa hinnoittelussa vahintaén 333 kiloa.

Vaihtoehtoiset polttoaineet

Nestekaasu, maakaasu, biokaasu, biodiesel, bioetanoli ja vety ovat vaihtoehtoisia polttoainei-
ta. Niista erityisen kiinnostava on biodiesel, jota valmistetaan orgaanisista raaka-aineista
kuten kasvioljyista ja eldinrasvoista. Polttoainetta kéaytetdan yleensd seoksena fossiilisen
dieselin kanssa. Sata prosenttisen biodieselin kayttd vahentaisi elinkaaren aikaisia hiilidioksi-
dipdastoja 40-50%. Biodieselin hinta riippuu raaka-aineiden ja raakadljyn hinnasta. Valmis-
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tuskustannukset ovat biodieselissa kuitenkin noin kaksinkertaiset fossiilisen dieselin jalosta-
miseen verrattuna. Itellalla on k&ytossaan jakeluliikenteessa MB Sprinter NGT kaasupaketti-
autoja. Kaasuautoissa polttoainekulut ovat noin 20 prosenttia alhaissmmat vastaavaan diesel-
autoon verrattuna. Muita etuja ovat terveydelle haitallisten p&ast6jen lasku puoleen ja hiilidi-
oksidipéastdjen vaheneminen. Polttoainetankkien koko rajoittaa ajomatkan yhdella tankkauk-
sella 250 kilometriin. Auton hankintahinta on tavallista dieselautoa korkeampi (Treatise
20064 ja Tuisku 2006).

Ruuhkien huomioiminen toiminnassa

Ruuhkassa ajo lisaé polttoaineen kulutusta ja pidentda ajoaikaa. Sen vuoksi ruuhkia kannattaa
valttad suosimalla yojakelua ja kayttdmalla tosiaikaista reitinohjausta. Tosiaikaisella reitinoh-
jauksella reittia voidaan muuttaa kesken ajon. Ruuhkassa ja kaupunkialueilla ajettaessa voi-
daan myos kayttad erilaista kuljetuskalustoa. Esimerkiksi jo mainitut kaasuautot aiheuttavat
vahemman péastoja. Niitd kaytetddn juuri sielld, missa liikenteen paastoille altistuu eniten
ihmisia eli kaupungeissa.

Polttoaineen kulutuksen huomioiminen kalusto- ja voiteluainevalinnoissa
Kalusto- ja voiteluainevalintoja tehtdessa paatoksenteon tukena voidaan kayttaa itse keratyn
tiedon liséksi julkisia tutkimustuloksia. P&&tokset ovat tarkeitd, koska kuljetusyrityksen polt-
toainekustannukset ovat merkittava kuluerd ja kuorma-auton kéyttéika on pitka. Kiinnostavia
hankkeita ovat VTT:n jo paattynyt HDEnergia ja vield k&ynnissé oleva RASTU. Kuvassa 13
on lueteltu eri lahteista 16ytyneitd polttoaineen kulutuksen séastopotentiaaleja.

Ajoneuvan paino ja
asradynamiikka jopa 20%

Altojen merklkikohtaiset erat
5-15%

I Erot renkaissa 5-15% Yoiteluaineet 1-2% =
PR s, S T T ——

Kuva 13. Tekniéten valintéjén véikhthus pgftrrtdéiﬁ'éé'n ‘kulfjt‘ﬁkééén (lahteet: Nylund 2006b,
Nylund 2007, ITD 2007 ja SKAL 2007). (Kuva: WSP Finland 2007.)

Todellinen saastopotentiaali riippuu luonnollisesti kuljetuskaluston nykytilasta, mutta 5-10%
on saavutettavissa suhteellisen helposti (Nylund 2006a). Ajoneuvon oma massa olisi saatava
mahdollisimman alhaiseksi, koska lisimassa kasvattaa polttoaineen kulutusta. Siksi kuormati-
lan koko ja muut ominaisuusvaatimukset tulisi méaritella tarkasti (ITD 2007). Ajoneuvoon
voidaan asentaa ilmanohjaimia useisiin eri paikkoihin (DfT 2006d). Suurin s&&st6 on saatavis-
sa katolle asennettavalla ilmanohjaimella (Nyholm 2006, alkuperdista lahdettd ei saatavilla).
Autojen merkkikohtaiset erot ovat 5-15%. Merkki- ja mallikohtaisia kulutustietoja julkaistaan
RASTU-hankkeessa mydhemmin lisad (Nylund 2007). Paitsi renkaat myds rengaspaineet
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vaikuttavat polttoaineen kulutukseen (SKAL 2007). On olemassa jélkiasennettava rengaspai-
neiden valvontajarjestelmd, jonka avulla voidaan varmistaa oikeat paineet. Moottori6ljyjen
aiheuttamat kulutuserot ovat suurimmillaan kolme prosenttia. Ero riippuu tosin kaytetyn éljyn
lisdksi my6s kuorman suuruudesta ja moottorien rakenteellisista eroista. Voimansiirto6ljyjen
vaikutus polttoaineen kulutukseen on pieni (Nylund 2006b).
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5 Kuljetussuunnittelu ja ohjelmat

o Kuljetuspalveluja ulkoistettaessa tulee miettia kenelld on suunnitteluosaamista ja
kenen vastuulle kuljetussuunnittelu annetaan.

e Perinteisesti suunnittelun on suorittanut ihminen, mutta ongelman laajuuden
kasvaessa avuksi tarvitaan tietokoneohjelmia.

¢ Reitinoptimoinnilla voidaan vahent&dd ajokilometreja yli kymmenen prosenttia
kasin suunnitteluun verrattuna.

5.1 Tausta

Kuljetussuunnittelu kasittdd ajoneuvokohtaisen reittisuunnittelun, kuormasuunnittelun ja
aikataulutuksen. Perinteisesti suunnittelun on suorittanut ihminen, mutta ongelman laajuuden
kasvaessa avuksi tarvitaan tietokoneohjelmia. Optimoinnilla tarkoitetaan edullisimman ratkai-
sun etsimistd reunaehtojen rajaamasta vaihtoehtojen joukosta useimmiten tietokoneohjelmaa
apuna kéayttaen (soveltaen Karrus 2001). Kaytannodssa optimia eli parasta mahdollista ratkai-
sua voidaan etsid monin eri tavoin sitd koskaan tdysin saavuttamatta. Eri ohjelmilla p&&staan
siis eri tuloksiin. Kuljetussuunnittelun liséksi tarvitaan mahdollisesti viel& kuljetustapahtuman
seurantaa ja ohjausta.

INTERACTION-hankkeessa yritysten tarpeet liittyvat paaasiassa koko kuljetussuunnitteluun
eikd pelkastaan reitinoptimointiin. Liséksi painopiste on operatiivisessa suunnittelussa. Siksi
tdssd kappaleessa kasitelladn kuljetussuunnittelussa kaytettdvida ohjelmia eikd pelkéstédén
erillisia reitinoptimointiohjelmia. Reitinoptimointiohjelmia l6ytyy mm. lahteestd OPT-LOG
2007. Lahteen Reinikainen ym. 1997 mukaan kuljetussuunnitteluongelmat voidaan jakaa
kolme eri tasoon:
e Strateginen taso
o toimipisteiden sijaintipaikka- ja lukumaardongelmat
e Taktinen taso
o0 kuljetusongelma, jossa minimoidaan kuljetuskustannuksia varastojen suhteen
0 kapasiteettiongelmat Kkustannusten, ajan, palvelun, tavaramaarén tai muun
muuttujan suhteen
0 kaluston valintaongelma mééran ja kapasiteetin suhteen
e Operatiivinen taso
0 jakeluongelma, jossa minimoidaan kuljetuskustannuksia jakelussa kaytettavén
kaluston ja kapasiteetin suhteen
o reitinvalintaongelma, jossa valitaan esim. lyhin tai edullisin reitti
o0 jakelutoiminnan ongelmat, jotka kasittelevat mm. kuormien yhdistelyd, ajoker-
toja ja tyOaikoja

Huomattava on, ettd kuljetuspalveluja ulkoistettaessa tulee miettida kenelld on suunnitte-
luosaamista ja kenen vastuulle kuljetussuunnittelu annetaan. Muuten suunnittelu saatetaan
hoitaa ohimennen halvimmalla mahdollisella tavalla, joka ei vélttdméatt4 ole kokonaisuuden
kannalta edullisin ratkaisu. N&in naytti kdyneen yhdelle hankeen yrityksista. Mukaan voidaan
ottaa kuljetusasiakkaan ja kuljetusyrityksen lisaksi erillinen kolmas osapuoli vastaamaan
kuljetussuunnittelusta. Tuolloin kuljetusasiakkaan ja kuljetusyrityksen kéytettavissa on asian-
tuntijaosaaminen ja erikoisohjelmat. Kéytannossé jarjestely tarkoittaa sitd, ettd kuljetussuun-
nittelusta vastaava taho vastaa suoraan myds kuljetusyrityksista. Paluukuljetusten hankkimi-
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nen onnistuu samalla kyseessa olevan logistiikkapalveluntarjoajan toimesta. Lisaksi kuljetus-
suunnittelu kannattaa jarjestdd kootusti. Jos yhden kuljetusasiakkaan kuljetuksia suunnittelee
useampi eri toimija, voidaan saavuttaa vain osaoptimi systeemioptimin sijaan.

5.2 Ohjelmien hyodyt

Reitinoptimoinnilla voidaan véhentaa ajokilometrejd kymmenisen prosenttia kasin suunnitte-
luun verrattuna (DfT 2007a ja GVRD 2007b). Optimistisin arvio on 30%. Kuormasuunnittelu
mahdollistaa tayttdasteen nostamisen ja kapasiteetin kaytosta ollaan koko ajan tietoisia. Aika-
taulutus vaikuttaa sekd ajokilometreihin ettd tdyttGasteeseen. Erds yritys arvioi logistiikan
optimointi- ja ohjausjarjestelméllddn saavutettavan jopa 30-50% saastot kuljetuskustannuk-
sissa (TEKES 2007). Ohjelmien lisdetuna ovat suunnittelun automatisoituminen ja nopeutu-
minen sek& tosiaikainen reagointi poikkeustilanteissa. Liséksi tiedonvélitys tehostuu. Asiak-
kaalle pystytddn tarjoamaan varmempaa tietoa ja nopeampaa palvelua alhaisemmin kustan-
nuksin. Ohjelmat helpottavat myds kuljetustoiminnan mittaamista seka eri tasoista suunnitte-
lua. Strategisen, taktisen ja operatiivisen tason suunnitteluun saadaan tydkaluja, joista on apua
esimerkiksi tuotantolaitosten tuotannon kohdistamisesta valivarastoille. (Lumiaho 1990.)

Ohjelmien hyddyt toteutuvat kdytdnndssa vain riittdvan suurilla yrityksilla, koska ohjelmat
ovat hintavia ja pienen suunnitteluongelman ratkaisu on suhteellisen helppoa. Ohjattavia
ajoneuvoja tulisi olla ainakin kymmenkunta ja maantieteellisen toiminta-alueen paékaupunki-
seutua suurempi. Usean pysahdyksen jakelu- ja keréilykuljetuksissa voi olla perusteltua hank-
kia ohjelma ilman, ettd edelld mainitut ehdot tayttyvét. Jotta optimoinnin tehostamispotentiaa-
li saataisiin hyodynnettyd mahdollisimman tehokkaasti, tulee optimoinnin rajoitukset purkaa
ainakin osittain. Aikaikkunat ja muut asiakaskohtaiset rajoitukset voivat aiheuttaa yllattavéan
suuren tehokkuuden aleneman. (L&hteet: ohjelmien myyntiedustajien haastattelut ja DfT
2007a.)

