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Tdamd Pro-Gradu tutkielma kaisittelee padstojen laskentamenetelmid logistiikkapalveluja
tarjoavissa yrityksissd sekd sitd kuinka hyvin kdytetyt menetelmét vastaavat asiakkaiden ja
muiden sidosryhmien niille asettamiin ja tulevaisuudessa ndkdpiirissd oleviin tavoitteisiin.
Tavaraliikenteen péaédstot ovat merkittdvd ilmaston lampenemisen aiheuttaja, ja niiden
vahentdmisen tarve on ilmeinen. Padstdjen laskenta on ndiden kokonaispdastojen vihentdmisessa
keskeinen tyokalu. Téstd huolimatta kuljetusten péadstdjen laskennan on tunnistettu olevan vield
hyvin epédyhteniisti ja sekavaa. Pddstojen laskentaan ja raportointiin liittyy myods ajankohtaisia
lainsddddnnén uudistuksia, mitkd osaltaan lisddvit tarvetta tutkimukselle. Tdmén tutkimuksen
tavoitteena on tuoda ndkyviin piaéstojen laskennan, sen kéyttotarkoitusten ja pédstdjen
konkreettisen vdhentdmisen vélille muodostuvat syyseuraus -suhteet ja tdtd kautta tukea
kuljetusten pédstolaskennan tarkoituksenmukaista kehittdmistyotd. Tutkimus toteutettiin
monitapaustutkimuksena haastattelemalla kahdeksaa eri logistiikkatoimijaa.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys rakentuu institutionaalisen teorian pohjalle, joka tuo
tarkastelun lahtokohdaksi padstojen laskennan ajurien tunnistamisen. Tdméan vuoksi ensimméainen
tutkimuskysymys on:  Mitkd ovat logistiikan pééstolaskennan vaatimukset ja mihin ne
perustuvat?

Kuljetusten pédstolaskennan kehittdmistyon kannalta on tirkedd ymmaértaa logistiikkatoimijoiden
tdménhetkinen pédstolaskennan taso, minkd takia toinen tutkimuskysymys on: Miten
logistiikkatoimijoiden eri péadstolaskentametodit suhteutuvat tunnistettuihin tarpeisiin ja
vaatimuksiin? Osana tdmén arvioinnin pohjatyotd tutkielmassa pureudutaan myds
laskentamallien ja metodien yksityiskohtiin, kuten syottddatan laadun ja laskennassa
huomioitavien parametrien suhteen tehtdvien valintojen aiheuttamiin vaikutuksiin.

Tutkimuksessa tunnistetut kolme tirkeintd péastdlaskennan ajurikategoriaa ovat lainsédédanto,
asiakkaiden kysyntd, sekd omistajien ja sijoittajien tarpeet. Logistiikkatoimijoiden
tdmanhetkisessd padstolaskennassa on joitakin puutteita jopa nékdpiirissd olevan tulevaisuuden
lainsddddnnon minimivaatimusten suhteen. Asiakkaiden sekd omistajien ja sijoittajien huomio
toiminnan ilmastovaikutuksiin on kasvamassa, mikd yha suurentaa nykyisen laskennan tason ja
tulevaisuuden laskentaan kohdistuvien tarpeiden véliin jadvdd aukkoa. Yksi tdmén aukon
tayttdmiseksi vaadituista merkittivimmistd muutoksista koskee primééridatan aktiivisempaa
kerdadmistd ja kéyttdmistd laskennassa.

Tutkielma Iuo tutkimusaiheesta kokonaisvaltaisen ja tulevaisuutta painottavan kuvan, mikd on
aihepiirin nopea kehittyminen huomioiden tédrkedd. Témén lisdksi tutkimus paikantaa
seikkaperdisesti tirkeimmaét paastojen laskennan toteuttamisen elementit ja niiden merkityksen.
Tutkielma havainnollistaa esimerkkiyritysten kautta péddstolaskennan kaytdnteitd ja
havainnollistaa niissé esiintyvid puutteita, mikd tukee laskennan kehittdmisté toimialalla.

Avainsanat:  Vihred toimitusketjujen  johtamien, vihred logistiikka, kuljetusten
kasvihuonekaasupaistot, padstolaskenta
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen aihe ja tavoite

Ihmisen toiminnan vuoksi lisddntyneet kasvihuonekaasupééstdt aiheuttavat maapallon
lampenemisen (Euroopan komissio: Ilmastonmuutoksen syyt). Tédssd tutkielmassa
kaytetddn kasvihuonekaasupdistoisti lyhyempdd muotoa, padstot. Ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi  vaaditut  pddstdjen vidhennystavoitteet aiheuttavat suurimpia
muutospaineita toimialoille, joilla padstdjd syntyy eniten. Kuljetusala on prosentuaalisesti
merkittdva padstojen aiheuttaja sekd globaalissa ettd EU-alueen tarkastelussa. Samalla
toimiala on yhteiskunnan ja talouden toimivuuden kannalta vilttdmiton, eikd toimialan
kokonaispddstojd ole realistista vidhentdd kuljetusten madrdd védhentdmalld. Siksi
kokonaispddstdjen  vdhentdmiseksi  tdytyy  kyetd  hallitsemaan  kuljetusten
paistointensiteettid. Ympdériston huomioimisen tarve liiketoiminnassa on synnyttanyt
késitteet vihred toimitusketjujen johtaminen (GSCM) ja vihred logistiikka (eng. green
logistics). Vihredn toimitusketjujen johtamisella tarkoitetaan ympdéristovaikutusten
huomioimista organisaatioiden vélisissd kdytdnnoissd (Sarkis ym. 2011, 3). Vihred
logistiikka  keskittyy  tarkastelemaan  logistiikan  toimintojen  toteuttamista

vahdpadstdisemmilld kdytdnnoilld ja teknologioilla (Martinsen ja Huge-Brodin 2014, 2).

Tutkielman aihe on erityisen ajankohtainen, silld pddstdjen vdhennys on kasvavissa
madrin niin logistitkkatoimijoiden, kuin rahdinldhettdjien strateginen painopiste
(McKinnon 2023, 101; Damert ym. 2017, 124). Tdma edellyttid yritysten toimintatapojen
muutosta, ja siind kiytettdvien tyokalujen kehittdmista tehtdvian edellyttimalle tasolle.
(McKinnon 2023, 101-102; Damert ym. 2017). Péaastolaskenta voidaan ndhdd yhtend
ndistd tyOkaluista, ja péddstolaskennan kehitystarve on tunnistettu laajasti (Kellner ja
Schneiderbauer 2016, 565-566; Wild 2021). Paéstolaskennalla tarkoitetaan yritysten
toiminnasta aiheutuvien péddstojen madridn laskemista. Koska tutkielman aihe keskittyy
kuljetustoimintoon, painottuu tutkielmassa epdsuorien paistdjen laskenta. Epésuorilla
paéstoilld viitataan péddstoihin, jotka syntyvét yrityksen toimitusketjussa jonkun toisen
yrityksen toteuttamassa toimitusketjun osassa (Ellram 2022; Lagoudis ja Shakri 2015,
53). Vakiintunut padstdjen mééran ilmaisutapa on hiilidioksidiekvivalenttiyksikkd CO2e,
joka huomioi hiilidioksidin lisdksi muut keskeiset kasvihuonekaasut ja vakioi ne
hiilidioksidin kasvihuonekaasuvaikutusta vastaavaksi (Wild 2021, 7; GLEC Framework
2019, 14).



Aikaisemmassa tutkimuskirjallisuudessa on kisitelty kattavasti kahta tdmédn tutkielman
perustan  luovaa aihepiirii:  vihredn logistilkan ajureita ja  kuljetusten
paastolaskentamalleja. Tdmén tutkielman teoreettinen ja empiirinen kontribuutio syntyy
ndiden kahden osakokonaisuuden vilisten yhteyksien tunnistamisesta. Tatd nikokulmaa
ei aikaisemmasta tutkimuskirjallisuudesta ole selvisti 10ydettavissi, silld olemassa oleva
tutkimuskirjallisuus keskittyy pddosin joko vihreédn logistiikan ajureihin ja kdytdntoihin
(ks. esimerkiksi Centobelli ym. 2017; Jazairy 2020, Pélsson ja Johansson 2016) tai
vaihtoehtoisesti péédstolaskennan erilaisiin metodeihin ja malleihin (ks. esimerkiksi
Davydenko ym. 2014; du Plessis ym. 2023; Lagoudis ja Shakri 2015; Wild 2021).
Toimiva pééstdlaskenta toimii parhaimmillaan sekd apuvilineend omien toimitusketjujen
paidstojen vihentdmisessd, ettd kannustimena ekologisten ratkaisujen tekemiselle. Talla
hetkelld logistiikkatoimijoiden pédstdlaskennan tapoja on lukematon maddrd, eikd
padstolaskennan tulokseksi saatu luku yksinomaan takaa luvun kéyttokelpoisuutta

(Kellner ja Schneiderbauer 2016).

Tutkimuksen tavoitteena on tuoda nékyviin piéstojen laskennan, sen kayttdtarkoitusten
ja paistojen konkreettisen vihentdmisen vilille muodostuvat syyseuraus -suhteet ja tita
kautta tukea kuljetusten paidstolaskennan tarkoituksenmukaista kehittimistyotd. Tahdn

tavoitteeseen pyritddn padsemidn kahden tutkimuskysymyksen avulla:
1. Mitkéd ovat logistiikan péddstdlaskennan vaatimukset ja mihin ne perustuvat?

2. Miten logistitkkatoimijoiden  eri  pédstolaskentametodit  suhteutuvat

tunnistettuihin tarpeisiin ja vaatimuksiin?

Tutkimuskysymyksiin vastaaminen edellyttdd koko kuljetuksen toimitusketjuun
osallistuvien tahojen merkityksen ymmartdmistd. Pééstolaskennan vaatimukset
muodostuvat niin logistitkkatoimijan kuin rahdinldhettdjien tirkeimpien sidosryhmien
tarpeiden ympdrille. Kuljetusten toteutuksen ja titd kautta myos padstolaskennan kannalta
on huomioitava kaikkien alihankintaketjun toimijoiden toimintaedellytykset ja

kannusteet padstojen laskentaan tai vahentdmiseen liittyen.



1.2 Tutkimusstrategia ja tutkimuksen teoreettinen viitekehys

Tutkimusstrategialla voidaan viitata kéytettyjen menetelmillisten ratkaisujen
kokonaisuuteen ja tutkielman menetelmaélliseen tarkastelundkdkulmaan (Hirsjarvi 2009,
123-126). Tamin tutkimuksen tutkimusstrategia on kvalitatiivinen monitapaustutkimus,
jonka tutkimusote on pitkdlti toiminta-analyyttinen. Tutkimus on deduktiivinen, ja
tutkimuksen empiirinen osuus kietoutuu tiiviisti teorian pohjalta muodostettuun
viitekehykseen. Alla olevassa kuviossa on havainnollistettu tutkielman teoreettista

viitekehystad tutkielman oleellisten kasitteiden avulla.

