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1 JOHDANTO

Tyo6n aiheena on kuljetusketjujen ympéristovaikutusten arviointi ja miten se tukee ja
luo uutta digitaalista ja teknologista liiketoimintaa. Tarkoituksena on kerita tietoa yri-
tyksille kuljetusketjujen ymparistovaikutuksista ja auttaa l0ytimééan ratkaisuja liike-
toiminnan luomiseen ja tukemiseen digitalisaation ja teknologian parissa. Opinndyte-
tyd toimii osana Satakuntalaisten logistiikkaketjujen digiloikka -hanketta ja tehddan

yhteistydssi logistiikkayritysten kanssa.

Digitalisaation ja teknologian kehitys on muuttanut yhteiskuntaa merkittavisti ja edis-
tanyt kestdvaa kehitystd. Yritysten liiketoimintaa halutaan kehittdd koko ajan ympa-
ristoystavéllisemmaksi kilpailukyvyn kasvaessa. Vihred kasvu luo uusia mahdolli-
suuksia yrityksille. (Sofigate, 2021.) Tyon toimeksiantajina ovat Satakunnan ammat-
tikorkeakoulu ja sen alaisuudessa toimiva Merilogistiikan tutkimuskeskus, jotka ovat
yhdessé kehittidneet Satakuntalaisten logistiikkaketjujen digiloikka -hankkeen. Tyon
tavoitteena on tuottaa logistiikan toimijoille tietoa ymparistovaikutuksista ja niiden ar-
vioinnista. Liséksi tavoitteena on selvittdd mahdollisuudet liikketoiminnan luomiseen
ja tukemiseen digitalisaation ja teknologian parissa. Ty6hon vaikuttavat hankkeen ta-
voitteet ja yhteisty0 logistiikkayritysten kanssa. Ty on laadullinen tutkimus, jossa tie-

toa saadaan yrityksiltd vapaamuotoisten haastatteluiden perusteella.

1.1 Tyon rajaus ja tutkimusongelma

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa logistiikkayritysten tietoisuutta ymparistovai-
kutuksista ja niiden vihentdmisestd sekd miten ne luovat ja tukevat uutta digitaalista
ja teknologista liiketoimintaa. Ty0 rajataan logistiikka/kuljetusalan yrityksiin, jotka
toimivat Satakunnan alueella ja ty0dssd tarkastellaan ja haastatellaan eri toimialojen
yrityksid. Tyo0 siséltid teoriaosuuden ja tutkimusosion johtopéédtoksineen. TyOssé kes-

kitytddn ainoastaan maantiekuljetusketjuihin ja niihin liittyviin ympéristovaikutuksiin.



Tutkimusongelmina ovat:

o Miten kuljetusketjujen ympdristovaikutukset luovat ja tukevat digitaalista ja
teknologista liiketoimintaa?

o Miten kuljetusketjun ympdristovaikutuksia arvioidaan?

Alakysymyksii ovat:

o Mitd kuljetusketjun ympdristovaikutukset ovat ja miten niitd vihennetddn?

o Miten kuljetusketjua voisi kehittdda?

o Miten ympdristoasiat ja digitalisaatio ndkyvdt yritysten liiketoiminnassa?

e Mitd uusia digitalisaatioon ja teknologiaan liittyvid toimintatapoja on otettu

kdyttoon yrityksessd?

1.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimukseksi valitsin kvalitatiivisen eli laadullisen tutkimuksen suuntauksen. Se tar-
koittaa nimen mukaisesti tyon laadun ja merkitysten kokonaisvaltaista maérittamista
(Jyviaskylén yliopiston Koppa, 2021). Tutkimusmenetelmiksi valitsin haastattelut,
joista haastattelutyypiksi valikoitui puolistrukturoitu haastattelu teemoja kéyttéen.
Puolistrukturoidussa haastattelussa kysymyksii ja jarjestystd on mietitty etukdteen en-
nen haastatteluja, mutta kysymysten jérjestystd tai sanamuotoja ei ole pakko noudattaa
(Asikainen, 2016, s. 15). Huonoa puolistrukturoiduissa haastatteluissa on se, ettd haas-
tatteluiden vastaukset voivat vaihdella, mikéali kysymyksid ldhtee muokkaamaan liikaa
haastattelutilanteessa. Puolistrukturoitujen haastatteluiden etukédteen mietityt kysy-
mykset pitdvit haastattelut kuitenkin koko ajan kysytyssa aiheessa, eivitkd vastaukset
pompi liikaa. Positiivista on se, ettd haastatteluista saatu tieto on sitd, mitd on alun

perin haluttu 16ytaa.



2 HANKE

SaLoDi eli Satakuntalaisten logistiikkaketjujen digiloikka -hankkeessa keskitytién Sa-
takunnan kuljetuslogistiikkaketjujen nykytilaan ja digitalisaation tuomiin laajennus-
mahdollisuuksiin. Tavoitteena hankkeessa ovat padstdjen vahentdminen, toiminnan te-
hostamisen lisddma kilpailuetu ja huoltovarmuuden varmistaminen. Tarkoituksena on
syventda logistiikkayritysten tietoa kuljetuslogistiikkaketjujen ympéristdvaikutuksista
sekd digitalisaation ratkaisuista. Hanke aloitettiin huhtikuussa 2021 ja se kestdd loka-
kuun 2022 loppuun asti. (Merilogistiikan tutkimuskeskus, 2022.) Tydssa tutkimusosio
keskittyy samoihin aihealueisiin, mitd hankkeessa kdydadn ldpi. Tarkoituksena on
haastatella logistiikka-alan yritysten asiantuntijoita/toimijoita ja ndin ollen saada tietoa

aiheista.

2.1 Toimeksiantajat

Toimeksiantajina ovat Satakunnan ammattikorkeakoulu ja sen alaisuudessa toimiva
Merilogistiikan tutkimuskeskus. Satakunnan ammattikorkeakoulu on kansainvélisty-
nyt ja monialainen ammattikorkeakoulu Satakunnan alueella. Kampukset sijaitsevat
Porissa, Raumalla, Kankaanpdéssa sekd Huittisissa. Ammattikorkeakoulussa opiskeli-
joita on noin 6000 ja tyontekijoitd 400. Satakunnan ammattikorkeakoulun sloganina
toimii “katse tulevaisuuteen”. (Satakunnan ammattikorkeakoulu, 2022.) Merilogistii-
kan tutkimuskeskus on Satakunnan ammattikorkeakoulun Rauman kampuksella toi-
miva keskus, joka syventdd logistitkkaketjujen toimintaa ja merenkulun huoltovar-
muutta ja turvallisuutta alan yritysten kanssa. Keskuksessa suurimpina teemoina ovat
vihred kasvu, tehokkuus ja turvallisuus, joiden parissa tyoskennelldédn eri projekteissa.

(Merilogistiikan tutkimuskeskus, 2022.)
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3 LOGISTHKKA & KULJETUSKETJUT

Téssd luvussa keskitytddn logistiikkaan, toimialojen kuljetusketjuihin ja satamatoi-
mintaan. Toimialoissa isoin osa on teollisuutta, johon alalajina kuuluu elintarvikekul-
jetukset. Lisédksi késitellddn vaarallisten aineiden kuljetuksia. Kuljetusketjuissa keski-

tytdédn tiekuljetuksiin.

3.1 Logistiikka

Logistiikka késittdd tuotteiden ja palveluiden ostamisen, kuljetuksen, varastoinnin
sekd jakelun, toimitusketjun hallinnan ja organisaatioiden toiminnan. Logistiikalla tar-
koitetaan suuremmassa mittakaavassa materiaali-, raha- ja tietovirtojen hallintaa.
(Lahde ym., 2020, s. 23; Tikka, 2016, s. 25.) Tapaninen (2018, s. 26) méiérittelee te-
oksessaan logistiikan olevan “Materiaalivirtojen ohjaamista raaka-aineiden alkuldh-
teiltd loppuasiakkaalle”. Logistiikassa loppukédyttdjin tarpeet tulevat tiytetyiksi, kun
tavaravirtaa ohjataan tehokkaasti kuluttajalle aina valmistuksesta saakka (Sakki, 2014,

luku 1, kohta Logistiset toiminnot).

Logistiikan suunnittelun avulla tuotteet ja palvelut ovat kdytettdvissi oikeassa paikassa
oikeaan aikaan. Lisédksi kuljetuksista saadaan kustannustehokkaita ja ympéristoysta-
vallisempid hyvén suunnittelun avulla. (Puputti, 2020, s. 3.) Asiakastarpeiden tunnis-
taminen ja ennakointi tuovat tuloksia ja kannattavuutta myds yritysten litkketoiminnalle
(Ritvanen ym., 2011, s. 20). Kuljetuksilla tarkoitetaan tavaroiden tai henkiliden siir-
tdmista litkenteen avulla paikasta toiseen. Kuljetusmuodot jaetaan maantie-, rautatie-,
lento-, vesi-, putki- ja tietolitkenteeseen. Jokaisella kuljetusmuodolla on omat etunsa
ja haittansa (Logistiikan Maailma, 2022e.) Logistiikka voi tarkoittaa myds satamassa
tapahtuvia toimia, kuten ahtausta, lastien kisittelyéd ja varastointia. Logistiikan eri osa-
alueiden on toimittava symbioosissa keskendin, jotta asiakastyytyvéisyys voidaan

taata. (Porasmaa, 2020, s. 44.)
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3.2 Kuljetusketjut

Kuljetuslogistiikkaketjulla tarkoitetaan materiaalien tai tuotteiden matkaa vahintdén
kahta kuljetusvélinettd kdyttden valmistajalta loppuasiakkaalle asti (Tapaninen, 2018,
s. 79). Varastointi kuuluu tuotteiden logistiikkaketjuihin, joita monet logistiikkapalve-
luyritykset tarjoavat. Terminaaleissa tuotteita késitellddn ja siirretdén kuljetusvaili-
neistd toisiin. Monet varastot ovat nykyddn automatisoituja, vaikkakin ithmistyovoi-
maa on vield paljon kdytossd. Tulevaisuudessa voidaan ndhdd kokonaan automatisoi-
tuja varastoja teknologian ja digitalisaation kehittyessd. (Tapaninen, 2018, s. 82—83.)
Logistiikkaketju kattaa raaka-aineet, hankinnat, tuotannon, jakelun, kulutuksen seké
kierrdtyksen (Logistiikan Maailma, 2022¢). Tavanomainen tavaran kuljetusketju koos-
tuu ldhettdjdltd noudetusta tavarasta, tavaran siirrosta runkokuljetuksella ensimmai-
seen terminaaliin, tavaran kuljetuksesta toiseen terminaaliin seki tavaran jakelukulje-

tuksesta asiakkaalle (Logistiikkayritysten Liitto ry, n.d.).

Terminaalit ovat tirkeédssd roolissa kuljetusketjuissa. Terminaaleissa tapahtuu kulje-
tusmuotojen yhdistdminen, kuljetustoimintojen tukeminen, olosuhdevaatimusten to-
teutuminen ja tuotteiden kilpailukyvyn kehittdminen. (Logistiikan Maailma, 2022¢.)
Intermodaali kuljetusketju tarkoittaa, ettd toimitettavat tavarat ovat kuljetusketjun ai-
kana samassa suuryksikdssé, kuten kontissa, perdvaunussa tai ajoneuvoyhdistelmissa.
Suuryksikoitd siirretddn terminaaleissa runko-, jakelu- ja noutokuljetuksiin. Multimo-
daalinen kuljetusketju tarkoittaa, ettd tavaroita siirretddn kuljetusvilineiden lastiti-
loista toiseen tai vilivarastoon, kun halutaan vaihtaa kuljetustapaa. (Iikkanen ym.,
2012, s. 13.) Téassé tyossd keskitytddn ainoastaan tieliikenteen kuljetuksiin ja niiden

ymparilld toimivaan kuljetusketjuun.
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3.3 Tiekuljetukset

Tiekuljetukset ovat Suomen kuljetusmuodoista yleisimpid ja ne voidaan jakaa henkilo-
ja tavaraliikenteeseen. Henkilokuljetukset kattavat suurimman osan tiekuljetuksista.
(Tapaninen, 2018, s. 42.) Kotimaan tavaraliikenteessé tieliikenteen osuus on jopa ldhes

90 prosenttia (Poysko ym., 2020, s. 24).

Liikennemuotojen osuudet tonneista

® Vesiliikenne B Rautatielilkenne @ Tieliikenne
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
2005 2007 200 2011 2013 2015 2017

Kuva 1. Tieliikenteen osuus Suomen tavaraliikenteestd. (Poysko ym., 2020, s. 25).

Tiekuljetuksiin kiytetddn ajoneuvoista kuorma-autoja, pakettiautoja, puoliperdvaunu-
ja perdvaunuyhdistelmid. Vuonna 2019 ajoneuvoyhdistelmien suurin sallittu pituus
(25,25 metrid) nousi ldhes 10 metrid aiemmasta pituudesta, jolloin erityisesti elintar-
vikekonttikuljetuksissa saatiin nostettua kuljetusmééria vihemmilld ympéristovaiku-
tuksilla. Pituuden muutos sai aikaan CO»-pddstdjen ja ajokilometrien vdhenemisen
sekd sddstdja polttoainekustannuksissa. (Poysko ym., 2020, s. 26.) Tiekuljetukset ovat
Suomessa merkittdvissd asemassa harvan asutuksen, teollisuuden hajanaisen sijoittu-
misen ja pitkien vdlimatkojen vuoksi (Tikka, 2016, s. 49). Maantiekuljetukset ovat
muita kuljetusmuotoja nopeampia ja helpompia toteuttaa. Niitd kdytetddn muun mu-
assa pakettien kuljettamiseen ja merikonttien siirtoithin sekd erikoiskuljetuksiin. Mo-

nissa maantiekuljetuksissa kiytetddn suoria kuljetuksia ldhtSpaikasta madrdnpadhéan
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ilman tavaroiden kasittelyd tai kuljetusvélineen vaihtoa. (Logistiikan Maailma,

2022b.)

Tiekuljetusten etuja ovat suuri kuljetusnopeus, kuljetusten riippumattomuus liikenne-
verkoista, melko véhiiset ajoneuvokaluston investointikustannukset, monipuolinen
tuotteiden (niin painavien kuin kevyidenkin tuotteiden) kuljettaminen seki ajoreittien
muunneltavuus. Tavarakuljetukset jaetaan pitkédn matkan kuljetuksiin ja lyhyen mat-
kan kuljetuksiin. Pitkien matkojen kuljetuksissa tavara liikkuu satamien, tehtaiden ja
taajamien vililla, Eteld-Suomesta Pohjois-Suomeen asti. Lyhyempien matkojen kulje-
tuksissa tavaroita kuljetetaan haja-asutusalueiden ja taajamien vélilld. (Tapaninen,

2018, s. 42-43.)

Tiekuljetusketjuissa tavaraliikenteelld on yleisesti omia terminaaleja, joiden valilla
kaytetdan runkokuljetuksia. Tavarat kulkeutuvat terminaaleihin kerdilykuljetuksina ja
sielld ne lajitellaan runkokuljetuksiin. Tdmaén jilkeen tavarat jactaan asiakkaille jake-
lukuljetusten avulla. Runkokuljetuksissa voidaan kuljettaa tehtaalta tavaraa satamiin
tai varastoihin tai raaka-ainevarastoista tehtaan kdyttoon. (Tapaninen, 2018, s. 34, 45.)
Alla olevassa kuvassa on esimerkkini kuljetuslogistiikkaketju, jossa aluksi raaka-ai-
neet vieddédn kerdilykuljetusten avulla kerdilyvarastoon. Sieltd ne siirtyvit runkokulje-
tuksilla tuotantolaitokselle ja siitd jakeluvarastoihin. Lopuksi tuotteet kuljetetaan asi-

akkaille jakelukuljetuksella.

Alihankkija/
Raaka-ai
— Asiakas
Kergily- Jakelu- Pt
D kuljetus kuljetus Moot
Keraily- Tuotanto- Jakelu-
\ varasto  Runko- laitos Runko- varasto FoN
A kuljetus kuljetus A __’_’-V Yoo
L ) [ \\ F
\ )
[ >
N/

Kuva 2. Keriilykuljetukset, runkokuljetukset ja jakelukuljetukset. (Tapaninen, 2018,
s. 35).
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Alla olevassa kuvassa on esimerkkind maantiekuljetusten prosessi. Ensin tuotteet kul-
jetetaan noutokuljetuksella tuotantolaitoksesta terminaaliin. Sitten runkokuljetus vie
tuotteet méidraterminaaliin ja lopuksi tuotteet jaetaan asiakkaille. Toinen tapa on jér-

jestéd tuotteiden suora kuljetus ldhettdjiltd vastaanottajalle.

L I
L n. i::;n](:n.: - L IQ e o [(é«: .:::iii
Noutokuljetus tuctantolanoksesta terminasiun Runkokuljetus maaraterminaaliin Jakelu asiakkaalle

Kuva 3. Esimerkki kuljetusjérjestelmien kdytdstd maantiekuljetuksissa. (Logistiikan

Maailma, 2022b).