5.3 Ohjelmalle asetettavat vaatimukset

Ensimmaiseksi tulee miettid, minkélaisia ominaisuuksia ohjelmalta vaaditaan. Ohjelmien
tarjoamia suunnittelun ulottuvuuksia ovat mm. reitinoptimointi, aikataulutus ja kuormasuun-
nittelu. Kuljetuksen toteutusvaiheessa saatetaan tarvita ajo-opastusta ja paikannusta seké
tosiaikaista poikkeaminen hallintaa. My0s sahkoinen asiakirjahallinta on tietyin rajoituksin
mahdollista. Sitten valitaan ongelman laajuutta vastaava ohjelma tai jarjestelméd. Kuva 14
helpottaa ongelma- ja ohjelma-ulottuvuuksien valisen yhteyden hahmottamista.

Reitinoptimointiohjelmat tarjoavat ratkaisun reitinoptimointiin. Kuljetussuunnitteluohjelmat
tarjoavat ratkaisun reitinoptimoinnin lisaksi aikataulutukseen ja kuormasuunnitteluun. Toi-
minnanohjausjarjestelmien osalta todellisuus ei kuitenkaan ole aivan niin yksinkertainen.
Jarjestelmét koostuvat usein moduuleista, joiden joukossa saattaa olla tarjolla vaikkapa mai-
nittu reitinoptimointi tai sitten ei.
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Suunnitteluongelma —

Reitinoptimointi Aikataulutus ja Kuljetusten Liiketoiminta-
kuorma- seuranta ja prosessien
suunnittelu ohjaus integrointi

Reitinoptimointiohjelma

Kuljetussuunnitteluohjelma

Logistiikan ohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjarjestelma

+<— Ohjelma tai jarjestelma

Kuva 14. Suunnitteluongelman laajuus maarittaa soveltuvan ohjelman tai jarjestelman.

Ohjelmaa hankittaessa tulisi myds miettid, kuinka uusi ohjelma integroidaan olemassa oleviin
jarjestelmiin. Paivittéisten tilausmaarien ollessa pienid tullaan toimeen siirtotiedostoilla.
Tilausmadrien kasvaessa tiedonsiirto automatisoidaan. My0s asiakkaiden ja alihankkijoiden
tietojarjestelmat on otettava integroinnissa huomioon. Mainittakoon, ettd jotkin ohjelmat
mahdollistavat asiakkaan kuljetustilausten vastaanottamisen Internet-sovelluksen avulla. Alla
on lista asioista, jotka kannattaa k&yda lapi mietittdessa yrityksen ohjelmistotarpeita (Inbound
Logistics 2007):

e varastonhallinta
hankintatoimi
asiakkaiden ja tavarantoimittajien hallinta (englanninkieliset lyhenteet CRM ja SRM)
kysynta-toimitusverkon hallinta (englanninkieliset lyhenteet DSNM tai SCM)
kuljetusten hinnoittelu ja laskutus
e-liiketoiminta

Kuljetussuunnitteluohjelmista on saatavissa yhden tietokoneen desktop-versio ja useamman
palvelinversio. Naistd ensimméinen on huomattavasti edullisempi. Tarkkoja hintoja myyn-
tiedustajat eivat antaneet julkaistavaksi. Ratkaisun laajuuden kasvaessa kasvaa hintakin.
Palvelinversion varteenotettava vaihtoehto on kuljetussuunnittelun ulkoistaminen varsinkin,
jos kuljetussuunnittelun ei katsota olevan ydinosaamista. Joissakin ohjelmissa on lisdominai-
suuksia kuten ajoneuvopaikannus, tilausseuranta, asiakkaiden lisdvaatimusten huomioiminen
sekd kustannusten hallinta. Tallgin hinnoittelussa voidaan ottaa huomioon todelliset kuljetus-
kustannukset, mika mahdollistaa asiakkaiden ohjaamisen tehokkaampaan toimintaan esimer-
kiksi toimitusten aikaikkunavaatimusten suhteen.

5.4 Toiminnanohjausjarjestelmat

Kuljetussuunnittelun sdhkdistamiseen on kolme perusvaihtoehtoa ulkoistamisen lisaksi: kulje-
tusasiakkaan toiminnanohjausjérjestelméan lisdosa, kuljetusyrityksen toiminnanohjaus-
jarjestelma tai erillinen ohjelma. Toiminnanohjausjarjestelmélla (englanniksi enterprise re-
source planning system, ERP) tarkoitetaan tietojarjestelmad, joka yhdistdd sahkoisesti yrityk-
sen eri prosessit kuten tilauksen, valmistuksen, toimituksen, Kirjanpidon ja laskutuksen (so-
veltaen LVM 2002). Toiminnanohjausjarjestelmatoimittajat tarjoavat lisdosia logistiikan
hallintaa varten. Niistd vain osa soveltuu operatiiviseen kuljetussuunnitteluun. Muutaman
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ohjelmisto- ja jarjestelméatoimittajan Internetsivujen seké soittokierroksen perusteella kotimai-
sista erityisesti kuljetusyrityksille tarkoitetuista toiminnanohjausjarjestelmista puuttuu yllatta-
en kuljetussuunnittelun optimointityokaluja. Yksi toimittaja oli niitd kuitenkin parhaillaan
kehittdmassa. Sita vastoin esimerkiksi TietoEnator tarjoaa kuljetusten suunnittelun ja seuran-
nan tyokaluja, jotka ovat integroitavissa SAP-toiminnanohjausjarjestelméaén. Tamén perus-
teella kuljetussuunnittelu kannattaa jarjestdd muuten kuin kuljetusyrityksen toiminnanohjaus-
jarjestelman avulla.

5.5 Ohjelmien esittely

55.1 Yleistad

Tdassa osiossa vertaillaan ohjelmia, joita voidaan kayttdd kuljetussuunnittelussa. Mukaan on
otettu vain sellaisia ohjelmia, joilla on myyntiedustaja Suomessa. Muita ohjelmistotoimittajia
(Ja ohjelmia) ovat Routing International (WinRoute), ILOG (Transport PowerOps), Micro-
Analytics (TruckStops), DPS (LogiX), SPIDER (Designer), Jeppesen (PlanOp) ja ORTEC.
Kattavampi lista ja vertailu 10ytyvat lahteestda OR/MS Today 2006. Kaikki seuraavaksi esitel-
tavat ohjelmat ja jarjestelmat soveltuvat operatiiviseen, taktiseen ja strategiseen suunnitteluun.
Operatiiviseen suunnitteluun kuuluvat:

o kaluston erityisvaatimukset huomioonottava kuormasuunnittelu

e ajoneuvokohtaisten reittien luominen sek& ajoaikataulun laatiminen

e tosiaikainen uudelleen suunnittelu poikkeustilanteissa (edellytyksend yhteys ajoneu-

voon)
o sekad tarvittaessa luotujen reittien uudelleen muokkaus.

Ohjelmat ja jarjestelmat soveltuvat myyntiedustajien mukaan kaytettavaksi myos tapauksessa,
jossa kuljetusverkko on jaettu runkokuljetuksiin seka jakelu- ja kerdilykuljetuksiin. Liséksi
kayttd yhteiskuljetuksissa on mahdollista. Tydssa selvitettiin myds kuljetusyrityksen toimin-
nanohjausjérjestelmien ominaisuuksia tuotteiden eTrans, Trans Server ja Rahti osalta. Ne
eivat kuitenkaan ainakaan viela sisélla optimointia, minka vuoksi niita ei tutkittu tarkemmin
(Procomp Solutions 2007, WM-data 2007 ja Prolosoft 2007).

5.5.2 ArcLogistics Route

Kuvan 15 ArcLogistics Route (ALR) on maailman suurimpiin kuuluvan paikkatieto-
ohjelmistotalon ESRI:n kuljetussuunnitteluohjelma. Suomessa se on ollut markkinoilla nykyi-
sessd muodossaan talvesta 2006 lahtien. Asiakkaita ESRI Finland on ohjelmalle ehtinyt hank-
kia muutaman mukaan lukien Fazer Leipomot. ALR on eri toimialoille sopiva yleisohjelma,
jota kéytetadn ainakin elintarvikekuljetuksissa, jakelupalveluissa ja Yhdysvalloissa jatehuol-
lossa. Yritysten kokohaarukka on ajoneuvoissa mitattuna viidesta satoihin. Ohjelmassa kay-
tdnnon rajoituksena on 999 pyséhdysta ajoneuvoa kohti péivassa. Kahdensadan tilauksen
optimointi kestdd pari minuuttia. Perustietokoneella voidaan kasitelld 500 pysahdysta. Integ-
rointi muihin jarjestelmiin onnistuu mm. virallisen SAP-yhteyden, ODBC:n (Open Database
Connectivity) ja Excel-siirtotiedostojen avulla.

ArcLogistics Route on saatavilla desktop- ja palvelinversioina. Desktop-versio on huomatta-
vasti edullisempi. Kuljetussuunnittelun hajauttaminen eri henkil6ille saattaa kuitenkin edellyt-
tdéa palvelinversion hankkimista. Palvelinversiossa voidaan lisdksi k&yttdd web-
kayttoliittymaa tilausten syottamiseen. Ajo-opastus ja paikannusominaisuudet on saatavilla
erikseen. Edistyneeseen toteumatietojen analysointiin, esimerkiksi ajoaikojen suhteen, voi-
daan hankkia Network Analyst. (ESRI 2007, ESRI Finland 2007 ja Suojanen 2007.)
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2007).

~ TransGT : Janne_1

Swornitelma Muokksa Reitti Toimitus Viesti Kartta Tiedonsirtn Miyks  Asstukset Ohje
DEE MDD D= XEH

 Taimituksst: Kaikki 5

[

= || PR Reitit

o T T T

£ |[ 5 By Tomeukeat Asiskas [pvm Reitti [Houto Vierti ~

g T [ ALAMAAN MUNITTAMO 10.10.2005 REHLIVARASTO LAPLA, ALAMAANTIE 27

= Vapaat ALATALON TIPU O¥ P YLI-SOINI 10,10.2005 REHLIVARASTO NURMO, ISOKOSKENTIE 138

z alkatadutetty (] ALATALON TIPU OY P.YLI-SOIND 10.10.2005 REHLIVARASTO NURMG, ISOKOSKENTIE 138 —
Toimkettavanz ALF BACK 10,10.2005 REHLIVARASTO VOVRI, BERTBY-LALAXVAGEN 741
Toimksttu [ ALLAN LONNQYIST 10.10,2005 REHLIVARASTO LUSIKARRLEPYY, DALABACKAYAGEM 186 B

= O Viestk [l ©LPO vASIKKANIEMI 10.10.2005 REHLIVARASTO AHTART, ITAPERANTEENTIE 1268

[ Lehetstyt
& saspuneet
[ Lahtevat

[l :MDERS BRORS 10.10,2005 - VOVRI, VORPVAGEN 973
AMIA VLI-HAUTA-JALD 0. REHLIVA ] TOLIALA, LINTUMAANTIE

. ANTERO JAUHLATMEN 10.10.2005 PYHAJARYL, PAIALAMTIE 156
. ANTTI KIYIMAKT 10.10.2005 REHUYARASTO ALAJARYI, LEVIIOENTIE 420
. ANTTI T HEISKALA 10.10.2005 o REHUYARASTO IKAALINEN, LUHALAHDENTIE 762
, - Hauho Karttatasst & | Indekskartta +
'O ¥y 1 - g
n g - g I )
=N ¢ | Urjala TOUALA
E i
G tihii im

g Vuonijar

.ﬁ fvola®

EVampuld
Alastaro.

Nuutajan

!;mil.w
KUBSANK®@SKI

naan” kuatady oy
Higppila

e LOIMAA Ly oo oo

() >

Ypijat, 3 I‘(BH‘WQ

Jokivinkn

mmela AHausjarvi <aria
( oY

amiiki

Ay!
MNousiainen

Lapingdrvi

i ‘
Koski T SSTSON Lapptrask

YVINKAAT =13
] []

Marttila pe

Vaskio iy

li‘IRK : AEPAIMIO Apéiitels "Hl-':h‘!\ !

\l_‘() S KAARINA S SALD TR o 7 Pe

AB Sauvo Halikko ¥ o Eill =1 % Vihti . Bernas
) o A Muurla | 4 =PORVOQ
PARGAS 4 Kkt Sammatti LOHJA BORGA
PARAINEN Tolja 7% LOJO inetl

rjalohja

oPernia

silo
Finby.

