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Abstract

Combating climate change requires urgent action to meet the targets of the Paris Agreement. Transport is
one of the main sources of carbon dioxide emissions both in Finland and in the EU, so switching to more
environmentally friendly transport is essential. The circular economy is a megatrend that must become part
of every company's value chain as natural resources become scarcer. The Finnish Government has made a
policy decision that the circular economy should be the foundation of the economy by 2035.

The study used a descriptive literature review to identify the policy instruments to steer heavy transport
towards a circular economy and how circular economy principles can be implemented in heavy transport.
The work brought together the policy instruments and the results of previous studies to promote the circu-
lar economy in heavy transport. The work focused on licensed road freight transport within Finland.
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The study found that the development of the circular economy is being slowed by structures and policies
that have evolved during the linear economic model. Policies focus on reducing emissions through taxes
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hand in hand with saving costs, and many measures are already implemented.
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1 Johdanto

IImastonmuutoksen torjuminen vaatii nopeita toimenpiteitd, jotta Pariisin ilmastosopimuksen ta-
voitteet voidaan saavuttaa. Lilkkenne on merkittava hiilidioksidipdaastdjen aiheuttaja niin Suomessa
kuin EU-tasolla, joten ymparistdystavallisempiin lilkkenneratkaisuihin siirtyminen on valttamatonta.
Kiertotalous on megatrendi, jonka on tultava osaksi jokaisen yrityksen arvoketjua, kun luonnonva-
rat hupenevat. Kiertotalous edistda kestavaa kehitysta ja siirtymista kohti ymparistoystavallisem-
pid logistiikkaratkaisuja. Myos julkisen vallan sadanndkset ja sijoittajien kiinnostus ajavat yrityksia
kohti kiertotaloutta. Kiertotalous on osa yrityksen riskiensietokykya ja se auttaa mukautumaan
alalla tuleviin toimintakentan muutoksiin. Raskas liikenne ei kuitenkaan ole kaikkein helpoimpia
aloja kiertotalouden kannalta; se edellyttda isoja muutoksia lineaarisen mallin mukaan toimiviin

toimitusketjuihin, toimintatapoihin ja merkittavia taloudellisia panostuksia.

Valtioneuvosto on tehnyt periaatepaatdksen, jonka mukaan kiertotalouden tulisi olla Suomen ta-
louden perusta vuoteen 2035 mennessa. Suomen tulisi myos olla edelldkavija kiertotaloudessa.
(Kiertotalouden strateginen ohjelma n.d.) Vuosina 2021-2023 ty6- ja elinkeinoministerion toteut-
taman liikennealan kestdvan kasvun ohjelman tavoitteena oli edesauttaa Suomen roolia liiken-
nealan suunnannayttdjana kehitettdaessa vahabhiilisia ja kiertotalousmallin mukaisia ratkaisuja lii-
kenteeseen ja logistiikkaan. Ohjelman esiin nostamia keskeisia toimenpiteitd ovat ajantasainen
lainsddadanto, tutkimustoiminta, kansainvalinen yhteistyo ja pilottikokeilut. Myds uusien teknologi-
oiden, liiketoimintamallien ja nollapaastoisten kayttévoimien aktiivinen ja ennakoiva soveltaminen

on oleellista. (Ylisiurunen, Forsblom, Vesa, Orjasniemi, Riiheld 2023, 13.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda, milla ohjauskeinoilla raskasta liikkennetta pyritdan
ohjaamaan kohti kiertotaloutta ja miten kiertotaloutta voidaan toteuttaa raskaassa liikenteessa.
Ty6 kokoaa yhteen valtiovallan keinot ja aiempien tutkimusten tulokset kiertotalouden edistami-
seen raskaassa liikenteessa. Tyo keskittyy Suomen sisdiseen luvanvaraiseen tavaraliikenteeseen.
Rajaamalla tyo tdhan aiheeseen voidaan tydssa esittaa konkreettisia toimenpiteita kiertotalouden
edistamiseksi. Lainsdddannossa ja erilaisissa julkisen vallan julkaisuissa tarkasteltiin seka kansallisia
ettd EU:n asettamia vaatimuksia ja kannustimia. Ndiden avulla keskityttiin kotimaisten kuljetusalan

yritysten liiketoimintakenttaan.



Opinnaytetyon taustalla on oma mielenkiintoni kiertotalouteen. Opinndytetyon toimeksiantajan
toimii Jyvaskylan ammattikorkeakoulu. Opinnaytetydssa kiertotaloutta ja raskasta liikennetta tut-
kittiin kuvailevan kirjallisuuskatsauksen keinoin ja pyrittiin I6ytamaan vastaus seuraaviin tutkimus-

kysymyksiin:

e Millaisia ohjauskeinoja ja kannustimia kiertotalouden edistamiseksi raskaassa tavara-
lilkenteessa on tarjolla?
e Miten kiertotalouden periaatteita voitaisiin toteuttaa raskaassa tavaraliikenteessa?

Kiertotaloutta ja raskasta liikennetta ei ole yhdistetty vield kovin monessa suomalaisessa tutkimuk-
sessa. Satu Penttinen (2021) kasittelee kiertotaloutta opinnaytetydssaan Kohti kiertotalouden joh-
tamista. Kiertotalouden edistamisen haasteena Penttinen nostaa esiin tutkitun tiedon, ohjeiden ja
saannosten hajanaisuuden seka yhteisen kiertotalouden maaritelman puuttumisen. Yrityksissa
parhaiten kiertotaloutta toteuttivat ne toimijat, jotka ovat nostaneet kiertotalouden osaksi strate-

giaansa. (Penttinen 2023, 53-55.)

Pasi Ronkon (2020) diplomityo Logistiikka kiertotalouden ratkaisuissa tarkastelee kiertotaloutta
globaalina kasitteena, kiertotalouden hyotyja yrityksille ja yhteiskunnalle seka kiertotalouden to-
teutumisen haasteita. Tydssa nousi hyvin logistiikan tarkea rooli kiertotalouden toteuttamisessa ja
ettd logistiikan aiheuttamat kustannukset voivat olla kiertotalouden toteuttamisen esteena.

(R6nkké 2020, 9, 83.)

Kati Kuuvan (2021) opinndytetyOssa Ekologisen kestdvan kehityksen tuomat haasteet logistiikka-
palveluyrityksissa tutkittiin millaisia haasteita ja riskeja kestava kehitys tuo logistiikkapalveluyrityk-
sille. Tyossa suoritetun kyselytutkimuksen perusteella kuljetusyrityksen pyrkivat véahentamaan ym-
paristovaikutuksia hyvalla reittisuunnittelulla ja kuljetustehokkuudella. Ty6ssa todetaan, etta

suurin kestavan kehityksen aiheuttama haaste on kustannukset. (Kuuva 2021, 5, 32.)

2 Tutkimusaineisto ja kdytetyt tutkimusmenetelmat

Taman opinnaytteen menetelmana kaytettiin kuvailevaa ja narratiivista kirjallisuuskatsausta. Ku-

vaileva kirjallisuuskatsauksessa tutkimuskysymykset voivat olla viljiad ja aineistoja voidaan kayttaa



laajasti. Narratiivisen kirjallisuuskatsauksen avulla voidaan muodostaa laaja, mutta samalla help-
polukuinen kuva aiheesta. Tama opinnaytetyd on narratiivinen yleiskatsaus, jossa tarkoituksena on
koota yhteen aiempien tutkimusten keskeiset tulokset ja esittdaa niista johdonmukainen seka yti-

mekas lopputulos. (Salminen 2011, 6-7.)

Aineisto valittiin implisiittisesti. Implisiittisessa aineiston valinnassa kaytettyja tietokantoja tai si-
saanotto- ja arviointikriteereita ei raportoida, mutta valintaa perustellaan suhteessa tutkimuskysy-
myksiin. Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa aineisto reflektoi tutkimuskysymysten kanssa, jolloin
aikaisemman tutkimuksen sisall6llinen valinta on tarkeampaa kuin ennalta maaritetyt tiukat kri-
teerit. (Kangasniemi, Utriainen, Ahonen, Pietild, Jaaskeldinen, Liikanen 2013, 295-296). Vilkan
(2023) mukaan tutkimuskysymyksia peilataan aineistonhaun eri vaiheissa loydettyihin aineistoihin
ja hydodynnetaan aineiston valintoja ja ratkaisuja tehdessa. Sisaltdanalyysiin valitaan vain ne tutki-
mukset, jotka vastaavat tutkimuskysymyksiin. Narratiivinen katsaus mahdollistaa aiemman aineis-
ton jarjestamisen ja analysoinnin niin, etta se lisda tutkimuksen tekijan ymmarrysta aiheesta ja an-
taa myos mahdollisuuden luoda teoriaa tutkittavasta aiheesta. (Vilkka 2023.) Aineiston ei tarvitse

kdyda lapi tarkkaa, systemaattista seulaa (Salminen 2011, 7).

Aineiston keruumenetelmana kaytettiin Internetin hakukoneen tuloksia, tietokantahakuja seka
aiempia tutkimusten ja raporttien lahdeaineistoja. Aineistona kdytettiin aiempia tutkimuksia, tie-
teellisia julkaisuja, artikkeleita, julkisyhteis6jen selvityksia ja raportteja, dokumentteja seka lakeja
ja asetuksia. Opinndytetyohon pyrittiin valitsemaan aineistoja, joita voisi soveltaa Suomen olosuh-
teisiin ja jotka ovat luotettavan ja puolueettoman tahon julkaisemia. Jotkin ldhteet ovat liiken-
nealan toimijoiden julkaisemia, mutta niiden kaytto ei heikenna tutkimuksen luotettavuutta, koska
ne kuvaavat alan toimintaymparistoa ja niiden sisaltda verrattiin puolueettomiin lahteisiin. Aineis-
toa haettiin suomen ja englannin kielella. Koska kiertotalous kehittyy talla hetkelld vauhdilla, ai-
neistoksi pyrittiin valitsemaan padasiassa korkeintaan 4 vuotta vanhoja tutkimuksia. Aineistoa ha-
ettiin hakukoneilla, Google Scholarista seka janet.finna.fi -tietokannan avulla niista tietokannoista,

mihin paasi JAMK:n kdyttajatunnuksilla.

Tutkimuksen aineisto analysointiin laadullisesti. Laadunarvioinnissa olennaista on tutkimuksen pa-

tevyys, luotettavuus, sovellettavuus, siirrettavyys ja yleistettdavyys. Huomiota tulee kiinnittda tutki-



muksen aiheeseen, aineistoon ja sen kerdamistapaan seka tuloksiin ja paatelmiin. On myos tar-
keda huomioida tutkimuksen merkitys oman tyon sisall6lle ja sen lopputulokseen. Kirjallisuuskat-
sauksessa on myos tarkeaa esittaa tulokset neutraalisti suosimatta mitaan nakokantaa tai tulkin-

taa. (Vilkka 2023.)

Opinndytetyon tutkimusongelma kasitti kiertotalouden liittamisen osaksi raskaan tieliikenteen toi-
mintaa. Tyon teko aloitettiin tutkimussuunnitelmalla, jossa kaytiin lapi tyon tarkoitus, toteutus ja
aikataulutus. Tyo jaettiin kahteen osaan, jossa ensimmaisessa tutkittiin Suomen ja EU:n lainsaa-
dantoa ja kannustimia, joilla raskasta liikennetta ohjataan kiertotalouteen. Toissa osassa tutkittiin
aiempien tutkimusten ja tieteellisten artikkeleiden avulla, kuinka kiertotaloutta voitaisiin toteuttaa
raskaassa lilkkenteessa. Opinnaytetyo kokosi yhteen raskaaseen liikenteeseen liittyvat kiertotalou-

den mallit, sdantelyn ja edellytykset.

3 Kiertotalous

3.1 Kiertotalouden merkitys ja ajurit

Maapallon vaestomaaran kasvaessa ja kaupungistuessa luonnonvarojen kulutus jatkaa kasvuaan.
Raaka-aineiden hinnat nousevat samalla, kun maailmantalouden epavarmuus tekee niiden saata-
vuudesta haasteellisempaa. Lineaarinen talousmallin aiheuttama hintojen nousu ja raaka-ainepula
altistavat yritykset suurille taloudellisille riskeille. Vaatimukset uuden talousmallin puolesta ovat

lisdantyneet. (Towards the circular economy 2013, 6.)

Perinteisessa lineaarisessa talousmallissa tuote valmistetaan, kulutetaan ja havitetdan. Kiertota-
louden perusperiaatteena on tuotteen elinkaaren pidentaminen ja jatteen maaran vahentaminen.
Tuotteet pyritddn pitdmaan kaytossa mahdollisimman pitkddn korjaamalla ja kunnostamalla. Tuot-
teen saavuttaessa elinkaarensa lopun, materiaalit pyritdan hyédyntamaan aina, kun se on mahdol-
lista. Kiertotaloudessa tuotteiden sisdltamat materiaalit itsessadn ovat arvokkaita, ja paatyessaan
kiertoon ne luovat lisdarvoa aina uudelleen. (Mita kiertotalous on ja miksi sillda on merkitysta?