Kuvassa 4 on esitetty kotimaan tavaraliikenteen kokonaisennuste tonnikilometrittéin
vuosien 2017-2050 aikana. Kuvasta huomataan, ettd metsiteollisuuden, elintarvikete-
ollisuuden ja muiden kuljetusten ennusteet pysyvét melkein samoina vuoteen 2050
asti. Kemianteollisuuden tavaraliikenteen oletetaan hieman kasvavan vuosien aikana.

Muut kuljetukset ovat kuitenkin lisddntyneet paljon vuoden 2015 jilkeen.

mrd thm

1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

W Elintarviketeollisuus | Metsateollisuus

u Kemianteollisuus m Metallien ja metallituottelden valmistus jalostus
® Koneiden ja laitteiden valmistus ® Mineraalituotteiden valmistus

B Muu teollisuus ® Muut kuljetukset

Kuva 4. Kotimaan tavaraliikenteen kokonaisennuste vuosien 2017-2050 aikana.

(Poysko ym., 2020, s. 28).
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3.4 Satamat

Terminaalit ja varastot toimivat logistiikkaketjuissa keskeisind solmukohtina, joissa
kuljetusyksikot ja tavaratoimitukset vaihtavat ajoneuvoa esimerkiksi runkokuljetuk-
sesta jakelukuljetukseen. Runkokuljetukset tarkoittavat terminaalin ja varastojen vi-
listd kuljetusta, jossa paljon tavaraa saadaan siirrettyd isoilla kuljetusajoneuvoilla tai
yhdistelmilld eteenpdin jakelukuljetukseen. (POysko ym., 2020, s. 29, 33). Jakelukul-
jetuksissa tuotteet ldhtevit jalleenmyyjille ja loppukayttijille terminaalista tai varas-

tosta (Logistitkan Maailma, 2022b).

Sataman tehokkuus vauhdittaa myds kuljetusketjuja: aluksien nopea purkaminen ja
lastaaminen seki tavaraerien liikkuminen satamaan ja sieltd poispdin vdhentdvit kul-
jetusliikkeiden kuluja ja ymparistokuormitusta. Satamat ovat yleensé erikoistuneet joi-
hinkin tuoteryhmiin, jotta toimintaa saadaan tehokkaammaksi. Nykydén satamat ovat-
kin yhdistyneet asiakkaiden logistiikkaketjuihin, jolloin toimintaa on helpompi sovel-
taa lastinantajan/myyjén tarpeisiin. (Uolamo, 2019, s. 32-34.) Satamissa toimijoiden
vililld tiedon jakaminen on vield haaste, mutta tulevaisuudessa uuden teknologian ja

digitalisaation mydta tilanne tulee muuttumaan.

Porin Satama hoitaa teollisuuden ja kaupan tavaraliikenteen logistiikkaketjua, johon
kuuluvat varastointi, nosturipalvelut ja jatehuolto. Rauman Satamassa toiminnot ovat
melko samanlaisia ja satamassa keskitytddn padosin teollisuuden tavaraliikenteeseen.
(Porin Satama, 2022; Rauman Satama, 2022.) Satamat ovat monien kuljetusketjujen
tarkeitd tukikohtia, joissa tavarat siirtyvit eteenpdin. Porin Satama on tarked vientisa-
tama metalliteollisuudelle, kun taas Rauman Satama metséteollisuudelle (Askola,

2013, s. 15).

pnoT RAUMAN SATAMA

FUNRI PORT OF RAUMA

Kuva 5. Porin Sataman ja Rauman Sataman logot. (Porin Satama 2022; Rauman Sa-
tama, 2022).



16

3.5 Teollisuus

Teollisuus on yritysten, ihmisten ja organisaatioiden toimintaa, jossa tuotetaan tava-
roita ja palveluita eri toimialoille. Toimialoja voidaan luokitella palveluiden ja tuottei-
den mukaan. (Corporate Finance Institute, 2022.) Teollisuuden toimialoja ovat muun
muassa elintarviketeollisuus, kemianteollisuus, metalliteollisuus ja metséteollisuus.
Kuljetuspalveluita tarvitseville teollisuuden yrityksille tavaraliikenteen kuljetusketju-
jen energiatarkastelu on tarpeen. Energiatarkastelun avulla yritykset voivat viahentda
hiilidioksidipééstojé ja kustannuksia sekéd parantaa omaa energiankéyttod ja kuljetus-

logistiikkaketjua. (Varis, 2022.)

Teollisuuden toimitusketjussa materiaalit l&htevét materiaalitoimittajan varastolta ali-
hankkijoille esimerkiksi tehtaisiin. Alihankkijoilta tuotteet siirtyvit padhankkijalle
tehtaisiin. Lopulta tuotteet toimitetaan tuotteiden loppukéyttdjille. Tilausketjussa tuot-
teen loppukayttijat tilaavat tuotteet pddhankkijalta, pddhankkija alihankkijalta ja ali-
hankkija materiaalitoimittajalta. Alla olevassa kuvassa ndhdaén teollisuuden toimitus-

ketju kuvitettuna.

¢um
B¥,

IAIlhankkl ’ P

U

Materiaali- dahankkija Tuotteen
Toimittaja -(tehdas) (tehdas) loppukayttija
(varasto)

Kuva 6. Teollisuuden toimitusketju. (Huitti, 2015, s. 13).

3.6 Elintarvikekuljetukset

Elintarvikkeita kuljetettaessa on huomioitava vaatimusten mukainen kaluston puhtaus
ja kunto seké kuljetukseen soveltuvat sdiliot materiaalin ja rakenteen mukaan. Elintar-
vikkeita voidaan kuljettaa jauhemaisessa, rakeisessa tai nestemédisessd muodossa kul-
jetusastioissa, sdilidissd tai tankeissa. Elintarvikkeiden kuljetuksessa on toimittava Eu-

roopan Unionin ja lainsddddnndn vaatimusten mukaisesti. Kuljetusten térkein tavoite
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on, etté elintarvikkeita kuljetetaan hygieniaa noudattaen. (Ruokavirasto, 2022.) Elin-
tarvikkeiden kuljetusketjuissa tavarat voidaan ldhettdd alkutuotannosta, laitoksesta,
varastosta tai satamasta. Kuljetuksina toimivat nouto- ja jakelukuljetukset tai siirto- ja

runkokuljetukset. (Kylméketju.fi, n.d.)

Tuotantolaitos

\ 4

Terminaali/Varasto

4

Kaupan yhdistelyterminaali Kaupan
keskusvarasto

Vahittéis-

kauppa

Kuva 7. Elintarvikkeiden kuljetusketju. (Kylmaketju.fi, n.d.).

Y14 olevassa kuvassa on esimerkki elintarvikkeiden kuljetusketjusta. Raaka-aineista
valmistuu tuotteita tuotantolaitoksessa, josta ne siirretdén terminaaliin tai varastoon.
Sieltd tuotteet ldhtevit kaupan keskusvarastoon tai yhdistelyterminaaliin. Yhdistely-
terminaalista tuotteet 1dhtevét vahittdiskauppoihin, suurkeittidihin tai kuluttajille. Elin-
tarvikekuljetuksissa kylméketjusta huolehtiminen on turvallisuuden kannalta kriittista.
Yhteistyod toimijoiden vililld auttaa sdilyttiméin tuotteet kayttokelpoisina. Kriittisid
vaiheita kuljetuksessa ovat tavaran vastaanotto kuormattavaksi, kuormaus, kuljetus
sekd siirto varastoihin tai vastaanottajille. Kylméaketjun kuljetuksia kutsutaan 1ampati-

lasaddellyiksi kuljetuksiksi. (Luoto ym., 2007, s. 12—14.)
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3.7 Vaarallisten aineiden kuljetus

Vaarallisten aineiden logistiikkaketjun toimivuutta ja kilpailukykyéd voidaan edistda
huomioimalla vaarallisten aineiden késittelyn ja kuljetuksien ympéristoriskit. Lainsda-
dédnndn avulla voidaan ehkéistd vaarallisten aineiden kuljetuksista aiheutuvia vaaroja,
jotka vaikuttavat ihmisiin ja ymparistoon negatiivisesti. (Liikenne- ja viestintivirasto,
2022.) Esimerkkejd vaarallisten aineiden kuljetuksista ovat kemikaalien raaka-aine-
kuljetukset, kaasujen kuljetukset sekd polttonesteiden kuljetukset, joita teollisuus ja
vihittdismyynti hyodyntivat. Esimerkiksi vahittdismyynnin vaarallisten aineiden kul-
jetukseen kuuluvat maalit ja maa- ja metsdtalouden kuljetuksiin lannoitteet. Liikenteen
polttoaineet, polttodljyt sekd vaaralliset jéitteet kuuluvat myods vaarallisten aineiden
kuljetuksiin. (Liikenne- ja viestintdvirasto, 2022; Turvallisuus- ja kemikaalivirasto,

n.d.)

Vaarallisten aineiden kuljetusta koskee laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta eli
VAK-laki. VAK-laissa vaarallisten aineiden kuljetuksella tarkoitetaan vaarallisen ai-
neen ja vaarallista ainetta siséltdvan kollin ja sdilion varsinaista kuljetusta, kuljetusva-
lineeseen kuormaamista, lastaamista, purkamista ja kisittelya (Laki vaarallisten ainei-
den kuljetuksesta 719/1994, 1 luku 3 § 2 mom.). Tieliikennekuljetuksella tarkoitetaan
tielld tapahtuvaa kuljetusta ja tilapdistd sdilytystd sekd satama-, varasto- ja tehdasalu-
eella tai muulla vastaavalla alueella tapahtuvaa kuljetusta silloin, kun se liittyy kiinte-
asti tielitkennelaissa tarkoitetulla tielld tapahtuvaan kuljetukseen (Laki vaarallisten ai-
neiden kuljetuksesta 719/1994, 1 luku 3 § 4 mom.). Vaarallisia aineita koskevaa lakia
ollaan uudistamassa selkedammaiksi erityisesti rakenteen ja kokonaisuuden kannalta ja

sen on maird astua voimaan vuonna 2023 (HE 220/2021, s. 1).

Vaarallisten aineiden logistiikkaketju eli VAK-ketju on suunniteltava optimaaliseksi,
tuottavaksi, turvalliseksi ja kannattavaksi kuljetusten toimittajille. Vaarallisia aineita
kuljetetaan yleisesti sdilidvaunuilla ja -autoilla. Haasteena vaarallisten aineiden logis-
titkkkaketjussa on pienten yritysten ldhettdjdn tai vastaanottajan vdhidinen tietimys
VAK-vaatimuksista. (Liikenne- ja viestintdministerio, 2012, s. 16.) Vaarallisten ainei-
den kuljettajilla tulisi olla ADR-ajolupa, jos vaarallisia aineita kuljetetaan enemmaén

kuin mitd sallittu véhimmé&ismadra on (Liikenne- ja viestintdvirasto, 2021).



19

4 DIGITALISAATIO JA TEKNOLOGIA

Digitalisaatio on saanut aikaan teknologian kehittymisen ja sitd havaitaan arjessa niin
internetissé, sosiaalisessa mediassa, verkkokaupassa kuin liikenteessékin (Horsch ym.,
2021, s. 1; Logistiikan Maailma, 2022a). Digitalisaation tuoma teknologia tarjoaa yri-
tyksille erilaisia édlylogistiikkaan kuuluvia ratkaisuja, kuten automatiikkaa, robotiik-
kaa, sdahkoisid palveluita, sovelluksia ja sosiaalista mediaa. Nédiden teknologian ratkai-
sujen avulla yritykset voivat luoda tietoteknisii jérjestelmid, jotka auttavat yrityksié
verkostoitumaan muiden toimijoiden kanssa ja kehittiméén litketoimintaa. (Parviai-
nen ym., 2017, s. 6-8.) Logistiikan toimiala vahvistuu digitalisaatiolla, jonka avulla
ympdaristovaikutuksia voidaan vihentii. Paastdjen kannalta merkittdvimmat logistii-
kan digitalisaation keinot ovat kuljetusméériin vaikuttavia eli sdhkdiset tietoymparis-
tot, logistitkan automatisaatio, datan kerddminen ja hyddyntdminen reittien ja lastien
optimoinnissa. (Valtioneuvosto, 2021a, s. 4.) Digitalisaation myo6té litkenteen paéstot
vihenevit toimintamallien uudistuessa, miké tehostaa myos kuljetusketjuja. Viestin-
tdyhteyksid tarvitaan liikenneviylissd ja niiden solmukohdissa, jotta yrityksien liike-

toimintakin voi kasvaa. (Valtioneuvosto, 2021b, s. 120.)

Digitalisaation avulla yritykset ovat saaneet kdyttoonsi uusia teknologioita, tietoai-
neistoja sekd litketoimintamalleja. Uudenlaisia tuotteita ja palveluita on kehitetty ku-
luttajille ja asiakkaille digitaalisen muutoksen vaikutuksesta, jossa fyysinen ja virtu-
aalinen maailma yhdistyvit. (Piipari ym., 2021, s. 76.) Digitalisaatiossa on ajatuksena
digitaalisten teknologioiden yhdistdiminen ihmisten arkeen. Tavaroiden toimitusten ja
lastinkésittelyn tehostaminen varastoissa ja satamissa ovat digitalisaation myo6td mah-
dollisia. Mitd enemmaén tehokkuus ja tiedonsaanti kasvavat, sitd paremmin aikaa voi-

daan séddstdd ja pddstot pienenevit. (Poysko, 2020, s. 17, 32.)

Muutosten tuulet avautuvat digitalisaation kehityksen avulla, jolloin vanhat toiminta-
tavat saadaan luotua tehokkaiksi ja luonteviksi. Neljés teollinen vallankumous on luo-
massa tekodlyn, robotiikan ja automaation uusia ulottuvuuksia, joka auttaa kasvatta-
maan litketoiminnan verkostoitumista ja tyonjakoa. (Jokela, 2018, s. 19.) Neljdnnessa
teollisessa vallankumouksessa luodaan dlykkiitd tehtaita, joissa toteutetaan uutta tek-

niikkaa, kuten virtuaalisen ja fyysisen toimintaympiriston yhdistdmistd, esineiden
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internetid, 3D-tulostusta, tekodlyé, pilvipalveluita, datan kerdédmisti ja niin edelleen.

Uusien teknologioiden soveltaminen auttaa valmistusaikojen ja kustannusten mini-

o

Internet of
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7N\ &

moimisessa. (Roman, 2018.)

Big Data

mi:ﬂl
oo oo
Augmented oo oo

Reality Cloud
Computing

Kuva 8. Neljés teollinen vallankumous. (Roman, 2018).

4.1 Alylogistiikka

Alykkiiseen logistiikkaan liitetisin automaatio, visualisointi, hallittavuus, dlykkyys,
tiedottaminen ja verkostoituminen (Xingze ym., 2020, s. 1). Automaatio tarkoittaa ro-
botiikan kehitysté, jossa laite tai jarjestelmé toimii itsendisesti esineiden internetin ja
muiden teknologian kehitysten avulla (Tapaninen, 2018, s. 113). Teknologia kehittyy
koko ajan kovaa vauhtia ja robotisaatiolla onkin suuri merkitys logistiikassa. Automa-
tisoidut satamat ja itseohjautuvat autot ovat osa tulevaisuuden muutosta. (Hakala,
2018, s. 9.) Alykis suunnittelu on logistiikassa tirked#, koska se sddstdd kustannuk-
sissa, optimoi ajoreittejd, parantaa asiakaspalvelua, vihentdd padstdjd sekd kaluston
kulumista (Armanto, 2015). Ajoneuvojen automatisoituessa polttoainekulutus, paastot

ja ruuhkat vdhenevit taloudellisemman ajotavan vuoksi (Tapaninen, 2018, s. 114).
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Automaattiset varastot ja siirtovdlineet tehostavat varaston toimintaa ja varastojen ti-
loja voidaan pienentdd. Robotiikan avulla tydkoneiden liikkeitd pystytdin tehostamaan
ja samanaikaisesti vdhentdmiin niiden kuormitusta, jolloin tekninen kéyttéika para-
nee. Satamien tilanteessa robotiikka ei ole paljoakaan lisdéntynyt, koska satamien ti-
lavuudet eivit ole tarpeeksi laajoja automaation suurille investoinneille. (Poysko ym.,
2020, s. 30.) Alylogistiikka auttaa yrityksid toimimaan uusissa ja muuttuvissa tilan-
teissa nopeammin. Robotiikka, automatiikka ja &dlytekniikka tulevat olemaan vield

enemman esilld tulevaisuuden logistiikassa. (Puputti, 2020, s. 21, 28.)