Siuntioss
Sjundea

[YEve PN | F'.'.hi.‘; O =

B 8 | 0O B B B E B8

Léhennd  Loitonna Siirrd Yalitse  Aluselta  Mittaa  Katkaise  Vilipiste Info Sijoita

| 3

Viesti-kkuna

Pan 3445511 813 6781962 954

Kuva 16. TransGT -kuljetussuunnitteluohjelman kayttoliittyma (I1ahde: Makinen 2007).
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5.5.3 TransGT Planner

Affecton TransGT Planner (kuva 16) on ollut Suomessa markkinoilla vuodesta 2002. Asiak-
kaita kuljetussuunnitteluohjelmalla on kymmenkunta, joiden joukkoon lukeutuvat Neste Oil ja
Itella. Yritysten kokohaarukka on ajoneuvoissa mitattuna muutamasta satoihin. Lukumaéarai-
sid rajoituksia esimerkiksi pyséhdysten suhteen ei ole, mutta kdytettavé laitteisto asettaa
laskennalle rajat. Optimointi kestéé tavallisesti sekunneista minuutteihin. Integrointi muihin
jarjestelmiin onnistuu mm. XML:n ja siirtotiedostojen avulla. Ohjelman liittdminen toimin-
nanohjausjarjestelmiin onnistuu myds. Perusominaisuudet siséltavan Plannerin lisdksi on
saatavilla TransGT Analyzer, TransGT Server, TransGT Mobile ja TransGT Web. (Mé&kinen
2007.)

554 TCS-Opti

TCS-Opti on kotimaisen Ecomondin kehittdméa logistiikan ohjausjarjestelma (kuva 17).
Markkinoilla se on ollut vuodesta 2005. TCS-Optin edeltdjad TCS on ollut markkinoilla viisi
vuotta kauemmin. Jarjestelma on markkinajohtaja jatehuollon alalla, mutta se soveltuu mydos
kuljetusalalle yleisesti. Ecomondin asiakkaita ovat mm. Jatekukko, SOL Ympdristopalvelut ja
Kuljetusliike Experant. Yritysten koko vaihtelee ajoneuvoissa mitattuna kolmesta satoihin.
TCS-Opti soveltuu samanlaiseen suunnitteluun kuin aiemmin esitellyt ArcLogistics Route ja
TransGT Planner. Suurena erona on kuitenkin jarjestelman laajuus, johon liittyvat olennaisesti
ajoneuvopéaételaitteet. Jarjestelmad kaytetddn mm. paikannukseen, tydaikaseurantaan ja asia-
kastietojen hallintaan. (Ecomond 2007 ja Salmu 2007.)

Takaisinmaksuajat TCS-Optille ovat olleet puolesta vuodesta kahteen vuotta. Lisatietoja TCS-
jarjestelmasta saa ladhteestd Matikka 2004. Teos on laadittu ennen TCS-Optin markkinoille
tuloa. Vuoden 2005 iWaste-projektin loppuraportissa (TEKES 2005b) todettiin silloisten
optimointiohjelmien soveltuvan huonosti jatehuollon optimointi ongelmiin. Myds tiedonhal-
linnan merkitysta korostettiin. TCS-Optia lahdettiin luomaan néiden puutteiden pohjalta.
(Ecomond 2007 ja Salmu 2007.)

Kuva 17. Ecomondin logistiikanohjausjarjestelméan ajonequpééte (Iahde: Ecomond 2007).
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5.5.5 Transport Planning System

TietoEnatorin Transport Planning System (TPS) on toiminnanohjausjarjestelman lisdosa. TPS
kuuluu tuoteperheeseen, jossa on ratkaisut eri logistiikan osa-alueisiin kuten varastonhallin-
taan. Lisdosaa on myyty Suomessa 80-luvulta l&htien, jolloin se tunnettiin nimell& ProOpt.
Asiakkaita on kertynyt parikymmentd mukaan lukien AGA ja Metsdliitto. Toimialoja ovat
metsé- ja elintarviketeollisuus seka logistiikka yleisesti. Yritysten koko on ajoneuvoissa mi-
tattuna satoja. Yrityskoon alarajaa nostaa vaatimus toiminnanohjausjérjestelmastd. TPS:ssa
ajoneuvojen pysahdysten mééra voi olla rajoite. Muuten soveltuvuus yritykselle varmistetaan
yrityskohtaisella ohjelmoinnilla kuten toiminnanohjausjérjestelmissa yleensa. TPS soveltuu
aikaisemmin listattuihin kuljetussuunnittelun tehtéviin yhteiskuljetuksia lukuun ottamatta
aivan kuten edella esitellyt ratkaisutkin. Ajo-opastusta ja paikannusta seka tosiaikaista poik-
keamahallintaa varten ohjelma on liitettavissa ISMO-jarjestelmaan. (Heikkila 2007 ja Tie-
toEnator 2007.)
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6 Yhteiskuljetukset

e Kun kuljetusasiakas jarjestdd kuljetuksensa yksin, joudutaan usein tilanteeseen,
jossa kuorma-auto ajaa vajaana tai jopa tyhjana

¢ Yhdistamalla tavaravirtoja voidaan saavuttaa hyotyjé.

e Yhteiskuljetusten edellytykset liittyvat maantieteelliseen l&heisyyteen, aikataulu-
tekijoihin, tavaroiden asettamiin vaatimuksiin, organisaatioiden véliseen luotta-
mukseen ja tiedonhallintaan.

6.1 Tausta

Kun kuljetusasiakkaan kuljetukset jarjestetddn muista kuljetusasiakkaista erilladn, joudutaan
usein tilanteeseen, jossa kuorma-auto ajaa vajaana tai jopa tyhjéna. Yhteiskuljetuksin, yhdis-
tdmalla useamman kuljetusasiakkaan kuljetukset, voidaan saavuttaa etuja (kuva 18). Tassa
tyossa oli alun perin tarkoitus selvittdd Tuoretien, Sinebrychoffin ja Leafin yhteiskuljetus-
mahdollisuuksia. Tuoretie ja Sinebrychoff kuitenkin paattivat etsia yhteiskuljetusmahdolli-
suuksia kahdestaan. Niinpa tydssa keskitytdan selvittdamaédn yhteiskuljetusten edellytyksia ja
keinoja yleisella tasolla. Yhteiskuljetuksiin liittyy késite paluukuorma. Silla tarkoitetaan
kuormaa, joka on hankittu muuten tyhjana ajettavalle paluumatkalle. Paluukuormia ovat myds
tyhjat pakkaukset ja tuotepalautukset.

C C

Kuva 18. Vasemmalla kuorma ajetaan pisteestd A pisteeseen B (musta nuoli) ja auto palaa
tyhjana (harmaa nuoli). Tilanne on sama kuormalle pisteesta C pisteeseen D. Oikealla yhteis-
kuljetustapauksessa tyhjana ajetaan vahemman.

6.2 Keinot

Ensimmainen askel tyhjand ajon véhentdmiseksi on yrityksen omien kuljetusten jarkeistami-
nen. Yritykseen saapuvat tavaravirrat voidaan kuljettaa kootusti siten, ettd useamman ali-
hankkijan toimitukset kerdtddn samaan ajoneuvoon. Kaanteinen ajattelumalli, jossa yksi
alihankkija toimittaa samanaikaisesti useamman asiakkaansa tilaukset, toimii myds. Silloin
kuljetusasiakas on alihankkija eik& tarkasteltava yritys. Sama tarkastelu tulee tehda alihankin-
nan lisaksi asiakastoimituksille. Alihankinnan ja asiakastoimitusten kuljetusten koottua jarjes-
tamista tulisi harkita, jos yritys on molemmissa tapauksissa kuljetusasiakas.

Toinen mahdollisuus tyhjané ajon vahentdmiseksi on yhteistyd toisten kuljetusasiakkaiden
kanssa. Siitd esimerkki on jo mainittu Tuoretien ja Sinebrychoffin yhteistyd. Etsittdessa yh-
teistyokumppania yhteinen nimittaja voi olla sama toimiala, yhteinen asiakasryhma tai ainoas-
taan maantieteellinen sijainti. Jos yritys on osa vahvaa toimitusketjua, voidaan toimitusketjun
kuljetukset suunnitella yhdessa (DfT 2007b). Toimitusketjuhan kuvaa tavaran liikettad. Kay-
tdnnon mahdollisuudet hyddyntaad toimitusketjua yhteiskuljetuksissa lienevéat véahaiset, koska
yksi organisaatio kuuluu tavallisesti useaan eri toimitusketjuun. Yhteiskuljetusmahdollisuuk-
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sia tutkittaessa tarkastellaan erikseen runkokuljetuksia seka jakelu- ja kerdilykuljetuksia. Nuo
kaksi ryhmé&é ovat luonteeltaan erilaisia.

Kolmas keino paluukuormien saamiseksi ja yhteiskuljetusten jarjestamiseksi on ulkoistami-
nen. Annetaan kuljetussuunnittelu kokonaan jonkin kolmannen osapuolen jarjestettavaksi.
Kolmas osapuoli on kaytanndssa erillinen logistiikkayritys, joka on sopimussuhteessa kulje-
tusyrityksiin. Logistiikkayrityksella on useita kuljetusasiakkaita, joiden kuormat yhdistellaan.
Eradn logistiikkayrityksen mukaan kuljetusalalla vallitsee niin kova kilpailu, ett4 ajoneuvoja
ei ole varaa ajaa muuten kuin taysind. Muuten kustannustaso olisi liian korkea.

Yhdysvalloissa ja Isossa-Britanniassa on kaytdssé kuorma- ja rahtitilaporsseja. Ne ovat Inter-
netportaaleja, joissa etsitdan joko lisakuormaa tai tyhjaa tilaa. Suomessa kyseisia portaaleja ei
tiettavasti ole kotimaankuljetuksia varten. Ulkomaankuljetuksia varten niitd on olemassa.
Esimerkkina mainittakoon www.timocom.de, jota voi kayttda myds suomeksi.

Sinebrychoffilla on kaytdssa erilainen lahestymistapa paluukuormien hankkimiseksi. Kulje-
tusyritykset etsivat mahdollisia paluukuormia itse. Kaikille yhteysvéleille kuljetusyritykset
eivét ole onnistuneet I6ytdmaéan paluukuormia. Sen vuoksi Sinebrychoff on aloittanut yhteis-
tyon Tuoretien kanssa. Panimoteollisuudessa runkokuljetukset ovat tahan asti toimineet hy-
vin, koska menokuormassa ovat kulkeneet tuotteet ja paluukuormassa tyhjapaallysteet eli
pullot, korit ja kennolevyt. Kertapakkausten (tolkit ja kertakdyttOiset kerdysmuovipullot)
yleistyessa meno- ja paluuvirrat eriytyvat. Se luo paineen uudenlaiselle yhteistydlle.

Maailmalla on otettu kayttoon niin kutsuttuja yhteislastauskeskuksia. Kasitteend yhteislas-
tauskeskuksen madritelma on seuraava. Logistinen toimintakeskus lahelld palveltavaa maan-
tieteellistd aluetta, johon useat kuljetusyritykset tuovat alueelle tarkoitettua tavaraa yhdistetty-
ja toimituksia varten (soveltaen BESTUFS 2007). Yksi esimerkki on Heathrow’n lentoase-
man yhteislastauskeskus. Keskus sijaitsee lentoaseman ulkopuolella ja sinne tuodaan kauppo-
jen vabhittéistavaroita pois lukien arvotavarat ja sanomalehdet. Tavarat lajitellaan maarépai-
koittain ja toimitetaan séd&nndllisen aikataulun mukaisesti perille. Ennen jarjestelyd Heath-
row’n tavarakuljetukset karsivat ruuhkista ja kuljetusajat olivat vaikeasti ennakoitavissa.
Yhteislastauskeskuksen avulla kuljetuksissa kéytettyjen ajoneuvon maéra laski, tayttdaste
parani ja toimitukset pystyttiin toteuttamaan nopeammin. Vuonna 2004 yhteislastauskeskuk-
sen kayttd tuli pakolliseksi. Ajokilometreja arvioitiin sadstyvan kyseisend vuonna 87 000.
Hiilidioksidipaastot vahenivat noin 160 tonnia. Suomessa kiinnostava yhteislastauskohde
voisi olla ruuhkainen kaupunkikeskusta tai suuri rakennusprojekti. (BESTUFS 2007 ja DfT
2002.)