2023.)



Kiertotalouteen siirtyminen hyodyttaa yrityksia monella tavalla. Se tuo yritykselle resilienssia ja va-
hentdaa yritystoimintaan liittyvia riskeja. Kiertotalous turvaa raaka-aineiden saatavuutta ja vakaut-
taa hintoja. Tuotteiden suunnitteleminen helposti purettavaksi tekee elinkaarensa paassa olevien
tuotteiden kasittelysta kustannustehokkaampaa. Kiertotalous mahdollistaa uusia liiketoimintamal-
leja ja ansaintamahdollisuuksia uusien palveluiden muodossa. Toimitusketjujen yksinkertaistumi-
nen vahentaa niiden aiheuttamia kustannuksia. Kiertotalouteen perustuvat strategiat syventavat
yhteisty6ta niin tuottajien kuin kuluttajienkin suuntaan ja parantavat yrityksen brandia. (Weetman

2021, 38.)

Tietoisuus kiertotaloudesta ja sen tarkeydesta on lisdaantynyt viimeisen viiden vuoden aikana niin,
etta kiertotalous on saavuttanut megatrendin aseman. Tasta huolimatta kiertotalous on maail-
manlaajuisesti laskussa. Maailmantalouden kasvaessa materiaalin kulutus jatkaa kasvuaan ja suu-
rin osa kulutetusta materiaalista on neitsytmateriaaleja; toissijaisten materiaalin osuus kulutuk-
sessa on laskenut vuoden 2018 9,1 prosentista 7,2 prosenttiin vuonna 2023. (The circularity gap

report 2024, 8.)

Kehittyneet maat ovat saavuttaneet historiallisesti ainutlaatuisen pisteen, missa lisdantyva materi-
aalinkulutus ei enaa lisaa ihmisten hyvinvointia. Silti kymmenesosa maapallon vaestosta kuluttaa
puolet kaikista materiaaleista ja on nadin ollen vastuussa maapallon ekologisen kantokyvyn romah-
tamisesta. Kiertotalous mahdollistaa hyvan elamanlaadun ja hyvinvoinnin erottamisen kasvavasta
materiaalinkulutuksesta. Jotta todellista muutosta tapahtuisi, olisi hallitusten ja teollisuuden muu-
tettava toimintamallejaan niin, ettei ympariston kannalta haitallista kehitysta enda tuettaisi. (The

circularity gap report 2024, 8, 19-20.)

3.2 Kiertotalouden rooli Suomessa

Kiertotalous on Suomen tulevaisuuden elinehto, jos halutaan seka saavuttaa ilmastotavoitteet etta
yllapitaa talouskasvua. Suomella on valtava potentiaali hyédyntaa korkean teknologian osaamis-
taan kiertotalouden kehittamisessa vahvistaen samalla vientiin nojaavaa taloutta. Toisaalta ongel-
mana on, ettd vasta pieni osa yhteiskunnasta ja yrityksistd hahmottaa kiertotalouden kokonaisku-

van ja kuinka se voi mullistaa toimintatavat. (Uusi suunta 2021, 18, 21, 67.)
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EU:n kiertotalouden toimintasuunnitelma hyvaksyttiin Euroopan komissiossa vuonna 2020. Oh-
jelma edistaa kestavien ja kiertotalouden mukaisten tuotteiden valmistusta ja arvoketjujen toimin-
tatapoja. (Kiertotalouden edistaminen EU:ssa n.d.) Seuraavana vuonna Suomessa tehtiin periaate-
paatos kiertotalouden strategisesta ohjelmasta. Ohjelman tavoitteena on luoda kiertotaloudesta
Suomen talouden perusta vuoteen 2035 mennessa (Kiertotalouden strategisen ohjelman toimeen-
pano 2021). Ohjelman mukaan kiertotalouteen siirtyminen edellyttdd muutosta niin paatoksente-
ossa kuin yritysten ja kuluttajien asenteissa. Ohjelmassa kiertotalouden korostetaan olevan mah-
dollisuus, jolla voidaan vahvistaa taloutta ja tyollisyyttd. Ohjelman keskeisimmat ehdotukset
korostavat kiertotalousosaamisen nostamista niin koulutuksen, elinkeinoelaman kuin taloudenkin
keskioon. Kiertotaloutta edistetdaan digitalisaation, lainsaadannon ja taloudellisten ohjauskeinojen

avulla. (Uusi suunta 2021, 11, 16.)

Suomessa kierratysaste on alle EU-maiden keskiarvon ja materiaalinkulutus on korkeampaa kuin
kymmenen vuotta sitten. Tama johtuu osittain Suomen talouden rakenteesta, joka poikkeaa mo-
nesta EU-maasta. Suomessa on paljon alkutuotantoa, kuten kaivos- ja metsateollisuutta, mika nos-
taa maan materiaalien kulutusta. (Kaariaho & Pirtonen 2022a.) Myds kansantaloudella on merki-
tysta, silla korkea bruttokansantuote yhdistetdaan korkeaan materiaalin kulutukseen. Korkeaa
materiaalin kulutusta selittdd myos maantieteelliset seikat; suuressa harvaan asutussa maassa
laaja infrastruktuuri ja tieverkosto kuluttavat erityisesti rakennusmateriaaleja, kuten hiekkaa ja so-
raa. Materiaalin kulutuksen mittaaminen ei huomioikaan maantieteellisia, taloudellisia tai vdeston
rakenteeseen liittyvia seikkoja. Vertailtavuus eri talouksien valillda on heikkoa, koska mittari suosii

maita, jolla ei juurikaan ole alkutuotantoa. (Kaariaho & Pirtonen 2022b.)

Kiertotalous muodostaa noin viisi prosenttia Suomen bruttokansantuotteesta. Kiertotalousalojen
liilkevaihto on kasvanut noin 4 prosenttia vuodessa, kun kaikilla toimialoilla kasvu on reilun yhden
prosentin. (Kaariaho & Pirtonen 2022a.) Kiertotalouden liikevaihto on mahdollista kaksinkertaistaa
vuoteen 2030 mennessa. Kiertotalousalan kasvun taustalla voi olla joko perinteisen liiketoiminta-
alan korvaaminen tai kokonaan uuden liiketoiminnan syntyminen perinteisten toimialojen lisaksi.
Suomessa 65 prosenttia kiertotalousliiketoiminnan liikevaihtovolyymista tulee kierratyksesta ja 30
prosenttia resurssitehokkuusyrityksista. Suurin osa helposti toteutettavista kiertotalouden materi-
aalikayttojen liiketoiminnoista on jo tehty. Liiketoiminnan kehitys vaatii jatkossa teknologian kehit-

tymista, materiaalien jalostusarvon nostamista ja tuotteistamista. Kiertotalousliiketoiminnan
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kasvu edellyttda resurssitehokkuuden ja hiilineutraaliuden liséksi alustatalouden ja digitalisaation
haltuun ottamista. Liiketoiminnan kasvun lisdksi kiertotalouden arvontuotto koostuu myos epa-
suorista tekijoista, joilla on seka kansantaloudellista etta yhteiskunnallista vaikutusta. Bruttokan-
santuotteen kasvu, ilmastonmuutoksen hillinta ja luonnonmonimuotoisuuden sdilyminen ovat esi-
merkkeja tekijoistd, jotka syntyvat kiertotalouden kaytanndoista. (Ahola, Alarotu, Antikainen,
Honkatukia, Jarnefelt, Kapanen, Lantto, Laurikkala, Naumanen, Orko, Ritschkoff, Still, Sundqvis-

tAndberg, Tenhunen, Wiman, Winberg & Akerman 2020, 10, 24-25, 42.)

Kiertotalousliiketoiminnassa haasteita aiheuttavat lupakdytannot, sdantely, tuotteistus ja jatemaa-
ritelma-menettely. Raaka-aineiden saatavuuteen ja laadun vaihteluun liittyvat ongelmat hidasta-
vat uusioraaka-aineiden kayttoa. Lisaksi lainsadadantd on usein monimutkaista pohjautuen enem-
mankin kieltoihin kuin kannustimiin. (Ahola ym. 2020, 10-11.) Suomen nykyinen lainsddadanto on
rakentunut lineaarisen talousmallin ymparille ja kiertotalouden kehittyminen tarvitsee sita edista-
vaa sadntelya ja vapaaehtoisia ohjauskeinoja. Talla hetkelld lineaarinen talousmalli mahdollistaa
luonnon ekosysteemin saastuttamisen ilman, etta siita aiheutuu kustannuksia saastuttajalle. Sdan-
telylla voidaan puuttua ja kohdentaa kustannuksia haittoja aiheuttavaan toimintaan. Kiertotalou-
teen voidaan ohjata myos verotuksen ja julkisten investointien avulla. EU-saantelylla on merkit-

tava rooli, silla se ohjaa voimakkaasti kansallisia saadoksia. (Uusi suunta 2021, 12-13, 36.)

Suomessa rahoituksen l6ytaminen kiertotalouden innovaatioille voi olla vaikeaa, etenkin, jos inno-
vaatiolla ei ndyta olevan nopean aikavalin kasvu- tai vientipotentiaalia. (Uusi suunta 2021, 42.) Pit-
kat takaisinmaksuajat ja liiketoimintaan liittyvat uudenlaiset riskit vahentavat alalle tehtyjen sijoi-
tusten maaraa. Kiertotalousyritysten osuus kaikista pdaomasijoituksista on vain noin muutamia
prosentteja. Julkisen sektorin rooli onkin tarkea kiertotalousyritysten alkuvaiheen tukemisessa.

(Ahola ym. 2020, 11, 52.)

3.3 Kiertotalouden liiketoimintamallit

Kiertotalouden liiketoimintamallien muuttavat yrityksen tehottomat toiminnat lisdarvoa tuotta-
vaksi liiketoiminnaksi. Spacy, Long ja Spindler (2020) ovat maaritelleet kiertotalouden liiketoimin-
tamallit, joita Sitra (2022) mukailee. Liiketoimintamallit ovat raaka-aineiden kierratys, tuotteen

kdyttoian pidentaminen, resurssien talteenotto, jakamisalustat ja tuote palveluna. Kolme ensim-
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maista liiketoimintamallia keskittyvat padasiassa tuotantoon ja tavaroiden tuottamiseen, sen si-
jaan jakamisalustat ja tuote palveluna kohdistuvat kuluttajan ja tuotteen vialiseen yhteyteen. Liike-
toimintamallien paaydin on kayttaa tuotantoprosesseissa uusiutuvia ja kierratettavia materiaaleja
seka ottaa talteen jatteista ja tuotannon sivuvirroista kayttokelpoiset ja arvoa sisaltavat materiaa-
lit. Tuotteiden pidempi elinkaari syntyy tuotteiden huollosta, korjauksesta, paivittamisesta, uudel-
leenmyynnista ja -valmistuksesta. Tuotannossa tulisi kdyttaa uusiutuvaa energiaa ja ottaa talteen
my06s tuotannon sivuvirtana syntyva energia. Tuotteiden omistamisen sijaan tuotteita vuokrataan,
jaetaan seka yhteiskdytetadn jakamisalustojen ja tuote palveluna -mallin kautta. (Kestdavaa kasvua

kiertotalouden liiketoimintamalleista 2022, 47; Spacy, Long & Spindler 2020, 19-20).

Kiertotalouden mukaisen liiketoimintamallin kdayttoonoton syyt vaihtelevat yhteiskunnallisten teki-
joiden mukaan. Liiketoiminnan muutokseen voivat ajaa kuluttajakdyttaytymisen muutokset, uusi
saantely seka huoli toimitusketjujen vakaudesta. Muuttuva saantely voi olla huomattava riski pe-
rinteisen liikketoimintamallin mukaisissa yrityksissa. Saantelylla tullaan rajoittamaan neitseellisten
materiaalien kayttoa ja ne aiheuttavat merkittavan liiketaloudellisen riskin yrityksille, joiden tuot-
teet tai toiminta ovat riippuvaisia neitseellisistd materiaaleista. Useiden maametallien tuotanto on
keskittynyt vain muutamaan maahan ja hairiot toimitusketjuissa voivat aiheuttaa huomattavan ris-
kin valmistajille. Kiertotalouden mallin mukaisella resurssien uudelleenkaytolla toimitusketjun alt-
tiutta geopoliittisille riskeille voidaan selvasti pienentda. Kuluttajien valveutuneisuus ja tietoisuus
hankintaketjujen epdeettisyydesta voivat luoda maineriskin perinteisten liiketoimintamallien mu-
kaisille yrityksille. Eettisesti tuotettujen tuotteiden merkintdjarjestelmilla pyritdan todistamaan,

ettd hankintaketjut ovat valvottuja ja eettisesti kestavia. (Circular business models 2019.)