4.2 Alykis liikenne

Alykkiin liikenteen tarkoituksena on edistii liikenteen turvallisuutta, sujuvuutta, te-
hokkuutta sekd ympéristoystavillisyyttd tieto- ja viestintdtekniikkaa soveltaen (Bru-
nila ym., 2011, s. 38; Logistiikan Maailma, 2022c). Alyliikenteen avulla pystytiin
organisoimaan ja ohjaamaan liikennettii reaaliajassa. Alykkiin liikenteen ansiosta au-
tomaatio, robotit ja anturit ovat kehittyneet. (Tapaninen, 2018, s. 107, 109.) Mobiili-
teknologian kehitys on tuonut ajantasaista tietoa litkenteen ruuhkista, onnettomuuk-
sista, litkkenneolosuhteista seké liukkaudesta (Logistitkan Maailma, 2022c). Liikenne-
ruuhkien kasvu on vaikuttanut dlykkaan liikenteen kehitykseen, silla litkkenteestd ai-
heutuu polttoaineen kulutusta ja ilman pilaantumista. (Brunila ym., 2011, s. 38-39.)

Alykis liikenne on yksi ratkaisu ndihin ongelmiin.

4.3 Fyysinen internet ja kyberturvallisuus

Fyysinen internet tarkoittaa yhdistettyé logistiikkapalveluiden avointa verkostoa seka
tehokasta ja kestdavia logistiikkaa. Fyysinen internet luo uusia édlykk&itd kuljetus- ja
késittelyjarjestelmid. Uudet toimintamallit ja innovaatiot syntyvét fyysisen internetin
sisélld teknologian, litketoiminnan ja infrastruktuurin parissa. Tuotteet kulkeutuvat te-
hokkaasti ja kestdvin kehityksen mukaisesti oikeaan paikkaan oikeaan aikaan. Logis-
titkkan solmukohdat eli logistiikkakeskukset tulevat kehittyméén fyysisen internetin
avulla. Tulevaisuudessa kontit ja pienemmaét kuljetusyksikot kykenevit liikkumaan
kuljetusjérjestelmissd. Fyysisen internetin avulla uusia litketoimintamalleja voidaan

kehittdd. (Logistitkan Maailma, 2022a.)



22

Treiblmaier ja muut ilmaisevat fyysisen internetin olevan kehittyvé hallintakonsepti
logistiikka- ja toimitusketjulle, jossa erilaiset teknologiat, kuten esineiden internet
muuttavat logistiikka- ja toimitusketjun toimintaa. Fyysistd internetid kuvataan myos
globaaliksi logistiikkajérjestelmiksi. Fyysisen internetin tavoitteena on vaikuttaa fyy-
sisten esineiden logistiikkaketjuun tehostamalla sité ja lisddmalld kestdvaa kehitysta.
Fyysisté internetid pidetddn myos esineiden internetin sovelluksena, johon tekniikka

on liitetty tietojen keruuta varten. (Treiblmaier ym., 2020, s. 239, 242.)

Kyberturvallisuus tarkoittaa toimenpiteitd, joilla voidaan suojata yritysten jérjestelmid,
laitteita, ohjelmistoja ja internetyhteyksia kyberuhkia vastaan. Kyberuhkia ovat muun
muassa tietojenkalastelut, haittaohjelmat ja palvelunestohyokkéykset. Tietojenkalas-
telulla tarkoitetaan salasanojen ja muiden henkilokohtaisten tietojen urkkimista, joita
rikolliset yrittdvit saada haltuunsa. Haittaohjelmat ovat tietokoneelle asetettuja ohjel-
mia, jotka aiheuttavat yritysten tietojédrjestelmain ongelmia ja ndin ollen haittaavat yri-
tysten toimintaa. Palvelunestohydkkiykset rajoittavat yritysten palveluita, koska niitad
kuormitetaan tarpeettomalla tietoliikenteelld. (Kyberturvallisuuskeskus, 2020, s. 4-8.)
Yritysten on arvioitava mahdolliset uhkat ja 16ydettéva niihin suojautumiskeinot. Ky-
berturvallisuus on nykyain yksi kilpailukyvyn nostattajista ja sen tulisikin olla mukana
yritysten tavoitteissa. Lisdksi kyberturvallisuuden asiantuntemus tulee olemaan yritys-

ten tulevaisuudessa vieldkin tarkedmpai. (Kyberturvallisuuskeskus, 2020, s. 22-26.)

4.4 Esineiden internet, IoT

Esineiden internet (IoT - Internet of Things) on ajatusmalli, joka on muuttanut yhtey-
den kisitteen ihmisistd heitd ympéaroiviin dlykkaisiin esineisiin (Badihi, 2021, s. 1).
Esineiden internet tarkoittaa my0s tietojenkésittelylaitteiden, digitaalisten ja mekaa-
nisten koneiden, esineiden tai ihmisten yhteisti jarjestelmaa, jossa tieto siirtyy verkon
kautta ilman thmisten tai tietotekniikan vélistd vuorovaikutusta (Gillis, 2022). Liiken-
teen kannalta esineiden internetilld tarkoitetaan kuljetusvilineiden ja kuljetusvéylien
valvontaa, kuljetusvélineiden automaattista ohjaamista sekd tietojen vilittdmista lii-
kenteenohjauksesta (Tapaninen, 2018, s. 110). Esineiden internetissé laitteiden ke-
rddma data voidaan siirtdd internetin kautta pilvipalveluihin jdsenneltdvéksi ja hyddyn-

nettdviksi (Piipari ym., 2021, s. 78).



23

Esineiden internet lisdd seurantatiedon tuottamista ja valvontaa ajoneuvoissa, pak-
kauksissa ja kuljetusyksikoissd. Sen avulla voidaan selvittid aikataulujen poikkeamat
sekd tarvittavat olosuhteet. (Hintsov ym., 2021, s. 28.) loT-laitteita pystytdin hallitse-
maan etdisesti, kun ne on yhdistetty internetiin. Datan suunnitelmallinen kayttd luo
uutta litketoimintaa ja voi vihentda yritysten tyhjakéyntid. (Mékinen, 2018.) Nykyai-
kainen 5G-verkko on erittdin nopea langaton verkkoyhteys, josta esineiden internet ja
dlyteknologia hydtyvit. Esineiden internetin avulla verkostoituminen onnistuu myds
maantieteellisistd etdisyyksistd huolimatta, kun &lykkait koneet pystyvit jakamaan

keskendidn tietoa. (Wahlstrom, 2021, s. 49, 57.)

4.5 Digitalisaation tilanne logistiikassa

Digitalisaation avulla tieto kulkee nopeammin erilaisten toimijoiden vilill ja toiminta
sekd kuljetukset tehostuvat. Pddstojen vihentyminen ja kustannushyodyt ovat digitaa-
listen ratkaisujen ja toimialojen yhteistyon tuloksia. Nykyéén logistiikkaketjuissa osa
tiedosta kulkee paperilla ja osa digitaalisesti, joten logistiikkaa on yhtendistettava di-
gitalisaation avulla. Digitalisaatio tuo kuljetusketjuille yhtendisen tiedon, jota jokainen
toimija voi tasavertaisesti hyodyntda. (Valtioneuvosto, 2021a, s. 5.) Logistiikan digi-
talisaatio edistyy sdhkoisen tiedon eli datan hallinnan ja hyddyntdmisen avulla koko
kuljetusketjussa. Reaaliaikainen tieto auttaa toiminnan suunnittelemisessa ja enna-
koinnissa. (Valtioneuvosto, 2021a, s. 5.) Automatisoitu logistiikka on auttanut toimi-
tusketjujen tehostamisessa, kun taas sensoriteknologia ja etdvalvonta ovat vaikuttaneet
reaaliaikaiseen kuljetusten seurantaan. Automaatio ja reaaliaikaisuus pystyvit tarjoa-
maan tehokkaampia kuljetuskalustoja ja varastonhallintaa. Yritysten myyntid ja kil-
pailukykyi on voitu nostaa digitalisaation ja teknologian kehityksen mydtd, kun inter-

net on yleistynyt maailmalla. (Piipari ym., 2021, s. 79-80.)

Nykyisin erilaiset tietojdrjestelmédt voivat kommunikoida keskenddn automati-
soiduissa digitaalisissa tiedonvilityksissd. Logistiikkayritykset voivat kayttdd sahkoi-
sid kuljetustilausjdrjestelmid, minkd kautta voi tilata ja tarkkailla kuljetuksia. Sata-
missa automatisointia on vield melko vidhin, koska investointikustannukset ovat suu-
ret. Satamien tilanne helpottuisi, mikali kuljetustietojen paivittiminen tapahtuisi yh-

dessi paikassa, josta sen voisi ldhettdd kaikille osapuolille. (Poysko ym., 2020, s. 18.)
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5 YMPARISTOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Ympéristovaikutusten arviointimenettely (YVA) koskee haitallisia ympéaristovaiku-
tuksia, joita vihennetdén tai estetdéin arviointimenettelyn keinoin riittdvalla tarkkuu-
della erilaisissa hankkeissa. Hankkeita voivat olla esimerkiksi jatteenkasittelylaitokset,
tuulivoimalat ja moottoritiet. Jokaisella kansalaisella on oltava samanlaiset mahdolli-
suudet vaikuttaa hankkeen suunnitteluun ja toteutukseen (Rantakallio, 2022; 2021.)
Ymparistovaikutusten selvittiminen ja kansalaisten tiedonsaannin ja osallistumismah-
dollisuuksien edistiminen ovat suurimmat tavoitteet ymparistovaikutusten arvioin-
neille (ELY-keskus, 2021; Puntila-Dodd ym., 2022, s. 9). YVA-menettelylld voidaan
tarkoittaa toimintatapaa, jolla yritetdln estdd ympéristdongelmia ennen kuin ne ovat
muodostuneet (Jalava, 2018, s. 5). On olemassa myds hankkeita, jotka ovat YV A-ase-
tusten ulkopuolella ja joihin kdytetdén tapauskohtaista arviointia (Hildén ym., 2021, s.
45). Téssd tyossa tarkastellaan kuljetuslogistiikkaketjujen ympiéristovaikutuksia ja ar-
vioidaan niitd haastatteluiden, internetissa olevan tiedon ja laskennallisten mittareiden
perusteella. Tarkoituksena on ymmartid kuljetusketjuista aiheutuvat ymparistovaiku-

tukset ja pohtia niiden merkittavyytta.

Ympiristovaikutusten arvioinnin seurantatietojen on oltava kaikkien kuljetusketjun
toimijoiden saatavilla. Yritysten viliset sopimukset ja lainsdddidntod auttavat seuranta-
tietojen saatavuudessa. (Valtioneuvosto, 2021a, s. 5.) ELY-keskusten eli elinkeino-,
litkenne- ja ympadristokeskusten tehtdviand on valvoa ja ohjata ympéristdovaikutusten
arviointimenettelyjd eli Y VA:aa seki laatia lausunnot suunnitelmien ja ohjelmien ym-
paristoarvioinnissa eli SOV A:ssa. Y VA-menettelyssd huomioidaan kaksi vaihetta: en-
simmadisend hankkeen arviointiohjelma ja toisena arvioinnit sekd arviointiselostus.
ELY-keskuksen tiytyy tiedottaa vaiheista ja kertoa niistd tehdyt lausunnot sekd mieli-
piteet. (ELY-keskus, 2021.) Vaikutuksia voidaan arvioida eri menetelmien avulla.
Niitd voivat olla laskennalliset mallit (maarit, pitoisuudet), havainnointi, haastattelut,

kyselyt ja olemassa oleva tieto internetissd. (Jalava, 2018, s. 28.)
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5.1 Lainsdadanto

Ympiristovaikutusten arviointimenettelyn lain eli YVA-lain tarkoituksena on edistida
ympdéristovaikutusten arviointia ja arvioinnin yhtendistd huomioon ottamista suunnit-
telussa ja padtoksenteossa seké lisdtd kaikkien tiedon saantia ja osallistumismahdolli-

suuksia (Laki ymparistovaikutusten arviointimenettelystd 252/2017, 1 luku 1 §).

Tassd laissa tarkoitetaan ymparistovaikutusten arviointimenettelylld menettelyd, jossa
tunnistetaan, arvioidaan ja kuvataan tiettyjen hankkeiden todennikoisesti merkittévit
ympéristovaikutukset ja kuullaan viranomaisia ja niité, joiden oloihin tai etuihin hanke
saattaa vaikuttaa, sekd yhteis6jd ja sditioitd, joiden toimialaa hankkeen vaikutukset
saattavat koskea (Laki ympéristovaikutusten arviointimenettelystd 252/2017, 1 luku 2
§ 2 mom.). Ympdéristovaikutusten arviointimenettely késittdd arviointiohjelman ja ar-
viointiselostuksen laatimisen, arviointiohjelmasta ja arviointiselostuksesta tiedottami-
sen ja kuulemisen, yhteysviranomaisen tarkastelun arviointiohjelmassa ja arviointi-
selostuksessa esitetyistd tiedoista ja kuulemisten yhteydessd annetuista mielipiteista ja
lausunnoista, yhteysviranomaisen lausunnon arviointiohjelmasta, yhteysviranomaisen
perustellun padtelmén hankkeen merkittdvistd ympéristovaikutuksista sekd arviointi-

selostuksen (Laki ympéristovaikutusten arviointimenettelystd 252/2017, 3 luku 14 §).

Hankkeesta vastaavan on toimitettava ymparistévaikutusten arviointiohjelma yhteys-
viranomaiselle. Arviointiohjelman tulee sisdltdd tarvittavat tiedot hankkeesta ja sen
kohtuullisista vaihtoehdoista, kuvaus ympériston nykytilasta, ehdotus arvioitavista
ympdristovaikutuksista ja niiden selvittimisestd sekd suunnitelma arviointimenettelyn
jarjestimisestd. Arviointiohjelman siséllostd sdddetddn tarkemmin valtioneuvoston

asetuksella. (Laki ympdéristovaikutusten arviointimenettelystid 252/2017, 3 luku 16 §.)

5.2 Vihred logistiikka

Ympdristdasioiden tdrkeys on tuonut logistiikkaan késitteen “vihred logistiikka”, jolla
tarkoitetaan tilaus- ja toimitusketjun tuottavuutta mahdollisimman pienilld paastoilla,
logistitkkan materiaalien kierrdtystd tai kuljetusketjujen ympéristohaittojen véhenta-
mistd (Logistiikan Maailma, 2022d). Vihredlld logistiikalla voidaan tarkoittaa myos

toiminnan vaihtamista vihemmén ympéristod kuormittavaksi ekotehokkuuden ja
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kierrdtyksen avulla. Toimiva reittien suunnittelu, rahtitilan tehostaminen ja kuljetus-
muotojen vaihtelu ovat vihredn logistiikan ratkaisuja. Vihred logistiikka vaikuttaa
myos ilmanlaadun paranemiseen, melun minimoimiseen sekd asiakkaiden tyytyvii-

syyteen ennakoivien tekojen kautta. (Sorri, 2021, s. 17-19.)

Kaksoistransitio on digitalisaation kehityksen ja ilmastonmuutosta hidastavan ekolo-
gisen murroksen yhteistyotd, jota kutsutaan my0s ilmastodigiloikaksi (Wahlstrom,
2021, s. 12). Ndiden kahden yhdistdminen tulee tulevaisuudessa luomaan kestivampaa
litketoimintaa. Digiloikka tarkoittaa toimialojen digitalisointia ja ilmastoloikka hiili-
jalanjéljen pienentdmistd. [lmastodigiloikassa voidaan yhdistad dlykkait koneet ja va-

hahiilisemmit teot. (Wahlstrém, 2021, s. 163.)

5.3 Kuljetuslogistiikkaketjujen ympéristovaikutukset

Kuljetukset aiheuttavat erilaisia ympéristdvaikutuksia, joita ovat esimerkiksi ilmaston-
muutos, pddstdt ilmaan ja maaperédn, jitteet, melu- ja tdrindhaitat, energiankulutus
sekd vaarallisten aineiden ympdristoriskit. Kuljetuksista aiheutuvia ympéristdvaiku-
tuksia voidaan vdhentdi kasvattamalla kuljetuserid, valttdmalla turhia kuljetuksia, las-
kemalla kuljetusnopeutta sekd ajamalla ennakoivasti ja tasaisesti. (Tapaninen, 2018, s.
122-123.) Logistinen ekotase toimii logistiikkaketjun ympéristovaikutuksien mittaa-
jana koko ketjun matkalla raaka-aineista kierrdtykseen. Tuotteiden valmistus, kulje-
tukset, tuotteiden kaytto ja kaytostd poisto kuormittavat ymparistod. Ymparistovaiku-
tusten vihentdmisessd onkin tarkeinté tietdd koko logistiikkaketjun vaikutukset. (Lo-

gistitkan Maailma, 2022d.)