6.3 Edellytykset

Tarkein edellytys yhteiskuljetusten jarjestamiselle on maantieteellinen l&heisyys. Lisékuor-
man vuoksi normaalilta ajoreitiltd ei voi poiketa liian kauas. Se, kuinka kauas kannattaa poi-
keta, riippuu lisdkuormalla saatavasta lisdhinnasta ja lisakuorman aiheuttamista lisakustan-
nuksista. Lisakustannuksiin vaikuttavat kuljetusyrityksen muuttuvat kustannukset. Muuttuvat
kustannukset riippuvat kaytetystd ajasta, ajetusta matkasta ja kuorman massasta. Massan
noustessa myods polttoaineen kulutus nousee. Saatava lisahinta riippuu ainakin kuljetettavan
lisakuorman maéarasta ja kuljetusetaisyydesté.

Yhteiskuljetusten jarjestamiseen vaikuttavat aikataulutekijit. Seka alkuperdéiselle kuormalle
etta lisdkuormalle on asetettu toimitusaikavaatimuksia. Mikali toimitusaikavaatimukset ovat
tiukat, ei lisdkuormaa voida ottaa kuljetusaikojen pidentyessa. Kuljetusaikojen pidentyessa
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tybajat saattavat olla rajoittava tekija. Jos kuormien toimitusaikataulut ovat sdanndlliset, on
lisakuormia mahdollisuus 16ytdd helpommin. Tehokkaalla kuljetussuunnittelulla ja kehitty-
neilld ohjelmilla voidaan huomioida myds epéasdanndlliset kuormat. Lisattdessa ajoreitille
uusia pisteitd korostuu aikataulusuunnittelun merkitys. Enemman pisteitd merkitsee suurem-
pia riskejé aikataulun pitavyyden suhteen. Yksi my6hastyminen voi aiheuttaa ketjureaktion.

Tavaroiden asettamat vaatimukset voivat estad kuormien yhdistelyn. Etenkin elintarvikekulje-
tuksia koskevat tiukat maaréykset. Kaikkia tuotteita ei voi yhdistdd samaan kuormaan. Tuot-
teet vaikuttavat myos kaytettdvaan kalustoon. Esimerkkind mainittakoon elintarvikkeiden
lamposaadellyt kuljetukset. Liséksi kaikki pakkaukset eivat kestd padlle kuormausta, joka
hankaloittaa kuljetuskapasiteetin hygdyntamista.

Yhteiskuljetuksia kayttavien yritysten vélilla on vallittava luottamus (DfT 2006e). Jos kulje-
tusyhteistyohon lahdetddn kumppaneina, on kustannuksista kerrottava avoimesti. Muuten
kuljetusten hinnoittelu ei onnistu. Yrityksilta vaaditaan myos sitoutuneisuutta. Muuten yhteis-
ty0 saattaa purkautua, kun toinen osapuoli saa ensimmaéisen halvan ulkopuolisen tarjouksen.
Joskus kiistaa saattaa aiheutua myos siita, mité ajoneuvojen kyljissa lukee.

Yritysten asiakkaiden suhtautuminen voi estdd yhteiskuljetukset. Taustalla on usein pelko
toimitusvarmuuden heikkenemisestd. Pelkoa voi kuitenkin lieventda seuraamalla toimitus-
varmuutta jarjestelmallisesti yhdessé asiakkaiden kanssa (DfT 2006e). Y hteiskuljetuskokeilun
voi lopettaa, jos toimitusvarmuus on liian heikko.

Yhteiskuljetuksissa tiedonhallinta on haaste varsinkin, jos kuormat ovat epasaannollisia.
Apuna voidaan kayttaa telematiikkaa ja ohjelmistoja. Ajoneuvojen telematiikka auttaa poik-
keusten hallinnassa ja niihin reagoimisessa. Sahkdisin ratkaisuin paperien maéraa voidaan
vahent&, vaikkei papereita voitaisi kokonaan poistaa. Eri ohjelmien integrointi ja organisaa-
tioiden valinen tiedonsiirto on laajassa kuljetusyhteistydssa valttamétonta. Tavaroiden massat,
tilavuudet ja muodot on tunnettava tarkasti. Muuten lastauksessa saattaa ilmetd vaikeuksia.
Lisdongelmia aiheuttavat myds odottamattomat paluukuormat, joita ovat vaurioituneet tuot-
teet ja joskus myos tyhjat pakkaukset. Kuvassa 19 on esitetty yhteenveto yhteiskuljetusten
edellytyksisté.

Maantieteellinen ldheisyys Aikataulutekijat

'\ /'

Luottamus Yhteiskuljetukset — Tiedonhallinta
Asiakkaiden suhtautuminen Tavaroiden asettamat vaatimukset

Kuva 19. Yhteiskuljetusten edellytykset.

Yhteisty6ta varten valitaan johtava osapuoli, jonka vastuulle annetaan yhteiskuljetusten suun-
nittelu. Jos yhteisty6kumppaneita halutaan tulevaisuudessa lisad4, saattaa olla kannattavaa
valita joku ulkopuolinen taho. Siten voidaan parantaa uusien kumppanien luottamusta puolu-
eettomuudesta. INTERACTION-hankkeessa mukana oleva Tuoretie perustettiin aikoinaan
hoitamaan kolmen lihajalostevalmistajan kuljetuksia. Omistus jakautui tasan Atrian, Poutun ja
Saarioisten kesken. Tuoretie on hyva esimerkki yhteiskuljetuksista. Tuotteiden kuljetusvaati-
mukset ovat samankaltaiset ja asiakkaatkin usein yhteiset, joten yhteisty6ll& voitiin saavuttaa
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selvida hyotyjad. Nykyisin Tuoretie hoitaa muidenkin kuin omistajayritystensa kuljetuksia.
Siten kuljetustoimintaa pyritdan tehostamaan entisestaan. Muita yhteiskuljetusten edellytyksia
ovat mahdollisesti lyhytaikainen varastointi (englanniksi cross-docking) ja tarvittavien viran-
omaislupien hankkiminen.

Yhteiskuljetuksilla on myds esteitd. Joskus alkuperdistd kuormaa suositaan poikkeustilanteis-
sa lisdkuorman kustannuksella. T&ll6in mahdollisuudet saada lisakuormia tulevaisuudessa
laskevat. Poikkeustapauksia varten tulisi olla selvat saannot. Yhteiskuljetuksien vuoksi kalus-
toméaaraé saatetaan joutua joissakin yrityksissa kasvattamaan ja toisissa vahentdmaan. Lisdin-
vestoinnit ei aina ole mahdollisia. (DfT 2007c.)

6.4 Toimenpiteen vaikutukset

Yhteiskuljetusten k&yttdé nostaa tdyttOastetta ja vdhentda tyhjand ajoa. Lahteen DfT2006e
mukaan Isossa-Britanniassa erdan elintarvikealan kuljetusyritysten yhteiskuljetushankkeen
seurauksena tayttOaste nousi 85 prosenttiin, kun se alalla oli keskimé&é&rin 69 prosenttia. Tyh-
jand ajettiin vain 16 prosenttia alan keskiarvoon 19 prosenttiin verrattuna. Suomessa huoneka-
luteollisuuden yrityksissd on kaytetty tavarantoimittajien yhteiskuljetussopimuksia. Kustan-
nukset laskivat keskimaarin 10-15% (Aro 1998). Yhteislastauskeskuksien avulla ajoneuvo-
matkat ja/tai kilometrit ovat jarjestelyn ansiosta vahentyneet 30-80% (BESTUFS 2007).
Yhteiskuljetusten sédéstdpotentiaali on suuri.

Yhteiskuljetusten avulla Kkuljetuskapasiteetti voidaan siis kayttdd aikaisempaa paremmin
hyoddyksi. Samalla kuljetusten energiatehokkuus paranee ja kuljetuskustannukset laskevat,
koska lisakuormasta saadaan lisdhinta. Joissakin tapauksissa yhteiskuljetusten kuormamaaréat
ovat riittdvan suuret toimitusaikavélien lyhentdmiseksi. Toimitusaika saattaa siis lyhentyé,
vaikka yksittdisen kuorman kuljetusaika on aiempaa pidempi. Yhteiskuljetukset tarjoavat
my6s mahdollisuuden kasvattaa asiakaspohjaa yhteistyokumppanien asiakkailla. Se voi tosin
olla uhkakin.
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7 Yhdyskuntajatekuljetusten keskitetty kilpailuttaminen

o Keskitetysti kilpailutettu jatteenkuljetus véhentdd ajokilometreja ja kulutettua
polttoainemadréa suhteessa sopimusperusteiseen jatteenkuljetukseen.

o Keskitetyn kilpailuttamisen muita hyotyja ovat uudempi kalusto ja alhaisemmat
kuljetuskustannukset.

o Keskitettyyn kilpailuttamiseen siirtymisen haittoja ovat muuttuneet kerailyaika-
taulut ja joidenkin yksittdisten alueiden kustannusten nousu.

7.1 Tausta

Yhdyskuntajatteen kuljettamiseksi on olemassa kolme perusvaihtoehtoa: kunnan oma kulje-
tus, kunnan alueellisesti kilpailuttama jatteenkuljetus ja sopimusperusteinen jatteenkuljetus.
Sopimusperusteisessa vaihtoehdossa kiinteistot sopivat jatteenkuljetuksesta suoraan valitse-
mansa yrityksen kanssa. Keskimmadisessa vaihtoehdossa kunta ottaa itselleen vastuun kulje-
tusten Kilpailuttamisesta ja yritysten valitsemisesta. Kunnan omaa kuljetusta ei Suomessa
kaytetd nykyisin lainkaan. Kuntien jatehuollon k&ytdannon tehtévét voidaan antaa kuntien
omistamille liikelaitoksille tai osakeyhtio- ja kuntayhtymamuotoisille jatelaitoksille. Nykyti-
lanteessa suuri 0sa asumiseen liittyvasta jatehuollosta hoidetaan keskitetysti Kilpailutettuna ja
osuus kasvaa. Yhdyskuntajate on asumisessa syntyva jate sekd siihen ominaisuuksiltaan,
koostumukseltaan ja madréltadn rinnastettava kaupan, teollisuuden sek& palvelutoiminnan
jate. (JLY 2006 ja Salo 2007.)

Tassa tyossd selvitetddn keskitetysti Kilpailutettujen yhdyskuntajatekuljetusten hyotyja ja
menestystekijoitd. Myos keskitettyyn jatteenkuljettamiseen siirtymisen ongelmia etsitaan,
jotta ne voidaan valttaa jatkossa. Elinkeinoelaman jatteenkuljetus, joka tapahtuu voimassa
olevan jatelain mukaan sopimusperusteisesti (Salo 2007), on rajattu tyon ulkopuolelle.