Institutionaalinen

teoria
Pééstt’:laskennanr\
N ajurit Paastolaskennan
G5CM -> Vihres —) kayttotarkoitukset ja

logistiikka "vihreat kaytannot”

Vaatimukset
paastdlaskennalle

Kuvio 1. Tutkielman teoreettinen viitekehys.

Tutkielman teoreettinen viitekehys rakentuu institutionaalisen teorian perusajatuksen
varaan. Institutionaalisen teorian mukaan saman toimialan sisélld organisaatiot kohtaavat
samanlaisia ympdriston muutospaineita, mikd lopulta ajaa organisaatiot muuttumaan
keskenddn samaan suuntaan (Di Maggio ja Powell 1983, 147). Tédmin vuoksi
tulevaisuuden toimivien toimintatapojen arviointi aloitetaan tutkielmassa tarkastelemalla
tulevaisuuden pididstdlaskentaan kohdistuvia ajureita. Nidmé ajurit ovat kytkettdvissa
erilaisiin  péaéstdlaskennan kayttdtarkoituksiin. Esimerkiksi rahdinldhettdjan, eli
logistiikkatoimijan asiakkaan, luoma paine pédstdjen laskemiseen on liitettdvissd
asiakkaan haluun toteuttaa ulkoistamansa kuljetuspalvelu mahdollisimman pienilld
padstoilld. Taélloin  padstdlaskennan tulosten yksi  kéyttotarkoitus, on eri
logistiikkatoimijoiden pééstdtasojen vertailu. Nami térkeimpiin ajureihin kytkeytyvét
padstdlaskennan  kayttotarkoitukset ~muodostavat péddstolaskentaan  kohdistuvat

vaatimukset.
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Toinen pédidstolaskennan vaatimuksia asettava osakokonaisuus liittyy kuljetusten
paistdintensiteetin  pienentdmiseen, joka tapahtuu sekd kuljetusten vaatiman
energiamddrdn ettd tdmén energian aiheuttamien péédstdjen pienentdmisen kautta.
Kéytannossd padstointensiteettiin vaikutetaan kuljetusten toteutuksessa erilaisten vihredn
logistiikan kdytantdjen, kuten vdhapéddstdisimman kuljetusmuodon suosiminen, avulla
(Vienazindiene ym. 2021). Jotta kuljetuksen toteutuksessa tehdyt ratkaisut valittyvét
padstolaskennan antamaan tulokseen, tulee piddstolaskennan olla tarpeeksi tarkkaa.
Tarpeeksi tarkan tason madrittdminen edellyttdd pédstolaskennan teknisessa
toteutuksessa tehtdvien valintojen ymmartdmistd. Tadmén saavuttamiseksi tutkielmassa on

pureuduttu eri pddstdlaskennan metodien parametreihin ja syottddatan laatuun.

Aihealueen laajuuden vuoksi tutkielmassa on tehty joitakin tietoisia valintoja késittelyn
rajauksessa. Néistd yksi merkittdvimpid on, ettd kuljetusten paistdjen laskennan suhteen
on jatetty tarkastelun ulkopuolelle kuljetusketjun solmukohdissa, kuten terminaaleissa ja
satamissa, aiheutuvat pédstot. Niditd pddstdjd ei logistiikkapalvelun kokonaisuuden
arvioinnissa voi tosiasiassa sivuuttaa. Tutkielman lukijan on siis huomioitava, etti

kokonaisuuskuvan muodostamiseksi kuljetusten padstojen laskeminen ei yksindén riitéa.

Tutkimuksen kontekstin rajauksessa on tehty tietoinen valinta Euroopan Unionin alueen
toimintaympdriston painottamiseksi, mikd on huomioitu myds ldhteind kéytetyn
tutkimuskirjallisuuden valikoinnissa. Tdma johtuu siité, ettd maantieteelliselld sijainnilla
on sekd lainsdddidnnon ettd kulttuurin ja yhteiskunnalliseen kehittyneisyyteen liittyvien
tekijoiden kautta merkitystd viitekehyksen kaikkiin osa-alueisiin. Tutkimuksessa
haastateltavat yritykset ovat kaikki ensisijaisesti timédn alueen muutospaineiden alla.
Toisaalta lukijan tdytyy kuitenkin tiedostaa, ettd yritysten toimitusketjut ulottuvat laajalle,
minkd vuoksi tiukkoja maantieteellisid rajauksia ei tulisi vetdd. Esimerkiksi
eurooppalaisen logistiikkatoimijan alihankkijaverkosto voi ylettyd Aasiaan, jossa

infrastruktuuriin ja datanhallintaan liittyvit ldhtokohdat voivat olla hyvin eri tasolla.

Tutkielma rakentuu yhteensd kuudesta luvusta. Luvussa kaksi, tunnistetaan
padstolaskennan kannalta oleelliset ajurit institutionaalisen teorian tarjoaman jaottelun
tuella. Témén jilkeen ajurien kannalta oleelliset pddstolaskennan kayttotarkoitukset sekd
padstdjen vahentdmiseksi tdhtddvat vihredn logistiitkan kdytdnnot yhdistetdédn niihin
ajureihin. Luvussa kolme perehdytdédn padstdjen laskentaan. Luvun lopussa tehddén ikéén

kuin yhteenveto teoreettisen tarkastelun kokonaisuudesta, ja havainnollistetaan
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asiakokonaisuuksien vélistd suuseuraus-suhdetta. Neljdnnessd luvussa kdydddn ldpi
tutkimuksen empiriaosuuden toteuttaminen. Viidennessé luvussa avataan haastatteluiden
tulokset. Kuudes luku tiivistdd tutkielman johtopddtokset vastaamalla kahteen
tutkimuskysymykseen, sekd nostaa esiin tutkielman tekemisen myotd kehkeytyneitéd

ajatuksia logistiikan pédstolaskennan tulevaisuudenkuvasta.
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2 Kuljetusten paastojen vahentaminen ja paastolaskenta
2.1 Logistiikan paastot

[Imastonmuutoksesta puhutaan yleisesti aikakautemme yhtend suurimpana uhkana.
IImastonmuutoksen suurin aiheuttaja on ilmakehén kaasujen lisddntyminen ja tdmén
seurauksena syntynyt kasvihuoneilmié. Merkittdvimmin lisddntyneet kaasut ovat
hiilidioksidi, metaani, typpioksiduuli ja fluorikaasut. Eniten ilmaston ldmpenemistd on
aiheuttanut ihmisen toiminnan myotd kasvanut ilmakehdn hiilidioksidipitoisuus.

(Euroopan komissio: [lmastonmuutoksen syyt.)

Vuonna 2015 solmitussa Pariisin ilmastosopimuksessa sopijaosapuolet sitoutuvat
kansallisiin pééstdtavoitteisiin, joiden avulla koko maapallon keskildmpdétilan nousu
voidaan pysdyttdd 1,5 asteeseen suhteessa esiteolliseen aikaan (Ympéristoministerio:
Pariisin  ilmastosopimus). Vuonna 2023 Dubaissa jérjestetyssé YK:n 28.
ilmastokokouksen tilannekatsauksesta selvidi, ettd tima edellyttiisi globaalien péadstdjen
viahentdmistd 43 %:1la vuoteen 2030 mennessd ja 60 %:lla vuoteen 2035 mennessa
vuoden 2019 tasoon verrattuna. Kokouksessa osapuolet sopivat muun muassa
vaiheittaisesta siirtymisestd pois fossiilisista polttoaineista ja uusiutuvan energian
kapasiteetin moninkertaistamisesta. (Eurooppa-neuvosto: COP28.) EU tavoittelee
kasvihuonekaasupddstdjen nettovihennystd vihintddn 55 % vuoteen 2030 mennessd

(Eurooppa-neuvosto: 55-valmiuspaketti).

Kuljetusala on kasvihuonekaasujen merkittdva aiheuttaja. Globaalilla tasolla vuonna
2022 kuljetusala kattoi kokonaiskasvihuonekaasupédstdistd arviolta 14 %. Vuosien 1990
ja 2022 valilla globaalit kuljetuksen pédstdt ovat kasvaneet yli 70 %. (Statista:
Transportation emissions worldwide.) Euroopan Unionin tasolla
kasvihuonekaasupddstdjd on onnistuttu 1990-luvun jilkeen védhentdmddn kaikilla
toimialoilla paitsi kuljetusalalla. Kuljetusala aiheuttaa télld hetkelld noin neljanneksen
Euroopan Unionin alueen paistoistd (Statista: Transportation emissions in the EU).
Kuljetusmuotojen vélisessd vertailussa maantierahti on selvdsti suurin pédstdjen

aiheuttaja (Statista: Transportation emissions worldwide).

Kuljetusalasta ei kuitenkaan voi pyrkid eroon, silld sen rooli on merkittivd globaalin
talouden toimimisen ja kasvun kannalta. Kuljetusalan markkinat ovat taloudellisesti myos

yksinddn merkittava. Se késittdd EU:n alueella yli 1,2 miljoonaa yritystd, tyollistdd yli 11
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miljoonaa henked ja kattaa 5 % BKT:std (Lukman ym. 2021, 2). Pdéstdjen vahentdmiseksi
ja ilmastonmuutoksen torjumiseksi, toimiala on suurten muutospaineiden alla.
Kuljetuksen pééstojen laskenta on oleellisessa roolissa tarvittavan muutoksen

toteuttamisessa.
2.2 Huolinta ja rahtaus -toimialan yleispiirteita

Tutkielman viitekehyksen selkeyden ja toimivuuden kannalta on hyvd luoda
yleisluontoinen katsaus logistitkkamarkkinoiden rakenteeseen ja muihin keskeisiin
toimialan piirteisiin. Toimiala on perusluonteeltaan erityisen globaali (Colicchia 2013,
206). Vaikka asiakas olisi suomalainen, niin alihankintaverkosto voi olla toisessa
maanosassa tai toisin péin. Lisdksi erityisesti télld hetkelld sopimuslogistiikan toiminnan
katteet ovat jokseenkin matalat (Colicchia 2013, 206; Pieyck ja Bjorklund 2014, 460).
Talld on vaikutusta esimerkiksi investointeihin ja useiden toimijoiden kykyyn luoda

pitkédn aikavilin rohkeita strategioita.

Logistiikan kokonaispalvelua tarjoavien ns. 3PL yritysten my6td 1980-luvulla alkunsa
saanut toimialan rakenteen kehitys johti 1990-luvulla nykyisin tuntemamme logistiikan
toimialan muodostumiseen (Premkumar ym. 2021, 551). Sittemmin 3PL logistiikka on
kasvanut nopeasti, ja nykypéivana logistiikan ulkoistaminen on valmistavan teollisuuden
ja vihittdiskaupan yritysten tavanomainen kéaytintd, jolla haetaan kilpailuetua
(Premkumar ym. 2021, 552; Qian ym. 2020, 357). Logistiikan ulkoistaminen antaa
yritykselle mahdollisuuden keskittyd sen ydintoimintoihin ja -kyvykkyyksiin (Zacharia
ym. 2010, 43). Lisédksi logistiikka on 3PL toimijan toimesta mahdollista toteuttaa
resurssitethokkaammin, silld tdmd voi yhdistelld eri logistiikkatoimijoiden palveluja
optimaalisen kokonaisuuden aikaan saamiseksi. Zacharia ym. (2011, 44) kuvauksen
mukaan 3PL toimijat ovat ikd3n kuin orkesterinjohtajia, joka luovat eri

logistitkkapalveluista harmonisesti toimivan kokonaisuuden.