Kuljetuslogistiikkaketjussa aitheutuu ympéristovaikutuksia ostotoiminnasta, kuljetuk-
sista, varastoinnista, terminaalitoiminnasta, kierrdtyksestid ja pakkauksista. Ostotoi-
minnassa ymparistovaikutuksia syntyy kuljetus- ja varastointitarpeesta, pakkauksista
ja toimistojétteestd. Ostotoiminnan ympdristovaikutuksia voidaan vdhentdd kuljetus-
ja varastointitarpeen optimoinnilla, tuotteiden kierrdtykselld ja yhteistyolld. Kuljetus-
ten ymparistovaikutuksia ovat pdéstot ilmaan, melu- ja térind, ruuhkat, onnettomuudet
jakuljetusjétteet. Niitd voidaan vihentda yhdistetyillad kuljetuksilla, kuljetusmuodoilla,

hyvillé reittien suunnittelulla, vihapéaastdisemmilld polttoaineilla, paluukuljetuksilla
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ja kalustojen huollolla. Varastoinnissa ja terminaalitoiminnassa ymparistovaikutuksia
syntyy pakkausten jatteistd, energiankulutuksesta seké varastojen sisdisistd siirroista.
Niiden ympdristovaikutuksia voidaan véhentda varastojen hallinnalla, pakkausmateri-
aalien kierrédtykselld ja kuljetuksien toimivuudella. Kierrdtyksessa ja pakkauksissa ym-
péristovaikutuksia ovat materiaalien kerdys ja lajittelu, jitemateriaalien kisittely, pak-
kausjitteet ja kuljetustarpeet. Ndiden ympéristovaikutuksia minimoidaan toimivalla
kierratykselld, tuotteiden suunnittelulla ja uudelleen kéytettdvilld pakkauksilla. (Sten-
holm, 2004, s. 18—19.) Téssa tydssa kasitellddn padstoja, jatteitd, melua ja tarinda seka

vaarallisten aineiden ympaéristoriskeja.

5.3.1 Péistot

Pakokaasupaistdjd ovat hiilidioksidi, rikkidioksidi, typen oksidit ja pienhiukkaset (Ta-
paninen, 2018, s. 122). Suurin pakokaasupaistoistd on hiilidioksidi (CO.), jota vapau-
tuu ilmaan ihmisten hengityksen ja kaikkien polttomoottoreiden vaikutuksesta. Hiili-
dioksidia voidaan vdhentdd muun muassa kasvattamalla kuljetuskaluston kokoa ja
kayttdmalla energiatehokkaampia kuljetustapoja. Lisdksi vaihtoehtoisten polttoainei-
den kéyttdminen ja ajonopeuden laskeminen auttavat vihentdmaén hiilidioksidia ilma-
kehastd. Rikkidioksidi (SO2) voi aiheuttaa terveyshaittoja ihmisille ja maaperédn hap-
pamoitumista. Rikkip#dstot ovat tielitkenteessd kuitenkin minimaaliset, koska rikki on
poistettu polttoaineista. Typen oksidit (NOx) vaikuttavat ilmanlaatuun negatiivisesti
ja rehevoittavét vesistojd. Lisdksi niistd koituu terveydellisid haittoja ithmisille. Kata-
lysaattoreiden ja moottoritekniikan kehityksen avulla typped voidaan vidhentdd. (Ta-
paninen, 2018, s. 124—125.) Katalysaattorilla tarkoitetaan laitetta, jossa jalometallit,
kuten platina, auttavat hallitsemaan ajoneuvon pééstdja ja tekemédn niistd puhtaampia
(Heindmaéki, 2021). Pienhiukkasia syntyy dieselmoottoreista ja hiekan ja nastarenkai-
den yhteisvaikutuksesta ja ne aiheuttavat hengitysvaikeuksia ihmisille (Tapaninen,
2018, s. 125). Pdistojen vihentdminen on tirkein ratkaisu pakokaasupééstdjen piene-

nemiseen.

Vuonna 2015 solmittu ilmastolaki velvoitti Suomelle padstovihennystavoitteeksi 80
prosenttia vuoteen 2050 mennessi. Kansallinen energia- ja ilmastostrategia edellyttaa,

ettd kotimaan liikenteen pddst6jd vdhennetddn 50 prosenttia vuoden 2005 tasosta



28

vuoteen 2030 mennessi. Ennen vuotta 2018 Suomessa saatiin vahennettyd 10 prosent-
tia padstoistd. Vuonna 2019 ajoneuvoyhdistelmien mittojen muutoksella CO»-padstot
vahenivit 66 miljoonalla kilolla. Pddstdjen vaheneminen nékyi erityisesti elintarvike-
kuljetuksissa. (Poysko ym., 2020, s. 19, 26.) Kuljetuskaluston tehokkaampi kaytto tai
tyhjakéynnin vihentdminen auttavat padstdjen minimoimisessa. Runkokuljetuksissa
voidaan my0s saavuttaa padstdjen vihentymisti kaluston optimoinnilla ja keskikuor-
man kasvattamisella, koska ne vihentévit ajettuja kilometrejd. (Poysko ym., 2020, s.
16, 33.) Satamissa suurimmat padstoldhteet ovat satamissa kdytettdva sahko seka tyo-
koneiden kuluttamat polttoaineet (Poysko ym., 2020, s. 21). Vuonna 2020 liikenteen
padstot olivat noin 10,4 miljoonaa tonnia COz-ekv, kun ne olivat 7 prosenttia enemmén
vuonna 2019. Tieliikenteen pddstot olivat vuonna 2020 noin 9,9 miljoonaa tonnia.
Pédstoistd reilu puolet tuli henkildautoista, kolmasosa kuorma-autoista ja loput paket-
tiautoista, linja-autoista, moottoripydristd, mopoista ja mopoautoista. (Tieto Traficom,

2021.)

5.3.2 Jitteet ja vaaralliset aineet

Logistiikkaketjun aikana kertyy paljon jitettd muun muassa pakkausmateriaaleista,
joita kaytetddn tuotteiden kuljetuksiin ja varastointiin. Jatteiden lajittelu ja kierrétys
ovat avainasemassa jitemddrien minimoimisessa ja ympdaristohaittojen vdhentdmi-
sessd (PostNord, n.d.) Monesti jatteitd hyodynnetddn uusiokdytdssd, energiana, kier-
ratyksessd tai loppusijoituksessa (Koivisto, 2021). Jatteitd syntyy kuljetusvélineiden
valmistamisesta, kunnossapidosta seké kuljetusvélineiden poistamisesta kaytosti. Au-
tojen akuista 10ytyy syovyttivid akkunesteitd ja raskasmetalleja, joissa on asbestia,
joka on haitallista ympdéristolle ja terveydelle. Autojen renkaat, jadhdyttimet ja 6ljyt
tiaytyy kierréttdd kayton jalkeen. (Tikka, 2009, s. 13.) Suomeen jitettd tulee enemmén,
kuin sitd ldhtee tialtd. Kuparijitteen vienti oli jatteiden méérdsti suurinta, kun se oli

yli 20 prosenttia vuonna 2017. (Konttinen, 2017.)

Vaaralliset aineet ovat kiinteitd, nestemadisié tai kaasumaisia syttyvid, hapettuvia, myr-
kyllisid tai rdjdhtévid aineita, jotka ovat haitallisia ympadristdlle ja ihmisille. Vaarallisia
aineita voidaan kéyttdd muovien ja maalien tuotannossa seké eri teollisuuden aloilla,

kuten lddketeollisuudessa. Vaarallisten aineiden ominaisuudet vaihtelevat ja jokaisella



29

toimijalla on oltava ajantasaiset tiedot niistd. Onnettomuuksissa vaarallisten aineiden
joutuessa kosketuksiin veden kanssa tai muun aineen kanssa, ne voivat rijihtda, ha-
jota, haihtua, kellua tai upota. Ldmpétila ja muut olosuhteet vaikuttavat myds vaaral-

listen aineiden reagointiin. (Tapaninen, 2018, s. 137).

5.3.3 Melu ja térind

Melu tarkoittaa hiiritsevaa ja epamiellyttdvaa dantd, joka kohdistuu ithmisiin ja ympa-
ristoon. Melu voi aiheuttaa terveyshaittoja, kuten kuulon heikentymisté. (Vaylévirasto,
2022.) Melu on yksi tielitkenteen ymparistovaikutuksista, jossa 44nté aiheuttavat paa-
asiassa moottori ja renkaat. Melun d4nid voidaan véhentdd vaimentamisen avulla, joita
ovat ajoneuvojen melupédéstdjen rajoittaminen, hiljaisten renkaiden ja pééllysteiden
kiytto sekd ajoneuvojen nopeuksien tarkistaminen. Melun lisddntymistd voidaan estdd
meluesteiden, maaston muotoilun ja rakenteiden jérjestelylld. Vahiisetkin muutokset

vaikuttavat desibelien laskuun. (Satuli, 2017.)

Téarindd voi rautatieliikenteen ohella aiheuttaa raskaat ajoneuvot, joista aiheutuu ti-
rindd muun muassa ajoneuvon ajaessa kuoppaan tai hidastetdyssyyn. Liikenteestd ai-
heutuu vain harvoin térindn aiheuttamia vaurioita rakenteisiin. (Vaylédvirasto, 2022.)
Kuljetusten aiheuttamaa tdrindd voi vihentdd teiden kunnossapidolla ja reittien suun-

nittelulla.

5.4 Satakunnan ilmasto- ja energiastrategia 2030

Satakunnan ilmasto- ja energiastrategian tavoitteena on ilmastonmuutoksen hillinti,
sithen sopeutuminen ja valmistuminen. Tarkeimpind teemoina strategiassa ovat Sata-
kunnan hiilineutraalius, kestivét energiaratkaisut ja ilmastoviisaus. Kestdvit energia-
ratkaisut ottavat huomioon ympéristonidkokohdat ja kustannustehokkuuden. Hiilineut-
raalius tarkoittaa, ettd padstdjd voidaan sitoa ilmasta hiilinieluihin sen verran kuin niita
tuotetaan. (Satakunnan ammattikorkeakoulu, 2021, s. 11-13, 19.) Ilmastoviisaus tar-
koittaa, ettd ilmastonmuutoksen vaikutukset opitaan tuntemaan ja niiden mukaan toi-

mitaan my0s arkieldmaissa, jotta pddstdja saadaan vihennettyd.
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Euroopan komissio antoi vuonna 2016 Suomen paistovdahennystavoitteeksi 39 prosen-
tin vahennyksen vuonna 2030 vuoteen 2005 verrattuna. Satakunnassa pédstdjen va-
hentdminen on lisddntynyt vuodesta 2007 ldhtien. Kuvassa 9 ndhddén Satakunnassa
olevien eri sektoreiden kasvihuonekaasupééstot vuosina 2007 ja 2018. Paistoistd on
saatu vihennettyd eniten ldammityksessd (209 ktCOze), teollisuudessa (151 ktCOze),
litkenteessd (97 ktCOze) ja kulutusséhkossa (107 ktCOze). Hinku-kunnat ovat suurem-
piin padstovihennyksiin sitoutuneita kuntia tai maakuntia, joiden tavoitteena on laskea
padstdja 80 prosenttia vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030 mennessd. Vuonna 2020 Sa-
takunnassa Hinku-kuntia olivat Pori, Rauma, Harjavalta ja Eurajoki. (Satakunnan am-

mattikorkeakoulu, 2021, s. 20.)

Satakunnan kasvihuonekaasupa&stot vuosina
2007 ja 2018
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Kuva 9. Satakunnan kasvihuonekaasupédistot vuonna 2007 ja 2018. (Satakunnan am-

mattikorkeakoulu, 2021, s. 20).

Liikenteestd aiheutuu Suomen kasvihuonekaasupddstdistd 20 prosenttia. Tavoitteena
olisi puolittaa litkenteen padstot vuoteen 2030 mennessd vuoden 2005 tasosta. Téhan
tavoitteeseen pédstddn korvaamalla polttoaineet uusiutuvilla tai vahdpaastéisemmilla
polttoaineilla. Vuonna 2018 Satakunnan tieliikenteestd aiheutui pdéstdja 25 prosenttia,
kun otetaan huomioon kaikki paéstot. (Satakunnan ammattikorkeakoulu, 2021, s. 20—
21.) Liikenteen paistdjen vahentdminen on mahdollista erilaisten toimenpide-ehdotus-
ten avulla. Nditd ovat muun muassa liikenne- ja kuljetuskaluston uusiutuvien polttoai-

neiden kéyttoonotto, kaasutalouden edistdminen, julkisen liikenteen vaivattomuus,
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hankkeiden kéynnistdiminen ja liikenneinfrastruktuurin kehittiminen. (Satakunnan

ammattikorkeakoulu, 2021, s. 22.)

5.5 Ympiristovaikutuksien vdhentdminen

Hintsov, Lahtinen ja Sivonen (2021, s. 64) toteavat logistiikan ilmastovaikutusten va-
hentdmisen keinoiksi kuljetusten kysynnin kasvun hallinnan, kuljetusmuotojen alyk-
kddn kdyton ja yhdistdmisen, kaluston jaon ja maksimoimisen, kaluston energiatehok-
kuuden sekd vdhdpaistoisen energian kdyttdmisen. Kuljetusten yhdistdminen, ajota-
vat, tehokkaat ajoneuvot, ajoneuvojen sidhkoistyminen ja uusiutuvat energiamuodot

ovat tarkedssi roolissa ympéristovaikutusten ehkdisemisessi ja vihentimisessa.

Ympdéristovaikutuksia voidaan vihentdi eri osa-alueiden avulla: pakkausten- ja kulje-
tusyksikon valinnalla, kuljetusten- ja varastoinnin suunnittelulla, kuljetusmuotojen va-
linnalla, kuljetustarpeen viahentdmiselld, korkealla kuormitusasteella ja ympéristoys-
tavillisen kuljetusyrityksen valinnalla. Kuljetusten suunnittelussa on otettava huomi-
oon yhteisjakelut- ja verkostot, kun taas varastoinnin suunnittelussa varaston koon ja
kuljetustarpeen vuorovaikutus. Korkeassa kuormitusasteessa kiinnitetdéin huomiota
tyhjdnajon vihentdmiseen, oikeaan kalustoon ja ajantasaiseen tiedottamiseen. Ympa-
ristoystévilliset kuljetusyritykset kiinnittdvit huomiota taloudelliseen ajotapaan, ren-
kaisiin, polttoaineeseen sekd kaluston valintaan, mikd véhentdd péadstoja. (TyOminis-
teri0, n.d.) Maantiekuljetukset tehostuvat maantien kunnon ja talvihoidon tason para-
nemisesta, jolloin my0ds péédstovdhennykset toteutuvat paremmin (Valtioneuvosto,

2021b, s. 118).

Vaarallisten aineiden kuljetuksesta aiheutuvia riskejd voidaan vdhentdd lainsdadén-
non, taloudellisten kustannusten ja toiminnanharjoittajien avulla. Kemikaaleista on va-
littava mahdollisuuksien mukaan vihemmaén haitallinen kemikaali tai vaihdettava me-
netelmii. Vaikutuksia voidaan vihentdd myds vaarallisten aineiden pitoisuuksien seu-
rannalla, jotta ne eivit ylittdisi rajaa. (Suomen ympaéristokeskus, 2020.) Haitallisiksi
tunnetut pitoisuudet eli HTP-arvot ovat pitoisuuksia ilman epidpuhtauksille, jotka saat-
tavat aiheuttaa vaaraa ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle (Sosiaali- ja terveysmi-

nisterid, 2016).
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Autoalan Tiedotuskeskuksen julkaisussa on listattu toimenpiteitd paédstdjen vahenta-
miseen. Teknologiakehityksen ansiosta yhteiskédyttdautot ja raskaan kaluston aerody-
namiikka yleistyvét yhdessa logistiikan digitalisaation kanssa, mitké laskevat padsto;ja.
Téarkedd on myos teiden kunnossapidon edistdminen seké isompien ja tilavampien rek-
kojen lisdéntyminen. Muita toimenpiteitd, jotka vdhentévit padstojd ovat kilometri-
vero, yritysten omat toimet, uusiutuvat energianldhteet sekd koko kuljetusketjun suju-

vuus. (Autoalan Tiedotuskeskus, 2022, s. 15.)
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6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tama tutkimus on luonteeltaan kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Tutkimus to-
teutettiin yhteistyossd eri logistiikkayritysten asiantuntijoiden/toimijoiden kanssa,
jossa tietoa kerittiin yksilohaastatteluiden kautta. Tehtdviné oli kartoittaa yritysten
tietoisuutta ymparistovaikutuksista ja niiden vdhentdmisestd sekd digitalisaation ja

teknologian vaikutuksesta liiketoimintaan.

6.1 Aineisto ja haastattelun kuvaus

Aineistoa kerdttiin haastatteluiden kautta eri toimialojen logistiikka-asiantuntijoiden
avulla. Haastatteluita toteutettiin teollisuuden, vaarallisten aineiden ja elintarvikekul-
jetusten toimialoilla. Haastatteluun valikoitui viisi yritystd, joista kaksi liittyivét teol-
lisuuden toimialaan, yksi vaarallisten aineiden kuljetukseen ja kaksi elintarvikkeiden
kuljetukseen. Haastattelut toteutettiin huhtikuun ja toukokuun vélisend aikana. Tarkoi-
tuksena oli haastatella 68 yritystd, mutta lopulta haastatteluun valikoitui vain viisi

yritystd, jotta ty0 ei paisuisi liian suureksi.