7.2 Suuntaa-antava vertailu

Keskitetysti kilpailutettussa jatteenkuljetuksessa yksi kuljetusyritys kerda jatteet yhdelta
alueelta. Sopimusperusteissa jatteenkuljetuksessa yhdelld alueella jatteitd kerdd useampi
yritys, jolloin yksittdiset autot joutuvat tdyttdmaan kuormatilan laajemmalta alueelta. Kéytéan-
ndssa sopimusperusteinen jatteenkuljetus merkitsee enemmaén ajokilometreja. Liitteessa 7 on
esitetty suuntaa-antava laskelma, jossa vertaillaan keskitetysti Kilpailutettua ja sopimusperus-
teista jatteenkuljetusta. Vertailu kuvaa seuraavaa tilannetta:
e Tarkastelun kohteena on sadan keréilyastian omakotitaloalue, jossa kerdilyastioiden
valinen etdisyys on 50 metrié.
e Alueen jatteiden kerdilyyn tarvitaan kahta kerdilyautoa vastaava tilavuus.
e Sopimusperusteissa kuljetuksessa alueella on kaksi yritysta. Yksi yritys keraa joka toi-
sen astian ja kilpaileva yritys joka toisen, jolloin ajomatka yhdelta astialta toiselle on
100 metrid.
o Keskitetysti Kilpailutettussa kuljetuksessa ajoneuvo siirtyy aina lahimmalle astialle
kunnes kuormatila on taysi. Astioiden valinen matka on tuolloin 50 metrié.
o Kerdilyautot lahtevat ja palaavat jateasemalle, joka sijaitsee kymmenen kilometrin
paassa kerailyalueesta.

Vertailua varten jouduttiin arvioimaan jateauton polttoaineen kulutusta. Jateauton keréilyajon
kulutuksen voidaan ajatella muodostuvan tyhjennyksen aikaisesta kulutuksesta ja astialta
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toiselle siirtymisen aikaisesta kulutuksesta. VTT:n yksikkopéastosivuston (VTT 2007a) mu-
kaan jateauton kerdilykulutus on 186 1/100km. Luku siséltdd kulutuksen molemmat osat.
Saman lahteen yksittdisen kerdilyajon kulutuskuvaajan perusteella yksi tyhjennys kuluttaa
polttoainetta noin 2 dl (liitteessa huomautus 1). Jos arvioidaan, ettd polttoaineen kulutus
siirryttdesséd 50 metrin matka keréilyastialta toiselle on 165 1/100km (liitteessd huomautus 2)
ja siirryttdessa 100 metrin matka kerdilyastialta toiselle 130 1/100km (liitteess& huomautus 3),
saamme kerdilykulutusarvoiksi 205 1/100km ja 150 1/100km edelld kuvatuissa tilanteissa.
Arvot 165 1/100km ja 130 1/100km on saatu mukaillen lahteessé Makela ja Sirkid 2005 olevan
kaupunkilinja-auton kiihdytyskulutusta nopeuksiin 20 km/h ja 30 km/h (kuva 20). Léhteessa
kiihdytysmatka ilmoitettuihin nopeuksiin on astiavéleja pienempi. Lisdksi oletetaan polttoai-
neen kulutuksen olevan siirtoajossa 50 1/100km olipa auton tyhja tai taysi. Valitettavasti
parempaa lahtdaineistoa kulutuksen arvioimiseksi ei ollut saatavilla.
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Kuva 20. Erdén kaupunkilinja-auton kulutus kiihdytyksessa nollanopeudesta taloudellisim-
malla kiihdytyksella (lahde: Makela ja Sirkia 2005).

Laskelman perusteella polttoainetta kuluu keskitetysti kilpailutettusa kuljetusjarjestelmassa
noin 14 prosenttia vahemman kuin sopimusperusteisessa. Ajokilometreja on vastaavasti vain
kymmenen prosenttia vahemman. Ylimaardinen ero syntyy polttoainetta paljon kuluttavan
jateastialta toiselle siirtymisen vahentymisesta (kuva 21). Siind kulutetun polttoaineen maara
laskee kolmanneksen.

Laskelma on tehtyjen oletusten vuoksi kuitenkin vain suuntaa-antava. Todellisuudessa kulje-
tusyrityksid voi olla useampi kuin kaksi tai kuormatiloja ei vélttdmatta saadakaan taytettyé.
Toisaalta sopimusperusteisessa kuljetuksessa kerdyspisteet eivat valttamatta jakaudu aivan
tasaisesti yritysten kesken. Myos polttoaineen kulutus tietojen tulisi olla tarkempia. Suuntaa-
antava vertailu tehtiin Jatelaitosyhdistyksen toimitusjohtajan pyynnosté.

49



| \
Jateasema Jateasema

Kuva 21. Kun kuljetukset on jarjestetty keskitetysti (vasemmalla), lyhenee jatteenkerailyn
ajomatka verrattuna sopimusperusteiseen kuljetukseen (oikealla).

7.3 Keskitetyn kilpailuttamisen toteuttaminen

7.3.1 Keratyt tiedot

Lahtokohtaisesti kilpailuttamisen uskottiin vahentdvan ajokilometrejd, nostavan keskimaéarais-
t4 kuormapainoa ja laskevan kuljetuskustannuksia (Salo 2007). Alkuperéisend ideana oli
kerdtd tarkkaa numeerista tietoa jatelaitosten saavuttamista hyodyistéd liitteen 3 lomakkeen
avulla. Lomakkeessa pyydettiin mm. ilmoittamaan tulosten kannalta tyypillisen alueen kulje-
tuskustannukset ennen ja jalkeen kilpailutuksen. Kuljetuskustannukset pyydettiin myds maa-
ritteleméan, koska kuljetuskustannukset voivat tapauksesta riippuen siséltaa eri kustannuksia.
Liséksi kysyttiin Kilpailuttamisen muita havaittuja hyotyja ja menetystekijoita seka haittoja ja
ongelmia.

Tietojen vertailtavuuden vuoksi lomakkeessa oli kohdat taustamuuttujille. Niitd ovat yhdys-
kuntajatteen maaré (pois lukien elinkeinoeldman jatteet), keréilyalueen pinta-ala ja asukaslu-
ku. Téssa yhteydessa harkittiin myos urakka-alueiden ja jateaseman valisen etéisyyden kysy-
mistd, koska jateaseman kaukainen sijainti luonnollisesti nostaa kustannuksia. Etaisyyden
selvittamisesta kuitenkin luovuttiin sen monimutkaisuuden ja selvitystyon resurssien rajalli-
suuden vuoksi. Keskitettyyn Kilpailuttamiseen siirryttdesséd on myos saatettu toteuttaa saman-
aikaisesti muita uudistuksia, jotka luonnollisesti vaikuttavat ilmoitettuihin kuljetuskustannuk-
siin.

Lomakkeen palautti nelja jatelaitosta seitsemastd. Kohtaan, jossa vertailtiin tyypillisen alueen
kuljetuskustannusten muutosta, vastasi vain kaksi jatelaitosta. Lisaksi energiankulutustietoa ei
pystynyt antamaan yksik&an jatelaitos. Tieto olisi erddssa tapauksessa ollut periaatteessa
saatavissa kuljetusurakoitsijoilta. Seuraavaksi on kuvattu jatteenkuljetuksen jarjestdmista eri
jatelaitoksissa.

7.3.2 YTV jatehuolto

YTV jatehuollon alueella yhdyskuntajatekuljetukset on toteutettu keskitetysti kilpailutettuna
jo 1980-luvulta l&htien. Helsingin keskustan alue toimi poikkeuksena sopimusperusteisesti
vuoteen 2006 asti. Alueella on yksi jatteenkésittelypaikka Ammassuolla Kivikon ja Konalan
hyotyjatteen kerdyspaikkojen liséksi. Vuonna 2007 kuljetuskustannukset olivat noin 13 mil-
joonaa euroa eli 59 €/tonni. Jatteenkuljetuksissa kdytetdan noin sataa ajoneuvoa, joilla ajetaan
arviolta yhteensd 2 500 000 kilometria vuodessa. Keskimaarainen kuormapaino on 7,6 tonnia.
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Yhdyskuntajatettd (pois lukien elinkeinoelaman jatteet) kuljetaan 215 000 tonnia vuodessa
noin miljoonan asukaan alueella, jonka pinta-ala on 1 200 neliokilometrié.

Kuljetuksia kilpailutetaan kahdesti vuodessa. Urakka-alueita on yhteensd noin 60. Ne on
muodostettu ajan saatossa mm. kuljetusurakoitsijoilta saadun palautteen perusteella. Yhden
urakka-alueen jatteenkuljetukseen tarvitaan yhdesta kahteen autoa. Urakka-aika on viisi vuot-
ta ilman optiomahdollisuutta. Optio mahdollistaisi urakka-ajan jatkamisen ilman uutta kilpai-
lutusta. Eri kerdystekniikat kilpailutetaan erikseen. Korvauksen suuruuteen vaikuttaa asiakas-
palautteeseen perustuva laatu kertoimella on 0,80-1,12. Urakoitsija suunnittelee aikataulut ja
ajoreitit itse. Kaluston paastdluokkavaatimus on Euro Ill. Lisdksi ajoneuvoissa tulee olla
ajoneuvopéételaitteet.

Kun kilpailuttaminen aloitettiin, kuljetusten hinnat laskivat vuosia. Sitten kustannukset alkoi-
vat hiljalleen nousta pysyttydan hetken alhaalla. Syy lienee kuljetusurakoitsijoiden madaréan
lasku. Pienet yritykset katosivat ja nykyisin jaljella on en&é kolme suurta.

7.3.3 Pirkanmaan Jatehuolto

Pirkanmaan Jatehuollon alueella jatteenkuljetus jarjestetddn keskitetysti kilpailutettuna. Urak-
ka-alueita on kaikkiaan toista sataa ja urakan kesto on yleensa kolme vuotta kahden vuoden
jatko-optiolla. Urakoitsijoille, joita oli vuonna 2006 kolmetoista, maksetaan tyhjennyskertojen
perusteella. Laatujarjestelmén palaute vaikuttaa maksettavaan korvaukseen. Kuljetussuunnit-
telu toteutetaan Pirkanmaan Jatehuollon ja urakoitsijan kanssa yhdessa kéyttden apuna Ma-
pInfo paikkatieto-ohjelmaa. Reittimuutoksia toteutetaan tarvittaessa. Kaluston paasttluokka-
vaatimus on uusimmissa sopimuksissa Euro I11. Lahes kaikissa pakkaavissa jateajoneuvoissa
on TCS-jarjestelmd, jolla kerdilyn edistymisté voidaan seurata tosiaikaisesti.

Keskitetyn kilpailutuksen ansiosta kuljetuskustannukset ovat laskeneet arviolta 20-25%.
Ylojarven esimerkkialueella ajokilometrit laskivat 28% arvosta 50 076 km/vuosi arvoon 36
296 km/vuosi. Kaytettyjen ajoneuvojen méard véheni neljésté kahteen keskimaardisen kuor-
makoon noustessa 5,6 tonnista 9,6 tonniin. Ylojarven 274 neliokilometrin alueella asuu
21 000 asukasta. Jatetta syntyy vuosittain 4 664 tonnia.

7.3.4 Turun Seudun Jatehuolto

Turun Seudun Jatehuollon (TSJ) alueella jatteenkuljetusten keskitetty kilpailuttaminen alkoi
90-luvun alussa. Nykyisin 11 kunnassa on k&ytossé keskitetysti kilpailutettu jérjestelma.
Kymmenessd toimialueen kunnassa kaytetdan vielda sopimusperusteista jatteenkuljetusta.
Koko toiminta-alueen pinta-ala on 3 772 neliokilometrid ja alueella asuu 315 500 asukasta.

Kunnat ovat paasaantoisesti omia urakka-alueitaan. Ne ovat riittdvéan pienid, jotta myds pienil-
I& kuljetusurakoitsijoilla on mahdollisuus tarjota. Eri kerdystekniikat seka hyotyjatteen keréily
on kilpailutettu erikseen kahdella alueella. Urakka-aika on kolme vuotta yhden vuoden jatko-
optiolla. Mydhemmin kesto saatetaan muuttaa viiteen vuoteen kahden vuoden optiolla. Por-
rastus syntyy eripituisista urakka-ajoista. Korvaus maksetaan toteutuneiden tyhjennysten ja
yksikkohinnan mukaan. Korvauksen suuruuteen vaikuttaa laatujarjestelmén palaute. Kuljetus-
suunnittelu on kuljetusurakoitsijan vastuulla. Apuna kéytetddn TSJ:n asiakasrekisterid ja
vanhoja reitteja. Kaluston paastdluokkavaatimus on paaasiassa Euro I1I.