Logistiikan ulkoistamisella saavutettava kilpailuetu kytkeytyy pitkilti logistiikkatoimijan
kykyyn toimia strategisena kumppanina osana integroitua toimitusketjua ja mahdollistaa
yhteistyo eri tahojen vililld tuoden niille toiminnallaan lisdarvoa (Zacharia 2011, 51).
Jayaram ja Tan (2010, 268) tunnistivat rahdinldhettdjind toimivien yritysten ja
logistiikkatoimijoiden vilisistd suhteista neljd yhteistd menestystd selittdvaa tekijaa:
informaation integrointi, 3PL toimijoiden valintakriteeristd, suorituskyvyn arviointi ja

litkketoimintasuhteen rakentaminen. Zacharia ym. (2011, 45) puolestaan kuvaavat 3PL
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logistiikkatoimijan roolia neljélld kriittiselld piirteelld: standardisointi, nadkyvyys
(kokonaiskuvasta), sovittelija ja kumppani. Oleellista ndissa tulkinnoissa on integraation
painoarvon ja kokonaiskuvan hahmottamisen kriittisyys — kuljetusketjun eri toimijoiden
resurssit, tarpeet ja rajoitteet tulee osata integroida yhteen kokonaisuudeksi. Téllainen
yhteistyotd painottava ldhestymistapa ongelmanratkaisuun on merkittdvassd roolissa
toimitusketjujen ympdaristoystivéllisyyden parantamisessa (Vachon ja Klassen 2006,
801). Alla oleva kuvio havainnollistaa kuljetuksen arvoketjun toimijoiden muodostamaa

kokonaisuutta logistiikkatoimijan ndkdkulmasta, asettaen timén keskioon.

' . Asiakas
Alihankkija Integraatio Logistiikkatoimija Integraatio -
(rahdinkuljettaja) g j (rahdinlihettaja)

Kuvio 2. Kuljetuspalvelun arvoketjun oleellisimmat toimijat logistiikkatoimijan nakékulmasta.

Kuvio on yhdistelma Touratier-Muller (2021, 5) ndkemystd logistiikkatoimijan suhteesta
alaspdin rahdinkuljettajiin ja Vachonin ja Klassenin (2006, 800) kuvaamaa
rahdinldhettdjin ndkokulmasta ajateltua kokonaisuutta toimitusketjusta. 3PL toimijan
tulee ottaa huomioon paitsi suhde asiakkaisiin, myds suhde alihankkijaverkostoon.
Alihankkijaverkosto koostuu rahdinkuljettajista, kuten varustamoista ja lentoyhtidista.
Valtaosalla 3PL toimijoista ei ole omaa kuljetuskalustoa, vaan myds maantiekuljetukset

toteutetaan alihankintana.

3PL markkinoiden kasvu loi tarpeen myos 4PL logistiikalle, kun rahdinldhettdjien
lisddntyvit moniulotteiset ja globaalisti levittdytyneet tarpeet eivit valttimatti olleetkaan
endd yhden 3PL logistiikkatoimijan ratkaistavissa. 4PL logistiikkatoimija integroi
useiden 3PL logistiikkatoimijoiden ja muiden tahojen palveluita ja resursseja asiakkaalle
toimivaksi kokonaisvaltaiseksi ratkaisuksi. Tdssd onnistuakseen 4PL logistiikkatoimijan
on kyettdvd arvioimaan 3PL logistiikkatoimijoiden tarjontaa ja valittava kokonaisuuden
kannalta paras palveluntarjoaja. (Qian ym. 2021, 358-359.) Myds téssd
gradututkielmassa yksi tarkastelun ndkokulma 3PL logistiikkatoimijoiden pédstdjen
laskentatapojen toimivuudesta liittyy siithen, miten 4PL logistiikkatoimijan tulisi
padstolaskennan avulla arvioida eri 3PL toimijoiden tarjoamien ratkaisujen

ympdristovaikutusta.
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2.3 Vihrea toimitusketjujen johtaminen ja vihrea logistiikka

Toimitusketjujen pédstdjen vdhentdmisen ajureita on luontevaa tarkastella vihredn
toimitusketjujen johtamisen (eng. Green Supply Chain Management, GSCM) kisitteen
avulla. Vihreédn toimitusketjun johtamisen mairitelmé ei ole yksiselitteinen (Sarkis ym.
2011, 3). Ahi ja Searcy (2013, 335) ovat systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessaan
vertailleet kdsitteen madritelmid. Heiddn vertailunsa puitteissa selkedsti eniten siteerattu
vihredn toimitusketjun johtamisen mééaritelmé on Srivastavan (2007, 54—55) méaritelma,
jonka mukaan vihred toimitusketjujen johtaminen tarkoittaa ympéaristohuolien
integroimista osaksi toimitusketjujen johtamista, sisdltden tuotesuunnittelun,
materiaalihankinnan ja valinnan, tuotantoprosessin, valmiin tuotteen toimituksen ja

tuotteen elinkaaren loppuvaiheen hallinnan.

Vihred toimitusketjujen johtaminen tunnettiin  1990-luvun alussa yrityksen
yhteiskuntavastuuteen liittyvind toimina, ja vasta 2000-luvun puolivilissd termin kiyttd
yleistyi yritysten ympéristd- ja taloudellisen suorituskyvyn parantamisen yhteydessa.
Vihreédn toimitusketjun johtamisen tieteellisten julkaisujen mééard moninkertaistui 2010-
luvulla (Maditati ym. 2018, 152; 154). Sama nédkyy Choudharyn ja Sangwanin 2021
julkaistussa  kriittisessd  kirjallisuuskatsauksessa, jossa vihredn toimitusketjujen
johtamisen ajureita, kdytintdjd ja suorituskykya kasittelevien julkaisujen vuosittainen
maérd nousi aikavélin 2009-2013 48 julkaisusta vuosien 2014-2018 aikana tehtyyn 125
julkaisuun. Gera ym. (2022, 539) huomioi, ettd vihredn toimitusketjujen johtamisen
termin yleistymisen liséksi sen késittdmét ulottuvuudet ovat laajentuneet useisiin sisdisiin

ja ulkoisiin sidosryhmiin ja tuotteen elinkaaren moniin vaiheisiin.

Tassd gradututkielmassa pureudutaan kuljetusten pédstoihin, jonka vuoksi vihredn
toimitusketjujen johtamisen tarkastelussa keskitytddn nimenomaan kuljetukseen liittyviin
osa-alueisiin. T&lloin on kyse vihredstd logistiikasta, joka médritelldéin logistiikkaan
liittyvien  toimintojen  péddstdjen  vdhentimiseen  tdhtddvilld  toimintatavoilla
(VienaZindiene ym. 2021, 3). Kuljetus on yksi vihredn logistiikan oleellinen osa-alue,
samoin kuin pédidstdjen vdhentdmiseen liittyvd datan kerddminen ja hallinnon tehtdvit
(Vienazindiene ym. 2021, 4). Kuljetusten pééstdjen laskenta kytkeytyy tiiviisti kaikkiin

ndihin VienaZindiene ym. erottelemaan kolmeen vihredn logistiikan osa-alueeseen.
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Vihred logistiikkka on vihredn toimitusketjujen johtamisen tavoin 2010-luvulla

moninkertaistanut kerddméansd huomion (Centobelli ym. 2017 s.458).

Centobelli ym. (2017, 455) perustelevat logistiikkatoimijoiden vihreiden kiytdntdjen
kasvanutta merkitystd kuljetusten suurella kokonaiskysynndlld ja silld, ettd
ympdéristovastuullisuus on nousemassa kuljetuspalveluiden markkinoilla yhéa
kriittisemmaéksi tekijdksi niin kustannusten hallinnassa (mm. taloudelliset kannustimet,
energiatehokkuus, verohelpotukset) kuin myynnin kasvattamisessa (kysyntd vihreille
palveluille ja tuotteille, asiakassuhteiden parannus, osallistuminen

vastuullisuushankkeisiin). N4itd ajureita tarkastellaan tarkemmin luvussa 2.3.1.

Kuljetusten pééstolaskennan tarvetta ldhestytddn tdssd tutkielmassa vihredn
toimitusketjujen johtamisen ja vihredn logistiikan ajurien kautta. Timé on perusteltua,
silld péaastolaskenta on paitsi yksi vihredn logistiikan kéytdntd, my0ds oleellinen osa
monien vihredn logistiikan kdytdntdjen kéyttdonoton perustelua ja niiden toimivuuden
seurantaa. Toisena syyné on se, ettd pelkdstddn paidstolaskennan ajureihin keskittyvad

kirjallisuutta ei 10ydy tarpeeksi kokonaisvaltaisen ndkemyksen muodostamiseksi.
2.4 Institutionaalinen teoria ja paastolaskennan ajurit

Micheli ym. (2020, s. 4) mukaan empiirinen ndyttd on osoittanut, ettd erilaiset ajurit
johtavat yritykset implementoimaan vihreitd kaytdntojd. Padstolaskennan ajureiden
tarkastelua ei rajattu kirjallisuutta tarkasteltaessa ankarasti suoraan péddstolaskentaan,
vaan katsaukseen on sisidllytetty my0s yleisesti kuljetuksen péédstojen aktiivisen
vahentdmisen ajureita kisittelevid tutkimusartikkeleita. Kirjallisuutta tulkittaessa on
kuitenkin pyritty ymmairtdmaén asioita padstolaskennan nikokulmasta. Perustelu télle on
se, ettd tarve toimivalle péddstolaskennalle on pddstojen vdhentdmisen tehostamisen
edellytys ja siten ikddn kuin osa monia muita vihreiden kaytdntdjen jarkevai
implementointia (Choudhary ja Sangwan 2021, 1394). Tutkimus tiettyjen ajureiden ja
tiettyjen vihreiden kdytdntdjen implementoinnin vélisestd yhteydestd ei mydskdén ole
vaikuttanut johtavan merkittaviin yhdenmukaisiin 10ydoksiin, eikd yksittdisten tekijoiden
vaikutusta ole helppo tulkita kokonaisuudesta irrallisena (Micheli 2020, 4). Vihreiden
kdytantdjen implementoimiseen kannustavien ympéristdon paineiden yhteys toiminnan
vihreddn suorituskykyyn on tirked ymmairtdd, jotta resurssit osataan kdyttdd vihreiden
kaytantdjen suhteen mahdollisimman optimaalisesti (Yang 2018, 256). Sama logiikka on

sovellettavissa myos tdmén gradututkielman viitekehyksen ja tutkimuskysymysten alla:
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Paastolaskentaa arvioitaessa ja kehitettdvissd on oleellista ymmartdd pééstdlaskennan
tarkeimmat kayttotarkoitukset ja merkityksellisyys, jolloin pééstdlaskennan vaatimat

resurssit antavat mahdollisimman suuren hyddyn.