Haastatteluiden ajankohdat sovittiin etukdteen sdhkopostin tai puhelun vélityksella.
Haastattelut toteutettiin etdyhteyksin Teamsin vilitykselld yksilohaastatteluina. Haas-
tateltaville 1dhetettiin kysymykset ennen haastattelua ja haastatteluiden kesto vaihteli
30—45 minuutin vélilld. Haastatteluissa keskityttiin yritysten logistiikkaketjujen ym-
péristovaikutuksiin ja digitalisaation ja teknologian kehityksen tuomiin ndkokohtiin
niin nykyisessd toiminnassa kuin tulevaisuudessakin. Lisdksi pohdittiin logistiikan
vahvuuksia ja heikkouksia sekd miten logistiikkaketjua voisi kehittdd. Haastattelume-
netelmind on kéytetty puolistrukturoitua haastattelua, jossa kysymykset esitetddn sa-
massa jirjestyksessd. Haastateltavat yritykset pysyvit nimettomind ja niistd puhutaan
tekstissd toimialojen mukaan. Yritykset on my6s numeroitu jarjestyksessé, joista kaksi
ensimmadistd on teollisuuden alan yrityksid, kolmas vaarallisiin aineisiin erikoistunut

teollisuuden yritys ja kaksi viimeisté elintarvikekuljetuksiin erikoistuneita.
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7 TUTKIMUSTULOKSET

Digitalisaation ja teknologian kehitys on tuonut uusia mahdollisuuksia yritysten toi-
mintaan ja ndin ollen kehittanyt myos liikketoimintaa. Nykyéan yritysten asiakkaat kiin-
nittdvat enemman huomiota vastuullisuuteen, jolloin myds kuljetusketjuissa on otet-
tava huomioon ympaéristondakokulmat. Tassd osiossa kédsitellddn haastatteluissa esitet-
tyihin kysymyksiin pohjautuvia vastauksia. Vastausten jilkeen on tiivistetty kaikkien

yritysten informaatiot taulukkoon, jotta on helpompi tarkastella eroavaisuuksia.

7.1 Haastattelut

Haastattelujen ensimmaisessa kysymyksessa keskityttiin yritysten logistiikan kuljetus-

ketjuihin ja tuotteiden varastointiin.

1. Mistd logistiikan kuljetusketjunne koostuu? Onko teilld kdytossd varastointia

tavaroille/tuotteille?

Teollisuuden alan yrityksistd ensimmadinen kertoi hoitavansa kuljetusketjun alusta lop-
puun asti. Kuljetusketjuun kuuluvat tuotteiden ldhetys, paperityot, kuljetukset, lastauk-
set ja tuotteiden toimittaminen asiakkaille. Yritys ldhettdd tuotteet satamasta ulko-
maille, mutta ei varastoi tuotteita ulkopuolisesti. Toisen yrityksen kuljetusketjut koos-
tuvat tuotteiden ldhetyksestd, kuljetuksista ja varastoinnista. Yritykselld on omia ter-
minaaleja ja vuokrakenttid Satakunnan alueella, jossa sdilotdédn ja varastoidaan tuot-
teita. Vaarallisten aineiden kuljetukseen erikoistunut teollisuuden yritys kuljettaa tuo-
tantolaitokselta tuotteet satamiin. Raaka-aineet kuljetetaan yritykselle konteilla sata-
masta. Varastot ja tuotanto ovat oleellinen osa yrityksen kuljetusketjua ja heilld on
satamassa varastoja. Elintarvikekuljetuksiin erikoistuneilla yrityksilla kuljetusketjut
koostuvat kappaletavaroiden runko- ja jakelukuljetuksista, tuotteiden lastauksesta ja
purusta sekd varastoinnista. Yritykset hoitavat lampdsédéddeltyjd kuljetuksia eli lampo-

ja kylmédkuljetuksia elintarvikkeita varten.
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Yritys 1 ja 2 ovat teollisuuden alan yrityksid, yritys 3 vaarallisten aineiden kuljetuksiin

erikoistunut teollisuuden yritys ja yritykset 4 ja 5 elintarvikekuljetuksiin erikoistuneita

yrityksia.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys 5

Tuotteiden lihetykset, | Tuotteiden ldhetykset, Tuotanto, Kuljetukset, | Kuljetukset,

paperity0t, kuljetukset, | kuljetukset ja varastointi. | kuljetukset ja | tuotteiden fuotteiden

lastaukset ja toimitukset varastointi. lastaukset ja | lastaukset ja

asiakkaalle. Omat terminaalit ja purut seki purut seki
vuokrakentit. Varastointia varastointi. varastointi.

Ei ole ulkopuolista satamissa.

varastointia. Satamasta | Toimii yhteistyossd On omia On varastointia.

tuotteet ulkomaille. sataman kanssa. varastoja.

Toinen kysymys koski kuljetettavia tuotteita ja mahdollista alihankintapalvelua, jos

yritys ei itse kuljeta tuotteita.

2. Mitd tuotteita kuljetatte? Kdyttteko jotakin kuljetuspalvelua tuotteiden kulje-

tuksiin?

Teollisuuden alan yrityksissd nousi esiin metséteollisuuden tuotteet, kuten sahatavara,
sellu, hakkeet, pyoredt puut, kartonki ja paperi. Ensimmaéinen yritys kuljettaa lisdksi
rautaa, kuparia ja kertolevyi. Toinen yritys kayttdéd kuljetuksiin alihankkijoita, mutta
heilld on kédytossd myds omaa kalustoa. Heiddn palveluihinsa kuuluu my®ds jétteiden
kuljetus lampo- ja voimalaitoksille. Kolmannen yrityksen kuljetuksiin lukeutuvat me-
tallituotteet sekd rikkihapot, joiden kuljettamiseen kéytetdéin omia séilidautoja. Mo-
lemmissa elintarvikekuljetuksien yrityksissd kuljetetaan maitoa. Toisella on liséksi

kuljetuksia leipomotuotteille ja muille maitotuotteille.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys 5
Metsiteollisuuden | Metsdalan Vaaralliset aineet eli Elintarvikkeet, Elintarvikkeet,
fuotteet. fuotteet. rikkihappo ja padsddntodisesti kuten
metallituotteet. maitoa maatilalta | leipomotuotteet

Myds rauta ja Jatteet meijeriin. ja maitotuotteet.
kupari. jatepalvelun Oma kalusto kéytdssd.

kautta. Oma kalusto Oma kalusto
Oma kalusto Séilidautot kéytossi. kéytossa.
kéytossa. Alihankkijat ja rikkihappokuljetuksiin.

oma kalusto

kiytossé.
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Kolmas kysymys kisitteli yritysten padstovihennystavoitteita kuljetuksille ja ajankoh-

tina olivat vuosi 2025, vuosi 2030 ja vuoden 2035 jélkeinen hetki.

3. Oletteko asettaneet pddstovihennystavoitteita kuljetuksille? Millaisia?

Kaikkien yritysten vastauksissa korostui, ettei padstovidhennystavoitteita ole asetettu.
Yritykset pyrkivét kuitenkin vihentdmidn pddstja eri toimien avulla. Osa logistiik-
kayrityksistd otti ymparistoasioita vihemmain huomioon toiminnassaan, sillé haastat-
teluissa mainittiin my0s tdménhetkinen maailmantilanne ja polttoaineiden hinnan
nousu. Teollisuuden alan yrityksilld on kdytdssddn EURO 6-luokan ajoneuvot, jotka
ovat uusimman pééstdluokan mukaisia. Ensimmadisen yrityksen haastateltava kertoi,
ettd he pyrkivét ajamaan tiysilld kuormilla, pitimaan tyhjdajon minimissé ja kaytti-
miin uusinta kalustoa, miti 16ytyy. Toinen yritys pyrkii pitiméén tyhjdajon melkein
nollassa ja pysyméén ajan tasalla uusimmissa muutoksissa. Vaarallisten aineiden kul-
jetuksiin erikoistunut teollisuuden yritys luottaa tdysiin kuormiin ja seurailee valtakun-
nallisia litkenteen paistovdhennystavoitteita. Ensimmainen elintarvikekuljetuksiin eri-
koistunut yritys pyrkii vihentdmain padstdjd tyhjdajon minimoimisella ja tdysilld
kuormilla. Toinen yritys hyddyntéé yhteiskuljetuksia ja kiinnittdd huomiota tarkkaan

reittien suunnitteluun.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys §

Eiole Ei ole padstovihennys- | Ei ole Eiole Eiole

pédstovihennys- tavoitteita. padstovihennys- | padstovihennys- | padstovahennys-

tavoitteita. tavoitteita. tavoitteita. tavoitteita.
Tyhjdajon minimointi

Taydet kuormat, ja ajan tasalla vusissa | Tdydet kuormat ja | Tyhjdajon Yhteiskuljetukset

tyhjdajon minimointi | muutoksissa. valtakunnallisten | minimointi ja ja reittien

ja uusin kalusto. kuljetusten tdydet kuormat. | suunnittelu.
Kiytossd EURO 6- padstovihennys-

Kiytossd EURO 6- | luokan ajoneuvot. tavoitteiden

luokan ajoneuvot. seuraaminen.
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Neljas kysymys liittyi digitalisaation ja teknologian kehitykseen ja sen myo6té logistii-

kan ja kuljetusten tulevaisuuteen.

4. Millaisena ndette logistiikan ja kuljetusten tulevaisuuden teknologian ja digi-
talisaation kehityksen myotd? Vuonna 2025, vuonna 2030 tai vuoden 2035 jdl-

keen?

Kolmessa yrityksessd nousivat esiin digitalisaation ja teknologian nopea kehitys ja
muutosten perdssd pysymisen vaikeus. Jokaisessa yrityksessd koettiin, ettd vuonna
2025 ei tapahdu vield mitdan mullistavaa, koska se on niin pian. Ensimmaisen teolli-
suuden alan yrityksen haastateltava koki, ettd tietoa on vililld liikaakin olemassa ja
aina se ei ole oleellisinta. Haastateltava kuitenkin mainitsi, ettd vuoden 2030 jilkeen
tuotanto tulee kehittymiin ja 2035 vuoden jéilkeen on tarjolla parempaa kalustoa. Toi-
sen teollisuuden alan yrityksen haastateltava kertoi, ettd logistiikasta tulee kehityksen
mydtd jarjestelméllisempdd ja helpommin ohjattavaa. Vuosien 2030 ja 2035 jilkeen

logistitkka myds jérjestdytyy enemmén.

Kolmannen yrityksen haastateltava koki digitalisaation ja teknologian kehityksen vai-
kuttavan kuljetusketjuun, jolloin tiedetddn paremmin missé tavara liikkkuu ja koska se
saapuu perille. 2030 vuoteen haastateltava ennusti, ettd konttien paikkatiedot voisivat
olla tiedossa kaikilla logistiikkaketjun toimijoilla. 2035 vuoteen hén ei vield uskaltanut
ennustaa, mutta totesi, ettd silloin on mahdollisesti enemmaén yhteiskuljetuksia yritys-
ten vililld, jotka hyodyttavit erityisesti pienempid toimijoita. Neljdnnessé yrityksessa
tuotiin ilmi, ettd 2030 vuoden jélkeen seurataan enemmén kuljetusketjuista aiheutuvia
padst6jd uusien seurantalaitteiden avulla. Vuoden 2035 jélkeistd aikaa haastateltava ei
vield osannut ennustaa. Viidennen yrityksen haastateltava mainitsi, ettd logistiikassa
tulevat yleistyméén yhteiskuljetukset ja tulevaisuudessa kehitetdén uusia seurantajér-
jestelmid. 2030 vuoden jéilkeen on mahdollisesti tulossa enemmén seurantalaitteita ja

vuoden 2035 jélkeen itseohjautuvia tai automaattisempia ajoneuvoja.



Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys §
Tietoa liikkaa Kehitys vauhdilla Tiedetddin paremmin | Uutta kehitystd, | Logistiikassa
olemassa =2 eteenpéin —> vélilld | missé tavara liikkkuu | haastava yleistyvit
vaikea pysyd vaikea pysyd mukana | ja koska se saapuu sisdistdd tietoa. | yhteiskuljetukset ja
peréssi. muutoksissa. perille. kehitetidn uusia
2025 el seurantajérjestelmid.
Tulevaisuudessa | Logistiikasta 2025 ei mullistavaa | mullistavaa
kehitys hyva asia. | jarjestelmaillisempdd | muutosta. muutosta. 2025 vuosi ei
ja helpommin mullistavaa
2025ei ohjattavaa. 2030 konttien 2030 vuoden muutosta.
mullistavaa paikkatiedot kaikilla | jilkeen
muutosta. 2025 ei mullistavaa | logistiikkaketjun seurataan 2030 vuonna
muutosta. toimijoilla tiedossa. | enemmin enemmin
Tuotanto kehittyy kuljetusketjusta | seurantalaitteita.
2030 vuoden Pidemmalld 2035 vuoteen ei vield | aiheutuvia
jélkeen. aikavililld 2030- uskalla ennustaa. padstoja. 2035 jilkeen
2035 jilkeen Mahdollisesti mahdollisesti
2035 vuoden logistiikka enemmén 2035 vuoden itseohjautuvia tai
jilkeen parempaa | jarjestaytyy vhteiskuljetuksia jalkeistd aikaa automaattisempia
kalustoa. enemman. yritysten valilla. mahdoton autoja.
ennustaa téssa
vaiheessa.
Tuotannon Logistiikan Konttien Paastojen tarkempi Uudet seurantalaitteet,
kehitys jarjestaytyminen paikkatiedot seuraaminen yhteiskuljetukset
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Kuva 10. Logistiikan ja kuljetusten tulevaisuus digitalisaation ja teknologian kehityk-

sen myotd vuoden 2030 jélkeen.

Parempi
kalusto

Logistiikan

Yhteiskuljetukset

Vaikea ennustaa

ltseohjautuvat,

jarjestaytyminen

automaattiset
ajoneuvot

Kuva 11. Logistiikan ja kuljetusten tulevaisuus digitalisaation ja teknologian kehityk-

sen myd6td vuoden 2035 jélkeen.
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Viidennessi kysymyksessé pohdittiin kuljetusketjun ympéristovaikutuksia ja ympéris-

tovaikutusten vihentdmisen keinoja.

5. Kuljetusketjuista ja erityisesti kuljetuksista aiheutuu negatiivisia vaikutuksia
ympdristoon, kuten pddstot ja jdtteet. Miten olette pyrkineet vihentimdidn
kuljetusketjun ympdristovaikutuksia? Mitd ympdristévaikutuksia yrityksenne
kuljetusketjusta aiheutuu?

Jokainen yritys pdityi vastaamaan ymparistovaikutuksiksi padstot ja jitteet varmasti
myos sen takia, ettd ne oli lueteltu kysymyksessd. Ensimmadisen yrityksen haastatel-
tava vastasi, ettd kuljetusketjusta aiheutuu paist6ja kuljetuksista, pakkausmateriaaleja
varastoinnista ja meluhaittoja. Toisesta yrityksesté todettiin, ettd ymparistovaikutuksia
ovat padstot ilmakehddn ja mereen, jdtteet sekd energiankulutus. Kolmannen yrityksen
haastateltava kertoi ymparistovaikutuksiksi padstot, jatteet, melun sekd vaarallisten ai-
neiden onnettomuudet. Neljdnnen yrityksen kuljetusketjusta aiheutuu paistoja, jat-
teitd, melua ja tarindd. Viidennen yrityksen haastateltava mainitsi ympéristovaikutuk-

siksi péddstot, jatteet, pienhiukkaset, onnettomuudet ja melun.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys 5

Piistot Péastot Padstot, jétteet, Padstot, jitteet, Padstot, jtteet,
kuljetuksista, ilmakehéin ja melu, vaarallisten | melu ja tirind pienhiukkaset/pély,
pakkausmateriaalit, | mereen, jétteet, aineiden onnettomuudet,
meluhaitat energiankulutus onnettomuudet melu

Lahes kaikki yhtd lukuun ottamatta vastasivat ympéristovaikutuksien vihentdmisen
keinoiksi taloudellisen ajotavan. Liséksi esille nousivat erityisesti ammattitaitoiset kul-
jettajat, yhteistyd toimijoiden vililld, uusin kalusto ja vahdpaédstoisemmat polttoaineet.
Naiden lisdksi kaksi yrityksistd mainitsi viimeisten ajokilometrien tarkkailun, joka on
ratkaiseva asia pddstojen ja kilpailukyvynkin kannalta. Ensimmaéinen yritys pyrkii va-
hentdmiin ymparistovaikutuksia kdyttaméalld parasta mahdollista kalustoa, vdhenta-
mélld pakkausmateriaaleja sekd vélttdmélld vélivarastointia. Toinen yritys vdhentdd
ympéristovaikutuksia taloudellisella ajotavalla, ammattimaisilla kuljettajilla sekd ly-
hyilld ajomatkoilla varastoista toiseen. Yrityksen haastateltava totesi, ettd kuljettajien
motivaatiota taloudellista ajotapaa kohden voisi lisita kilpailun avulla, jossa taloudel-

lisimmin ajanut kuljettaja saa bonuksen suorituksestaan. Kolmas yritys pyrkii
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vihentdmédn ympéristovaikutuksia vahépadstoisemmilld polttoaineilla, hiilidioksidi-
paistdjen raportoinnilla ja raideradan sdhkoistymiselld. Yrityksen haastateltava mai-
nitsi vahentdmisen keinoiksi myds tuotannon suunnittelun ja toimijoiden vélisen yh-
teistyon. Tulevaisuudessa uusiutuvat polttoaineet voivat edelleen viahentdd yrityksen
paistoji. Neljds yritys vihentdd ympéristovaikutuksia taloudellisella ajotavalla, véha-
padstdisemmilld polttoaineilla ja asiakkaiden kanssa tehdylld yhteisty6lld. Haastatte-
luissa yrityksen haastateltava mainitsi lopuksi myds ammattitaitoiset kuljettajat, jotka
ovat “kaiken a ja 0”. Viides yritys luottaa yhteiskuljetuksiin, nykyaikaiseen kalustoon,
taloudelliseen ajotapaan, kuljetusketjun suunnitteluun sekd varastointiin, jotta kulje-

tusmatkat pysyvit lyhyempina.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys 5
Paras kalusto Ammattimaiset Raideradan Taloudellinen Yhteiskuljetukset,
kuljetuksiin, kuljettajat, sahkoistyminen, ajotapa, nykyaikainen
kuormat taloudellinen vihdpidstoisemmat | vihidpidstdisemmit | kalusto,
mahdollisimman ajotapa/viimeiset | polttoaineet, polttoaineet, taloudellinen
suuret, ajokilometrit, hiilidioksidipadstdjen | viimeisten ajotapa,
pakkausmateriaalin | tyhjdajon raportointi, ajokilometrien kuljetusketjun
vihentdminen ja minimointi ja fuotannon tarkkailu ja stunnittelu ja
taloudellinen lyhyet ajomatkat | suunnittelu ja yhteistyd varastointi, jotta
ajotapa. varastojen valilld. | toimijoiden vdlinen | asiakkaiden kanssa. | kuljetusmatkat
yhteistyd. pysyvit
Ei vilivarastointia. Ammattitaitoiset lyhyempina.
Tulevaisuudessa kuljettajat ovat
Konttipula enemman myds kaiken a ja o.
vaikuttaa uusiutuvien
varastointiin. polttoaineiden
kéyttoa.