Jotta kiertotalousmallin mukainen liiketoiminta voi onnistua, on yrityksen strategian tahdattava
selkedsti sen toteuttamiseen. Strategian onnistuminen edellyttaa niin yrityksen johdon, sidosryh-
mien kuin asiakkaidenkin ajattelun ja kayttaytymisen muutosta. Yrityksen sisdinen kulttuuri suh-
teessa kiertotalouteen on ratkaiseva tekija liiketoiminnan onnistumisessa. Uudet liiketoimintamal-
lit voivat edellyttda innovaatioita, joihin sisdltyy investointiriski. Yhteisty6 alan muiden toimijoiden
kanssa on valttamatonta, mutta avoimet innovaatiot ja tiedon seka resurssien jakaminen altistavat
yrityksia immateriaalioikeuksien ja arkaluontoisten tietojen loukkauksille. My0ds asiakkaiden tulee
olla vastuullisia ja aktiivisia palauttamaan tuotteita kiertoon. Asiakkaiden kaytossa tulee olla toimi-

van palautusjarjestelman lisdksi helposti saavutettavat huoltopalvelut. (Chen 2020, 51, 53.)
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4 Raskas tieliikenne

4.1 Maantiekuljetukset Suomessa

Maantiekuljetukset ovat ratkaisevan tarkea kuljetustapa Suomessa toimiville yrityksille. Monipuo-
lisesti tarjolla oleva kalusto, laaja tieverkosto ja kilpaillut hinnat tekevat tiekuljetuksista tehokkaan
ja toimivan kuljetusmuodon. Toisaalta kova kilpailu laskee hintoja, mika aiheuttaa alan yrityksille
kannattavuushaasteita. Tama heikentaa yritysten mahdollisuuksia toimintojensa kehittamiseen.
Maantiekuljetukset ovat myds huoltovarmuuden kannalta kriittisid. (Kuljetusmuotojen roolit tava-

raliikenteessa 2021.)

Raskaan liikenteen kysynnan ennustetaan kasvavan tulevaisuudessa. Kysynnan taustalla ovat ta-
louskehitys, vaestérakenteen muutos, raskaan lilkenteen suurimpien kayttajaryhmien toimialara-
kenteen ja vientimarkkinoiden kehitys. (Liikenne- ja kuljetusalan vahapaastoisen liikenteen tie-
kartta 2022, 9). Moilanen, Honkatukia, Rinta-Piirto, Rdikkonen ja Sirkia, (2024, 45) ennustavat
raskaiden ajoneuvojen ajosuoritteen kasvavan vuoteen 2040 asti, jolloin kuorma-autoliikenteen

suoritteen ennustetaan olevan 12,8 prosenttia suurempi vuoden 2022 tasoa.

Maantiekuljetukset tulevat olemaan Suomessa tarkea kuljetutapa, vaikka EU pyrkiikin suosimaan
muita kuljetusmuotoja. Kuljetusalan tulee kuitenkin siirtya puhtaampiin polttoaineisiin ja kehittaa
seka kalustoaan etta jakelujarjestelmidan. Ajoneuvojen on oltava tulevaisuudessa energiatehok-
kaita ja hiljaisia, kasvava verkkokauppa seka kaupunkien tavaraliikenne edellyttaa viimeisen kilo-
metrin kuljetusten haittojen minimointia ja tiedon tulee kulkea digitaalisesti seka reaaliaikaisesti.

(Kuljetusmuotojen roolit tavaraliikenteessa 2021.)

4.2 Tieliikenteen kasvihuonepaastot

Tieliikenne aiheuttaa noin 20 prosenttia Suomen kasvihuonepdaastdista ja kuorma-autoliikenteen
osuus tieliikenteen kokonaispaastoista oli noin 37 prosenttia vuonna 2022 (Liikenteen hiilidioksidi-
paastojen kehitys 2023). Vuodesta 2007 |ahtien liikenteen kasvihuonepaastot ovat olleet laskussa.
Tahan ovat vaikuttaneet taantuma, autojen energiatehokkuuden paraneminen ja biopolttoainei-
den kaytto. (Liikenteen kasvihuonekaasupaastot ja energiankulutus 2022.) Lisdksi raskaan liiken-

teen kokonaiskilometrit ovat laskeneet noin 4 prosenttia, kun kaluston mitta- ja massamuutokset
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ovat kasvattaneet kuormakokoja. Suurin osa ajosuoritteesta syntyy yli 60 tonnin ajoneuvoyhdistel-
mille, jonka vuoksi kaluston kokomuutokset vaikuttavat merkittavasti paastoihin. (Liikenne- ja kul-

jetusalan vahapaastoisen liikenteen tiekartta 2022, 4, 29.)

EU-lainsdadanto edellyttaa Suomen vahentdvan paastokaupan ulkopuolisen ns. taakanjakosekto-
rin kasvihuonepaast6ja vuoden 2005 tasoon verrattuna 39 prosentilla vuoteen 2030 mennessa.
Lilkenne kattaa 40 prosenttia taakanjakosektorin paastoista. Valtioneuvoston vuonna 2021 teke-
man periaatepaatoksen mukaan Suomi vahentaa kotimaan lilkenteen paastoja EU:n taakanja-
kosektorilla vahintdan 50 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. (Liikenteen kasvihuonekaasupaastot

ja energiankulutus 2022.)

Myds kuljetusalan asiakkaat vaativat vahapaastdisempia kuljetuksia. Moni toimija tahtaa vahabhiili-
sempadn tuotantoon ja tuotteidensa hiilineutraaliuteen, mika luo painetta vahentaa logistiikkaket-
jujen aiheuttamaa ymparistékuormitusta. Panostaminen vahapaastdisyyteen tuo yrityksille nyt kil-
pailuetua, mutta vuosikymmenen lopussa se on todennakoisesti monelle yritykselle elinehto, kun

asiakkaat edellyttavat fossiilittomia kuljetuksia. (Milla energialla kuljetamme? 2023, 6.)

4.3 Raskaan liikenteen energianldhteet

Liikenteen paastovahennystavoitteet edellyttavat ymparistoystavallisempia kdyttovoimia raskaa-
seen liikenteeseen. Uusia vaihtoehtoisia kdyttévoimia on nyt tarjolla useita. Mikaan niista ei ole
ylivertainen toisiinsa nahden ja todennakdisesti tulevaisuudessa raskas liikenne kdyttaa useampaa

eri kdyttovoimaa.

Nestemaisia biopolttoaineilla tarkoitetaan uusiutuvaa dieselia ja biodieselia. Biopolttoaineet sovel-
tuvat sellaisenaan osaan nykyisesta ajoneuvokannasta. Biopolttoaineiden tulee tayttda EU:n kesta-
vyyskriteerit, jotta ne hyvaksytaan biovelvoitteisiin. Biopolttoaineiden tuotanto ei saa kilpailla
ruoan tuotannon kanssa eika raaka-aineita saa hankkia alueilta, jotka heikentdvat luonnon moni-
muotoisuutta tai sitovat paljon hiilta. Biopolttoaineiden paras Idhde onkin jate- ja tahderaaka-ai-

neet. (Nestemaiset biopolttoaineet n.d.)
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Liikenteessa kdytettava kaasu on joko maa- tai biokaasua. Kaasua voidaan sailyttaa paineistettuna
tai nesteend. Nesteytetty maa- tai biokaasu on kaytossa ainoastaan raskaassa liikenteessa. Kaasu-
kayttoisen raskaan ajoneuvon paadstot ovat selvasti dieselajoneuvoa pienemmat. Kaasuajoneuvo-

jen yleistymistd on tdahan asti hidastanut heikko jakeluverkosto. (Bio- ja maakaasu n.d.)

Vedysta syntyy paastdna ainoastaan vesihoyrya, joten sen kaytonaikaiset paastot ovat nolla. Ve-
dyn valmistus vaatii kuitenkin paljon sahkda ja sen ymparistoystavallisyys riippuu taysin tuotetun
sahkon hiilidioksidipaastoista. Vety voi olla kaasuna tai nesteytettyna. Kaasumaisen vedyn pieni
tiheys tekee siita hankalan varastoida, toisaalta nesteytetty vedyn vaatima -253 °C lampdétila edel-
lyttaa jatkuvaa jaahdytysta. Vety voi toimia joko suoraan polttomoottorin energianlahteena tai sita
voidaan kadyttaa sahkon tuottamiseen polttokennossa. (Vety liikkenteen energianldahteena n.d.;

Vety 2024.)

Sahkdpolttoaineet valmistetaan erottamalla vedesta vety ja happi. Yhdistamalla vety hiilidioksidiin
voidaan tuottaa hiilivetyja, kuten bensiinia ja dieselia. Hiilidioksidi voi olla peraisin teollisuuden
paadstoista tai ilmasta. Sahkopolttoaineet ovat yhteensopivia seka nykyisen kaluston etta myds ja-
keluverkoston kanssa. Sahkopolttoaineiden valmistaminen vaatii paljon energiaa, mika heikentaa

niiden kokonaistehokkuutta. (Kudel 2021.)

Liikenteen sdahkoistyminen kehittyy talla hetkellda nopeasti. Uudet akkutyypit ja megawattitason
lataus tekevat sahkodajoneuvoista kilpailukykyisen vaihtoehdon jopa vetypolttokennorekoille
(Paakkinen 2023). Sahkon ymparistoystavallisyys riippuu sen tuotantotavasta. Vuonna 2023 Suo-
men sahkontuotannosta 94 prosenttia oli paastotonta. (Sahkovuosi 2023: Puhdas sahkdntuotanto
kasvoi, paastot ja hinnat romahtivat 2024). Raskaiden sahkdajoneuvojen lisddntymisen suurin este
on puuttuva latausinfra ja ajoneuvojen puuttuessa latausinfran rakentaminen ei ole kaupallisesti
kannattavaa. Tdman vuoksi latausinfran rakentaminen tarvitsee julkista rahoitusta ja rakentamista
vauhdittaa EU:n AFIR-asetus, jossa latausinfra rakennetaan TEN-T tieverkolle. (llomaki, Kivari, Kas-

ndnen, Takala, Vahatérma 2023, 8-9.)

VTT (2024) on tehnyt arviot kuorma-autojen kdyttévoimien osuuksista vuoteen 2060 saakka. Arvi-

oissa on otettu huomioon EU:n paastoraja-arvot, historiallinen kehitys, ja vahdapaastoisten ajoneu-
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vojen hankintatuet. Kuviossa 1 on esitetty arvio yhdistelmdajoneuvojen ensirekisterdintien kaytto-
voimaosuuksista vuosina 2001-2060. Yhdistelmdajoneuvoissa dieselajoneuvot tulevat sdilymaan
kaytossa niin, ettd niiden osuus kaikista ensirekisterdinneista on vielad 19 prosenttia vuonna 2060.
Kaasukayttoisten ajoneuvojen maara on enimmilldan noin 20 prosenttia, mutta niiden osuus lah-
tee laskuun. Vetyajoneuvoja odotetaan liikenteeseen vuodesta 2030 alkaen, mutta merkittavaa
lisdysta tapahtuu vasta tarkastelujakson loppupuolella. Taulukosta voidaan havaita, etta tulevai-
suudessa yhdistelmaajoneuvoissa yksikdan kayttévoima ei hallitse koko markkinaa, vaan kaytdssa
on seka sdahko-, kaasu-, vety- ettd myos dieselajoneuvoja. (Perusskenaariot energia- ja ilmastotoi-

mien kokonaisuudelle kohti padstottomyytta (PEIKKO) 2023.)

Yhdistelmaajoneuvot
Ensirekisterointien kayttovoimaosuudet 2001 - 2060

1.0
@ Polttokenno/vety
Kaasu
I Lataushybridi, diesel
08 B Tayssahko
I Diesel

06

0.4

Osuus ensirekisteroinneista [%)]

0.2

0.0
2010 2020 2030 2040 2050 2060
Vuosi

Kuvio 1. Yhdistelmdajoneuvojen kayttovoimaosuudet 2001-2060 (Perusskenaariot energia- ja il-

mastotoimien kokonaisuudelle kohti paastottomyytta (PEIKKO) 2023)

Kuviossa 2 on esitetty arvio muiden kuorma-autojen ensirekisterdintien kayttévoimaosuuksista
vuosina 2001-2060. Sdhkokuorma-autojen osuuden ennustetaan ldhtevan kasvuun ensi vuosikym-
menen alussa niin, ettda 2030 niiden osuus on 21 prosenttia, vuonna 2040 42 prosenttia. Kaasun
osuus jaa koko tarkastelujaksolla alle 10 prosenttiin ja sen osuus lahtee laskuun vuonna 2050 las-
kien nollaan vuoteen 2060 mennessa. Ensimmaiset vetykuorma-autot tulevat markkinoille tdman

vuosikymmenen lopussa, mutta niiden osuuden arvellaan jaavan reiluun 10 prosenttiin tarkastelu-
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jakson lopussa. Vuoteen 2060 mennessa sahkon arvioidaan hallitsevan markkinoita yli 80 prosen-
tin osuudella. (Perusskenaariot energia- ja ilmastotoimien kokonaisuudelle kohti paastottomyytta

(PEIKKO) 2023.)