Ajurien jaotteluun ei ole 10ydettivissé yhté oikeaa tapaa, eikd kdytdntojen omaksumiseen
vaikuttavia tekijoiden vaikutuksia ole yksiselitteisesti méaéritettdvissd (Centobelli ym.
2017). Tutkimuskirjallisuudessa on kuitenkin laajasti omaksuttu ajurien ymmaértdmisen
yhteydessa tarkastelun viitekehyksen perustaksi institutionaalinen teoria, joka on

omaksuttu myos tdmin tutkielman teoreettiseksi tukipilariksi.

Institutionaalisen teorian perusajatus on, ettd saman toimialan organisaatioihin kohdistuu
samanlaiset ympériston muutospaineet, mikd muokkaa lopulta kaikkia saman toimialan
organisaatioita keskendin yhd samankaltaisemmiksi (Di Maggio ja Powell 1983, 147).
Tétd samankaltaistumisprosessia ja sen aiheuttamia paineita jdsennellddn isomorfismin
késitteen avulla. Vakiintunut tapa hahmottaa isomorfismista muutosta on jaotella prosessi
kolmeen erityyppiseen mekanismiin, jotka ovat pakottava, normatiivinen ja jéljitteleva
(Di Maggio ja Powell 1983; Posadas ym. 2023; Deephouse 1996). Kuljetusten
padstolaskentaan kannustavat ympériston paineet on tdssé tutkielmassa jasennelty ndiden

kolmen isomorfismin muodon alle.

On tiedostettava, ettd typografinen jaottelu kolmeen isomorfiin on pitkilti analyyttista,
eivitka ajurit empiirisessd yhteydessi ole luokiteltavissa yksiselitteisesti tietyn isomorfin
alle kuuluvaksi (Di Maggi ja Powell 1983, 150). Eri ajureilla on kirjallisuudessa myds
useita eri termejd, joista jotkut ovat keskenddn synonyymejd ja jotkut toistensa kanssa
osittain paallekkaisii. Jotkut tutkimusartikkeleista jaottelevat institutionaaliset ajurit tdssa
esiteltyjen isomorfien sijaan sddntelyn, markkinoiden ja kilpailun vaikutukseen
(Colicchia ym. 2013, Jazairy ja von Haartman 2019). Oman tulkintani mukaan ndma
isomorfit istuvat Di Maggion ja Powellin esittimén jaottelun sisdéin, joskin ollen ehka

ndkokulmaltaan hieman suppeampia.

Institutionaaliseen teoriaan ldheisesti kytkeytyva konsepti on legitiimiys. Di Maggion ja
Powellin (1983; 150, 152) mukaan organisaatiot reagoivat ympdériston paineisiin
kaytantdjadn muuttamalla vahvistaakseen legitiimeyttdén. Legitiimiydelld tarkoitetaan
yleistettyd késitystd tai oletusta siitd, mikd on haluttua ja asianmukaista vallitsevien
sosiaalisten normien, arvojen, kdsitysten ja madritelmien mukaan (Schuman 1995, 574).

Tassd oleellista on nimenomaan organisaation tirkeimmiltd sidosryhmiltd kohdistuvat
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signaalit. Eri isomorfien alle luokiteltavat paineet saavat organisaation tavoittelemaan eri
sidosryhmien hyvdksyntéd, ja samalla muokkaavat organisaation tavoittelemia arvoja ja

tapoja.

Ellram ym. (2022) kiteyttavét tutkimuskirjallisuuden pohjalta, ettd organisaatioiden arvot
ja strategiat mukautuvat sen mukaan, mitd sidosryhmat pitévat legitiimind. Myos Kauppi
(2013, 1334-1335) kokee, ettd eri ajureiden merkityksen ja vaikutuksen ymmartdmisen
kannalta on syytd miérittdd niiden yhteys eri sidosryhmiin ja niiden tavoitteisiin, jotta
voidaan parhaiten 10ytdé eri strategioita palvelevat tyokalut. Vaikka institutionaalinen
teoria ei siis jaottele muutoksen ajureita ensisijaisesti eri sidosryhmien perusteella, on
tarkedd hahmottaa mihin sidosryhmiin kukin ajuri linkittyy. Tami johtuu siitd, ettd
ajurien vaikutusvalta on riippuvainen kyseiseen ajuriin liittyvin sidosryhmén tarkeydesti
(Mitchell 1997, 876). Tédmidn vuoksi viitekehyksessd on huomioitava paitsi

paidstolaskennan eri kannustimet myds niiden taustalla oleva sidosryhma.

Tutkimuskirjallisuudessa on 16ydettivissd eroja siind, miten eri ajurit koetaan kuuluvaksi
eri isomorfeihin. Keskeisin ero liittyy sithen, kuinka pakottavien ja normatiivisten ajurien
vilinen rajanveto tehdddn. Esimerkiksi Sarkis ym. (2011, 7) kokee kaikki asiakkaiden
asettamat sosiaaliset paineet normatiivisiksi ajureiksi pakottavien ajurien sijaan.
Pakottaviksi ajureiksi on heidén tulkintansa mukaan luettavissa miltei yksinomaan
viranomaisten pakottavat keinot. Useissa tutkimusartikkeleissa (ks. Kauppi 2011 ja Yang
2018) viitataan DiMaggio ja Powellin 1983 kirjoittamaan artikkeliin institutionaalisesta
teoriasta, ja tdmi artikkeli tuntuu olevan yleisesti yksi institutionaalisen teorian
kulmakivistd. Esimerkiksi Kauppi (2011) ja Sarkis ym. (2011) ovat omaksuneet
DiMaggion ja Powellin tulkinnan arvioidessaan institutionaalista teoriaa toimitusketjujen
johtamisen kontekstissa. Siksi alla olevassa ajurien luokittelussa on tulkittu ja luokiteltu
ajureita DiMaggion ja Powellin (1983) antamien isomorfien kuvausten pohjalta.
Kuvausten perusteella jaotelluiden ajurien koetusta vaikutusvoimasta on kerétty
tutkimusaineistoa laajemmin eri léhteisti, ja kytkokset padstolaskentaan on tunnistettu ja

perusteltu.
2.4.1 Pakottavat ajurit

Pakottavaksi ajureiksi luetaan Di Maggion ja Powellin (1983) mukaan tekijdt, jotka
aiheuttavat organisaatioon kaikkein ehdottomimpia muutospaineita. Pakottavien ajurien

voi ndhdd kumpuavan organisaation tarpeesta olla legitiimi. Ndma muutospaineet ovat
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perdisin sidosryhmiltd, joista yritys on Kkriittisesti riippuvainen: valtion virastot,
konsernihallinto ja tarkeét asiakkaat. Paineita aiheuttavat paitsi lainsdddédnnon viralliset
vaatimukset, myos epavirallisemmat sosiaaliset odotukset. (DiMaggio ja Powell 1983.)
Tassd kappaleessa pakottavina ajureina on késitelty lainsdddannon asettamia vaatimuksia,
asiakkaiden vdhimmaiisvaatimuksia sekd tidrkeiden asiakkaiden vaatimuksia, ja

kolmantena kokonaisuutena sijoittajien ja omistajien tarpeisiin kytkeytyvid kannustimia.

Omistajien ja sijoittajien

Lainsaddantoon liittyvat Asiakkaan kysyntaan liittyvat vaatimuksiin liittyvat
e EU:n asetus * Asiakkaiden tarve * Konsernitason tavoitteet
kuljetuspalveluiden paastotiedolle » Rahoitusmarkkinoiden
kasvihuonekaasupaisttjen * Tarkeiden asiakkaiden halut
laskennasta (ei viela kysyntd laadukkaalle
voimassa) paastdtiedolle

» Kestavyysraportointi (CSRD)

Kuvio 3. Keskeisimpina tunnustetut paastélaskennan pakottavat ajurit.

Lainsdddéantd on toimialan minimivaatimukset asettava pakottava ajuri. Lainsdddannon
vaikutukset vaikutuksista vihreddn toimitusketjujen johtamiseen tai vihreddn
logistiikkaan ei 10ydy tutkimuskirjallisuudesta yksimielistd ndkemystd. Tami selittyy
varmasti osittain silld, ettd aithealue on laaja samalla, kun lainsdddént6é voi olla hyvin
spesifid ja sen vaikutukset voivat rajautua tarkasti tiettyihin toimintoihin ja
maantieteellisiin alueisiin. Centobelli ym. (2017; 464) tekemdssd systemaattisessa
kirjallisuuskatsauksessa lainsddddntd oli tunnistettu vihredn logistiikan taustalla
vaikuttavaksi ajuriksi kahdeksassa kahdeksastatoista analysoidusta tutkimusartikkelista.
Joissakin  tutkimusartikkelissa logistitkkatoimijoihin  kohdistuvia lainsdddédnnon
asettamia paineita ei kuitenkaan tunnisteta kovinkaan merkittdvdksi vihredd
toimitusketjujen johtamista tai vihredd logistiikkaa edistiviksi tekijéksi (Chatzoudes ja
Chatzoglou, 2022). Titd perustellaan muun muassa lainsddddannon alhaisella
vaatimustasolla, jonka useat logistiikkatoimijat ovat jo muiden tekijoiden vuoksi

tiyttaneet (Jazairy ja von Haartman 2019, 62).

Tarkasteltaessa nimenomaan logistiikan pdéstdjen laskentaa, on kuitenkin 16ydettdvissa
tuoreita muutoksia, jotka tiukentavat olemassa olleita lainsddddnnoén vaatimuksia.
Lainsddddnnon asettamina padstdlaskennalle pakottavina ajureina on tdssd késitelty

Euroopan Parlamentin ja neuvoston asetusta kuljetuspalvelujen
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kasvihuonekaasupddstdjen laskennasta ja muun kuin taloudellisen tiedon
raportointivaatimukset asettamaa direktiivid (CSRD). Kaésittelyssd jo verraten pitkille
edennyt Euroopan Parlamentin ja neuvoston asetusehdotus (2023/0266 (COD))
kuljetuspalvelujen kasvihuonekaasupidstdjen laskennasta asettaa ndilld ndkymin tuoreen
vuonna 2023 valmistuneen ISO 14083 standardin pédstolaskennan vaatimukseksi.
Asetuksen kohdassa 24 ehdotetaan, ettd kuljetuspalveluiden kasvihuonekaasupdistoja
koskevia tietoja laskevan ja julkistavan tahon tulisi pyydettdessa kyetd esittdmadn ndyttoa
standardin sddntdjen mukaisesta pddstdjen laskentametodista. Tdmé olisi oleellinen
muutos nykyiseen tilanteeseen, jossa piadstojen laskennan tapaa ei ole pakottavan

lainsddddnnon avulla juurikaan sdénnelty.