Kuudennessa kysymyksessd kysyttiin miten ympéristoasiat ja digitalisaatio nékyvét

yrityksen liiketoiminnassa.

6. Miten ympdristéasiat ja digitalisaatio nékyvit liiketoiminnassanne?

Yritykset vastasivat, ettd digitalisaatio nikyy erilaisten seurantalaitteiden yleistymi-
sessd. Ensimmaisestd yrityksestd kerrottiin, ettd heilld on kdytossé paastot per tonniki-
lometrit-seurantaa, jota on kéytetty jo ainakin viisi vuotta. Heidén toimintaansa seura-
taan tarkasti asiakkaiden puolelta. Digitalisaation kehitys on tuonut myods tyhjdajon
seurannan yrityksen kayttoon. Toisen ja kolmannen yrityksen haastateltavat vastasi-

vat, ettd heilld on kiytossddn ymparistoon liittyvid sertifikaatteja ja standardeja.
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Heidén sivuillaan on myds kerrottu yrityksien vastuullisuudesta. Toisessa yrityksessa
kaikki tuotteet pyritddn kierrdttdméén ja digitalisaation myota yritys voi seurata talou-
dellista ajotapaa seké logistiikkaketjun toimintaa. Digitalisaation myd&td kolmannelle
yritykselle on tullut my0s raaka-aineiden seurantalaite. Elintarvikekuljetuksien yrityk-
set mainitsivat, ettd digitalisaation avulla voidaan seurata kuljetuksia. Neljannen yri-
tyksen haastateltava kertoi, ettd uusiutuvat polttoaineet ovat lisddntyneet heiddn kay-
tossddn ja viidennestd yrityksestd mainittiin yhteiskuljetukset, jotka vihentdvit pads-

tojd ja lisddvit ymparistotietoisuutta.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys 5
Paljon seurantaa, Ympéristoasiat nakyvat | Digitalisaation | Digitalisaatio tuo | Ympériston
muun muassa paistét | jokapiiviisessi mydtd on eri uusia kannalta on
per tonnikilometrit 2 | tekemisessi. seurantalaitteita, | toimintamalleja | kiytossi
ollut kéytossé ainakin esim. raaka- kuljetusketjuun. | yhteiskuljetuksia.
5 vuotta. Ympiristosertifikaatteja | aineiden

ja standardeja 1oytyy ja | seurantaan. Mm. tyhjédajon Digitalisaatio on
Toimintaa seuraavat | kaikki tuotteet pyritdan seuranta on tuonut
erityisen tarkasti kierrittdmadn/laittamaan | Ympéristdasiat | mahdollista mahdollisuuksia
metsdyhtiot ja kiertoon. nikyvit digitalisaation kuljetusten
rautayhtio. sertifikaattien ja | my®ota. seurantaan.

Digitalisaation myoté vastuullisuuden
Digitalisaation voidaan seurata myota. Ymparistoasiat
kehitys on tuonut taloudellista ajotapaa ja nikyvit mm.
myds tyhjdajon logistiikkaketjun uusiutuvien
seurannan. toimintaa. polttoaineiden

lisdantymisend.

Seitsemds kysymys koski yritysten mahdollisia ympéristdjarjestelmid/ohjelmia tai

standardeja.

7. Onko yrityksessdnne kdytossd jotakin ympdristojdrjestelmdd tai ohjelmaa vai

otatteko viitteitd jostain muusta jdrjestelmdstd? (esim. ISO-standardi)

Ensimmadisessd, neljadnnessd ja viidennessa yrityksessi ei ollut kdytdssd mitdan jarjes-
telmid. Osa yrityksisté kertoi, ettei heilld ole tarpeeksi tietoa ymparistosertifikaateista
ja pitkédt standarditkin ovat puuduttuvia luettavia. Ensimmaisen yrityksen haastateltava
kertoi, ettd he tekevit yhteiset pelisddnnot toimijoiden kanssa ja noudattavat niitd. Nel-
jas ja viides yritys ottavat viitteitd standardeista. Lisdksi neljés yritys tekee yhteistyota
toimijoiden kanssa. Toinen yritys sai viime vuonna HSEQ-sertifioinnin, mutta heilld

on aikomuksena hakea myos ISO 14001-sertifikaattia. Metsdteollisuuden puolella
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heilld on kdytossadn myds PEFC- ja FSC- sertifikaatit. Kolmannella yritykselld on
kaytossddn standardeista ISO 9001, ISO 14001 ja ISO 45001 sekd HSEQ-sertifikaatti.
Heiltd 16ytyy myos energiastandardi ISO 50001.

HSEQ-sertifiointi eli HSEQ-arviointi tarkoittaa arviointia, jossa tarkastellaan yrityk-
sen tyOterveyttd ja turvallisuutta, ympéristdasioita seki laatua, jotka yrityksen on tdy-
tettdva tietylld tasolla (Perttula, 2021). ISO 14001-standardia voidaan kdyttaa yritysten
ympdéristonhallintaan ja sen avulla voidaan lisdtd henkiloston ympéristotietoisuutta.
Yritysten on seurattava lainsdddéntdd, ymmarrettava yrityksen aiheuttamat ympéristo-
vaikutukset ja tavoitteet niiden vdhentdmiseksi, jotta he voivat saada standardin.
(Kiwa, 2022.) PEFC-sertifikaatti edistdd kestdvdd metsitaloutta huomioiden sosiaali-
sen, ekologisen ja taloudellisen puolen. FSC-sertifikaatti taas edistdd metsdanhoidon
kestiavyyttd. (PEFC, 2019.) ISO 9001 standardi kattaa yrityksen laadunhallinnan, ISO
45001 tyoterveyden- ja tyoturvallisuudenjohtamisen ja ISO 50001 energiahallinnan
(Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, n.d.).

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys 5
Eiole. Saivat viime vuonna On kéytossa ISO Eiole. Eiole.

HSEQ-sertifioinnin, standardit, kuten
Tekevit yhteiset mutta aikomuksena on | ISO 9001, 14001 ja | Ottavat viitteitd Katsovat
pelisdanngt hakea my6s ISO 45001 seké HSEQ- | standardeista ja viitteitd ISO
toimijoiden kanssa | 14001-sertifikaattia. sertifikaatti. tekevit standardeista.
ja noudattavat yhteistyotd
niita. Metsiteollisuuden Myos toimijoiden

puolella kidytdssd myds | energiastandardi kanssa.

PEFC-sertifikaatti ja loytyy.

FSC-sertifikaatti.

Kahdeksas kysymys liittyi uusiin digitalisaation ja teknologian toimintatapoihin, joita

yritykset kédyttavat.

8. Mitd uusia digitalisaatioon ja teknologiaan liittyvid toimintatapoja on otettu

kéyttéon yrityksessdnne?

Ensimmaéinen teollisuuden alan yritys on ottanut kdyttodnsé ajoneuvon seurannan, kul-
jettajan ajotavan seurannan ja tyhjdnd ajon seurannan. Seurannalla yritys ndkee kuka

ajaa ajoneuvoa, ollaanko lastia purkamassa, lastaamassa tai kuljetaanko tuotteita.
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Toisessa yrityksessd on uusittu ajohallintajdrjestelmai, josta sdhkoiset siirtoasiakirjat
saadaan paperisten sijaan. Yrityksen terminaaleihin on myds uusittu terminaalivaa’at,
jotka toimivat mobiililaitteilla ja toimintaa yritetdén kdantaa miltei paperittomaksi ym-
paristdd ajatellen. Kolmannessa yrityksessd on hankittu tuotteiden toimitukseen liit-
tyvé jarjestelma. Liséksi raaka-aineiden seurannassa on kdytdssd materiaalilogistiikan
ohjausjdrjestelmi, jolla ndhddin miti raaka-aineita on satamien varastoissa. Yrityksen
haastateltavan mielestd tarkeintd on toimijoiden ajantasainen tieto kuljetusketjun eri
vaiheista. Neljannessé yrityksessd on otettu kdyttoon tyhjénd ajon seuranta ja kuljetta-
jien ajosuorite. Lisdksi he ovat lisdnneet automatisointia kuljetusketjuun, muun mu-
assa varastointiin. Viides yritys seuraa kuljettajien reittejd seké tuotteiden toimituksia.

Yritykselld on lisdksi varastotoimintojen seurantaa.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys §
Ajoneuvon Ajohallintajirjestelmd | Tuotteiden Tyhjén4 ajon Kuljettajien
seuranta, on uusi = tulee toimitukseen liittyva seuranta ja reittien
kuljettajan sdhkoiset jérjestelma. kuljettajien seuranta ja
ajotavan seuranta | siirtoasiakirjat ajosuorite. toimituksen
ja tyhjénd ajon Raaka-aineiden seuranta.
seuranta. Uudet terminaali seurannassa on Automatisointia
vaa’at, jotka toimivat | materiaalilogistiikan tietyissé Lis#ksi

Seurannalla mobiililaitteilla ohjausjirjestelmd, jolla | kuljetusketjun varasto-
nédhdaan kuka nikee miti raaka- kohdissa. toimintojen
ajaa ajoneuvoa, Toimintaa yritetdin aineita on satamassa seuranta.
ollaanko lastia saada miltei varastoissa.
purkamassa, paperittomaksi.
lastaamassa tai Térkeintd on
kuljetetaanko toimijoiden
fuotteita. ajantasainen tieto

kuljetusketjuista.

Yhdeksédnnessi kysymyksessd oli tarkoituksena selvittda logistitkan kuljetusketjun ke-

hittamismahdollisuuksia.

9. Miten logistiikan kuljetusketjua voisi kehittdd?

Ensimmaisessd yrityksessd mainittiin, ettd tuotantoa ja sen seurantaa voisi kehittda
enemmaén, mutta muuten kuljetusketju on aika huippuluokkaa. Yritykselld on tyhjéna
ajoa alle 10 % ja sitd seurataan tarkkaan. Toisen yrityksen haastateltavan mukaan kul-
jetusketjua voisi kehittdd logistiitkan hyvélld suunnittelulla ja toimijoiden kanssa teh-

dylld yhteistyolld. Kolmannessa yrityksessd pyritddn ymmaértdimédén asiakkaiden
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tarpeet ja vilttdmain turhaa tavaroiden siirtelyd kuljetusketjun aikana. Yrityksen haas-
tateltava mainitsi myds Lean-tyokalut ketjun kehittdmisté varten, jonka avulla pyritdén
loytdméédn kuljetusketjun ongelmat ja ratkaisemaan ne. Liséksi toimijoiden vilinen
yhteisty0 ja ketjun riskien ja mahdollisuuksien kartoittaminen kehittavit kuljetusket-
juja. Neljannessa yrityksessd kuljetusketjua voisi kehittda tiedonjaon kautta, jossa jo-
kaisella toimijalla on samat tiedot kuljetusketjun eri vaiheista. Viidennessa yrityksessi

kehitystapoja olivat henkiloston koulutus, yhteistyd toimijoiden vilillé ja riskien kar-

toittaminen.
Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys 5
Tuotantoa Logistiikan Térkeintd ymmartaa Tiedonjaon avulla, | Henkildston
enemmén mukaan | hyvi asiakkaan tarpeetjaei | jossa jokaisella koulutuksilla,
mufta muuten suunnittelu ja | turhaa tavaroiden toimijalla on samat | yhteisty6lli ja
kuljetusketju on yhteistyd eri | siirtelyi. tiedot riskien
viety aika toimijoiden kuljetusketjusta. kartoittamisella.
huippuun kanssa. Lean tytkaluja
luokkaan. hyodyntamilld voisi

kehittdd logistiikka-

Tyhjéni ajoa on ketjuja.

alle 10 % ja sitd

seurataan tarkkaan. Yhteisty®d toimijoiden
vililld. Tarkastamalla

Tuotannon logistiikkaketjun riskit

seurantaa paljon ja mahdollisuudet.

enemman.

Kymmenes kysymys keskittyi digitalisaation vahvuuksiin ja heikkouksiin.

10. Mitkd ovat digitalisaation vahvuudet ja heikkoudet?

Digitalisaation heikkoudeksi vastattiin useimmissa yrityksissd pinnalla olleet ky-
berhyokkaykset ja titd koskeva kyberturvallisuus. Ensimmaisessé yrityksessd vahvuu-
deksi vastattiin uudet seurantalaitteet ja heikkoudeksi erilaiset pilvipalvelut, josta voi
atheutua verkko-ongelmia. Verkko-ongelmien syntyesséd tiedot voivat hivité pilvipal-
velusta, mikd tarkoittaa, ettd koko kuljetusketju voi pysédhtyéd. Toisessa yrityksessd
vahvuuksia ovat uudet jarjestelmait, kuljetusketjun seurantalaitteet, logistiikan jérjes-
telméllisyys sekd ympéristohyodyt uusista jarjestelmistd. Heikkoutena ovat hakkeroin-
nin mahdollisuudet eli kyberhyokkédykset. Kolmannen yrityksen haastateltava sanoi
digitalisaation vahvuuksiksi oikea-aikaisen tiedon saamisen ja tiedon nopean siirtymi-

sen. Heikkouksina ovat kdyttoliittymien huono suunnittelu ja mahdollinen ”sahkot
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poikki” tilanne. Lisdksi haastateltava totesi heikkoudeksi kyberhyokkaykset. Neljan-
nen yrityksen haastateltava mainitsi digitalisaation vahvuuksiksi logistiikan kuljetus-
ketjun tehostamisen ja yritysten vilisen kommunikoinnin kehittimisen. Heikkoudeksi
hdn mainitsi myos kyberhyokkaykset. Viidennen yrityksen vahvuuksia ovat nopeam-
mat paitokset toimijoiden vililld, asiakastyytyvéisyys ja kuljetusketjun tehokkuuden
kasvu. Digitalisaation heikkouksiksi yritys mainitsi tietojen vairinkdyton ja digitaalis-

ten palveluiden kustannukset.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys §
Vahvuutena uudet | Vahvuuksina uudet | Vahvuuksia ovat Vahvuutena on, Vahvuuksina
seurantalaitteet. jarjestelmait, oikea-aikaisen ettd digitalisaatio nopeammat
kuljetusketjun tiedon saaminen ja | tehostaa pédtokset
Heikkoutena seurantalaitteet, tiedon nopea logistiikan toimijoiden valilla,
erilaiset logistiikan siirtyminen. kuljetusketjua ja asiakastyytyviisyys
pilvipalvelut. jarjestelmillisyys kehittda ja kuljetusketjun
Verkko-ongelmien | sekd Heikkoutena kommunikaatiota | tehokkuuden
syntyessé tiedot ympéristohyodyt | kiyttoliittymien yritysten valilla. kasvu.
voivat hivitd uusista huono suunnittelu
palvelusta. jérjestelmista. ja mahdollinen Heikkoutena Heikkouksina
sahkot poikki” kyberhyolkkiys ja | tietojen
Heikkoutena on tilanne. Myds siihen liittyva vadrinkiaytto ja
hakkeroinnin kyberhyokkéykset. | turvallisuus. digitaalisten
mahdollisuus eli palveluiden
kyberhyokkiykset. kustannukset.