Muut kuorma-autot
Ensirekisterointien kayttovoimaosuudet 2001 - 2060
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Kuvio 2. Muiden kuorma-autojen ensirekisterdintien kayttévoimaosuudet 2001-2060 (Perusske-

naariot energia- ja ilmastotoimien kokonaisuudelle kohti paastéttomyytta (PEIKKO) 2023.)

5 Kiertotalouden edistaminen raskaassa tieliikenteessa

5.1 Kiertotaloutta ajavat ohjelmat ja strategiat
5.1.1 EU:n ohjelmat

EU-politiikka nojaa Energiatehokkuus ensin -periaatteeseen, jonka mukaan energian kysyntaan
vaikuttavat kustannustehokkaat toimenpiteet tulee tehda ennen infrastruktuuriin investoimista.
Vuonna 2021 EU julkaisi 55-valmiuspaketin, jossa edistetdaan vahapaastoisia liikennemuotoja, kehi-
tetdaan verotusta suosimaan vihreaa politiikkaa ja uudistetaan paastokauppajarjestelmaa. Paketti
sisalsi myOs AFIR-asetuksen, jolla kehitetadn raskaan liikenteen latausinfrastruktuuria ja esitykset
raskaan liikenteen paastoraja-arvoista. (Huttunen, Kuuva, Kinnunen, Lemstrom, Hirvonen 2023,
14,16-17.) Jakeluvelvoitelainsaddannon taustalla on direktiivi uusiutuvista lahteista perdisin olevan

energian kdyton edistamisestd, jonka EU antoi joulukuussa 2018. Sen mukaan uusiutuvan energian
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kdytolle on EU:ssa yleistavoite, jonka tavoittamiseksi jasenvaltiot asettavat omat kansalliset sda-
doksensa. EU:n yleistavoite on, ettd uusiutuvan energian osuus on 32 prosenttia vuonna 2030.

Suomen oma tavoite on 51 prosenttia. (EU:n uusiutuvan energian tavoitteet ja lainsaadanto n.d.)

Euroopan komission kestavaa ja alykasta liikkuvuutta koskevan strategia julkaistiin joulukuussa
2020. Strategia edistaa liikkenteen vihreaa ja digitaalista muutosta kehittamalla kestavampia liiken-
nemuotoja ja tarjoamalla kannustimia siirtyman toteuttamiseksi. (Perustavanlaatuinen muutos
liilkkuvuudessa: Komissio esittelee vihreaa, alykasta ja kohtuuhintaista lilkkkuvuutta koskevan suun-
nitelmansa 2020; Kestavan ja dlykkaan liikkuvuuden strategia — Euroopan liikenne tulevaisuuden
raiteelle 2020, 3.) Saastuttaja maksaa -periaatteen mukaan ulkoiset kustannukset sisallytetaan hin-
toihin, paastottomien ajoneuvojen kysyntaa lisataan hinnoittelun, verotuksen ja tienkayttomaksu-
jen avulla. Raskaiden ajoneuvojen mittoja ja painoja tulee tarkistaa ja tukea uusien vaihtoehtoista
polttoainetta kayttavien ajoneuvojen kehitysta. Kiertotalouden mukaisia palveluita tuetaan osana
liikenteen yleista kestavyytta. (Kestavan ja alykkaan liikkkuvuuden strategia — Euroopan liikenne tu-
levaisuuden raiteelle 2020, 3-5.) EU:n uuden kiertotalouden toimintasuunnitelman (2020, 8) mu-
kaan kiertotalouteen siirtymista liikenteessa edistetaan kestavilla polttoaineilla, tuotteet palve-
luina -ratkaisuilla ja optimoimalla infrastruktuurin ja ajoneuvojen kayttoa kdyttdasteiden

kasvattamiseksi.

Heinakuussa 2023 julkaistu CountEmissions -ehdotus luo puitteet liikennepalveluiden kasvihuone-
paastojen yhtenevaiseen laskentaan henkilo- ja tavaraliikenteessd. Ehdotus kattaa myos oletusar-

vot, joita voidaan kayttaa laskennassa. Laskennalla varmistetaan luotettavat ja tasapuoliset tiedot
kasvihuonepaastdjen maarasta. Laskennan perusteena on EN ISO 14083:2023 standardi, joka sisal-
taa liikkennepalveluiden yhteiset sdannot ja paastolaskentaperiaatteet. Paastojen laskeminen ei ole
yrityksille pakollista, mutta ehdotuksen tarkoituksena on varmistaa, ettd paastoista julkistetut tie-
dot ovat tarkkoja ja vertailukelpoisia. Laskennan avulla yritykset voivat seurata paastdjaan ja pal-

veluiden kayttajat pystyvat tekemaan valintoja palvelun ekologisuuden perusteella. (Kysymyksia ja

vastauksia: CountEmissionsEU 2023.)

Vastuullisuutta koskeva saantely lisddantyy EU:ssa vauhdilla. Talla hetkella suurin osa saantelysta
kohdistuu suuriin porssiyhtidihin, mutta tulevaisuudessa sen piirissa ovat myos pienemmat yrityk-

set. Vuodesta 2026 alkaen kestavyysraportointi vaaditaan myos pienemmiltd porssiyhtioilta, jos
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tietyt ehdot tayttyvat. Valmisteilla on myos vihreiden vaittamien direktiivi, jonka tarkoituksena on
maaritellda minimikriteerit, kun yritys viestii tuotteidensa tai palveluidensa ymparistévaikutuksista.

(Kartalle EU:n vastuullisuussaantelyssa — missa mennaan? 2023, 2-3, 9.)

5.1.2 Suomen kansalliset ohjelmat

Suomessa on tehty useita erilaisia strategisia ohjelmia, joilla pyritdan edistdmaan kiertotalousmal-
liin siirtymista. Tassa kappaleessa esitellaan erityisesti raskaan tavaraliikenteen harjoittamiseen
vaikuttavat ohjelmat ja nostetaan raporteista esiin ne kohdat, joita voidaan soveltaa ko. alalle.
Mukaan on otettu vain valtion virastojen julkaisemat raportit. Raskaan tieliikenteen kannalta mer-
kittdvimmat liikennepoliittiset ohjelmat ovat hiiletdn liikenne 2045 ja fossiilittoman liikenteen tie-
kartta. Raskaan tavaraliikenteen yritystoiminnan nakékulmasta alaa pyritaan kehittamaan elinkei-

nopoliittisilla logistiikan digitalisaatiostrategialla ja lilkkennealan kestavan kasvun ohjelmalla.

Hiileton liikenne 2045

Vuonna 2018 Liikenne- ja viestintaministerion tydryhma selvitti keinoja, milla liikkenteen kasvihuo-
nepadstot voitaisiin vuoteen 2045 mennessad kokonaan poistaa (Jadskeldinen, Lohko-Soner & Sarki-
jarvi 2018, 11). Hiileton liikenne 2045 raportti ennustaa, etta tavaraliikenteen ajosuoritteessa olisi
kasvua vain vahan vuoteen 2045 mennessa. Raportissa todetaan, ettd suurin odotus kasvihuone-
paastojen vahentamiseksi kohdistuu liikennevalineiden uusiutumiseen niin, etta nolla- ja vaha-
padstoisia ajoneuvoja olisi ajoneuvokannasta vuonna 2045 100 %. Raskasta kalustoa sitovilla CO2-
raja-arvoilla voidaan tehokkaasti vaikuttaa EU-alueella myyntiin tulevien ajoneuvojen ominaisuuk-
siin. Maara-aikaiset hankintatuet edistaisivat siirtymista pois fossiilisista polttoaineista. Biopoltto-
aineiden jakeluvelvoite ja biokaasun verovapaus ovat keskeisia keinoja. Tydryhma ehdottaa myos
fossiilisten polttoaineiden kieltamista vuonna 2045 seka kilometripohjaista tiemaksua. Tyéryhman
loppuraportissa mainitaan, etta julkisen sektorin periaatteena tulisi olla niin sanottu saastuttaja
maksaa -periaate. Keskeisinta on edistada liiketoimintaa, joka pyrkii vihentamaan paastoja, teke-
malla siitad aina kannattavampaa kuin paastoja aiheuttavan liiketoiminnan. (Jaaskeldinen ym. 2018,

11, 14-15, 30, 35, 39.)

Tavaraliikenteen paast6ja vahentavia keinoja ovat digitalisaation hyédyntaminen ja tieliikenteen

energiatehokkuustoimet. Digitalisaatiota tulisi kdyttaa avointen kuljetusverkkojen kehittamiseen,
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missd jaetaan tietoa ja parhaita kdytantoja. Energiatehokkaisiin kuljetusratkaisuihin ohjattaessa
polttoainevero on yksi tehokkaimmista keinoista. Sen tarkoituksena on tehda fossiilisten polttoai-
neiden kayttaminen kannattamattomaksi ja suosia nain vaihtoehtoisia polttoaineita. Muita ener-
giatehokkuutta kasvattavia keinoja ovat massojen ja mittojen kasvattaminen seka letka-ajo. Rapor-
tissa mainitaan, etta sahkokuorma-autojen suurinta sallittua massaa tulisi korottaa 5 % verrattuna
vastaavaan polttomoottorikuorma-autoon akkujen painon aiheuttaman hyotykuorman pienenemi-

sen takia. (Jaaskeldainen ym. 2018, 13, 36.)

Fossiilittoman liikenteen tiekartta

Fossiilittoman liikenteen tiekartta kokoaa yhteen keinot, joilla liikennesektori pyrkii puolittamaan
hiilidioksidipaastot vuoteen 2030 mennessa ja nollaamaan vuoteen 2045 mennessa (Andersson,
Jaaskeldinen, Saarinen, Manttari & Hokkanen 2020, 5.) Raskaan liikenteen kannalta merkittavia
keinoja ovat jakeluvelvoitelaki, energiatehokkuuden parantaminen, liikenteen hinnoittelu ja digita-

lisaatio.

Fossiilisten polttoaineiden korvaaminen biopolttoaineilla mahdollistaa nopeasti huomattavat
paastovahennykset. Jakeluvelvoitelaki nahdaan keskeisena keinona biopolttoaineiden kayton li-
saamiseksi, mutta yli 30 prosentin jakeluvelvoite tulisi todennakaoisesti aiheuttamaan polttoainei-
den hinnannousua. Taman vuoksi lakia uudistaessa tuleekin huolehtia, etta biopolttoaineiden hin-
takilpailukyky sdilyy. Jakeluvelvoitteen tulisi kattaa myds biokaasu ja synteettiset polttoaineet,
mutta uusien polttoaineiden etta uudet polttoaineet eivat syrjayta jo kaytossa olevia uusiutuvia

polttoaineita. (Andersson ym. 2020, 20,23-24, 29.)

EU:n maarittelemat raskaan kaluston CO»-raja-arvot ja Euro-asetukset ovat merkittava keino
kuorma-autojen energiatehokkuuden kasvattamisessa. EU:n vaatimukset saattavat aiheuttaa nou-
supainetta uusien ajoneuvojen hintaan, mutta kdyton aikaisten kustannusten arvioidaan laskevan
polttoainekustannuksista saatavan saaston myota. Suomessa on kaytdssa muita EU-maita ras-
kaampaa HCT-kalustoa, eika ndihin ajoneuvoihin sovelleta EU:n paastoraja-arvoja. Taman seurauk-
sena HCT-kaluston energiatehokkuus ei kehity yhta nopeasti kuin pienempien ajoneuvojen, milla

voi olla vaikutusta suomalaisten kuljetusten kannattavuuteen. HCT-kuljetukset kuitenkin paranta-
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vat merkittavasti raskaan liikenteen energiatehokkuutta ja niita tulisi jatkossakin hyodyntaa en-
tistd paremmin tavaraliikenteessa. HCT-kuljetusten paastovahennykset tulevat todennakaoisesti

tapahtumaan joko uusiutuvilla tai synteettisilla polttoaineilla. (Andersson ym. 2020, 44-45, 62.)

Digitalisaation avulla voidaan kehittaa lilkkenteen ohjaamista, reittien suunnittelua ja kayttoastetta.
Ajantasainen liikennetieto auttaa ohjaamaan liikenteen parhaalle reitille. Digitalisaatio mahdollis-
taa yritysten valisen yhteistyon kehittymisen ja tavaraliikenteen kayttdasteen parantamisen kulje-
tusten valityspalveluilla ja yhteisjakeluilla. Pelkastaan tyhjana ajon vahentaminen 5 prosenttiyksi-

kolla laskisi tavaraliikenteen paastot vuoden 2016 tasolle. (Andersson ym. 2020, 61-63.)