Toinen péistolaskennan pakottavana ajurina toimiva regulaation osa liittyy yritysten
muun kuin taloudellisen tiedon raportointivaatimuksiin. Komissio antoi vuonna 2022
ehdotuksen Euroopan parlamentin ja neuvoston yritysten kestidvii toimintaa koskevasta
huolellisuusvelvoitteesta ja direktiivin (EU) 2019/1937 muuttamisesta. Ehdotus on osa
EU:n pyrkimysti siirtyd ilmastoneutraaliin ja vihredin talouteen Euroopan vihredn
kehityksen =~ ohjelman  mukaisesti.  Uusi  huolellisuusvelvoite  laajentaisi
kestdvyysraportoinnin osalta aikaisemman direktiivin (2013/34/EU) asettamia yritysten
velvollisuuksia. Tdmén jélkeen kestdvyysraportointia koskeva direktiivi (CSRD) tulee
velvoittamaan vuoden 2024 osalta yli 250 henkiloa tyollistavéat yritykset ja listautuneet
yritykset raportoimaan osaltaan epdsuorat pédidstonsi. MyOhempien vuosien aikana
velvoite muuttuu porrastetusti koskemaan my6s EU:n alueella toimivia pk-yrityksia.
Kuljetuksen pédstot ovat sekd rahdinldhettdjdlle ettd useimmiten myds 3PL
logistiikkatoimijalle epdsuoria péddstdjd, silld ne eivit itse omista kuljetuskalustoa. Tama

tekee raportointivelvoitteesta tutkielman aiheen kannalta oleellisen.

Edelld mainittujen kahden sdddoksen lisdksi joillakin mailla voi olla omia kansallisia
pakottavia vaatimuksia liittyen logistitkan pééstdjen laskentaan. Téstd hyvénd
esimerkkind toimii Ranska, jossa on vuodesta 2013 vaadittu kansallisen lainsdddannon
tasolla (decree n°2011-1336), ettd kaikki rahdinkuljettajat laskevat kuljetusten paistot ja
toimittavat pédstotiedon asiakkailleen (Touratier-Muller ja Ortas 2021, 3). Myos
esimerkiksi eri kuljetusmuotojen piirissd esiintyy omia paistolaskennan vaatimustason
pakottavia standardeja, kuten IMO:n rahtaajille asettamat vaatimukset merikuljetusten

paidstojen laskennalle. Ndméa ovat kuitenkin tdssd 3PL ja 4PL logistiikkatoimijoiden
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ndkokulmasta tehdyssi luokittelussa koettu kuuluvaksi normatiivisiin ajureihin, silld ne

koskettavat pakottavasti heidin alihankintaketjunsa rahdinkuljettajia.

Téarkeiden asiakkaiden kysyntd pééstotiedolle on tunnistettu tutkimuskirjallisuudessa
oleelliseksi padstolaskennan ajuriksi (Bask ym. 2018, 2995; Jazairy 2020). Ajuri on
luokiteltu tissd padstolaskennalle pakottavaksi isomorfiksi, silld asiakkaalla on palvelun
hankkijana mahdollisuus valita logistiikkapalvelun tarjoajaksi yritys, joka kykenee
yltdimdin kuljetuspalvelun toteutukseen liittyvissd asioissa asiakkaan vaatimustasolle
(Wolf ja Seuring 2010; Touratier-Muller ja Ortas 2021, 4). Uuden yritysten
kestdvyysraportointia koskevan direktiivin  (CSRD) my6td myds direktiivin
velvoittamien asiakasyritysten tulee raportoida toimitusketjunsa kaikki péadstot, minka
myotd padstotiedon saatavuuden voi olettaa nousevan asiakasyrityksille tirkeAmmaksi

kuin ennen.

Jazairy (2020, 22) selvittdd vihreiden kéytantdjen roolia logistiikkapalvelun tarjoajien ja
asiakkaiden vilisessd suhteessa ja toteaa, ettd ympdristoon liittyvét vaatimukset jadvit
asiakkaiden prioriteeteissa pitkdlti hinnan ja palvelutason jalkoihin. Bask ym. (2018,
2995) padtyvit tutkimuksessaan samankaltaiseen 16ydokseen. Tutkimuksista ilmenee,
ettd niin Suomen kuin Ruotsin logistitkkamarkkinoilla rahdinldhettdjien suhtautumisessa

ympdristovaatimuksiin ja niiden roolin tirkeyteen on paljon vaihtelua eri yritysten valilla.

Bask ym. (2018, 2995) mukaan péastotiedon merkitys on ollut tirkeimpéd suuremmille
globaaleille asiakasyrityksille. Téllaiset yritykset ovat luonnollisesti myds
rahdinldhettdjand logistiikkatarjoajille tarkeimpid asiakkaita. Jazairy ja von Haartman
(2019, 64-65) mainitsevat Ruotsalaiset terds- ja kaivosteollisuuden yritykset esimerkkind
teollisuuden toimijoista, jotka alkaneet enenevissd mdiérin kiinnittdd huomiota
toimintansa ympadristovaikutuksiin. Tdméd on selvdsti ndkyvissd yritysten ulkoisessa
viestinndssd ja mainonnassa, josta SSAB:n fossiilivapaaseen terdkseen tihtddva strategia

on hyvé esimerkki.

Bjorklund 2011 mukaan imago on rahdinldhettdjille korostetussa asemassa nimenomaan
kuljetuspalveluiden yhteydessd, silld toimiala mielletddn yleisesti ympériston kannalta
taakaksi. Miklautsch ja Woschank (2023, 2) kokevat kuljetuspddstdjen roolin nousevan
rahdinldhettdjilld yha korostuneempaan asemaan, silld valmistavan teollisuuden suoria

padstdja vahennetdédn aktiivisesti, jolloin episuorien kuljetuksesta aiheutuvien péastdjen
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suhteellinen osuus kokonaispaistoistd tulee kasvamaan. Myo6s du Plessis (2023, 2) kokee

asiakkaan huomion kuljetusten paistoja kohtaan olevan kasvussa.

Kolmantena pakottavien ajurien ryhménd tarkastellaan niitd omistajien ja sijoittajien
vaatimuksiin liittyvid tarpeita, joiden kannalta péistolaskenta on erityisen oleellista.
Nédmé tarpeet liittyvdt jélleen osin vastuullisuusraportointiin, mutta aihepiirid
tarkastellaan tdssé yhteydessd muiden kuin lainsddddnnon asettamien paineiden valossa.
Posadas ym. (2023, 36-37) ndkemyksen mukaan EU:n vastuullisuusraportointia koskevat
sdadokset vaikuttavat kiistatta julkaistavien raporttien madrddn, mutta sdddosten
asettamien minimivaatimusten ulkopuolelle ylettdvit raportoinnin laatuun liittyvit toimet
ovat sen sijaan lahtdisin tarpeesta huolehtia maineesta, ja kommunikoida sidosryhmille.
Useimmissa  logistiikan  vihreiden  kéytdntdjen  ajureita  tarkastelevassa
tutkimusartikkelissa yrityksen osakkeenomistajia tai sijoitusmarkkinoita ei ole eroteltu
muista sidosryhmistd. Logistiikkatoimijoiden vastuullisuusraportointia koskevassa
tutkimuskirjallisuudessa tulee kuitenkin hyvin esiin, ettd vastuullisuusraportoinnin

taustalla on paljon omistajien ja sijoitusmarkkinoiden tarpeisiin kytkeytyvid kannustimia.

Vastuullisuusraportointi ndhdién logistiikkatoimijoiden keskuudessa keinona viestid
organisaation suoriutumisesta yrityksen osakkeenomistajille ja muille sidosryhmille
etenkin, mikéli yritys on vastuullisuuden saralla kilpailijoihin ndhden hyvéssa tilanteessa
(Pieyck ja Bjorklund 2014, 463; Uyar ym. 2020, 4). Lambrechts ym. (2019, 5) sekd
Herold ja Lee (2018, 98) kokevat, ettd vastuullisuusraportointi on yrityksille yksi keino
parantaa legitiimiyttd sidosryhmien silmissd. Témad huomio tukee hyvin luokittelua
pakottavaksi ajuriksi. Esimerkiksi UPS kertoo Heroldin ja Leen (2018, 98) mukaan
ndkevinsd vastuullisuusraportoinnin keinona saavuttaa strategista etumatkaa ja osoittaa,
ettd vastuullisuuteen liittyvissd asioissa pyritddn yrityksessd saavuttamaan lainsddddnnon
velvoituksia korkeampi taso. Tutkijaparin mukaan tdmén voi tulkita nimenomaan
legitiimiyden turvaamisen tavoitteluna. (Herold ja Lee 2018, 98). Lainsdddédnnon
minimitason vaatimuksia paremman vastuullisuusraportoinnin toteuttaminen edellyttda
yritykseltd kykyd saada toiminnastaan tarpeeksi laadukasta tietoa (Posadas ym. 2022, 37).
Taman takia yrityksen vastuullisuusraportoinnin laatu on suoraan yhteydessa yrityksen

padstolaskennan laatuun.

Pieyck ja Bjorklund analysoivat vuonna 2014 julkaistussa tutkimusartikkelissaan

logistiikkatoimijoiden julkaisemien CSR (eng. corporate social responsibility) raporttien
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sisdltdd ja sen taustalla vaikuttavia tekijoitd. CSR raportointi  kasittdd
ympéristovastuullisuuden lisdksi myds sosiaalisen ja taloudellisen vastuullisuuden, mutta
logistiikan toimialalla ymparistoon liittyvilld asioilla on CSR raportoinnissa merkittdva
painoarvo, mitd selittdd toimialan saastuttavuus (Lambrechts 2019, 3). Raportoitavien
ympéristoon liittyvien tekijoiden osalta merkittdvimmaksi logistiikkatoimijoiden
julkaisemissa CSR raporteissa osoittautuivat nimenomaan data hiilidioksidipééstoista ja
energiankulutuksesta (Pieyck ja Bjorklund 2014, 470). Pieyck ja Bjorklund tunnistivat
myos, ettd CSR raporttien julkaisemiseen vaikutti oleellisesti yritysten omistusrakenne.
Huomioitavaa on, ettd tutkimuksen aineistonkeruun aikajanalla tima4 ei ollut selitettdvissa
lainsdddédnnon vaatimuksilla, vaan ilmiotd selittdd tutkijoiden mukaan muiden
sidosryhmien, kuten median, suunnasta tulevat paineet. Nadkemysté tukee myds Govindan
ym. (2021, 4) huomio siitd, ettd hajautetulla omistusrakenteella on logistiikan toimialan

yritysten kesken positiivinen vaikutus vastuullisuusraportoinnin laatuun.