Viimeisessd kysymyksesséd pohdittiin ympéristdasioiden ja digitalisaation asiantunte-
muksesta saatavaa sertifikaattia ja lisdisiko se kilpailukykyd tai yritysten mielenkiintoa

ympéristdasioita kohtaan.

11. Monilla yrityksilld on kédytossd ympdristosertifikaatteja, mutta useammalta se
kuitenkin puuttuu. Mitd mieltd olisitte siitd, jos tulevaisuudessa voitaisiin yh-
distdd ympdristoasioiden ja digitalisaation asiantuntemus yhdeksi sertifikaa-
tiksi? Lisdisiko se yritysten mielenkiintoa ympdristoasioita kohtaan tai kilpai-

lukykyd?

Kysymys jakoi mielipiteitd yritysten kesken, mutta padsaantdisesti se koettiin hyviksi
asiaksi varsinkin kilpailukykyé ajatellen. Ensimmadisessé yrityksessd ei uskottu, etti
mielenkiinto ympaéristdasioita kohtaan lisddntyy sertifikaatin my6td. Yrityksen haas-
tateltava kuitenkin totesi, ettd se voisi kasvattaa kilpailukykya. Toisessa yrityksessa

sertifikaatti otettiin innolla vastaan ja kerrottiin, ettd se varmasti lisdisi mielenkiintoa.
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Lisdksi mainittiin, ettd monissa yrityksisséd seurataan luotettava kumppani raportteja ja
ndma yritykset haluavat myos tietdd, onko seurattava yritys ympéristovastuullinen ja
osaavatko kayttdd uusinta teknologiaa. Kolmannessa yrityksessa todettiin, ettd sertifi-
kaatti ei valttimaétti ole oleellinen asia, mutta ympdaristdasioiden ja digitalisaation yh-
distiminen on varteen otettava asia. Yrityksen haastateltava sanoi, ettd kuljetusten yh-
distiminen vihentdd péddstojd ja sertifikaatti voisi tuoda jollekin yritykselle hyotyé
muun muassa markkinoinnissa. Haastateltava itse ei ole sertifikaattien puolella, koska
ne aiheuttavat turhaa byrokratiaa. Neljannen yrityksen haastateltava uskoi, ettd sertifi-
kaatti lisdd mielenkiintoa. Haastateltava mainitsi my®os, ettd kilpailukyvyn kannalta il-
mastodigiasiantuntemus on enemman kuin hyva asia. Viidennen yrityksen haastatel-
tava totesi, ettd mielenkiinto riippuu yrityksestd, mutta se voisi lisdtd kiinnostusta ym-

péristdasioita kohtaan ja varsinkin kilpailukykyé kohtaan.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4 Yritys 5
Monisédikeinen | Kylld varmasti lisdisi Sertifikaatti ei Uskoo, ettd se Riippuu
kysymys, ei mielenkiintoa. vilttimittd oleellinen | lisdisi yrityksestd. Se
usko sithen. asia, mutta mielenkiintoa, voisi lisété
Monet yritykset ympdristoasioiden ja ainakin omasta kiinnostusta
Sertifikaatti ei seuraavat luotettava digitalisaation mielestédan. ympiristdasioita
vilttaméttd lisdd | kumppani raportteja ja | yhdistiminen on ihan | Kilpailukyvyn kohtaan ja
mielenkiintoa haluavat myos tietdd, | varteen otettava asia. kannalta varsinkin
ympdristoasioita | onko yritys ilmastodigiasian- | kilpailukykya.
kohtaan. ympdristovastuullinen | Kuljetusten funtemus olisi
ja osaavatko kiyttdd yhdistdminen vidhentdsd | enemmin kuin

Kilpailukykyd uusinta teknologiaa. pédstojd, mikd on hyvd | hyvi asia.
se voisi asia. Sertifikaatti toisi
mahdollisesti Sertifikaatti hyvi asia. | jollekin yritykselle
kasvattaa. hyttyd mm.

markkinoinnissa.

Ei ole sertifikaattien

puolella, koska ne

aiheuttavat turhaa

byrokratiaa.
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7.2 Liiketoiminnan luominen ja tukeminen

Yrityksien on kehitettdvé litketoimintaansa aika ajoin, jotta markkinoilla voi pysya
uusienkin tulokkaiden rinnalla. Nykydidn on monia tapoja luoda uutta liiketoimintaa
sekd tukea sitd. Seuraavaksi kerron liiketoiminnan kehittimisen mahdollisuuksista,
joihin ympéristovaikutukset seké digitalisaatio ja teknologia vaikuttavat. Yhteni tut-
kimusongelmana oli ”Miten kuljetusketjiujen ympdristovaikutukset luovat ja tukevat

digitaalista ja teknologista liiketoimintaa?”

7.2.1 Yhteistyo, suunnittelu, kouluttaminen ja riskien arviointi

Yritysten liitketoimintaa voidaan tukea esimerkiksi yhteistyon avulla eri kuljetusketjun
toimijoiden kanssa. Jokaisella toimijalla on omanlaisia nikemyksié siitd, mitd kulje-
tusketjussa voisi vield kehittdd. TAmén tyon tutkimusosiossa logistiikkayritykset saivat
vastata kysymykseen ”Miten logistiikan kuljetusketjua voisi kehittda?”. Tahén yrityk-
set vastasivat tuotannon tarkemman seurannan, logistiikan suunnittelun, yhteistyon
toimijoiden kanssa, asiakkaiden tarpeiden ymmaértdmisen, Lean-tydkalujen hyodynta-
misen, riskien ja mahdollisuuksien kartoittamisen seka henkildston kouluttamisen. Lii-
ketoimintaa voidaan luoda osaavan suunnittelun avulla. Logistiikan suunnittelu on tér-
kedd niin ympdristondkokohtien kuin myds luotettavuudenkin kannalta. Suunnitelmal-
lisessa logistiikassa kuljetusketju toimii ldhes moitteettomasti, jolloin ympéristovaiku-
tuksetkin vdhenevit. Lisdksi henkildston kouluttaminen ja palkkaaminen seké riskien
kartoittaminen ovat avainasemassa liiketoiminnan kehittdmisessd. Uutta osaamista ja
yrityksen ulkopuolista ndkemysté tarvitaan aina, jotta voidaan kehittya. Erilaisia ris-

kejd on myds tarpeellista arvioida, jotta véltytddn mahdollisilta sudenkuopilta.

7.2.2 Sovellukset, jarjestelmait, tyokalut ja sertifikaatit

Erilaiset sovellukset, jirjestelmét ja tyokalut auttavat yritystd luomaan uutta liiketoi-
mintaa ja tukemaan sitid. Esimerkiksi Lean-tyokalut ovat oiva keino kuljetusketjujen
kehittamiseen, koska niiden avulla pyritddn l0ytdméén kuljetusketjun ongelmat ja rat-
kaisemaan ne. Ympéristotietoisuus on my0s nykypdivéind tirked kisite menestymista

ajatellen. Monilla yrityksilldi on ympéristdohjelmia ja jarjestelmid, joiden avulla
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yrityksistd tulee kiinnostavampia markkinoilla. Ympéristdohjelmat ja erilaiset ympé-
ristoon liittyvét standardit viestivit yritysten teoista ja aikomuksista kohti vastuulli-

sempaa ja vahdpaistdisempdd toimintaa.

Tadmain tutkimuksen haastatteluissa kysyttiin logistiikkayrityksiltd, mitd mieltd he oli-
sivat ympéristoasioiden ja digitalisaation asiantuntemuksesta saatavasta sertifikaatista
eli noin sanotusta ”ilmastodigisertifikaatista”. Yrityksiltd kysyttiin myos, ettd lisdisiko
se yritysten mielenkiintoa ymparistdasioita kohtaan tai kasvattaisiko se kilpailukykya.
Kysymys jakoi mielipiteitd yritysten kesken, mutta padsiéntoisesti se koettiin hyvéksi
asiaksi varsinkin kilpailukykya ajatellen. Yhdesté yrityksestd mainittiin myds, ettd ser-
tifikaatista voisi olla enemmén hyotyd pienemmille yrityksille. Ilmastodigisertifi-
kaatti” lisdisi takuulla yritysten kilpailukykyé ja toisi uutta ndkdékulmaa markkinoin-
tiin. Monet yritykset haluavat nykypéivana 10ytdéd yhteistyokumppaneikseen ymparis-
tovastuullisia ja teknologisesti pétevid toimijoita. Tdimén vuoksi ymparistoasioiden ja
digitalisaation/teknologian asiantuntemuksesta saatava sertifikaatti olisi varmasti lii-

ketoiminnan luomiseen tdhtdiava keino.

7.2.3 Logistinen ekotase, kyberturvallisuus ja viimeiset kilometrit

Ympiristovaikutusten arvioinnissa voidaan kdyttdd erilaisia mittareita ympéristovai-
kutuksien laskemiseen. Yksi esimerkki ndistd mittareista on logistinen ekotase eli las-
kelma, joka mittaa logistitkan ympéristovaikutuksia ottaen huomioon koko kuljetus-
ketjun toiminnan aina raaka-aineiden hankinnasta kierrdtykseen (Logistiitkan Maa-
ilma, 2022d). Uudet ympiristovaikutuksia laskevat mittarit luovat liiketoimintaa ja tu-
levaisuudessa niitdkin kehitetddn vield paremmiksi. Teoriaosuudessakin (4.3) mainittu
kyberturvallisuus tarkoittaa toimenpiteitd, joilla voidaan suojata yritysten jéarjestelmia,
laitteita, ohjelmistoja ja internetyhteyksid kyberuhkia vastaan (Kyberturvallisuuskes-
kus, 2020, s. 4). Haastatteluissa ldhes jokainen yritys vastasi digitalisaation heikkou-
deksi pinnalla olleet kyberhyokkdykset ja tatd koskevan kyberturvallisuuden. Yritys-
ten kyberturvallisuus on avainasemassa liiketoiminnan luomisessa, koska se lisdd
markkina-arvoa ja vahvistaa yritysten imagoa. Viimeisend, muttei vahdisimpéna kei-
nona on kuljetusketjujen viimeisten ajokilometrien ennustavat analyysit. Ne ovat rat-

kaisevia pddstdjen ja kilpailukyvyn kannalta. Ennustavat analyysit viimeisten
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kilometrien kuljetuksiin tulevat tulevaisuudessa olemaan yritysten liiketoiminnan kan-
nalta hyvinkin tirked asia. Analyysien avulla voidaan kerétd dataa eri ldhteistd, jotta
kysyntdodotuksia pystytdén ennakoimaan paremmin. (Satuli, 2018.) Lahes padstotto-
madn viimeiseen kilometriin péaastddn kdyttdmalla sdéhkdautoja ja uusiutuvia energia-

muotoja.

7.3 Ympdiristovaikutusten arviointi

Tassd tyossa oli tarkoituksena tarkastella kuljetuslogistiikkaketjujen ympéaristovaiku-
tuksia ja arvioida niitd haastatteluiden, internetissd olevan tiedon ja laskennallisten
mittareiden perusteella. Tarkoituksena oli ymmartaa kuljetusketjuista aiheutuvat ym-
paristovaikutukset ja pohtia niiden merkittdvyyttd. Teoriatiedon pohjalta saatiin sel-
ville, ettd kuljetuslogistiikkaketjusta aiheutuu ymparistovaikutuksia ostotoiminnasta,
kuljetuksista, varastoinnista, terminaalitoiminnasta, kierridtyksestd ja pakkauksista.
Ostotoiminnan ympdaristovaikutuksia voidaan vahentda kuljetus- ja varastointitarpeen
optimoinnilla, tuotteiden kierrdtykselld ja yhteisty6lld. Varastoinnin ja terminaalitoi-
minnan ympdristovaikutuksia voidaan vidhentdd varastojen hallinnalla, pakkausmate-
riaalien kierrédtykselld ja kuljetuksien toimivuudella. Kierratyksessa ja pakkauksissa
ymparistovaikutuksia minimoidaan toimivalla kierrdtykselld, tuotteiden suunnittelulla
ja uudelleen kaytettivilld pakkauksilla. (Stenholm, 2004, s. 18.) Kuljetuksista aiheu-
tuvia ympdristovaikutuksia ovat ilmastonmuutos, pddstot ilmaan ja maaperdin, jatteet,
melu- ja tdrindhaitat, energiankulutus seki vaarallisten aineiden ymparistoriskit. Naita
ympdristovaikutuksia voidaan vihentad kasvattamalla kuljetuserid, valttdimalld turhia
kuljetuksia, laskemalla kuljetusnopeutta sekd ajamalla ennakoivasti ja tasaisesti. (Ta-

paninen, 2018, s. 122—-123.)

Ty06ssd toisena tutkimusongelmana oli ”Miten kuljetusketjun ympdristovaikutuksia ar-
vioidaan?” Ymparistovaikutusten arviointia voidaan tehda esimerkiksi erilaisten mit-
tausten avulla. Mittarit laskevat kuljetusketjujen aikaiset ymparistovaikutukset. Tastad
on esimerkkind logistinen ekotase eli laskelma, joka mittaa logistitkan ympéristovai-
kutuksia ottaen huomioon koko kuljetusketjun toiminnan aina raaka-aineiden hankin-
nasta kierrdtykseen (Logistitkan Maailma, 2022d). Toisena keinona arvioinnille ovat

haastattelut, jolloin vastauksia tulee useampia. Tutkimuksessa yritykset vastasivat
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ympéristovaikutuksiksi pdéstot ilmakehddn ja mereen, jétteet, melun ja térindn, ener-
gian kulutuksen, pienhiukkaset sekd onnettomuudet. Yritykset pyrkivat vihentdméin
ympdéristovaikutuksia muun muassa taloudellisen ajotavan, ammattitaitoisten kuljetta-
jien, yhteistyon, uusimman kaluston ja vihdpéaastdisempien polttoaineiden avulla. Kol-
mas keino kuljetusketjujen ymparistovaikutusten arviointiin on lainsdddannén omak-
suminen. Lainsddddnnossd kerrotaan kattavasti mitd arvioinnissa on otettava huomi-
oon. Neljds keino on ulkopuolisen arvioijan tekemait laskelmat, koska hén osaa katsoa
eri perspektiivista yrityksen tilannetta. Viides keino kuljetusketjun ympéristovaikutus-
ten arviointiin on erilaiset koulutukset, jossa aiheeseen perehdytddn ammattilaisen
kanssa. Lisdksi ympéristovaikutuksia voidaan arvioida kartoittamalla riskit ja ratkaisut

niiden estdmiseen sekd perehtymélld ympéristdstandardeihin.

Satakunnan logistiikkaketjujen digiloikka -hankkeen yhtena tavoitteena on logistiik-
kaketjujen huoltovarmuuden varmistaminen. Huoltovarmuudella voidaan tarkoittaa
hiiridtilanteisiin ja kriiseihin varautumista ja niistd selvidmistd. Ympdaristovaikutusten
riskien arviointia on suoritettava, jotta voidaan vélttyd suurilta sudenkuopilta. Kulje-
tusketjujen riskejd ovat muun muassa vaarallisten aineiden onnettomuudet, lastien/ka-
luston vaurioituminen, elintarvikkeiden pilaantuminen seké kuljetuksista ja varastoin-
nista syntyvit jatteet. Kuljetusketjujen riskien arviointi on tirkedd, jotta riskit voidaan
poistaa ennen niiden syntymisté tai ainakin vahentdd niitd. Alla on taulukko yleisistd
kuljetusketjujen riskeistd, niiden todenndkoisyyksistd, seurauksista, merkittdvyyksista

ja poistamis-/viahentdmiskeinoista.