Liikennealan kestavan kasvun ohjelma

Lilkennealan kestdavan kasvun ohjelman tavoitteena on kehittaa alalla kestavia ja nollapaastoisia
ratkaisuja ekosysteemisen ajattelun pohjalta sekd mahdollistaa kansainvalisten liiketoimintamal-
lien synty Suomeen vuoteen 2025 mennessa. Liiketoimintatavoitteet perustuvat kiertotalouteen ja
vahahiilisiin ratkaisuihin, joilla lilkenneala tuodaan osaksi kansainvalisia kiertotalousmarkkinoita.
Ohjelman ajureina toimii ilmastonmuutos, luontokato ja kaupungistuminen seka tyokaluina digita-
lisaatio, fossiilittomat polttoaineet ja uudet innovaatiot. Ohjelman tarkoituksena on antaa yrityk-
sille johdonmukainen pitkan aikavalin nakyma lainsaadannon kehityksesta, jolla kannustetaan tuo-
tekehitykseen ja investointeihin. (Eiro, Forsblom, Harkin, Reinimaki, Orjasniemi & Teittinen 2021,

9,12,17,33,47.)

Fossiilittomat polttoaineet ja digitalisaatio luovat perusteet tulevaisuuden liiketoiminnalle. Perin-
teisesti alan kehitys on keskittynyt kapasiteetin lisadmiseen, mutta nyt mielenkiinto kohdistuu
energiatehokkuuteen ja kestaviin ratkaisuihin. Yhteinen visio alan kehityksesta ja avoimiin rajapin-
toihin perustuvat innovaatiot mahdollistavat verkostoimaisten toimintamallien syntymisen, jotka
ovat laajennettavissa globaaleille markkinoille. Uusien digitaalisten ratkaisujen edellytys on avoin
datan jakaminen, jolle tarvitaan selkeat pelisdanndét. Digitaalisuus mahdollistaa my6s vastuullisuu-
den todentamisen ja niihin perustuvien liiketoimintamallien luomisen, mika tuo kilpailuetua. (Eiro

ym. 2021, 17, 22, 66-67, 69.)
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Logistiikan digitalisaatiostrategia

Lilkenne- ja viestintaministerion logistiikan digitalisaatiostrategian visiona on hyddyntaa digitali-
saatiota tehokkaasti kuljetusketjuissa mahdollistaen tiedon saumattoman virtaamisen alan toimi-
joiden valilla niin kansallisesti kuin kansainvalisestikin. Yhteisilla pelisaannoilla ja toimintatavoilla
voidaan luoda uudenlaisia digitaalisia palvelualustoja, jotka mahdollistavat laadukkaan ja nopean
tiedonsiirron. Tiedonjaon kehittamisen lahtdkohta tulee olla markkinaehtoisuus ja taloudellisesti
kestavat liiketoimintamallit, jotta uusiin toimintamalleihin tehdyt investoinnit ovat tuottavia. Stra-
tegia tahtaa myos logistiikan ilmastovaikutusten vahentamiseen tehostamalla ja optimoimalla toi-
mituksia sekd mahdollistamalla alan toimijoiden hiilijalanjaljen seurannan ja toimitusten ymparis-
tovaikutusten arvioinnin. (Ldhde, Rautavirta, Miettinen, Syrjanen, Paavola & Lehtila. 2020, 7-8, 11,

15-16, 18.)

Tiedonjako tulee tapahtua avoimien rajapintojen kautta, jotta se olisi kaikkien alan toimijoiden
kaytettavissa koko toimitusketjulla. Reaaliaikainen ja automatisoitu tiedonjako valityspalveluilla
mahdollistaa kuljetusresurssien tehokkaan kayton, mika parantaa kuljetusten kayttoastetta. Paas-
tovahennyksia on mahdollista saavuttaa paremmalla aikatiedon hallinnalla, kun optimointi voi-
daan tehda ajantasaisten kuljetustietojen pohjalta. Tiedonjaon tehostaminen mahdollistaa myds
uudet toimintamallit logistiikkaketjuissa; kaupunkiliikenteeseen on mahdollistaa kehittda oma
standardoitu jakeluyksikko, joka mahdollistaa pienemman jakelukaluston optimaalisen hyddynta-

misen. (Léhde ym. 2020, 8-11, 17.)

5.1.3 Muut ohjelmat

Sitran julkaiseman Kierrolla kdrkeen: Suomen tiekartta kiertotalouteen 2016-2025 (2016) nostaa
logistiikan keskioon yhtena komponenttina, jolla Suomi pyrkii olemaan kiertotalouden edellaka-
vija. Logistiikka yhdistaa eri liiketoiminta-alueita liikuttaessaan niin tavaravirtoja kuin ihmisiakin.
Kapasiteetin hyodyntamisaste, materiaalivirtojen optimointi, biopolttoaineet ja digitalisaatio ovat
logistiikan kulmakivet siirryttdessa kohti kiertotalousmallia. (Kierrolla kdrkeen: Suomen tiekartta

kiertotalouteen 2016-2025 2016, 10, 13, 14.)
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Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry:n julkaisemassa kuljetus- ja logistiikka-alan tavoiteohjelma
2027: Suomi liikenteessa — ja liikkeessa kootaan yhteen logistiikka-alan etujarjeston nakemys tule-
vista liikennealan muutoksista. Julkaisun mukaan paatosten kustannusvaikutukset tulee huomi-
oida erityisen tarkasti, koska kuljetuskustannukset vaikuttavat monen muun alan hintoihin. Ras-
kaan liikenteen kayttévoimien verotusta ei tule kiristda ja jakeluvelvoite tulisi pitda yhtenaisena
muun Euroopan kanssa. Yritysten investointimahdollisuuksista on pidettava huolta, jotta yrityksilla
sailyy edellytykset investoida puhtaampiin kayttovoimiin. Raskaalle liikenteelle tulisi ottaa kayt-
toon aikaperusteinen tiemaksu. Liikenteen uudet energianlahteet edellyttavat merkittavia muu-
toksia infraan, jolloin infran kunnossapidon ja kehittamisen rahoitus on turvattava. (Kujala, Her-

rala, Murto, Kojo, Polamo, Eskelinen & Yli-Saunamaki 2022, 6, 7.)

Autoalan green deal on autoalan toimijoiden ja valtion valinen sopimus, jossa pyritdan yhteisilla
tavoitteilla tukemaan liikenteelle asetettuja padastévahennystavoitteita. Raskaan liikenteen osalta
sopimukseen on kirjattu tavoite lisdta biopolttoaineille soveltuvien ajoneuvojen osuutta ja edistaa
vaihtoehtoisia kdyttovoimia. Sopimus on voimassa vuosien 2018-2025 aikana ja vuoden 2022 lop-
puun mennessa sen oli allekirjoittanut noin puolet raskaan kaluston maahantuojista ja jalleenmyy-

jista. (Autoalan green deal —sopimuksen valiarviointi, kaudelta 11/2018-06/2023 2023, 3, 5.)

5.2 Ohjauskeinot raskaassa liikenteessa
5.2.1 Verotus

Ymparistoverotuksen tarkoitus on ohjata kuluttajia ja yrityksia vahapaastéisempiin vaihtoehtoihin.
Dieselin alhaisemmalla verokannalla halutaan tukea hyoétyliikennettd, mutta paastdéohjauksen na-
kokulmasta sille ei [6ydy perustetta. Verotuksen paastdohjaus tulisikin kohdentaa samalla tavalla
liikennemuodosta riippumatta, mika tarkoittaa, etta veronkevennykset eivat tulisi kohdistua ras-
kaassakaan liikenteessa fossiilisiin polttoaineisiin. (Lilkenteen verotuksen uudistamista selvittavan

tyoryhman loppuraportti 2021, 9, 214.)

Dieselin polttoaineverotuksen korotus lisdisi raskaan liikenteen verorasitusta noin 1,7 prosenttia.
Dieselveron korottamisella asteittain voitaisiin ohjata kdyttovoimien valintaa pois fossiilisista polt-

toaineista. Dieselveron korotuksen aiheuttamia kustannuksia raskaalle liikenteelle voitaisiin eh-
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kdistd polttoaineveron palautuksella. Ns. ammattidieselille voitaisiin asettaa painoraja, jonka ylit-
tdessa veronpalautus olisi mahdollinen. Ammattidiesel voisi kuitenkin kannustaa kdyttamaan kul-
jetuksissa tarpeettoman suuria ajoneuvoja tai sisallyttamaan veron piiriin siihen kuulumatonta ku-
lutusta. (Liikenteen verotuksen uudistamista selvittdvan tyoryhman loppuraportti 2021, 214-215,

218.)

Sahkoistyminen on tehokas keino vahentaa liikenteen paastdja, vaikka pitkan matkan raskaat kul-
jetukset eivat viela olekaan mahdollisia sahkolla. Talla hetkella dieselin alempi verokanta ei kan-
nusta raskasta liikkennetta siirtymaan sahkoon. Sahkon, vedyn ja sdhkdpolttoaineiden paastdihin
vaikuttavat sahkon rajatuotantomuodon paastot ja paastdoikeuksien kysynta. Sahkémoottorin
korkean hy6tysuhteen vuoksi sahkon kaytto aiheuttaa vahemman paastoja kuin vedyn tai sahko-
polttoaineiden kaytto. (Liikenteen verotuksen uudistamista selvittavan tydoryhman loppuraportti

2021, 110, 115.)

5.2.2 Jakeluvelvoite

Jakeluvelvoitelailla pyritdaan edistamaan uusiutuvien polttoaineiden kayttoa. Uusiutuvien polttoai-
neiden jakeluvelvoite edellyttaa polttoaineiden jakelijoiden toimittavan laissa sdadetyn osuuden
uusiutuvia polttoaineita liikennepolttoaineeksi vuosittain. Vuonna 2030 uusiutuvien polttoainei-
den osuus on oltava 34 prosenttia liikenteen energiankulutuksesta (L 1134/2022). Jakeluvelvoitela-
kia on muutettu useaan otteeseen viimeisten vuosien aikana. Biokaasu ja muut kuin biologista al-
kuperaa olevat uusiutuvat nestemaiset ja kaasumaiset lilkkenteen polttoaineet tuotiin
jakeluvelvoitelakiin vuonna 2021 (L 603/2021). Jakeluvelvoitetta laskettiin vuosille 2022- 2024 13,5
prosenttiin kustannusten nousun vuoksi. Lisdksi Orpon hallitus loivensi jakeluvelvoitetta niin, etta
vuonna 2027 se on 22,5 prosenttia. Hallitusohjelmaan on myds tehty kirjaus liikennesahkon tuomi-

sesta jakeluvelvoitelain piiriin. (HE 53/2023 vp.)

Uusiutuvat polttoaineet ovat dieselia selvasti kalliimpia, mika ei kannusta niiden kaytté6nottoon.
Taman takia jakeluvelvoite on ollut ainut keino uusiutuvien polttoaineiden kayton lisdéamiseen. (Lii-
kenteen verotuksen uudistamista selvittavan tyéryhman loppuraportti 2021, 110-111.) Uusiutu-
vien polttoaineiden korkeamman hinnan takia jakeluvelvoite nostaa polttoaineiden hintoja (HE

53/2023 vp). Uusiutuvien polttoaineiden hinnoissa on ollut viime vuosina rajuja heilahteluja. Hin-
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taan ovat vaikuttaneet mm. Ukrainan sota ja uusiutuvien polttoaineiden tuonti Kiinasta. Lisaksi ja-
keluvelvoitteen rikkomisesta aiheutuvat seuraamusmaksutasot nostavat uusiutuvien polttoainei-
den hintoja, silla ne lisadvat uusiutuvien polttoaineiden kysyntda eika tuotantoa aina ole riittavasti.

(Lottonen & Sipila 2024, 24-25.)

5.2.3 CO;-raja-arvot

EU asetti vuonna 2019 auton valmistajille yleisimpia kuorma-autoluokkia koskevat hiilidioksidi-
padstojen vahentamista koskeva tavoitearvot ja niitd paivitettiin helmikuussa 2023. Vuonna 2025
hiilidioksidipaastojen tavoitearvo on 15 prosenttia ja vuonna 2030 45 prosenttia vuotta 2019 pie-
nempi. Lisdksi paivitetyssa asetuksessa vaaditaan paastovahennysten olevan 45 prosenttia vuo-
teen 2035 ja 90 prosenttia vuoteen 2040 mennessa. (Kalenoja 2019, 4; EU:n ymparisténeuvos-

tossa hyvaksyttiin yleisnakemys raskaan kaluston CO2-paastoista 2023.)

Uudessa Euro 7 -asetuksessa tullaan todenndkdisesti alentamaan kuorma-autojen paastojen raja-
arvoja. Uudessa asetuksessa asetetaan raja-arvot myos typpioksiduulin kaltaisille epapuhtauksille,
joille ei ole aiemmin ollut sdantelya. EU:n neuvosto ja Euroopan parlamentti ovat paasseet uu-
desta asetuksesta alustavasti sopuun joulukuussa 2023. (Euro 7: neuvosto ja parlamentti alusta-

vaan sopuun maantieajoneuvojen paastorajoista 2023.)