Keskitetylld kilpailutuksen ansiosta astioiden yksikkotyhjennyshinnat ovat laskeneet. Vuonna
2006 kuljetukset maksoivat 51 €/tonni. Tasmallisté tietoa kustannusmuutoksista ei ole. Ajoki-
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lometrejd, keskimadraistd kuormapainoa, polttoaineen kulutusta ja kéytettyjen ajoneuvojen
madarad ei ole tarkkailtu.

7.3.5 Oulun Jatehuolto

Oulun Jatehuollossa kéytetdadn sopimusperusteista jatteenkuljetusta ainakin vuoden 2008
loppuun asti. Parhaillaan on kaynnissa selvitystyo, jossa vertaillaan keskitetysti kilpailutettua
ja sopimusperusteista jatteenkuljetusta. Selvityksen on mééra valmistua marraskuussa 2007.
Tyon tulosten julkaisemista rajoittaa jatteenkuljettajien vaatima salassapitosopimus.

7.3.6 Jatekukko

Kuopion seudun kunnissa aloitettiin yhteisty¢ jatehuollon jarjestdamiseksi vuonna 2000. Seu-
raavana vuonna perustettiin Jatekukko Oy, joka otti vastuulleen osakaskuntien jatteenkulje-
tuksen keskitetyn Kilpailuttamisen. Siirtymdaikaa sopimusperusteisesta jatteenkuljetuksesta
oli puolitoista vuotta. Tuona aikana eri kuntien jatehuoltomaaraykset pyrittiin yhtendistamaan.
Urakkakilpailuja varten Jatekukko kerasi tietoja aikaisempien urakoitsijoiden tydsuoritteista,
kalustomaaristé ja tyotunneista. Tietojen avulla urakoitsijat suunnittelivat reitit itse. Eri keréa-
ystekniikoin toteutettavat kuljetukset kilpailutettiin erikseen. Myds astioiden pesu on erillinen
urakka. Hydtyjatteet (lasi ja metalli) keratédéan alueittain samalla kertaa kaksilokeroisen kontin
avulla. Toimintatapa on erityisen kannattavaa, silla reitit ovat pitkié.

Keskitettyyn kilpailutukseen siirryttdessé kaatopaikkoja suljettiin ja urakoitsijat velvoitettiin
hankkimaan ajoneuvoihinsa ajo-opastinjarjestelma. Kayttoon otettiin myds siirtokuor-
mausasema, josta tdysperdvaunurekka ajaa kolmesti viikossa jatekeskukseen 90 kilometrin
paahan. Kilpailutuksen seurauksena kustannusséaastot olivat pakkaavien jateautojen urakoissa
keskimaarin 22%. Samanaikaisesti toteutettujen muutosten vuoksi todellista kokonaiskustan-
nusten muutosta ei tiedeté.

7.3.7 1td-Uudenmaan Jatehuolto

Itd&-Uudenmaan Jatehuollon (1UJ) alueella jatteenkuljetus jarjestettiin sopimusperusteisesti
syyskuuhun 2006 asti, jolloin siirryttiin keskistetysti kilpailutettuun jérjestelmaan. Alueella
oli ennen kaksi kaatopaikkaa, joista toinen jai pois kaytosta helmikuussa 2007. Tarkastelu
ennen ja jalkeen muutoksen on vuosilta 2005 ja 2007. Kyseisind vuosina yhdyskuntajatteen
(pois lukien elinkeinoeldman jatteet) mééran arvioidaan pysyneen ennallaan 18 500 tonnissa
vaikka asukasmaard on noussut 91 000:sta 92 000:een. Kerdilyalueen pinta-ala on noin 2 700
neliokilometria.

Kilpailutuksen suunnitteluvaiheessa jarjestettiin urakoitsijoiden kanssa keskustelutilaisuus,
jossa kuultiin heidén mielipiteitddn mm. urakka-alueiden koosta. Yhden urakka-alueen pystyy
keréilemadn yhdelld tai kahdella autolla. Pienemmaét kunnat ovat kokonaisia urakka-alueita ja
isommat on jaettu osiin. Urakka-ajat ovat siirtyméaikana kolmesta kuuteen vuotta kahden
vuoden optiolla. Kilpailutus on porrastettu siten, ettd urakoita tulee kilpailutukseen vuosittain.
Maksuperusteena on tyhjennyskertojen mukainen yksikkohinnoittelu. Korvauksen suuruuteen
vaikuttaa urakoitsijan toiminnan laatu kertoimella 0,85-1,03. Urakoitsija suunnittelee aikatau-
lut ja ajoreitit itse kayttden apuna TCS-Optia, mikali sen on hankkinut. Kaluston laatuvaati-
mus on Euro II.

Koko 1UJ:n alueella kuljetuskustannukset laskivat keskitetyn kilpailuttamisen seurauksena
13%. Jos verrataan kustannuksia vuoteen 2005, alenema lienee huomattavasti suurempi, silla
sopimusperusteisen jarjestelman aikana hinnat nousivat 1-2 kertaa vuodessa. Nyt kustannuk-
set ovat noin 81€/tonni. Kustannukset laskivat, vaikka yksi kaatopaikka poistettiin kdytosta ja
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urakoitsijat velvoitettiin hankkimaan ajoneuvotietokoneet. Laitteiden kustannukset ajoneuvoa
kohti ovat noin 3 000 euroa. Lisaksi vuoden 2007 kustannuksiin sisaltyy astiapesu kerran
vuodessa, joka ei sisaltynyt vuoden 2005 vertailukustannuksiin. Jatteenkuljetuksiin kaytetta-
vien ajoneuvojen maaré laski yhdell4 noin yhteentoista. Keskimaaréaisen kuormapainon arvi-
oidaan séilyneen ennallaan.

7.4 Keskitettyyn kilpailuttamiseen siirtymisen hyddyt ja haitat

Jatelaitokset eivat yleisesti ottaen ole selvittdneet keskitetyn kilpailuttamisen vaikutuksia
kovinkaan jarjestelméllisesti. Kaikki kuljetuskustannuksia arvioineet jatelaitokset kertoivat
kustannusten laskeneen muista toteutetuista uudistuksista huolimatta. Arviot vaihtelevat
valilla 13-25%. Kuntaliiton vuoden 2006 kyselyn mukaan jateastioiden tyhjennyshinnat ovat
sopimusperusteisissa kunnissa noin kymmenen prosenttia korkeammat kuin keskitetysti kil-
pailutetussa jatteenkuljetuksessa (Kuntaliitto 2006a). Tdman selvityksen tulokset ovat saman
suuntaiset. Kustannusten lisaksi myods ajokilometrien arvioidaan vahentyneen, vaikka tietoja
ei ole kuljetusurakoitsijoilta keratty. Ajokilometrien ohella keskimdaaréisen kuormapainon
arvioidaan nousseen, mutta vain joissakin tapauksissa. Kéytetyn kaluston laatu on parantunut
paastéluokkavaatimusten ansoista.

Keskitetylld kilpailuttamisella on myo6s haittansa. Kuljetusurakoitsijan vaihtuessa reitit ja
kerdysaikataulut voivat muuttua, mika on aiheuttanut muutamia asiakasvalituksia. Erityisen
hankalaksi tilanne koettiin, mikali urakoitsija vaihtui vuodenvaihteessa. Vuodenvaihteessa on
tavallista véhemman tyOpéivia ja jatemadrat ovat suuremmat. Uuden urakoitsijan kuljettajat
saattavat myds alussa ajaa reitiltd harhaan, ellei paikallistuntemusta tai ajonohjauslaitteita ole.
Joillakin yksittaisilla alueilla jatteenkuljetuskustannukset ovat saattaneet nousta. Tasta huoli-
matta keskitetty kilpailuttaminen koettiin jatelaitoksissa hyvéksi asiaksi.

7.5 Hyvin jarjestetty kilpailuttaminen

Urakka-alueiden jatteet tulisi olla keréttavissa yhdella tai kahdella autolla. Jos alueet olisivat
suurempia, pienet urakoitsijat eivat pystyisi osallistumaan tarjouskilpailuun. Lisaksi eri kera-
ystekniikat kannattaa kilpailuttaa erikseen, jotta kaluston kdytt6 on tehokasta. Kalustovaati-
mukset ja urakan koko saattavat muuten muodostua markkinoille tulon esteiksi. Myds astioi-
den pesu kannattaa rajata omaksi urakakseen edelld mainitun perusteella. Urakan pituuden on
oltava riittavé, jotta kalustohankinnat ovat mahdollisia. Jos asetetaan uusia pééstéluokkavaa-
timuksia, on varmistuttava siitg, ettd kalustohankinnoille j&4 riittavésti aikaa. Tassa asiassa oli
havaittu ongelmia.

Kaatopaikkoja suljetaan usein samanaikaisesti siirryttdessa alueelliseen jatehuoltoyhteistyo-
hon ja keskitetysti kilpailutettuun jatteenkuljetukseen. Koska kuljetusetdisyydet kasvavat,
samassa yhteydessa tulisi miettia siirtokuljetusten kayttoa. Siirtokuljetukset voidaan joissakin
tapauksissa toteuttaa myos rautateitse.

Reittien suunnittelu oli useimmissa urakoissa kuljetusyrityksen vastuulla. Kuljetusyritys sai
suunnitella reitit parhaaksi katsomallaan tavalla. Voisivatko jatelaitokset ottaa reittien suun-
nittelun vastuulleen ja vasta optimoidut reitit kilpailutettaisiin? Ndain pienet ja suuret kuljetus-
urakoitsijat eivat olisi eri arvoisessa asemassa, koska ohjelmat ovat kalliita ja niistd saadaan
eniten hyotyja suurilla kalustoméaarilla. Ainoastaan yksi jatelaitos suunnitteli reitit tiiviissa
yhteistydssa kuljetusurakoitsijoiden kanssa.

Keskitetysti kilpailutetussa jatteenkuljetuksessa kuljetuskustannukset riippuvat Kilpailutilan-
teesta. YTV jatehuollon alueella, jossa jatteenkuljetukset on keskitetysti Kilpailutettu jo kau-
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an, on havaittu urakoitsijoiden maarén laskeneen. Markkinat ovat keskittyneet kolmelle ura-
koitsijalle. Sen pelatddn nostavan kuljetuskustannuksia. Urakoitsijat oppivat ennakoimaan
toistensa toimia, vaikka suoranaista yhteistyota ei olisikaan. Jotta tilanteelta valtyttéisiin, on
urakoitsijamaérad seurattava. Myos urakoitsijoiden kalustomé&aristd ja kaluston kéytdsta on
hyva olla tietoinen, jotta voidaan ennakoida urakoitsijamdaran muutoksia. Tarvittaessa on
ryhdyttdvd toimenpiteisiin kehityksen muuttamiseksi. Riittdvd kilpailun varmistamiseksi
markkinoille tulon esteitd voidaan madaltaa seuraavin keinoin:
e Reitinoptimointi suoritetaan jatelaitoksen toimesta, jolloin ohjelmistoinvestointeja ei
tarvita, eikd suuri kalustomé&éra tuo etua optimoinnissa.
o Jatelaitos omistaa kuljetuskalustoa, jota voidaan lainata uudelle kuljetusurakoitsijalle.
Néin kynnys uuden yrityksen perustamiseen on pienempi.
e Urakasta voidaan jakaa yksityiskohtaisempaa tietoa. Siten myds uusilla urakoitsijoilla
on mahdollisuus arvioida kustannuksia. Jaettavia tietoja voivat olla esim. kerailyreitit,
ajokilometrit, tyhjennyskerrat ja jateméaarat seka niiden kehitys.