Riskit Tapahtuman | Seuraukset Riskin Riskien poistaminen ja
todenniikdisyys merkittivyys viihentiminen
VAK-lainsdddannén
Vaarallisten aineiden | Mahdollinen Vakavat noudattaminen, reitin
onnettomuudet Merkittdvé riski | kartoitus ja suunnittelu,
kaluston sopivuus,
henkildston koulutus
Lastin tuennan
Lastien/kaluston Mahdollinen | Haitalliset Kohtalainen | parantaminen, kaluston
vaurioituminen riski sopivuus ja huollot,
pakkausmerkinnat
_ - _ o Kohtalainen Kaluston sopilvuus,
Elintarvikkeiden Mahdollinen Haitalliset . pakkausmerkinnit,
pilaantuminen riski ldmpétilan seuraaminen
Kierritys, kestivimpien
Kuljetuksista ja Todenniikdinen Vihiiset Kohtalainen materiaalien kiytto,
varastoinnista riski pakkausmateriaalien
syntyvit jitteet vihentdminen
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Ensimmaisend riskind on vaarallisten aineiden onnettomuudet, joka on merkittavi
riski. Riskin poistamis- ja vihentdmiskeinoina ovat VAK-lainsddddnnon noudattami-
nen, reittien suunnittelu, kaluston sopivuus vaarallisille aineille sekd henkiloston pate-
vyys VAK-kuljetuksiin. Toisena riskind on lastien/kaluston vaurioituminen ja se on
merkittdvyydeltdén kohtalainen. Riskejd voidaan poistaa ja vihentdd hyvilld lastien
tuennalla, kaluston sopivuudella tietyille lasteille, kaluston huolloilla ja tuotteiden pak-
kausmerkinnéilld. Elintarvikkeiden pilaantuminen on my0s kohtalainen riski, mutta
pahimmassa tapauksessa se voi olla jopa merkittava riski. Riskid voi poistaa ja vdhen-
taa elintarvikkeille sopivalla kalustolla, pakkausmerkinno6illd ja [dmp6étilan seuraami-
sella. Neljantend riskind on kuljetuksista ja varastoinnista aitheutuvat jétteet, joiden
merkittdvyys on kohtalainen. Riskejad voidaan minimoida kierratykselld, kestdvidmpien

materiaalien kéytolld sekd pakkausmateriaalien vihentdmisella.
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tésséd luvussa pohditaan saatuja haastattelutuloksia ja katsotaan miten ne vastaavat
tutkimusongelmien alakysymyksiin. Liséksi samalla verrataan tutkimustuloksia teo-

riapohjaan.

Kaikkien yritysten haastatteluvastauksissa korostui, ettei kuljetuksille ole asetettu
paistovahennystavoitteita. Yritykset pyrkivit kuitenkin vihentdmain paistoja eri toi-
mien avulla. Tutkimuksessa kévi ilmi, ettd osa logistiikkayrityksistd otti ympéristoasi-
oita vihemmin huomioon toiminnassaan, silld haastatteluissa mainittiin my0s tdmén-
hetkinen maailmantilanne ja polttoaineiden hinnan nousu. Teollisuuden alan yrityk-
silld oli molemmilla kdytdssddn EURO 6-luokan ajoneuvot, jotka ovat uusimman
paidstoluokan mukaisia. Kuljetuskaluston tehokkaampi kaytto tai tyhjdkdynnin vihen-
tdminen auttavat padstojen minimoimisessa (Poysko ym., 2020, s. 16). Haastatteluissa
kdvi myo0s ilmi teoriaan pohjaten, etti yritykset pyrkivdt minimoimaan tyhjéna ajoa.
Tehokkuus nousi haastatteluissa toisen elintarvikekuljetusten yrityksen digitalisaation
vahvuudeksi. Kaikki haastateltavat vastasivat kuljetusketjujen ympéristovaikutuksiksi
pédstot ja jétteet, joita my0Os teoriaosiossa on kisitelty. Ympéristovaikutusten vihen-
tdmiskeinoiksi yritykset vastasivat muun muassa taloudellisen ajotavan, ammattitai-
toiset kuljettajat, yhteistyon toimijoiden kanssa, uusimman kaluston sekd vahépaastoi-
semmit polttoaineet, joita tuli ilmi my0s teoriaosiossa. Haastatteluissa kaksi yrityk-
sistd mainitsi viimeisten ajokilometrien tarkkailun, joka on ratkaiseva asia paéstdjen

ja litketoiminnan luomisenkin kannalta.

Kuljetusketjujen kehittdmisestd kerrottiin litketoiminnan luominen ja kehittiminen”
luvussa. Péddstdjen vihentyminen ja kustannushyoddyt ovat digitaalisten ratkaisujen ja
toimialojen yhteistyon tuloksia (Valtioneuvosto, 2021a, s. 5). Haastatteluissa nousi
esiin erityisesti yhteistyo logistiikkaketjun toimijoiden kanssa. Lisdksi riskien kartoit-
taminen ja logistiikan suunnittelu nousivat kuljetusketjun kehittdmisen keinoiksi. Ym-
péristdasiat nidkyvit yrityksissd muun muassa ympéristosertifikaattien ja standardien
muodossa. Lisdksi vastuullisuus ndkyy kahden yrityksen liiketoiminnassa. Yritykset

vastasivat, ettd digitalisaatio nédkyy erilaisten seurantalaitteiden yleistymisessa.
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Yrityksisséd on otettu kdyttdon muun muassa tyhjdajon seurantaa, raaka-aineiden seu-

rantaa ja kuljettajien ajotavan seurantaa.

Tutkimuksessa tuli esille, ettd yrityksilld on kyll4 tietoa ympéristovaikutuksista ja nii-
den vdhentdmisestd, mutta kuljetuksille ei ole asetettu padstovdhennystavoitteita ja

harvalta 16ytyi ympéristosertifikaatteja tai standardeja.

Yksi haastatteluissa esille noussut digitalisaation tuoma haitta on kyberhyokkéykset.
Teoriaosiossa mainitaan, ettd yritysten on arvioitava mahdolliset uhkat ja 10ydettdva
niihin suojautumiskeinot. Kyberturvallisuus on nyky&aén yksi kilpailukyvyn nostatta-
jista ja sen tulisikin olla mukana yritysten tavoitteissa. Liséksi kyberturvallisuuden asi-
antuntemus tulee olemaan yritysten tulevaisuudessa vieldkin tirkedmpai. (Kybertur-
vallisuuskeskus, 2020, s. 22-26.) Tutkimuksessa nousi esiin my0s digitalisaation ja
teknologian nopea kehitys ja muutosten perdssd pysymisen vaikeus. Jokaisessa yrityk-
sessd koettiin, ettd vuonna 2025 ei tapahdu vield mitdédn mullistavaa, koska se on niin
pian. 2030 ja 2035 vuosien jdlkeen osattiin jo ennustaa muun muassa logistiikkaketju-

jen jarjestdytymisestd ja yhteiskuljetuksista.

Tutkimustuloksien ja pohdinnan mukaan yritysten litketoiminnan luomisen ja tukemi-
sen keinoiksi valikoituivat yhteistyd toimijoiden kanssa, logistiitkan toimiva suunnit-
telu, henkiloston kouluttaminen ja palkkaaminen, riskien kartoittaminen, erilaiset so-
vellukset, jarjestelmit (ilmastodigisertifikaatti) ja tyokalut (Lean-tydkalut). Liséksi lii-
ketoimintaa luovat ympiristovaikutuksia laskevat mittarit (logistinen ekotase), kyber-
turvallisuus sekd viimeisten ajokilometrien ennustavat analyysit. Yritysten kybertur-
vallisuus on avainasemassa liiketoiminnan luomisessa, koska se lisdd markkina-arvoa

ja vahvistaa yritysten imagoa.

Tutkimustuloksissa selvisi, ettd ymparistovaikutuksia voidaan arvioida erilaisten mit-
tareiden, haastatteluiden, lainsdéddannon, ulkopuolisten tekemien laskelmien, koulu-
tusten, standardien ja riskien kartoittamisen avulla. Tarkeinté tutkimuksen kannalta oli
kuitenkin se, ettd yritykset tiedostavat kuljetusketjujen ymparistovaikutukset ja niiden

vihentamiskeinot.



54

9 POHDINTA JA OMAN OPPIMISEN ARVIOINTI

Tama tutkimus liittyi vahvasti Satakuntalaisten logistiikkaketjujen digiloikka -hank-
keeseen, jonka tavoitteita pyrittiin kasittelemaddn haastatteluiden kautta. Tyon tarkoi-
tuksena oli arvioida kuljetuslogistiikkaketjujen ymparistévaikutuksia ja pohtia miten
ne luovat ja tukevat digitaalista ja teknologista litketoimintaa. Minulle tarjottiin tata
aihetta ja padtin tarttua siithen, koska ndiden aiheiden yhdistiminen kuulosti mielen-
kiintoiselta ja digitalisaatio ja ympdristdasiat ovat nyt ja tulevaisuudessa ajankohtaisia.
Tatd opinndytetyotd aloittaessani huomasin, ettd omat tietoni logistiikan kuljetusket-
juista kuin myos litketoiminnan luomisen ratkaisuista olivat véhidiset. Ympéristovai-
kutuksia ja arviointia olimme kéyneet ldpi ympéristolainsdddinnon kurssilla, joten ne
olivat vield jotenkin mielesséni. Tiedonhakuvaiheessa yllityin siitd, kuinka paljon
ndistd aiheista 10ytyy tietoa, joten alkuun oli vaikeaa 10ytd4 ne olennaisimmat asiat.
Teoriaosioon kuluikin enemman aikaa, mité olin ensin ajatellut, mutta se vaihe oli kui-
tenkin antoisa. Tutkimuksen johtopéitoksien kirjaaminen oli haastavin osuus, jotta

kaikki oleellisimmat asiat tulisivat esille.

Tutkimuksessa tuli esille, ettd yrityksilld on kyll4 tietoa ympéristovaikutuksista ja nii-
den vidhentdmisestd, mutta kuljetuksille ei ole asetettu padstovihennystavoitteita ja
harvalta 16ytyi ympéristosertifikaatteja tai standardeja. Etenkin péaédstovdahennystavoit-
teiden puuttuminen tuli minulle yllatyksend, koska olin ajatellut, ettd jokaisen yrityk-
sen on asetettava sellaiset itselleen. Minua ei kuitenkaan yllittdnyt se, ettd osa logis-
tiikkayrityksista otti ympéristdasioita vihemméan huomioon toiminnassaan, silld haas-
tatteluissa mainittiin myos tdménhetkinen maailmantilanne ja polttoaineiden hinnan
nousu. Positiivisena asiana haastatteluista jdi mieleen se, ettd suurin osa oli kiinnostu-
nut “ilmastodigisertifikaatista” joka yhdistdisi ympéristdasioiden ja digitalisaation asi-
antuntemuksen yhdeksi sertifikaatiksi ja toisi yrityksille kilpailukykyé. Liséksi olin
tyytyvéinen siihen, ettd jokainen yritys suostui haastatteluun ja ndin ollen sain tehtya

tdmén tutkimuksen loppuun.

Tutkimuksen tuloksissa ndkyvét myos teoriassa késitellyt aiheet. Tutkimuksen teke-
minen oli mukavaa, koska monet haastateltavat vastasivat kattavasti kysymyksiin ja

tekstin kirjoittaminen sujui hyvin. Haastatteluiden kannalta oli hy6dyllistd myds se,
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ettd sain aanittdd kaikki haastattelut, jolloin pystyin keskittymdin haastatteluihin ja
kirjoittamaan jilkeenpdin tulokset. Haastatteluiden dénitallenteet poistin heti, kun olin
saanut litteroitua eli puhtaaksikirjoitettua haastattelut. Kaiken kaikkiaan timé opin-
ndytetydprosessi antoi minulle paljon uusia ndikdkulmia kasitellyistd aiheista ja opin
enemman digitalisaation mahdollisuuksista. Olen myos tyytyvéinen siihen, ettd niin
ohjaava opettajani kuin hankkeen toimihenkildkin olivat auttavaisia ja saimme jérjes-
tettyd monia palavereja opinndytetyotd varten. Palautteet ja kehitysehdotuksetkin oli-

vat tarkedssd asemassa tétéd tyotd, jotta sain tdstd mahdollisimman paljon irti.

9.1 Tutkimuksen validiteetti ja reliabiliteetti

Reliabiliteetti ja validiteetti ovat tutkimuksen laadun arviointiin kéytettdvid kasitteita.
Reliabiliteetti tarkoittaa menetelmén mittaamisen johdonmukaisuutta ja toistetta-
vuutta. Mikili saman tuloksen voi saada uudestaan samanlaisia menetelmié ja olosuh-
teita kdyttden, on tutkimus luotettava. (Middleton, 2019.) Validiteetti tarkoittaa tutki-
muksen patevyytti eli sitd, onko tutkimus tehty huolellisesti ja ovatko tulokset oikeita
suhteessa tavoitteisiin (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka, 2006). Tutkimuksen haas-
tateltavat valittiin eri yrityksistd, joista osa oli teollisuuden yrityksié ja osa kuljetus-
liikkeitd. Haastateltavat valittiin sattuman mukaan, mutta padosin he olivat yrityksen
eri athealueiden johtajia. Yhdistdvind tekijoind olivat logistiikan ala sekd teollisuus.
Validiteettia voidaan pitdd tutkimuksen kannalta toimivana, koska kysymykset oli laa-
dittu teoriaan pohjautuen ja tutkimuksen ongelmat ja alakysymykset tulivat tuloksissa
esille. Haastattelut déinitettiin ja ne litteroitiin heti haastatteluiden jélkeen. Aénitallen-
teet poistettiin heti puhtaaksikirjoittamisen jdlkeen. Haastattelut toteutettiin viidelle eri

yritykselle ja timai oli lopulta riittdvd miéra tdyttdmédn opinndytetyon tavoitteet.

Reliabiliteettia ajatellen haastattelujen tulokset perustuivat haastateltujen henkildiden
nidkemyksiin. Tulokset olivat suurimmalta osin melko samankaltaisia, mutta erilaisia
tuloksia saatiin muun muassa kuljetusketjun kehittimiseen, logistiikan tulevaisuuteen
ja ympdristdjarjestelmiin liittyen. Mikili haastattelu uusittaisiin samoilla kysymyk-
silla, olisivat vastaukset samankaltaisia kuin aiemmin. Jos haastattelu kuitenkin toteu-
tettaisiin eri toimialojen yrityksilla, voisi tuloksissa varmasti olla joitakin eroavaisuuk-

sia. Reliabiliteettia voidaan pitdd hyvini, koska kysymykset olivat tarkkaan valittuja
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ja pohjautuivat teoriaan. Kaikille haastateltaville oli l&hetetty kysymykset ennakkoon,

jolloin oli mahdollisuus miettid vastauksia etukédteen.

9.2 Kehittdmis- ja jatkotutkimusehdotukset

Tutkimustuloksista saatiin selville, etti osalla yrityksisté ei ole tarpeeksi tietoa ympa-
ristosertifikaateista ja pitkdt standarditkin ovat puuduttuvia luettavia. Jatkoa ajatellen
olisi mielenkiintoista ndhdd ymparistosertifikaateista ja standardeista koostettu opin-
ndytetyd, jossa kerrottaisiin jokaisen standardin ja sertifikaatin padpiirteet ja miten ser-
tifikaatin voi saada yritykselle. Liséksi olisi kiinnostavaa tietdd kattavammin yhden
toimialan kuljetusketjuista ja sithen liittyvisté tiarkeistd seikoista sekd uusimmista di-
gitaalisista toiminnoista. Tyohon olisi voinut my®0s liittdd toimialakohtaisia kysymyk-

sid, mutta tydsté olisi tullut liian laaja ja yhtéldisyys olisi kérsinyt.

Kehittdimisehdotuksena on myds se, ettd tyohon otettaisiin toisenlaisia toimialoja mu-
kaan ja tarkasteltaisiin niiden ympéristovaikutuksia ja digitalisaation ratkaisuja. Esi-
merkiksi sosiaali- ja terveydenhuollon tai tukku- ja vihittdiskaupan aloista tulisi var-

masti my0s erilaista ndkokulmaa tyohon.
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LIITE 1

HAASTATTELUKYSYMYKSET

1.

10.

11.

Misté logistiikan kuljetusketjunne koostuu? Onko teilld kdytdssd varastointia
tavaroille/tuotteille?

Mité tuotteita kuljetatte? Kaytatteko jotakin kuljetuspalvelua tuotteiden kulje-
tuksiin?

Oletteko asettaneet padstovahennystavoitteita kuljetuksille? Millaisia?

Millaisena néette logistiikan ja kuljetusten tulevaisuuden teknologian ja digi-
talisaation kehityksen my&td? Vuonna 2025, vuonna 2030 tai vuoden 2035
jélkeen?

Kuljetusketjuista ja erityisesti kuljetuksista aiheutuu negatiivisia vaikutuksia
ymparistoon, kuten péadstot ja jatteet. Miten olette pyrkineet vihentdméan kul-
jetusketjun ympéristovaikutuksia? Mitd ympéristovaikutuksia yrityksenne
kuljetusketjusta aiheutuu?

Miten ympdristdasiat ja digitalisaatio nikyvét litketoiminnassanne?

Onko yrityksessdnne kaytossd jotakin ymparistojarjestelméaa tai ohjelmaa vai
otatteko viitteitd jostain muusta jarjestelmistd? (esim. [ISO-standardi)

Miti uusia digitalisaatioon ja teknologiaan liittyvid toimintatapoja on otettu
kayttoon yrityksessidnne?

Miten logistiikan kuljetusketjua voisi kehittaa?

Mitké ovat digitalisaation vahvuudet ja heikkoudet?

Monilla yrityksilld on kdytossd ympéristosertifikaatteja, mutta useammalta se
kuitenkin puuttuu. Mitd mieltd olisitte siitd, jos tulevaisuudessa voitaisiin yh-
distdd ympdristdasioiden ja digitalisaation asiantuntemus yhdeksi sertifikaa-
tiksi? Lisdisikd se yritysten mielenkiintoa ympéristasioita kohtaan tai kilpai-
lukykya?
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