5.2.4 Paastokauppa

Eurooppa-neuvosto hyvaksyi uuden EU:n paastdkauppajarjestelman huhtikuussa 2023. Jarjes-
telma on osa EU:n 55-valmiuspakettia ja yksi merkittavimmista valineistad kasvihuonepadastojen va-
hennyksessa. Jarjestelman piirissa on 40 prosenttia EU:n paastoista. Padstokauppajarjestelma
maarittelee hiilelle hinnan ja jarjestelman jasenet ostavat vuosittain kasvihuonepaastdjensa verran
paastooikeuksia. (55-valmiuspaketti: EU:n paastokauppajarjestelman uudistus 2024.) Paastokaup-
pajarjestelman avulla paastévahennykset voidaan toteuttaa tasapuolisesti ja kustannustehokkaasti

(HE 71/2023 vp).

Tieliikenteen paastokauppa alkaa vuonna 2027. Jarjestelmaa sovelletaan tieliikenteelle polttoai-
neitta toimittaviin jakelijoihin. (55-valmiuspaketti: neuvostolta keskeista lainsdadantoa vuoden

2030 ilmastotavoitteiden tueksi 2023.) Ainoastaan liikenteelle sallittu padastomaara on tarjolla
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paastooikeuksina. Taman yli meneva polttoaine on myytava bio- tai synteettisina polttoaineina.
Padstokaupan odotetaan nostavan polttoaineen hintaa (Tieliikenteen pdastokauppajarjestelma
2023). Paastokatto pienenee vuosittain 5,43 prosenttia. Tieliikenne sisaltyy BRT ETS-
padstokauppaan, joka sisaltaa tieliikenteen ja rakennusten lammityspolttoaineiden paastot. (Eilitta

2022.)

5.2.5 Muut maksut ja tuet

Hankintatuilla pyritdan edistamaan vaihtoehtoisia polttoaineita kdyttavien raskaiden ajoneuvojen
yleistymista. Etenkin sahko- ja vetykuorma-autojen hankintahinta on huomattava verrattuna die-
selkdyttdisiin ajoneuvoihin, jolloin hankintatuella voidaan tehokkaasti ohjata kysyntaa kohti vaih-
toehtoisia kdyttévoimia. (Liikenne- ja kuljetusalan vahapaastoisen liikenteen tiekartta 2022, 19.)
Sahko-, vety- ja kaasukayttdisille kuorma-autoille ja sahkdkayttoisille peravaunuille myonnetdan
hankintatukea 31.12.2024 saakka. Tuki vaihtelee sahkokayttdisilla ajoneuvoilla 6000—-50000 euron
valilla ja kaasukayttoisilla ajoneuvoilla 2000-14000 euron vililld ajoneuvon mukaan. (L

22.12.2021/1289).

Aiemmin EU:n nk. de minimis-asetus esti hankintatuen myéntamisen kaasukayttdisille ajoneu-
voille, joita kdytetaan toiseen lukuun suoritettaviin maantiekuljetuksiin. EU muutti asetustaan vuo-
den 2024 alusta niin, etta jatkossa kaasukayttoisen ajoneuvon tukea saa my6s maantiekuljetuksiin
kaytettaviin ajoneuvoihin. (Hallituksen esitys HE 46/2024 vp.) 1.7.2024 alkaen Suomessa tuli voi-
maan lakimuutos, jossa huomioidaan EU:n muuttunut de minimis-asetus. Nykyista lakia sovelle-
taan 31.12.2026 saakka. (Valiokunnan mietinto LiVM 7/2024 vp.) Muuntotukia kuorma-autoille ei
talla hetkelld myonneta (L 22.12.2021/1289).

Suomessa ei ole kaytdssa tiemaksuja monesta muusta EU-maasta poiketen. EU:ssa tiemaksuja
saannelldaan eurovinjettidirektiivilla. Jos EU:n jasenvaltio perii tiemaksuja, sen on noudatettava eu-
rovinjettidirektiivid. Vinjetin tarkoituksena on edistaa vahahiilisempaa liikennetta ja kattaa infra-
struktuurin yllapitokustannuksia. EU-maissa tiemaksuilla pyritddn usein hinnoittelemaan erityisesti
raskaan liikenteen kauttakulkuliikennetta (Liikenteen verotuksen uudistamista selvittdvan tyoryh-
man loppuraportti 2021, 50). Vuonna 2021 paivitetyssa vinjetissa raskaan liikenteen maksuja por-
rastetaan hiilidioksidipaastdjen mukaan, mikd mahdollistaa saastuttaja maksaa -periaatteen to-

teuttamisen. (Eurovinjetti: tiemaksujen uudistus hyvaksytty neuvostossa 2021.) Vinjetin
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kdyttoonotosta on keskusteltu Suomessa useaan otteeseen, viimeksi vuonna 2022, kun hallitus an-
toi eduskunnalle esityksen ruuhkamaksujen puitelaista. Esitys kuitenkin poistettiin marraskuussa

2022. (Hallituksen esitys eduskunnalle laiksi ruuhkamaksujen puitelaiksi 2022.)

6 Kiertotalouden periaatteiden toteuttaminen raskaassa
tieliikenteessa

6.1 Vaihtoehtoiset energianlahteet

Ajoneuvoissa kdytettdava energianlahde on kaikista merkittavin tekija liikenteen paastoja vahen-
nettdessa. Kalenoja (2019) arvioi Tieliikenteen tietokeskukselle tekemdssa raportissaan, ettd EU:n
paddstoraja-arvojen asettamisen vaikutus ajoneuvotekniikan kehittymiseen on ratkaisevan tarkea.
Autonvalmistajat voivat toteuttaa raja-arvovaatimukset milla tahansa tekniikalla, mika jattaa tilaa
uusille innovaatioille. Kalenoja kuitenkin huomauttaa, etta EU:n asetus suosii sahkdd, koska paas-
tolaskennassa ei oteta huomioon polttoaineen tuotantoketjua. Tama taas asettaa biopolttoaineen
epasuotuisaan asemaan, koska laskenta ei huomioi biopolttoaineiden paastdja vahentavaa vaiku-

tusta. (Kalenoja 2019, 4, 5.)

Nestemaisten biopolttoaineiden etuna on, etta ne vaativat melko vahan muutoksia nykyisiin jar-
jestelmiin ja ne sopivat nykyiseen kalustoon seka kuljetustarpeisiin (Toimenpideohjelma hiiletto-
maan liikenteeseen 2045 2018, 88, 120). Kestadvasti tuotettujen biopolttoaineiden saatavuus ja
hinta voi muodostua haasteeksi tulevaisuudessa niiden kysynnan kasvaessa. Biopolttoaineita pys-
tytdan tuottamaan vuosittain vain rajallinen maara, joten tavoitteena on, etta vuoden 2030 jal-
keen biopolttoaineiden absoluuttinen maara ei nousisi tieliikenteessa. (Jadskeldainen ym. 2018, 21,

27.)

Eurooppalaiset valmistajat uskovat sahkon olevan tulevaisuudessa paaasiallinen raskaan liikenteen
kayttovoima. Valmistajat lupaavat tuovansa markkinoille noin 30 nollapadastdista kuorma-automal-
lia vuoteen 2025 mennessa. Ensimmaiset vetyajoneuvot tulevat sarjatuotantoon arviolta vuosi-
kymmenen lopulla. (Trucks 2024.) Sahkékuorma-autojen odotetaan saavuttavan dieselkuorma-
autojen kustannustason tdman vuosikymmenen aikana. Akkujen hintojen odotetaan putoavan la-
hiaikoina ja sahkbajoneuvon polttoaine- ja yllapitokustannukset ovat pienemmat kuin dieselajo-

neuvon. Tama etu korostuu etenkin pitkan matkan kuljetuksissa, mika edistda myo6s pitkan matkan



28

raskaan liikenteen sahkoistymista. Vuodelle 2024 odotetaan useammalta valmistajalta kuorma-
autoja, joiden toimintasade on 500 km, mika kattaa helposti kuljettajan 4,5 tunnin ajoajan. (Why

long-haul trucks can be battery electric 2022,2.)

Liikenteen energianldahteena kadytettavan kaasun keskeinen kysymys on, kdytetdanko maakaasua
vai biokaasua. Maakaasu on fossiilinen polttoaine, joka aiheuttaa hiilidioksidipdastoja. Biokaasun
suurin kysymysmerkki on riittavyys. Tasta syysta kaasu nahddaan enemmankin siirtymavaiheen
kayttovoimana tekniikan kehittyessa taysin paastottomiin vaihtoehtoihin. Vedyn arvioidaan olevan
merkittava energiamuoto erityisesti raskaassa liikenteessa pidemmilla matkoilla. Sen etuja sah-
koon verrattuna ovat pidempi toimintamatka ja viela toistaiseksi akkujen lataamista lyhyempi
tankkausaika. Talla hetkella Suomessa ei kuitenkaan viela ole vedyn tankkauspisteita. Ensimmai-
nen vetyasemia suunnitellaan kuitenkin avattavan vuoteen 2025 mennessa ja tavoitteena on avata

noin 20 asemaa vuoteen 2030 mennessa. ( Milld energialla kuljetamme? 2023, 16, 18, 20, 30, 44.)

Useat EU-maat, Suomi mukaan lukien, ovat allekirjoittaneet sitoumuksen, jonka mukaan ne siirty-
vat 100 % paastottomien raskaan liikenteen ajoneuvojen myyntiin vuoteen 2040 mennessa (Global
Memorandum of Understanding on zero-emission medium- and heavy-duty vehicles 2024). Sahko
ja vety ovat talla hetkelld ainoat energianldhteet, joilla liikenteessa voidaan paasta nollapaastoi-
syyteen. Kummallakin energianlahteelld on etunsa; vetyajoneuvolla on suurempi toimintasade ja
maksimikuorma, toisaalta sahkékuorma-auton hankinta ja yllapitokustannukset ovat edullisem-
mat, se on energiatehokkaampi ja sen hiilijalanjalki on pienempi, kun sdhkdntuotantotapa on
sama vedyn kanssa. Lisaksi sahkokuorma-autot hyotyvat jo olemassa olevasta kattavasta henkil6-

autojen latausverkostosta. (Decarbonizing heavy-duty road transport in Europe 2022.)

6.2 Resurssitehokkuuden kehittdaminen

Liikenteen kiertotalous tahtdaa ennen kaikkea energiankaytén vahentamiseen koko jarjestelmassa.
Tavoitteita voidaan edistaa paastorajoilla, uusiutuvaan energiaan perustuvilla energialahteilld ja
kaluston kehittamisella. Raskaan liikenteen kaluston energiankulutusta voidaan pienentaa paran-
tamalla aerodynaamisuutta ja energiatehokkuutta sekd vahentamalla painoa ja vierintavastusta (A

Pathway to Zero-Emission Trucking in India 2024, 32.)
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Suuri osa tieliikenteen ajoneuvojen kuljetuskapasiteetista on alikdytossa. Ajoneuvojen tdyttoas-
teella on suora yhteys seka kustannuksiin etta paastoihin, mika tekee tayttoasteesta houkuttele-
van, ja my0s edullisen, keinon hiilidioksidipaastdjen vahentdamiseen. Toisaalta ajoneuvojen vajaa-
kaytto voi olla kompromissi, joka palvelee yrityksen muita liiketoimintatavoitteita. McKinnonin
(2018, 140) mukaan Santén (2016) esittda, etta kuljetusalan asiakkaat vaativat lyhyempia toimitus-
valeja, mika johtaa pienempiin toimituseriin ja tata kautta kuljetuskapasiteetin vajaakayttoon. Esi-
merkiksi JIT -periaate edellyttaa tiheampaa ja joustamatonta toimitusrytmia, mika heikentaa kulje-
tusten tehokkuutta. Vaikka JIT-periaatteeseen perustuvat strategiat eivat sovi yhteen kuljetuksen
resurssitehokkuuden edistamisen kanssa, voi koko toimitusketjun ymparistévaikutukset pienentya
kokonaisuudessaan. Myds nopean toimitusrytmin aiheuttamia ymparistévaikutuksia voidaan pie-
nentaa logistiikan huolellisella suunnittelulla ja kuormien yhdistelemiselld jakelukeskuksissa.

(McKinnon 2018, 127, 139-140, 143.)