Vastuullisuuden korostuessa rahoitusmarkkinoilla, olisi luontevaa ajatella, ettd
sijoittajien luomat paineet korostuvat myos yritysten ymparistoon liittyvan suorituskyvyn
raportoinnin taustalla. Yritysten ympdéristoon liittyvdn suorituskyvyn merkittdvyys
yrityksille on kasvanut myds viranomaisten erilaisten kannustimien kautta, joiden
toimivuuden kannalta pédastolaskenta on tirkedd. Esimerkkeja tdllaisesta ovat kestavadn
sijjoittamiseen liittyvd EU:n taksonomia-asetus ja erilaiset verotukseen liittyvét
mekanismit. Kestidvédn sijoittamiseen liittyvd Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
(EU) 2020/852 kestdavdd sijoittamista helpottavasta kehyksestd ja asetuksen (EU)
2019/2088 muuttamisesta, jdljempdnd taksonomia-asetus, vaikuttaa sijoittajien
padtoksiin ja sitd kautta rahoituksen hintaan (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
(EU) 2020/852). Useat maat kohdistavat polttoaineiden verotusta niiden
ympdristovaikutusten perusteella, mikd suosii ympéristoystivallistd energiaa kdyttdvia

toimijoita (European Environment Agency 2022, 16).

Kaikki ndmid ulkoisten sidosryhmien luomat kannustimet padstojen védhentdamiselle
korostavat logistiikkatoimijoiden pddstdtiedon kokoamisen ja raportoinnin merkitysté
myds yrityksen sisdisessd kdytossd. Padstdjen vdhentdminen ja hiilidioksidipadstoistad
eroon paidseminen on nousemassa logistiikkatoimijoiden strategisissa tavoitteissa yhi
keskeisempddn rooliin (McKinnon 2023, 101). Damert ym. 2017 muodostamassa
viitekehyksessd yhtion vdhéhiilisyysstrategia (eng. carbon strategy) jakaantuu kolmeen

osaan, joista yksi on hiilen vihentdminen (eng. carbon reduction). Téhén liittyvistd yhtion
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toiminnoista yksi keskeisimmisté on hiilidioksidipddstdjen mittaus ja laskenta (Damert

ym. 2017, 125).

Yritysten nettopdéstdjen radikaalin vihentdmistarpeen tueksi kdynnistettiin vuonna 2015
usean voittoa tavoittelemattoman organisaation yhteinen hanke, SBTi (Science Based
Targets initiative). SBTi tarjoaa Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteisiin peilaten
yrityksien pédstdjen nettovdhentdmistavoitteille validointijdrjestelmén, ohjeistusta ja
tyokaluja. (Science based targets: Abot us.) SBTi sisdltdd myos erikseen logistiikan
toimialalle suunnatun ohjeistuksen, joka on laadittu yhteistyossd kuljetukseen ja
ympdéristovastuullisuuteen keskittyneiden organisaatioiden kanssa (Science based targets:
Transport Science-Based Target-Setting Guidance). Esimerkiksi globaali suuri 3PL
logistiikkatalo JAS kertoo kotisivuillaan olevansa sitoutunut SBTi:n mukaisiin
tavoitteisiin ja asettaa ndin ollen selkeitd ja mitattavia tavoitteita toimintansa

nettopdistojen vihentdmiselle (JAS 2023).

2.4.2 Normatiiviset ajurit

D1 Maggio ja Powell (1983) médrittelevdt normatiiviset ajurit muutosta ajavina tekijoina,
jotka ovat 1dhtoisin toimijoiden professionalistisesta ajattelusta ja tyon toteutukseen
liittyvistd odotuksista. Normatiivisen isomorfismin kohdalla oleellisia asioita ovat heiddn
mukaansa asiantuntijoiden koulutus, erilaiset standardit ja toimialan yleisesti legitiimind
koetut toimintatavat, jotka kaikki muokkaavat yritysten toimintaa, vaikka eivit
varsinaisestt  muodosta  minkddnlaisia  pakottavia  muutospaineita.  Niinpd
logistiitkkatoimijoiden pédstdlaskennan kannalta normatiivisiksi ajureiksi on téssd
gradututkielmassa tunnistettu kolme alla olevassa kuviossa ndkyvdd ryhméi:
Asiantuntijoiden koulutukseen liittyvdt toimialan muuttuvat normit, kuljetuksen
toimitusketjun toimittajaverkoston kayténtoihin liittyvit tekijat ja erilaiset standardit,
jotka muokkaavat normeja. Kuten aikaisemmin todettu, on eri tutkijoiden tulkinnoissa
pakottavien ja normatiivisten ajurien rajanvedossa merkittdvad ristiriitaa, ja tdssd
gradussa on asiakkaiden kysyntd paéstotiedolle koettu pakottavaksi ajuriksi

normatiivisten ajurien sijaan.
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Asiantuntijoiden Toimialan kaytantoihin P,
koulutukseen fiittyvit liittyvat Sandagieibmliingat
¢ Ympadristovastuullisuuden ¢ Lento- (ja meriliikenteen) ¢ Esim. ISO standardien rooli
korostunut rooli paastOkauppa suunnannayttdjand
akatemiassa * Rahtaajien velvollisuudet

paastojen laskennalle

Kuvio 4. Keskeisimpina tunnustetut paastélaskennan normatiiviset ajurit.

DiMaggio ja Powell (1983) tunnistavat normatiivisiin isomorfeihin liittyen kaksi
professionaalistumisen muotoa. Néistd ensimmdiinen liittyy koulutusjirjestelmissa
tapahtuvaan koulutukseen, jonka myoti saman koulutustaustan omaavilla henkil6illd on
taipumus tulkita tilanteita ja informaatiota samanlailla. Vastuullisuuteen liittyvien
aiheiden integroiminen koulutusjirjestelmiin, ylimmén tason koulutus huomioiden, on
laajalti tarkedksi tunnistettu (Lukman ym. 2021, 2). Lukman ym. (2021) tarkastelivat 200
Euroopan parhaimman yliopiston opetussuunnitelmia, ja tutkivat vastuullisuuden roolia
logistiikan opintojen opetussuunnitelmissa. He toteavat, ettd logistitkan opetusohjelmat
ovat uudistuneet suhteellisen hitaasti, eikd niihin ole integroitu kovin paljon
ympdristovastuullisuuteen liittyvid aiheita. Téssd yhteydessd lienee kuitenkin syyti
muistaa ymparistévastuullisuuteen liittyvit eri maanosien ja maiden viliset erot Jazairy
ja von Haartman 2019, 63; Bjorklund 2011, 20), joiden valossa olisi luontevaa olettaa
Pohjoismaiden yliopistojen opetustarjonnan olevan ympéristdvastuullisuuden osalta
painavampi Euroopan keskivertotasoon verrattuna. Opiskeluaikana kehittyneet normit

siirtyvét ihmisten mukana organisaatioihin (Yang 2018, 248).

Toisena professionalistumisen muotona Di Maggio ja Powell (1983) mieltdvit
organisaatioiden vélille muodostuvat professionaaliset verkostot, joiden kautta toimialan
yleisesti koetut normit muokkautuvat. Nididen professionaalisten verkostojen
kaytantoihin logistiikkatoimijan ndkokulmasta voi vaikuttaa logistiikkatoimijan
alihankkijoiden kaytdnndt. Alihankkijoiden pddstdjen laskentaa suoraan koskettavia
kaytintdjd ovat esimerkiksi padstokauppa. Lentolitkenne on ollut EU:n péédstokaupan
(ETS) piirissd vuodesta 2012 (Traficom: EU:n lentoliikenteen padstokauppa). Tdmin
liséksi globaalissa mittakaavassa lentolitkennditsijoiden péadstolaskelmaa edistdd vuonna
2021  kaynnistetty  lentoliikenteen  hiilidioksidipddstdjen  kompensointi-  ja
vahennysjarjestelmd CORSIA. CORSIA on kehitetty Kansainvélisen siviili-

ilmailujdrjestd ICAO:n aloitteesta, ja sithen on sitoutunut vuoden 2024 alussa jo 126
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valtiota (ICAO: CORSIA.) Jérjestelmd velvoittaa ilma-alusten kéyttdjid EU:n
padstokauppajirjestelmén tapaan padstdjen raportointiin ja hyvitykseen, mika edellyttda
toimijoilta paéstojen laskemista (Traficom: Corsia). Myos meriliikenne on liitetty EU:n
padstokaupan piiriin vuoden 2024 alusta ldhtien (Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EU) 2023/957). Tamén lisdksi Kansainvilinen merenkulkujirjest6 IMO on
vuoden 2023 alusta ldhtien velvoittanut kaikkia aluksia laskemaan sekd aluksen

energiatehokkuuden ettd paistointensiteetin (IMO: EEXI ja CII).

Lentoyhtididen ja varustamoiden velvollisuus oman toimintansa pdistdjen laskentaan
vaikuttaa suoraan heiddn kyvykkyyteensd mahdollistaa logistiikkatoimijalle pdisy
luotettavampaan kuljetusten paistojen laskennan syottddataan lento- ja merikuljetusten
osalta. Maantieliikenteen osalta instrumenttina voinee jollain tasolla kokea polttoaineen
jakeljjoita koskevan pééstdojen hinnoittelun ja verotuksen (European Environment
Agency 2022, 15-16). Varustamoiden ja lentoyhtididen paistojen laskennan pakollisuus
paitsi vaikuttaa toimialan yleisiin normeihin, tekee my0s paistolaskennan helpommaksi
logistiikkatoimijalle padstolaskennan syottodatan paremman laadun ja helpomman

saatavuuden kautta.

Toinen esimerkki toimialan normeja muokkaavista voimista ovat erilaiset muodolliset
ammattielinten vaatimukset tai toimialan yleisesti tavoiteltavana koetut standardit ja
auditointijirjestelmét. Viimevuosina ilmastonmuutoksesta johtuvien huolien vuoksi
erilaiset ympdristdasiantuntijoiden ryhmét ovat alkaneet vahvemmin vaatia
logistiikkapalvelun tarjoajilta ympériston huomioimista (Yang 2018, 248). Myos
kansainvilinen standardisoimisjérjestd ISO voidaan n@hdd normatiivisia paineita
aiheuttavana ulkoisena sidosryhmédnd, jolla on vaikutus organisaatioiden
ympdristdasioiden hallintaan. (Yang 2018, 248.) ISO-standardit voivat myds Boiralin
(2012, 634) mukaan toimia keinona vahvistaa organisaation sosiaalista legitimiteetti.
ISO standardilla voi olla merkitystd myos alihankkijoiden valinnassa ja vihreédssd
hankinnassa (Chatzoudes ja Chatzoglou, 2022). ISO julkaisi vuonna 2023 uuden
kuljetusten kasvihuonekaasupdistdjen laskentaa koskevan standardin, mikd myos

osaltaan kertoo aihepiiriin liittyvistd muutospaineista.
2.4.3 Jaljittelevat ajurit

Kolmas institutionaalisen teorian isomorfeista koskettaa epdvarmuudesta 1dhtdisin olevia

jaljittelevid prosesseja. Epdvarmuutta voi aiheuttaa esimerkiksi heikosti ymmarretyt
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organisaationaaliset teknologiat, kunnianhimoiset tavoitteet tai ympariston aiheuttava
symbolinen ennalta-arvaamattomuus. (Di Maggio ja Powell 1983, 151.) Posadas ym.
(2022, 30) lisaa tdhdan epdvarmuuden aiheuttajien listaan vield toimialaan vaikuttavan
lainsddddnnon  muutokset.  Logistiitkkapalveluita  tarjoavien  organisaatioiden
paistolaskentaan ja padstdjen vdhentdmiseen voinee tilld hetkelld ndhdd mahdollisesti
kohdistuvan kaikkia niitd. Epdvarmuus voi ajaa organisaation omaksumaan ja
mallintamaan muiden organisaatioiden toimintatapoja joko tiedostamatta, tai tietoisesti
esimerkiksi konsulttipalveluiden avulla. Mallia otetaan usein toimialan johtavien
organisaatioiden toimintatavoista, jotka eivét vélttdmaittd itse tiedosta olevansa mallina
muille. (Di Maggio ja Powell 1983, 151.) Posadas ym. (2022, 30) mukaan
vastuullisuusraportoinnin osalta organisaatiot pyrkivit jdljittelemdan nimenomaan saman

toimialan toimijoita.