Ita&-Uudenmaan Jatehuolto (1UJ) jarjesti Kilpailutuksen suunnitteluvaiheessa keskustelu-
tilaisuuksia kuljetusurakoitsijoiden kanssa. Tilaisuuksissa kasiteltiin urakka-alueiden laajuut-
ta, urakka-aikojen pituutta, urakoitsijoiden toiveita sekd kerdilyn laskennallisia ja todellisia
tyomaaria. N&in 1UJ varmisti hyvien tarjousten saamisen. Myos EU:n laajuisesta hankintapro-
sessista kerrottiin. Tieto oli uutta erityisesti pienille urakoitsijoille. Kaikki urakoitsijat hyotyi-
vat tilaisuuksista saamalla urakoista ennakkotietoa. Hyvien tarjousten saamista voidaan
edesauttaa myds kertomalla yksityiskohtaisesti, miksi kuljetusurakka havittiin. Siten urakoit-
sija voi parantaa tarjoustaan seuraavalla kerralla. Kilpailutuksia tulisi olla riittdvén usein, jotta
urakan havinneet yritykset voivat tarjota pian uudelleen (Kuntaliitto 2006b).

Valvonta on jatelaitoksissa ollut kaluston suhteen enimmékseen satunnaista. Erdéssa jatelai-
toksessa mietitd&dn parhaillaan vastuuhenkilon nimittdmistd suorittamaan urakoitsijoiden
kalustokatselmuksia. Ndin voitaisiin varmistua siitd, ettd kuljetusurakoitsija toimii sopimuk-
sen mukaisesti. Muu laadunseuranta on jatelaitoksissa yleisesti ollut tehokasta. Laadunval-
vonta ja heikosta laadusta annettavat rangaistukset ovat Kilpailutuksen edellytys (soveltaen
Kuntaliitto 2006b).
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8 Yhteenveto, paatelmat ja jatkotoimenpiteet

8.1 Yhteenveto ja paatelmat

Tassa tydssa selvitettiin ennalta valittuja toimenpiteitd energiatehokkuuden parantamiseksi.
Ty0On aikana kavi ilmi, ettd energiatehokkuuteen vaikuttavien tekijoiden tunteminen on tarke-
aa. Siksi tyohon lisattiin kappale 1.

Energiatehokkuudella tarkoitetaan kuljetettua tavarayksikkoa kohden kulutettua energiaméaé-
réd. Kun energiaa kuluu véhemman, kuljetuskustannukset ja hiilidioksidip&astot laskevat. Eri
toimijat voivat vaikuttaa energiatehokkuuteen eri keinoin.

Energiatehokkuusasioissa suurin valta on kuljetusasiakkaalla. Jos kuljetusasiakas ei kayta
valtaansa, on vaarana, ettd energiatehokkuus on heikko. Tarkein asia energiatehokkuuden
parantamisessa onkin seuranta. Sen avulla voidaan maarittdd energiatehokkuuden nykytila,
kohdistaa tehostamistoimenpiteet sinne, missé niistd on eniten hyotya ja mitata toimenpitei-
den vaikutukset. Seurannassa téarkeitd suureita ovat ajoneuvon tayttoaste, energiatehokkuus,
ominaisenergiankulutus ja kokonaisenergiankulutus. Seuraamalla ainoastaan polttoaineen
kulutusta ei saa hyvaa kuvaa energiatehokkuudesta. Energiatehokkuuden maéérittdminen
edellyttdd kulutustietojen saamista kuljetusyritykseltd. Apuna voidaan kayttdd EMISTRA-
jarjestelmaa ja tiedonkerayslaitteita.

Tyon aikana kévi ilmi, ettd kuljetusasiakkaiden tiedot energiatehokkuudesta ovat véhdiset.
Tietoisuuden energiatehokkuusasioista toivotaan tdman hankkeen myo6td kasvan siten, ettd
yritykset kiinnittdvat jatkossa enemman huomiota toimintansa ja kuljetusyritystensa toimin-
nan energiatehokkuuteen.

Kuljetusyrityksen toimintaan voidaan vaikuttaa laatuvaatimuksin ja vertailukriteerein. Niista
tarkeimmat ovat Euro-pééstoluokat ja taloudellisen ajotavan koulutus. Kuljetusyritykset ovat
usein pieni, joten heilld ei valttdmatta ole kaytdsséan viimeisinta tietoa. Kuljetusasiakas voi
jakaa tata tietoa kuljetusyrityksille. Tieto voi koskea hyvia toimintatapoja tai ajoneuvoteknisia
tutkimustuloksia. Erityisesti kalustovalinnat ovat térkeitd, koska polttoainekustannusten osuus
kuljetuskustannuksista on suuri ja ajoneuvon kayttoika on pitkd. Kuljetusyrityksen ja kulje-
tusasiakkaan valinen yhteisty0 on kalustovalintoja tehtéessé oleellista, jotta pystytédan valit-
semaan tarpeita vastaava ajoneuvo. Liian suuri tai liilan pieni ajoneuvo ovat heikkoja valintoja
energiatehokkuuden kannalta.

Kuljetussuunnittelulla voidaan vaikuttaa paljon energiatehokkuuteen. On tarke&d, etta riittava
kuljetussuunnittelu varmistetaan myos tilanteissa, joissa organisaation toimintaympdristd on
muuttunut. Kuljetussuunnittelun keinoja parantaa energiatehokkuutta ovat reitinoptimointi,
aikataulutus ja kuormasuunnittelu. Kuormasuunnittelu on erityisen tdrkedd parannettaessa
ajoneuvojen tdyttOastetta. Korkean tayttOasteen saavuttaminen edellyttdd vahintdan tietoa
tuotteiden massoista ja tilavuuksista. Myds tietotekniikan merkitys kasvaa tiedonhallinnan
monimutkaistuessa. Esimerkiksi jakelu- ja keréilyreittej& suunniteltaessa vaihtoehtojen maara
nousee helposti niin suureksi, ettei ihminen pysty ratkaisemaan ongelmaa yhta tehokkaasti
kuin tietokoneohjelma.

Kuljetussuunnittelun ohella korostuu yhteistyon merkitys energiatehokkuuden parantamises-

sa. Paluukuormien hankkiminen muuten tyhjéna ajettaville osuuksille ei vélttdméattd onnistu
ilman ulkopuolista yhteistybkumppania. My0s yhdistamalld samaan suuntaan menevié tava-
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ravirtoja voidaan saavuttaa etuja. Yhteiskuljetusten tarkeimmat edellytykset ovat maantieteel-
linen l&heisyys, aikataulutekijat ja tavaroiden asettamat yhtendiset vaatimukset. Tassékin
kohtaa tiedonhallinta on térkedd. Erddnlaiseksi yhteistydmuodoksi voidaan ajatella myds
keskitetysti kilpailutettu yhdyskuntajatteenkuljetus. Siind valtytaan tilanteelta, jossa kuljetus-
yritykset Kkerdilevat jatteitd samalla alueella. Yhtélailla yhteiskuljetuksissa yksi ajoneuvo
korvaa useamman samalla alueella ajavan ajoneuvon.

Ty0ssé oli alun perin tarkoitus arvioida toimenpiteiden vaikutuksia kuljetusasiakkaiden kulje-
tuksiin suhteellisen tarkasti. Se ei kuitenkaan ollut vield tassé vaiheessa mahdollista. Yrityk-
siltd ja jatelaitoksilta puuttui arviointia varten tarvittavia kuljetusten perustietoja. Lisaksi
yksityiskohtaisen tiedon hankkiminen aikaisemmista hankkeista osoittautui hankalaksi. Syité
siihen oli ainakin kolme. Aikaisemmin toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden vaiku-
tuksia on selvitetty vain véhén. Eri toimijat eivat valttamatta née selvid hyotyja toimenpitei-
den raportoinnissa. Tarkat tiedot halutaan joskus kilpailullisiin syihin vedoten pitaa salassa.

Pahkinan kuoressa energiatehokkuuden parantaminen tarkoittaa aikaisempaa monipuolisem-
man ja yksityiskohtaisemman tiedon hankintaa. Hankkeessa mukana olevat yritykset ja orga-
nisaatiot ovat jo ymmartaneet energiatehokkuuden merkityksen joko kuljetuskustannusten tai
ympéristotekijoiden kautta. Nyt tarvitaan kdytannon toimenpiteitd. Alankomaissa on toteutet-
tu vastaavia hankkeita aikaisemmin. Niissé on saavutettu keskimaarin 15 prosentin energian-
kulutuksen s&&sto.

8.2 Jatkotoimenpiteet

Taman selvityksen perusteella yritykset ja jatelaitokset valitsevat toteutettavaksi mielestdén
lupaavimmat toimenpiteet. Valituista toimenpiteista tulee ilmoittaa Motivalle tai WSP Finlan-
dille viimeistdadn 11.1.2008. Yritysten toimenpiteiden suunnittelulle ja toteuttamiselle on
asetettu kuvan 22 aikataulu. Aikataulu johtuu eri maissa toteutettavien hankkeiden yhteenso-
vitustarpeista. Yhteensovituksella tarkoitetaan toimenpidetietokannan luomista, hankkeen
kokonaisvaikutusten arvioimista ja yritysten palkitsemista.

11/2007 || 12/2007 || 1/2008 || 212008 || 3/2008 \[

Mahdollisten
toimenpidevaihtoehtojen ‘
madrittely ja alustava vertailu

Jatkotoimenpiteiden
valinta ‘

Suunnittelu ja ‘
vaikutusarvio

Mahdollinen toteutus ‘

Raportointi D Cl

TySpaja 3 (8.4.2008) [

Kuva 22. INTERACTION-hankkeen aikataulu.
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Kun kaytannossa toteutettavat toimenpiteet on yrityksessa valittu, aloitetaan vaikutusarvioi-
den laatiminen ja toteutuksen suunnittelu. Vaikutusarvioinnissa yritykset voivat kayttaa apu-
naan Motivaa ja WSP Finlandia. Erityisesti Seppo Pyrron kokemus aikaisemmista energiate-
hokkuuden parantamisprojekteista voi olla hyddyksi. Suunnitelmista tulee ké&yda ilmi toteu-
tuksen eri vaiheet ja aikataulu. Vaikutusarvioinnissa on kasiteltdva vahintdan energiankulutus-
ta, kuljetuskustannuksia ja hiilidioksidipaastojé.

Toimenpiteiden k&ytdnnon suunnittelun ja mahdollisen toteuttamisen toivotaan alkavan vuo-
den 2008 alussa. Toteutuksen kesto riippuu luonnollisesti valituista toimenpiteista. Esimer-
kiksi kuljetussuunnitteluohjelman kayttoonotto saattaa kestda hyvinkin puoli vuotta. Yrityksia
pyydetddn raportoimaan suunnitelmista, vaikutusarvioista ja mahdollisesta toteutuksesta
viimeistaan 21.3.2008. Myods huomattavasti myohemmin toteutettavista toimenpiteista toivo-
taan raportoitavan. Tietojen perusteella valitaan Suomen Green Freight and Logistics -
palkinnon voittaja. Voittaja julkistetaan TyOpajassa 3 yleisen tilannekatsauksen yhteydessa.
Suomen voittaja kilpailee myohemmin Brysselissé jaettavasta EU-tason palkinnosta.
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Liite 1
Alla on ryhmitelty toimialoittain INTERACTION-hankkeeseen aktiivisesti osallistuvat suo-

malaiset yritykset ja organisaatiot sekd ulkomaalaiset yhteistyOkumppanit.

Tukkukauppa

Suomen Kaupan Liitto

Munakunta ja Kuljetusliike Hirvensalo
Onninen ja Vip-kuljetus

Orum ja DSV Road

Wulff ja Itella

Elintarviketeollisuus

Elintarviketeollisuusliitto
Leaf Suomi
Sinebrychoff

Tuoretie

Jatehuolto

Jatelaitosyhdistys

Kuntaliitto

Itd&-Uudenmaan Jatehuolto
Jatekukko

Lapin Jatehuolto kuntayhtymé
Oulun Jatehuolto

Pirkanmaan Jatehuolto

Turun Seudun Jatehuolto
YTV jatehuolto

Muut suomalaiset organisaatiot

Liikenne- ja viestintdministerio
Kauppa- ja teollisuusministerio
Elinkeinoelamén keskusliitto
Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry
Motiva

WSP Finland

Ulkomaalaiset yhteistyokumppanit

ABEA, Bulgaria

Baltic Energy Forum

Berliner Energieagentur, Saksa

Buck Consultants International, Alankomaat
CONTE, TSekki

CRES, Kreikka

EVO, Alankomaat

SenterNovem, Alankomaat

TRADEMCO, Kreikka
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Liite 2

INTERACTION-yrityksen logistinen profiili

OSA B - Toimenpiteisiin liittyvat kysymykset

Yhteystiedot

Organisaation nimi

Kontaktihenkild(t) ja
yhteystiedot

Taustatietoja

Kuljetuskustannukset
(sis. alv.)