Letka-ajolla voidaan vahentda ajoneuvojen energiankulutusta. Letka-ajossa vahintaan kaksi ajo-
neuvoa ajaa jonossa. Ajoneuvot kommunikoivat keskenaan sahkoisesti, mika mahdollistaa taval-
lista lyhyemman turvavalin. (Valimaki 2019.) Pienentynyt energiankulutus perustuu ensimmaisen
ajoneuvon takana kulkevien ajoneuvojen pienempaan ilmanvastukseen. Myds letkan ensimmaisen
ajoneuvon on havaittu hyotyvan letka-ajosta (Pekkala, Sorvisto & Heikkila 2020, 17; viitattu lahtei-
siin Bakerman 2016, van Ark ja muut 2017). Pekkalan ja muiden tutkimuksessa havaittiin, etta Suo-
men tieverkosto voisi soveltua kohtalaisen hyvin letka-ajamiseen, mutta taajama-alueilla ja liiken-
nevaloissa muu liikenne voi tulla letkassa liikkuvien ajoneuvojen valiin, mika heikentaa letkan
kasassa pysymista. Taman vuoksi olisi hyva olla olemassa merkki, joka osoittaisi muulle liikenteelle
letka-ajon. Letkaan liittymiseen tulisi myos suunnitella niille erikseen varatut alueet, jotta liittymi-

nen olisi sujuvaa. (Pekkala ym. 2020, 17, 26-27, 29-30.)

HCT (High Capacity Transport) -kuljetukset ovat olleet sallittuja Suomen tieliikenteessa tammi-
kuusta 2019 alkaen (Lahti 2019). HCT -ajoneuvoyhdistelmalla tarkoitetaan kuljetusta, joka ylittaa
sallitut paino- ja pituusrajat, mutta ei kuitenkaan ole erikoiskuljetus. Suuremmilla kuljetuksilla ta-
voitellaan sadstoja seka kustannuksissa etta paastoissa, kun hyétykuorman suhde kokonaismas-
saan kasvaa (Pidemmat ja raskaammat HCT-rekat 2020). HCT-kuljetusten etuna on myos parempi
tayttoaste, kun kasvaneet mitat tuovat yhdistelmiin eri kokovaihtoehtoja, jolloin yhdistelma on

helpompi valita kayttétarkoituksen mukaan. HCT-kuljetusten on arvioitu vdahentdvan CO2-paastoja
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noin 2 prosenttia vuodessa. Pitkdn matkan tavaraliikenteestd voisi poistua joka viides ajoneuvo,

mika vahentaisi raskaan liikenteen ajosuoritetta 25 miljoonaa kilometria vuodessa (HE 17/2020

vp.)

6.3 Ajoneuvo osana kiertotaloutta

Ajoneuvon voidaan ajatella olevan taydellinen esimerkki tuotteesta, joka sopii kiertotalouden kon-
septiin; ajoneuvon halutaan kestavan pitkaan mahdollisimman vahalla huolto- ja korjaustoimenpi-
teilld, osien rikkoontuessa ne tulee olla korjattavissa tai vaihdettavissa, kayton aikaiset paastot ha-
lutaan pitda minimissa ja elinkaaren lopussa oleva tuote kierratetdaan mahdollisimman pitkalle.

Jotta tdahan paastaan, on suunnittelussa valittava materiaalit, jotka kuluttavat luonnonvaroja mah-
dollisimman vahan, ovat kestavid, korjattavia, vaihdettavia ja uudelleenkaytettavia. (De Abreu, Da

Costa, Da Costa, De Assis, Santos & D’Agosto 2022, 8, 11.)

EU:n direktiivi 200/53/EY saantelee romuajoneuvoista syntyvan jatteiden ehkaisemista, uudelleen-
kayttoa, kierratysta ja hyddyntamista. Ajoneuvon painosta vahintaan 85 prosenttia tulee olla uu-
delleenkaytettavissa tai kierratettdvissa ja vahintdaan 95 prosenttia uudelleenkaytettavissa tai hyo-
dynnettdvissa. (Romuajoneuvot 2023.) Raskaan kaluston valmistajat eivat kuulu EU:n
tuottajavastuun lainsdaadannon piiriin, vaan laki koskee ainoastaan henkil6- ja pakettiautojen val-
mistajia. EU:ssa annettiin vuonna 2023 ehdotus, jossa myos ehdotetaan lain ulottamista myos ras-

kaan kaluston valmistajiin (COM(2023) 451 final). Ehdotuksen kasittely on viela kesken.

Toisin kuin henkildautot, elinkaarensa padssa oleva raskas kalusto paatyy usein kierratyksen sijaan
kunnostettavaksi. Kunnostetut ajoneuvot ovat usein taloudellisesti kannattavaa myyda kolmansiin
maihin, mutta ymparistdn kannalta tama on kestamaton ratkaisu, silla kehittyvista maista puuttuu
kierratysjarjestelmat ajoneuvojen purkamiseen ja kierratykseen niiden elinkaaren lopussa. Tama
lisdd ympariston kuormitusta ja aiheuttaa arvokkaiden materiaalien hukkaa. Ajoneuvoteollisuuden
tulisikin varmistaa tuotteidensa koko arvoketju niin, etta elinkaarensa paassa olevat ajoneuvot

paatyvat valvottuihin kierratyslaitoksiin. (Saidani, Yannou, Leroy, & Cluzel 2018, 117, 119.)

Autoteollisuuden tuote palveluna -liiketoimintamallissa ajoneuvon valmistaja tai maahantuoja

omistaa tuotteen koko sen elinkaaren ajan vastaten myds tuotteen kierrattamisesta (Krummeck,
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Yagmur, Braun, Kiemel & Miehe 2022, 2; viitattu ldhteeseen Stahel 2016). Ideana on, ett3 jo val-
mistetut ajoneuvot pidetddan kunnossa ja paivitettyna vaihtamalla osia ja komponentteja, sen si-
jaan, etta valmistettaisiin aina uusia ajoneuvoja. (Krummeck ym.2022, 2-3.) Jotta tuote palveluna -
malli toimisi, on ajoneuvojen oltava helposti korjattavia, pdivitettdvia ja purettavia (Martins, Go-
dina, Azevedo & Carvalho 2021, 1-2). Tuote palveluna mallilla voidaan ehkaista myods ajoneuvon

padtyminen vientiin sen kayttoidan lopussa.

Uudelleenvalmistus on olennainen osa kiertotaloutta. Uudelleenvalmistuksen tavoitteena on pa-
lauttaa osat uutta vastaavina kdyttéon kunnostuksen, puhdistuksen ja uudelleen kokoamisen jal-
keen. Uudelleenvalmistus sopii erityisen hyvin autoteollisuuteen, koska ajoneuvojen osat ovat
alun alkaenkin valmistettu kestavista materiaaleista. Autoteollisuus onkin yksi uudelleenvalmistuk-
sen merkittavimmista toimialoista ja kattaa kaksikolmasosaa koko alan tuotannosta maailmanlaa-
juisesti. Uudelleenvalmistus tulisi ottaa huomioon jo tuotteen suunnittelussa, mutta kaikkien tuot-
teiden kohdalla se ei ole mahdollista; tekninen suunnittelu voi olla liian vaikeaa, kallista eika
uudelleenvalmistetun tuotteen laatua voida taata. (Karvonen, Jansson, Vatanen, Tonteri, Uoti &

Wessman-Jaaskeldinen 2015, 7-8, 17, 26.)

Sahkdajoneuvon yleistyessa herda huoli ajoneuvojen akkujen kierratyksesta. Akkumateriaalien te-
hokas kierratys on ensiarvoisen tarkeaa kriittisten materiaalien riittavyyden kannalta. Kiertotalou-
den toteuttaminen sahkoajoneuvojen akkujen elinkaaressa on vield uusi alue, joka tarvitsee saan-
telya, standardeja ja tukea. Sopha, Purnamasari ja Ma’'num (2022) toteavat, etta suurimpia
kiertotalouden esteita ovat riittamattomat hallitusten toimet ja turvallisuusstandardien puute.
Kiertotalouteen ohjaavan saantelyn ja kannustimien puute vahentaa yritysten investointihaluk-
kuutta kierratyksen mahdollistaviin teknologioihin ja hidastaa yritysten tuloa alalle. Akkujen sisal-
tamien vaarallisten aineiden vuoksi ala tarvitsisi turvallisuusstandardeja. Ajoneuvojen akkuja ei
useinkaan ole suunniteltu purettaviksi, mika vaatii kierratykselta erityisosaamista ja lisaa kustan-
nuksia. Lisaksi asiakkaiden tietoisuuden puute akkujen kierratyksen mahdollisuuksista vahentaa

kierratykseen palautuvien akkujen maaraa. (Sopha, Purnamasari & Ma’'num 2022, 2, 10.)

6.4 Kiertavat ja tehokkaat materiaalivirrat

Ymparistotietoisuuden kasvaessa kierradtettyjen tuotteiden kysynta kasvaa. Kasvava kdanteisen lo-

gistiikan tarve parantaa paluukuljetusten tayttoastetta. Materiaalien kuljetus kierratyslaitoksiin



32

saattaa kuitenkin aiheuttaa kuljetusmatkojen kasvua, sekd isompien ajoneuvojen kayttotarvetta,
mika kasvattaa kuljetusten paastoja. (Poyskoé ym. 2020, 40.) Materiaalivirtoja voidaan tehostaa
kuljetusyritysten yhteisty6lla seka kehittamalla konsepteja, joilla yhdistellaan toimitus- ja paluu-

logistiikkaa entistd tehokkaammin. (van Buren, Demmers, van der Heijden & Witlox 2016, 9.)

Jakelujarjestelman tehostaminen on keskeisia keinoja materiaalivirtoja kehitettdaessa. Materiaali-
hukan minimointi, taloudellinen optimointi, tuotteiden elinkaaren tukeminen ja verkostoyhteistyo
kehittavat jakelujarjestelmaa kiertotalouden keinoin (Ripanti & Tjahjono 2019, 23.) Jakelujarjestel-
maa voidaan tehostaa sijoittamalla jakelu- ja yhdistelykeskukset optimaaliselle paikalle, kaytta-
malla puhtaita ja energiatehokkaita kuljetusmuotoja, lyhentamalla ajomatkoja reittioptimoinnilla
ja kehittamalla materiaalivirtoja niin, etta kuljetuspyyntdjen maara vahenee (De Abreu, ym. 2022,

12, 13; viitattu ldhteisiin Mestre & Cooper 2017 ja Carrasco-Gallego ym 2012).

Kaanteinen logistiikka on kiertotaloudessa keskeisessa roolissa tuotteiden elinkaaressa mahdollis-
tamalla paluuvirrat kuluttajilta tuottajille. Kun aiemmin kadanteinen logistiikka keskittyi [ahinna joi-
hinkin logistiikan keskeisiin toimintoihin, kuten palautuksiin ja kustannuksiin, nykyaan sen tarkein
rooli on sdilyttda tuotteen hyoty ja arvo. (Ripanti & Tjahjono 2019, 22-23.) Maantieliikenne on
avainasemassa kaanteisen logistiikan toteutuksessa, mutta logistiikkakustannukset voivat kuiten-
kin nousta kaanteisen logistiikan haasteeksi (Ronkko, Ayati & Majava 2021, 5). King ja muut (2006,
265) huomauttavat, etta elinkaarensa paassa olevien tuotteiden kerdily voi nousta uudelleenval-
mistuksen suurimmaksi kustannuseraksi. Ronkon ja muiden (2021, 5) mukaan Leppanen ym.
(2020) paattelivat, etta vahaiset kadnteisen logistiikan tavaravirrat harvaan asutuilla alueilla muo-

dostavat tehottoman yhdistelman.

Jotta jakelujarjestelma toimisi tehokkaasti materiaalien kiertdessa, tulisi ns. ensimmaisen ja viimei-
sen mailin kuljetukset yhdistaa. Yhdistamisen keskeisin tekija on ajoitus, johon vaikuttaa tuottei-
den maara ja laatu, etaisyydet, vaestontiheys ja liikenneolosuhteet (Agnusdei, Gnoni, Sgarbossa,
Govindann 2022, 2; viitattu |ldhteeseen Agnusdei 2019). Kuljetusten tehokas yhdistaminen etenkin
kaupungeissa on tarpeen, silld kaupunkien tavaraliikenne ja liikenteen volyymi tulevat kasvamaan
tulevaisuudessa mm. kaupungistumisen, vaestonkasvun, talouskehityksen ja verkkokaupan yleisty-

misen myotd (Bosona 2020 1; viitattu ldhteisiin Ranieri ym. 2018 ja Visser ym. 2014).
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Banyai esittad kaupunkiliikenteen kehittamisen ratkaisuksi yhteistyomalleja, jossa kuljetus- ja nou-
topyyntoja valitetdaan ajoneuvoille reaaliajassa niin, ettd tehtavan ottaa vastaan ajoneuvo, jolle se
sopii parhaiten. Tarvittaessa paketit kootaan keskuksiin, joissa ne sdilytetaan odottamassa jatko-
reittia. (Banyai 2018, 1,7, 21.) UCC (Urban Consolidation Center) on toimintamalli, jossa ensimmai-
sen ja viimeisen mailin lahetykset kerataan logistiikkakeskukseen, joka sijaitsee lahelld aluetta, jota
se palvelee. UCC ei ole uusi toimintamalli, mutta Lindkvistin ja Melanderin (2022, 2) mukaan Allen
ja muut (2012) ovat todenneet tutkimuksissaan, ettd suurin haaste UCC:lle on niiden taloudellinen
kannattamattomuus. Bjorklund ym. ( 2017) toteavat, etta uudet teknologiat voivat olla avuksi toi-

mintojen kehittamisessa kannattavaksi. (Lindkvist & Melander 2022, 2.)