2.5 Vihrea logistiikka kdaytannodssa ja kytkos kuljetusten paastojen

laskentaan
2.5.1 Eritapoja luokitella ja tarkastella logistiikan vihreita kaytantoja

Toimitusketjujen ja logistilkan muuttaminen ekologisesti kestdvdmpéddn suuntaan
tapahtuu kdytdnndssd implementoimalla erilaisia vihreitd kadytintdjd (green practice).
Naita vihreitd kidytidntoja on kirjallisuudessa luokiteltu monin eri tavoin. Osa kidytdnnoista
liittyy nimenomaan logistitkkatoimijan operatiiviseen toimintaan, kun taas osa on
selvemmin muiden toimitusketjun toimijoiden, kuten toimittajien tai asiakkaiden,
toiminta-alueella. Vihreiden kdytdntGjen voidaan ajatella hankinnan kautta siirtyvédn
kuljetusketjussa asiakkaalta alaspdin aina toimittajien alihankkijoille saakka (Maditati
ym. 2018, 155). Téassd gradututkielmassa tarkastelu on rajattu logistitkkaa koskeviin
kaytantoihin, ja esimerkiksi tuotannon vihreitd kdytdnt6ja kasittelevd kirjallisuus on
rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Viitekehyksen kannalta on vélttdmétontd muodostaa
kasitys siitd, millaisia yleisimmat kuljetusten padstéjen vahentdmiseen pyrkivit vihredt
kiytannot ovat, mille kuljetusketjun toimijalle niiden toteuttaminen on mahdollista, ja
miten ne suhteutuvat pdéstdlaskentaan. Ndiden eri asioiden ymmartdmiseksi tarkasteluun

on poimittu useita eri ndkokulmia korostavia tutkimusartikkeleita, joiden pohjalta
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kootaan lopulta gradun viitekehyksen kannalta oleellinen joukko kuljetuksen vihreitd

kaytantoja.

Useassa tutkimusartikkelissa logistiikan vihreitd kaytdntjd on jaoteltu toimijoiden
sisdisiin ja ulkoisiin kdytantoihin (Colicchia ym. (2013), Micheli ym. (2020), Gera ym.
(2022), Centobelli ym. (2017). Colicchia ym. (2013) kayttdvét tdllaista jaottelua
lahestyessdin vihreitd kadytintoja logistiikkatoimijoiden ndkokulmasta, ja sama toimii
my0s asiakasyrityksen eli rahdinldhettdjdn asemasta tarkasteltuna (Micheli ym. 2020,
Gera ym. 2022). Yhdistdmidllda ndmid kaksi perspektiivid toisiinsa on alla olevassa
kuviossa listattu logistiikan vihreitd kdytint6jd tuoden esille kuljetusketjun eri jdsenten

rooleja ja systeemistd suhdetta.

Vihred hankinta Vihred hankinta

. . Asiakas
Alihankkija Integraatio Logistiikkatoimija Integraatio i
(rahdinkuljettaja) & § {rahdinlzhettaja)

Sisdiset kaytannot:

= Kuljetusten toteuttamiseen
liitrywvat asiat (esim_
kuljetuskaluston ja
polttoaineiden valinta,
ekologinen ajotapa, tyttdasteen
optimointi)

* Padstodatan kerdgaminen,

Ulkoiset yhteiset
kaytannot:
= Yhteistydhankkeet

= Tiedon jakaminen
= laetut investoinnit

Sisdiset kdytannot:

= Kuljetusten toteuttamiseen
liityvat asiat (kuljetusten
suunnittelu, vaintoehtojen
vertailu, l[dhetysten
konsolidointi, tayttdaste...)

= Sisdinen valvonta {esim.
ympéristdtavoitteet ja

Ulkoiset yhteiset
kaytannot:

* Yhteistychankkeet
= Tiedon jakaminen
= Jaetutinvestoinnit

Sisdiset kdytannot:

* Toimitusketjun optimointi
(esim. tehtaiden sijainti,
varastonhallinta)

* Sisdinen valvonta (esim.
ymparistdtavoittest ja
raportointi}

Investeinnit ekologisiin raportointi)

ratkaisuihin (esim. ajoneuvat) Ulkoinen pééstf)jen

Ulkoinen paastdjen raportointi

raportointi

Kuvio 5. Logistiikan vihreat kaytannot kuljetusten arvoketjussa, eri toimijoiden roolit huomioiden.

Colicchia ym. (2013, 198) tulkintaa mukaillen sisdiset kiytdnnot ovat kyseisen toimijan
kiyttoonotettavissa heiddn omasta padtoksestdén, kun taas ulkoiset vihredt kaytdnnot
vaativat jonkinasteista yhteistyoté toisten sidosryhmien kanssa. Yang (2018) huomauttaa
merikonttikuljetuksiin liittyen, ettd sisdisten ja ulkoisten vihreiden kéyténtdjen
omaksuminen tukevat toisiaan, ja erityisesti sisdisten vihreiden toimintatapojen tavoittelu
mahdollistaa ulkoiset vihredt yhteistyot (Yang 2018, 256). Kuljetuksen toteuttamiseen
liittyvit asiat, kuten kulkuvélineisiin ja polttoaineisiin liittyvét tekijat, kuuluvat Colicchia
ym. (2013, 202) tarkastelussa logistiikkatoimijan sisdisiin kdytdntdihin. Tamén
tutkielman tarkoituksena on tarkastella logistiikan markkinoita nimenomaan 3PL ja 4PL
logistiikkapalveluiden ndkokulmasta, kuten kuvattu luvussa 2.2. Télloin voidaan ajatella,
ettd kuljetuskalusto ei pddsddntoisesti ole logistiikkatoimijan omaa, vaan kuljetukset

toteutetaan alihankintana. Tdmén vuoksi osa ndistd Colicchia ym. (2013) siséisiksi
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logistiikkatoimijan kéytdnndiksi luokittelemista vihreistd logistiikan kéytdnndistd on
siirretty  kuviossa alihankkijoiden sisdisiksi kédytdnndiksi. Logistiikkatoimija voi
vaikuttaa néihin kdytdntoihin paitsi vihredn hankinnan, myds alihankkijoiden kanssa
jaettujen ulkoisten kéytantdjen kautta. Ulkoisia kéytdntojd ovat esimerkiksi
yhteistyohankkeet ja jaetut investoinnit asiakkaiden ja toimittajien kanssa (Coliccia ym.

2013, 202-203).

Sisdisiin ja ulkoisiin kdytdntdihin perustuvan luokittelutavan liséksi kirjallisuudessa on
useita muita luokittelutapoja, jotka kuvaavat paremmin kéytdntdjen suhdetta tai
merkitystd padstdjen muodostumiseen. Néihin perehtyminen helpottaa kéytdntdjen
liittdmisti paitsi padstolaskennan syottodataan, myos piadstolaskennan hyddyntdmiseen
kuljetuksen pédstdjen vahentdmiseksi. Miklautsch ja Woschank (2023) luokittelevat
kuljetusten  pddstdjen vdhentimisen keinot kolmeen kategoriaan keinojen
vaikutusmekanismin mukaan: vilta, siirrd, paranna. Heiddn kirjallisuuskatsauksensa
mukaan aikaisemmissa empiirisissd tutkimuksissa yleisesti omaksutuiksi kdytdnndiksi on
tunnistettu ekologinen ajotapa, reittien optimisointi, erilainen kuljetusten suunnittelu,
kuten jakelukeskusten sijainnin optimointi ja ldhetysten konsolidointi. Tutkijapari
painottaa rautatiekuljetusten osuuden lisddmisen ja fossiilittomien ja véhéhiilisten
polttoaineiden kiyttoonoton tuomia mahdollisuuksia ja sitd, kuinka tirkedssd roolissa

ndma kaksi keinoa ovat nopeasti saavutettavissa olevassa paédstdjen vihentdmisessa.

Martinsen ja Huge-Brodin (2014) omaksuvat Ruotsalaisten logistitkkamarkkinoiden
vihreitd kdytdntojd tarkastellessaan McKinnon ym. (2015) muodostaman analyyttisen
viitekehyksen tehden siihen joitakin omia tidydennyksid. McKinnonin ym. (2015)
viitekehyksessd yhdistetdén useamman tyyppisid tekijoitd, kuten logistiikka- ja kuljetus
verkoston suunnittelua, hallintaa ja teknologiaa, ja nimetddn seitsemédn kuljetuksen
padstdihin vaikuttavaa tekijdd. Martinsen ja Huge-Brodin (2014) tutkivat aihetta
logistiikkapalveluiden tarjontaan siséllytettyjen kéytidntojen ja rahdinldhettdjien
kysynnén ndkdkulmasta, ja identifioivat lopulta McKinnonin ym. viitekehyksen pohjalta
kymmenen vihredn kuljetuksen kaytdntod: kuljetusmuodon valinta ja intermodaali
kuljetus, logistiikkajdrjestelméan suunnittelu, kuljetusten hallinta tayttdasteen ja tyhjien
kilometrien osalta, kulkuvélineiden teknologia, kéyttdytymiseen liittyvdt aspektit,
vaihtoehtoiset polttoaineet, ympéristovaikutusten hallintajérjestelmét, liikekumppanien