€, vuonna
(Jatkossa ilmoitetaan aina tdmén vuoden tiedot.)
€ / tonni (mikali hyddyllinen tieto)

Mita kuljetuskustan-
nukset sisaltavat?

(Mitka ovat kuljetuksiin
liittyvat muut mahdolliset
kustannukset?)

Asiakastoimitukset
Kuljetettu tavaramaara
Ajokilometrit
Tonnikilometrit
Ajoneuvojen maara
Polttoaineen kulutus

____ toimitusta / viikko keskimé&arin

_____tonnia (mikali hyédyllinen tieto)

____ km/vuosi

____tkm/vuosi (mikali saatavilla)

_____ kpl (asiemmin ilmoitettuna vuonna keskimaarin)
litraa dieselid / vuosi, muita:

Kuljetusten saannélli-
sSyys

Muita huomioita

Kuljetusyrityksen seuranta

Mita asioita kuljetusyri-
tyksen toiminnassa
seurataan ja miten seu-
ranta toteutetaan?

Koetut seurannan hoy-
dyt ja ilmenneet on-
gelmat

Kuinka seurantaa ha-
luttaisiin kehittaa?

Muita huomioita
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Liite 2

Kuljetusten ymparistolaatuvaatimukset

Mita ymparistolaatu-
vaatimuksia valittavalle
kuljetusurakoitsijalle
on?

(Onko niiden toteuttami-
sessa ilmennyt vaikeuk-
sia? Arvio vaatimusten
kustannuksista, jos
mahdollista.)

Miten laatuvaatimuksia
haluttaisiin kehittaa?

Muita huomioita

Kuljetussuunnittelu ja ohjelmat

Miten kuljetusten suun-
nittelu toteutetaan?

Kaytetaanko suunnitte-
lussa optimointia?

Minka osa-alueen
suunnittelua haluttai-
siin kehittaa?

Kuljetussuunnittelun
integrointi muihin tieto-
jarjestelmiin

Kokemuksia kuljetus-
suunnittelun kehitta-
misesta

Ajoreitin pysahdysten
maara

Muita huomioita




Liite 3
INTERACTION-yrityksen logistinen profiili

OSA B - Toimenpiteisiin liittyvit kysymykset

Yhteystiedot

Organisaation nimi

Kontaktihenkilo(t) ja
yhteystiedot

Kuljetusurakoitsijan seuranta

Mita asioita kuljetus-
urakoitsijan toiminnas-
sa seurataan ja miten
seuranta foteutetaan?

Koetut seurannan hyo-
dyt ja ilmenneet on-
gelmat

Kuinka seurantaa ha-
luttaisiin kehittaa?

Muita huomioita

Kuljetuksiin liittyvat laatuvaatimukset

Mita laatuvaatimuksia
valittavalle kuljetus-
urakoitsijalle on?

(Onko niiden toteuttami-
sessa ilmennyt vaikeuk-
sia? Arvio vaatimusten
kustannuksista, jos
mahdollista.)

Miten laatuvaatimuksia
haluttaisiin kehittaa?

Muita huomioita

Jatteenkuljetusten keskitetty kilpailuttaminen
(Tarkastelun rajaus: yhdyskuntajate poislukien elinkeinoelamaén jatieet. Sama jatkossa)

Kuvaus yhdyskuntajat-
teen kuljetuksen jarjes-
tamisesta




Liite 3

Kuvaus Kilpailutuksen
toteuttamisesta

Tiedot kilpailuttamisen o

nnistumisesta

Havaitut hyodyt ja hai-
tat

Havaitut keskitettyyn
kilpailutukseen siirty-
misen menestystekijat
ja uhat

Ennen

Keskitettyyn kilpailuttamiseen siirtymisen vaikutus kuljetuskustannuksiin
(Tarkastelun rajaus: yksi tyypillinen esimerkkialue)

Jélkeen

Tarkasteltava alue

Kuljetuskustannukset

€ (vuonna )

€ (vuonna )

mapaino
Polttoaineen kulutus
Muita polttoaineita

litraa dieselid /vuosi

(sis. alv.) (Jatkossa ilmoitetaan taman (Jatkossa ilmoitetaan tdman

vuoden tiedot.) vuoden tiedot.)
£/jatetonni £/jatetonni

Mita kuljetuskustan-

nukset sisdltavat?

(Mitk& ovat kuljetuksiin

liittyvat muut mahdolliset

kustannukset?)

Ajokilometrit __ km/vuosi __ km/vuosi

Ajoneuvojen madara ___ kpl _ kpl

Keskimadrdinen kuor- | tonnia _____ tonnia

litraa dieselid /vuosi

Yhdyskuntajatemaara
(ilman elinkeinoeldman
jatteita)

Asukasluku
Kerailyalueen pinta-ala

tonnia/vuosi

asukasta
km?

tonnia/vuosi

asukasta
km?

Muita huomioita
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Liite 4

INTERACTION-yrityksen logistinen profiili

OSA B - Hyviit toimintatavat ja kehitysprojektit

Toiminnan tehokkuutta voidaan parantaa lisdamalla tiedonvaihtoa hyviksi koetuista toimintatavois-
ta ja kehitysprojekteista. Lomakkeella kerataan téllaisia toimintatapoja. Kiinnostavia aiheita voivat
olla esimerkiksi yhteistyé kuljetusyrityksen kanssa tai uuden kuljetussuunnitteluchjelman hyédyt.
Jatehuollon alalta voidaan erikseen mainita siirtokuljetukset, jatemaarien kausivaihtelun huomi-
oonottamien toiminnassa ja kaasuauto. Vaikka toimintatapojen vaikutuksia tai kustannuksia ei olisi

tarkasti selvitetty, on niiden ilmoittamisesta silti hyotya.

Toimintatapoihin ja kehitysprojekteihin liittyen otetaan kiitollisena vastaan myds kuvia INTERAC-
TION-hankkeeseen liittyvia julkaisuja varten. Kuvat voidaan toimittaa séhkdpostin liitetiedostona

esimerkiksi jpeg- ja png-tiedostomuodoissa.

Yhteystiedot

Organisaation nimi

Kontaktihenkilo(t) ja
yhteystiedot

Toimintapa tai kehitysprojekti 1

Nimi

Kuvaus

Vaikutukset

Kustannukset

Taustamuuttujat

Muita huomioita

Toimintapa tai kehitysprojekti 2

Nimi

Kuvaus

Vaikutukset

Kustannukset

Taustamuuttujat

Muita huomioita

Tarvittaessa kopioi laatikoita lisaa. (Valitse laatikko hiirella, ctrl+c ja siirry sivun loppuun, ctrl+v.)
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Liite 5
Kuvaajissa on esitetty ajoneuvotyyppien (Euro I11) likimaaréisia ominaisenergiankulutusarvo-

ja eri kuormilla. Ajoneuvotyyppien kantavuudet on ilmoitettu suluissa. Esimerkiksi pakettiau-
to (PA) voi ottaa kuormaa korkeintaan 1,2 tonnia. Tiedot ovat VTT:n yksikkopééastosivustolta

(VTT 2007a).
Maantieajossa

7

6
£ > « PA (1,2t)
= - KAIP (3,5t)
5 KAIP (9t)
s 3 ~ KAPP (25t)
=, \\ . KATP (40t)

1 —

O T T T

0 10 20 30 40
Tonni
Katuajossa

.

6
= > - PA (1,2t)
= - KAIP (3,5t)
S KAIP (9t)
< 3 - KAPP (25t)
= « KATP (40t)

. \ _—

0 I I I

0 10 20 30 40
Tonni
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Liite 6

Taulukossa on laskettu alla lueteltujen toimenpiteiden vaikutukset erdan yrityksen kuljetus-
kustannuksiin, hiilidioksidipaastoihin ja energiatehokkuuteen.
o Kaikille kuljettajille annetaan taloudellisen ajotavan koulutus. Polttoaineen kulutus
laskee 5% (kts. kohta 3.3).

e Kauljetussuunnittelu toteutetaan kootusti ja siind kaytetadan reitinoptimointia sen sijaan,
etta kuljetusyritykset suunnittelisivat kuljetuksensa itsendisesti kasin. Ajokilometrien

maaré laskee 10% (kts. kohta 5.2).

Polttoaine Diesel

Polttoaineen lampobarvo 36,335[MJ/I

Polttoaineen hiilidioksidipaastt 2,66|CO,-kg/l

Suure |Yksikko Ennen Muutos |Jalkeen  |Saasto
Ajokilometrit km/vuosi 800 000 -10,0 % 720 000 80 000
Kuljetusmaara tonni/vuosi 26 000 26 000

Keskim. polttoaineen kulutus I/200km 39,0 -5,0 %] 37,1 2,0
Kuljetuskustannukset €/vuosi 1 100 000 -10 % 990 000 110 000
Kulutettu polttoainemaara I/vuosi 312 000 -15% 266 760 45 240
Yksikkokuljetuskustannukset €/tonni 42,3 -10 % 38,1 4,2
Kuljetussuorite milj.tonnikm/vuosi 20 800 -10 % 18 720 2 080
Hiilidioksidipaastot CO,-tonni/vuosi 830 -15% 710 120
Ominaisenergiankulutus J/tonnikm 545 -5 % 518 27
Energiatehokkuus MJ/tonni 436 -15 % 373 63
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Liite 7
Suuntaa-antava energiatehokkuusvertailu keskitetysti kilpailutetun ja sopimusperusteisen
jatteenkuljetuksen valill&:

Kilpailutettu: 1 kuljetusyritys

Alueella on tyhjennyksia 100 tyhjennysté

Auton kulutus tyhjennyksessa 0,02 lityhjennys (1)
Kulutus tyhjennyksien aikana 21

(Tyhjennyspaikkojen vélinen etaisyys 0,05 km)

Reitin kokonaispituus ilman siirtoajoa (100 tyhj.*0,05km/tyhj.) 5 km

Auton kulutus siirryttdessa kerdilypisteelta toiselle 1,65 I/km (2)
Kulutus tyhjennyspisteelta toiselle siirryttdessa 8,25 |

Siirtoajoa: jateasema-kerailyalue-jateasema, kahdesti 40 km

Auton kulutus siirtoajossa 0,5 I/km
Kulutus siirtoajossa 20 |

Kulutus yhteensa 30,25 |

Sopimusperusteinen: 2 kuljetusyritysta

Yritys 1

Alueella on tyhjennyksia 50 tyhjennysta

Auton kulutus tyhjennyksessa 0,02 l/tyhjennys
Kulutus tyhjennyksien aikana 11

(Tyhjennyspaikkojen vélinen etaisyys 0,1 km)

Reitin kokonaispituus ilman siirtoajoa (50tyhj.*0,1km/tyhj.) 5 km

Auton kulutus siirryttdessa kerdilypisteelta toiselle 1,30 I/km 3
Kulutus tyhjennypisteelta toiselle siirryttdessa 6,5 |

Siirtoajoa: jateasema-kerailyalue-jateasema, kerran 20 km

Auton kulutus siirtoajossa 0,5 I/km
Kulutus siirtoajossa 10|

Yrityksen 1 kulutus yhteensa 17,51

Kahden yrityksen kulutus yhteensa 351

86 % eli saastda noin 14%.
90 % eli sdastda noin 10%.
2,05 I/km

1,5 I/km

Kulutettu polttoaine: Kilpailutettu/Sopimusperusteinen
Ajokilometrit: Kilpailutettu/Sopimusperusteinen
Kerailykulutus kilpailutettussa (1,65l/km+2I/5km)
Kerailykulutus sopimusperusteisessa (1,30l/km+11/5km)
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