6.5 Digitalisaatio

Digitalisaatio on keskeinen osa-alue kestavassa liikkennejarjestelmassa. Kasvava datan maara kehit-
taa reittioptimointia, kun tietoa saadaan esimerkiksi tietydmaista ja ruuhkista. Sdhkdinen tiedon-
siirto mahdollistaa ennakkotietojen lahettamisen toimitusketjun eri vaiheista, mika edesauttaa re-
surssien kdyton suunnittelua. Digitalisaation suurimmat paastoja vahentavat vaikutukset tulevat
kuljetussuunnittelun ja kokonaisajosuoritteen vahentamisen kautta. N&ita edesauttavat sahkoiset
tilausjarjestelmat seka esimerkiksi ajoneuvoihin sijoitettu automaatio, joka avustaa kuljettajaa ku-

lutuksen vahentamisessa. (Poysko, Sirkia, Riiheld, Kujala & Utriainen 2020. 2020, 32, 53.)

Poyskon ja muiden (2020) mukaan digitalisaation ei voida paatella vahentavan paastoja suoraan,
vaan sen vaikutukset tulevat valillisesti, kun koko sektorin toiminta tehostuu. (Poyské ym. 2020,
18.) Toisaalta Jyvakorven (2023, 23) haastatteluissa tuli ilmi, etta digitalisaatio on mahdollistanut
huomattavat paastévahennykset alan yrityksissa. Molemmat kuitenkin toteavat, tutkimustietoa

digitalisaation paastovahennyksista on vahan tarjolla (Poyskoé ym. 2020, 72 ja Jyvakorpi 2023, 31).

6.6 Kestdvat liiketoimintamallit

Kestavyys saatetaan nahda yrityksissa pakollisena toimenpiteend, jolla taytetaan asiakkaan mini-
mivaatimukset, mutta toisaalta kestavat toimintatavat voivat antaa yritykselle myos kilpailuetua

erilaistumisen kautta (Ciccullo, Pero, Gosling, Caridi, Purvis 2020, 1; viitattu ldhteisiin Markley ym.
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2007 ja Pagell ym 2014). Kestavien toimintatapojen toteuttaminen vaatii yrityksiltd kokonaisval-
taista muutosta, jossa hyddynnetdan uutta teknologiaa ja kehitetaan liiketoimintamalleja (Lah-

deaho 2022, 27).

Katselan ja Brownen (2023) mukaan jakamistalouteen perustuva liiketoiminta koostuu seka aineel-
lisista etta aineettomista jaettavista resursseista. Aineellisia resursseja ovat esimerkiksi lastausalu-
eet, yhdistelykeskukset ja ajoneuvojen kapasiteetti. Lastausalueet ja yhdistelykeskukset ovat paa-
asiassa yksittdisen toimijan hallussa. Naiden tilojen avaaminen yhteiskayttéon parantaisi
ajoneuvojen tayttoastetta. Esimerkiksi UCC-pisteet vahentaisivat kaupunkialueen jakeluliiken-
nettd. Ulkopuoliselta alihankkijalta ostettu kuljetuspalvelu toimii esimerkkina ajoneuvojen kapasi-
teetin jakamistaloudesta. Kun yritykset eivat kuljeta omia tuotteitaan omalla autolla, vaan ostavat
palvelun ulkopuoliselta palveluntuottajalta, voi kuljetuspalvelun tarjoaja yhdistella eri asiakkaiden

toimituksia samaan ajoneuvoon. (Katsela & Browne 2023, 56.)

Aineettomia jakamistalouden resursseja ovat data ja liiketoimintamallit. Datan jakaminen paran-
taa sidosryhmien yhteen toimivuutta ja niiden toteuttamien prosessien tehokkuutta. Jaetut liike-
toimintamallit edistavat uusiutuvan energian kayttoa, palvelukeskeisyyttd, ajoneuvojen kayton te-
hokkuutta ja kuljetusjarjestelmien kehittamista. Tiedon ja liiketoimintamallien jakaminen tuo
toimijoille synergiaetuja, joita niiden olisi mahdotonta yksin saavuttaa. Toisaalta yritykset voivat
pelata, ettd tiedon jakaminen voisi johtaa asiakkaiden menettamiseen. Luottamuksen ja lapinaky-
vyyden puute onkin yksi jakamistalouden suurimmista esteistda. Myos taloudellisen hyodyn maarit-
tely voidaan ndahda ongelmaksi, silla resurssien omistaja maarittelee kumppanit, tehtavat ja strate-
giat, jolloin voittojen jakaminen voi muodostua esteeksi yhteistydon muodostumiselle. (Katsela &

Browne 2023, 56-58.)

Alustatalouteen perustuva liiketoiminta tuo yhteen kuljetuksen arvoketjuun osallistujat. Myds
alustatalous edellyttaa yrityksen jakavan tietoa reiteistd, kuljetuskapasiteetista ja hinnasta. Alusta-
pohjainen liiketoiminta on melko helposti toteutettavissa, koska sen kayttéonotto ei vaadi infra-
struktuurin digitalisointia. Haasteena on saada mukaan riittavan suuri maara osallistujia, silld alus-
tan luoma arvo riippuu sen osallistujamaarasta. (Meyer, Horvat, Hitzler, Do 2018, 16-17.)
Alustatalouden keskeiset toimijat luovat kumppaniekosysteemin, joka edellyttda vuorovaikutusta

ja luottamusta (Dinu, Rosca, Burciu, Oprea, llie, Stere, Rusca 2024, 15).
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Alustatalous optimoi resurssien kdyttoa ja alentaa kustannuksia digitalisaation avulla. Alusta pe-
rustuu kysynnan ja tarjonnan yhdistamiseen. Se mahdollistaa palvelujen vertailun, mika auttaa
asiakasta valitsemaan oikean palvelun. Hinnoittelu voi perustua kustannuksiin tai olla kysyntalah-
toista. Yhteistyo alustan toimijoiden valilla voi olla horisontaalista, jolloin toimitusketju samalla ta-
solla toimivat tekevat yhteistyota, esimerkiksi kuljetusyritykset tekevat yhteistyéta toiminnois-
saan. Vertikaalisessa yhteisty0ssa vuorovaikutuksen osapuolet toimivat toimitusketjun eri tasoilla,

esimerkiksi lahettaja ja kuljetusyritys tekevat sopimuksen toimituksesta. (Dinu ym. 2024, 19-21.)

Logistiikka-alalla on mahdollisuus ottaa rooli kiertotalouden mahdollistajana tuottamalla lisdarvo-
palveluita teollisuudelle tuotteiden elinkaaren eri vaiheissa. Tama vaatii laajaa yhteistyo6ta, joissa
yritykset optimoivat yhdessa toimitusketjunsa niin, etta ne ottavat huomioon tuotteiden koko elin-
kaaren ja luovat integroituja logistiikkaratkaisuja. (van Buren, Demmers, van der Heijden & Witlox
2016, 10.) Raskaan liikenteen kiertotalouden kehittyminen vaatii ennen kaikkea alan suurimpien
asiakkaiden siirtymista kiertotalouteen. Niin kauan, kun suuret teollisuudenalat eivat toimi kierto-
talousmallin mukaan, ei logistiikka-alallakaan ole riittavia kannustimia muuttaa toimintamalliaan.
Kuljetusyritykset saattavat myds tuntea, etta heidan on mahdotonta muuttaa liiketoimintamalli-
aan, koska asiakkaiden toiminta maarittaa niin vahvasti koko alan toimintatavat. (van Buren ym.

2016, 12-13.)

Kiertotalousmallin hidasteena toimivat perinteiset rakenteet ja kdytanteet, jotka ovat kehittyneet
lineaarisen talousmallin aikana. Lainsdadannon tulkinta voi estada innovatiivisten ratkaisujen kehit-
tamistd, mika hidastaa kiertotalouden edistymista. Esimerkiksi yritysten tiivis yhteistyo alan toi-
mintatapojen kehittamiseksi voidaan luokitella kartelliksi. Toisaalta yrityksilla ei valttamatta ole
halua Iahted muuttamaan nykyisid toimintatapojaan, jos ne saavuttavat niilld nyt jo riittdvan hyo-
dyn. Uudenlaiset liiketoimintamallit vaativat myds erityisosaamista, jota perinteisilla kuljetusyri-
tyksilla ei ehka ole seka isoja investointeja, joiden valiton hyoty ei ole ndkyvissa. (van Buren, ym.

2016, 11-12.)

7 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa kuvailevan kirjallisuuskatsauksen keinoin milla ohjauskei-

noilla raskasta liikennetta pyritdan ohjaamaan kohti kiertotaloutta ja miten kiertotaloutta voidaan
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toteuttaa raskaassa liikenteessa. Tyo kokosi yhteen Suomen ja EU:n keinot seka aiempien tutki-
musten tulokset kiertotalouden edistamiseen raskaassa liikenteessa. Tyo keskittyi Suomen sisai-
seen luvanvaraiseen tavaraliikenteeseen. Kirjallisuuskatsauksessa pyrittiin ottamaan huomioon tu-

losten sovellettavuus Suomen olosuhteisiin.

Teoriaosuus kasitteli kiertotalouden ajureita, kiertotalouden liiketoimintamalleja ja kiertotalouden
roolia Suomessa. Raskaan liikenteen teoriaosuus keskittyi tavaraliikenteen merkitykseen Suo-

messa, sen aiheuttamiin kasvihuonepaastoéihin ja uusiin, vaihtoehtoisiin energianlahteisiin. Paastot
ovat merkittavin tekija raskaan liikenteen ymparistévaikutuksista puhuttaessa, minka takia raportti

kasittelee paljon keinoja niiden hillitsemiseen.

Valtiovallan erilaiset strategiset ohjelmat sisdlsivat samoja elementteja kiertotalouden edistami-
seen kuin kirjallisuuskatsauskin toi esille, mutta keinot keskittyvat ainoastaan, maaraaikaisia ja ra-
jallisia hankintatukia lukuun ottamatta, paastovahennyksiin kustannuksia nostamalla. Nykyinen
alennettu dieselverokanta toimii pdinvastaisesti eli ei edista siirtymista fossiilittomiin polttoainei-
siin. Paastovahennykset ovat merkittava osa kiertotaloutta, mutta muihin kiertotalouden keinoihin

ne eivat juuri kannusta.

Kiertotalouden menetelmista vaihtoehtoiset energianlahteet, resurssitehokkuutta parantavat rat-
kaisut ja digitalisaatio nousivat keskioon useammassakin raportissa. Digitalisaation kohdalla pe-
raankuulutettiin yritysten valista yhteisty6ta, mutta kovin konkreettisia keinoja sen toteutta-
miseksi ei ole viela tarjolla. Kirjallisuuskatsaus toi esille, etta kiertotalouden kehitysta hidastavat
lineaarisen talousmallin aikana muodostuneet rakenteet; esimerkiksi lainsdadanto ja luottamuk-

sen puute voivat olla tiiviin yhteistyon ja tietojenvaihdon esteena.

Vahemmalle huomiolle valtiovallan raporteissa ja toimenpideohjelmissa jai esimerkiksi materiaali-
virtojen kehittaminen, jonka avulla voitaisiin kehittda raskaan liikenteen ajosuoritetta. Myoskaan
ajoneuvojen elinkaaren pidentamista ei ole otettu huomioon. Kiertotalouden liiketoimintamallit
kytkeytyvat vahvasti digitalisaatioon ja edellyttavat ensin sen kehittymista. Monet kiertotaloutta
edistavat keinot kulkevat kasi kddessa kustannusten alentamisen kanssa ja ovat jo nyt kaytossa;
reittioptimointi, polttoainetta saastavat ratkaisut ja ajoneuvon tayttdasteen parantaminen ovat

olennainen osa seka kustannussaastoja etta resurssitehokkuutta.
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Tutkimusaineistona pyrittiin kdyttdmaan melko uusia, paaasiassa korkeintaan 4 vuotta vanhoija,
aineistoja, mika tekee tutkimustuloksista luotettavia. Toisaalta jotkin vanhemmat strategiset ohjel-
mat tai raportit olivat edelleen ajankohtaisia, koska niista ei oltu tehty uusia versioita. Joissakin
lahteissa vanhempi tieto oli edelleen paikkaansa pitdavaa, joten niiden mukaan ottaminen ei hei-
kentanyt tutkimuksen ajankohtaisuutta tai luotettavuutta. Mahdollisia jatkotutkimusaiheita voisi
olla esimerkiksi kuljetusalan yritysten vapaaehtoiset keinot sekd mahdollisuudet ja resurssit kierto-

talouden edistamiseen.
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