valinta, piéstodata ja tehokkaat rakennukset.
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Pélsson ja Johansson (2016) ovat kirjallisuuskatsauksen pohjalta luokitelleet
kuljetuksen/logistiikan vihreitd kéytidnt6jd neljddn kategoriaan: kuljetusten méiéra,
litkkenteen madrd, energiaintensiteetti ja padstOintensiteetti. Kuljetusten maéaédrdan
vaikuttavat keinot siséltdvit paljon rahdinldhettdjan toimitusketjun suunnitteluun liittyvia
tekijoitd, kuten tuotannon keskittdminen. Liikenteen méiédrdan vdhentdmisen kautta
vaikuttavat kdytdnnot siséltdvit kuljetusten suunnittelua, joiden osalta tutkijoiden
mukaan todennékoisimmin kdytetyt keinot ovat ldhetysten konsolidoiminen, tiyttéasteen
parantaminen ja tyhjien kilometrien minimoiminen. Kuljetusten energiaintensiteettiin
vaikuttavat keinot tarkoittavat erilaisia liikenteen hallintaan kéytettdvid ratkaisuja,
ekologista ajotapaa, kuljetusmuodon valintaa ja intermodaalikuljetusten suosimista
maantiekuljetusten sijaan. Pééstdintensiteettiin vaikuttavat kdytdnnot ovat puolestaan
teknisid parannuksia kulkuneuvojen ja polttoaineiden osalta. Néiistd kéytdnnoistd
tutkimukseen osallistuneiden Ruotsalaisten logistiikkatoimijoiden keskuudessa eniten
aikomuksia ja odotuksia kohdistui kuljetusten parempaan suunnitteluun, kulkuneuvojen
kehittyneeseen teknologiaan ja fossiilittomiin polttoaineisiin. (Palsson ja Johansson
2016.) Centobelli ym. 2017 tutkimusartikkelissa korostuu, ettd monien logistitkan
vihreiden kayténtdjen taustalla vaikuttaa merkittdvéssd roolissa erilaiset teknologiset
tyokalut. On selvii, ettd myos pédédstolaskennan toteuttamisen ja hyddyntdmisen taustalla
erilaisilla teknologisilla tyokaluilla ja niiden kehittymiselld on hyvin kriittinen rooli.
Centobelli ym. (2017, 1068) luokittelemista tyokaluista téllaisia ovat pdéstdjen
hallintajarjestelmien lisdksi esimerkiksi paikannusjérjestelmien ja

toiminnanohjausjirjestelmien hyddyntédmien.

2.5.2 Vihreat kaytannot tutkielman viitekehyksessa

Edelld mainituissa tutkimusartikkeleissa merkittdviksi koetut vihredn kuljetuksen
kdytainnot on seuraavaksi otettu tarkasteluun kuljetusten pédstdjen laskennan
ndkokulmasta. Pédstolaskentamenetelmien arviointia varten kuljetuksen vihredt
kdytannot on jaoteltu kahteen ryhméédn sen mukaan, mikd niiden suhde on pédstdjen
vihentdmisessd ja  péddstdlaskennan  hyddyntdmisessd. Kuljetusten pdistdjen
vihentdmiseen tdhtddvien kdytdntdjen kesken on tehty jaottelu sen mukaan, onko
kdytdnnolld suora vaikutus tietyn kuljetuksen padstdjen laskennan syottddatan arvoihin,

vai onko kyseessd ennemmin kdytidntd, jossa pddstolaskennan informaation avulla on
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mahdollista vaikuttaa paitsi yksittdiseen kuljetukseen, myds markkinoiden paéstdtasoon
laajemmalla skaalalla. Ensimmadisend mainitusta ryhmaédstd puhutaan kuljetusten

toteutuksen vihreina kayténtdind, ja toisesta padstolaskennan kayttotarkoituksina.

Viitaten aikaisempaan jaotteluun eri toimijoiden sisdisistd ja ulkoisista kdytdnnoista,
voidaan karkeasti yleistdd, ettd kuljetusten toteutuksen vihreédt kdytdnnot ovat paljolti
myds alihankkijoiden toimista riippuvaisia. Pééstolaskennan kayttotarkoituksiin liittyvit
kaytanndt sen sijaan ovat pitkélti 3PL tai 4PL -logistiikkatoimijan seké rahdinléhettéjén
eli asiakkaan implementoimia kdytdntdjd. Koska tarkastelussa on vain kuljetuksen
pédstot, eikd HUB:eja huomioida, niin ndihin keskittyvat kdytdnnot, kuten “tehokkaat
rakennukset” on rajattu tarkemmin arvioitavien kdytént6jen ulkopuolelle.

Taulukko 1. Vihrean logistiikan kaytannoét jaoteltuna kahteen kategoriaan kuljetusten paastéjen
hallinnan ja laskennan nakdkulmasta.

Kuljetuksen toteutuksen vihreat Padstolaskennan kayttotarkoituksiin
kaytannot liittyvat vihrean logistiikan kaytannot
Kuljetusmuodon valinta Toimitusketjujen optimointi

Reititys Vihred hankinta/ alihankkijoiden vertailu
Tayttoasteen maksimointi Kuljetusten suunnittelu

Investoinnit energiatehokkuuden

Uyt dermee s wlimnelng parantamiseksi (kuljetuskalusto tms.)

Investoinnit padstdintensiteetin

SRR LR VRSN LTI vahentamiseksi (polttoaineet tms.)

Yhteistyohankkeet rahdinlahettdjien ja

Sollisorlinzen e i logistiikkapalvelun tarjoajien valilla

Yhteistyot logistiikkatoimijoiden ja

dreleginen soEpe rahdinkuljettajien valilla

Taulukkoon 1 on valittu luvussa 2.5.1 mainittujen tutkijoiden esittdmistd vihreisti
kiytannoistd tutkielman atheen ja teoreettisen viitekehyksen kannalta oleellisimmat.
Konkreettisella tasolla kuljetusten pdédstojen madrain vaikuttavat kuljetuksen toteutuksen
vihreét kdytdnnot ovat kuljetusmuodon valinta, reititys, tdyttdasteen maksimointi, tyhjien
kilometrien minimointi, kiytettivin kaluston ekologisuus, polttoaineen valinta ja

ekologinen ajotapa. Niiden tekijdiden suhteen tehtivit toimet vaikuttavat suoraan
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syntyvien pddstdjen madrdén, ja kdytintdjen oleellisimpana valinnan kriteerind on timén
vaikutuksen suuruus. Hallinnollisemmalla tasolla toteutettavat vihreédt kadytdnnot sen
sijaan ovat vahvasti yhteydessd padstolaskennan hydodyntdmiseen. Tdhén kategoriaan
valitut péastolaskennan kayttotarkoituksiin liittyvét vihredn logistiikan kdytdnnot ovat
toimitusketjujen optimointi, vihred hankinta ja alihankkijoiden vertailu, kuljetusten
suunnittelu, investoinnit energiatehokkuuden parantamiseksi ja pééstointensiteetin

vihentamiseksi sekd yhteistyohankkeet kuljetusten arvoketjun eri jdsenten kesken.
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3 Kuljetusten paastojen mittaus

3.1 Paastolaskennan kolme ulottuvuutta

Paastolaskentamenetelmid ja niiden toteuttamista tarkasteltaessa on oleellista hahmottaa,
ettd padstolaskentaa toteutetaan niin osana logistiikkapalveluita tarjoavien yritysten ja
kuljetusliikkeiden, kuin heidén asiakasyritysten toimintaa. Rahdinldhettdjan ulkoistaessa
rahdinkuljetuksen, on kuljetuksen pééstot ldhettdjan ndkokulmasta niin sanottuja
epdsuoria padstdjd, silld ne eivit ole seurausta timin omasta toiminnasta. Koska monilla
3PL logistiikkatoimijoilla ei ole omaa kuljetuskalustoa, vaan kuljetusratkaisut perustuvat
alihankintaan, kuljetusten paistot eivét heidinkdén kohdallansa ole luettavissa suoriksi
paastoiksi. Rahdinkuljettajalle, joka on itse ajoneuvon omistaja tai esimerkiksi liisaaja,
kuljetusten paidstot ovat sen sijaan suoria pdastdjd. (Ellram 2022, 475; Lagoudis ja Shakri

2015, 53.)

Kuljetusten padstot ovat samaa suorien ja epdsuorien piistojen logiikkaa noudattaen
jaoteltu yha kahteen luokkaan. Namé ovat polttoaineen palamisesta koituvat paéstot seka
toisaalta polttoaineen tuotannosta ja jakelusta atheutuvat paédstot. Ndistd ensimmaéinen on
luettavissa rahdinkuljettajan suoraksi péadstoksi, koska se tapahtuu tdmén toimesta.
Jalkimmainen sen sijaan on polttoaineen tuottajalle suoria padstdjd, ja rahdinkuljettajalle
epdsuoria padstdjd. (GLEC Framework 2019, 16—17; Gustafsson ym. 2021, 3; Petro ja
Konec¢ny 2017, 679.) Alla olevassa kuviossa on havainnollistettu padstdjen luokittelua ja

edelleen kuljetuksen pédstojen jakautumista tdssa luokittelussa.
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WTT-p3astot qp TTW-piistot == WTW-paistot

Polttoainetoimittajan Scope 1
nakdkulma
Rahdinkuljettajan/ Scope 3
e S 1
kuljetuskalustoa operoivan (pl.sahko cope
tahon nakokulma Scope 2)
Lc:glnstukkatmml]an Scope 3 Scope 3 Scope 3
nakokulma

Kuvio 6. Kuljetuspalvelun paastdjen muodostuminen ja jaottelu.

Pédstojen laskentaa ja raportointia varten Greenhouse Gas Protocol jasentdd padstot
edelld mainittuithin kysymyksiin liittyen kolmeen ulottuvuuteen (eli scopeen). Scope 1
kuuluu kyseisen yrityksen oman toiminnan suoraan tuottamat péadstt. Scope 2 kattaa
ostetun energian padstdt, mikd kuljetusten kohdalla tarkoittaa 1dhinnd mahdollisesti
kiytetyn sdhkon tuotantopdidstdjd. Scope 3 siséltdd laajasti epdsuoria pddstdjd, jotka
koituvat yrityksen hankkimasta tuotteesta tai palvelusta ja kuuluvat yrityksen tuotteen
toimitusketjun padstoihin, mutta joita se ei itse suoraan tuota. Kuljetuksen paistot ovat
kuljetustoiminnon ulkoistaneelle rahdinldhettdjdlle scope 3 padstdja. Kuljetuksen padstot
ovat useimmiten myds 3PL logistiikkatoimijalle scope 3 padstojd, silla tima ei1 kuljeta
lahetyksid omalla kalustollaan, vaan hankkii palvelun rahdinkuljettajalta. (GHG protocol
2011, 28-29.)

Kuljetuksen pééstot jakautuvat edelleen kahteen osaan: polttoaineen palamisreaktiossa
syntyvit TTW-pédstot (eng. Tank-to-Wheel) ja polttoaineen tuotannosta ja kuljetuksesta
atheutuneet WTT-pddstot (eng. Well-to-Tank). Yhdessd ndmid muodostavat
kokonaispadstot, WTW (eng. Well-to-Wheel). Polttoaineen palamisesta syntynee paastot
(TTW) ovat rahdinkuljettajalle scope 1 pddstdjd, ja polttoaineen tuotannon ja jakelun
padstot kuuluvat timén ndkokulmasta scope 3 padstoihin (WTT). (Petro ja Konecny 2017,

679; GLEC Framework 2023,16.)

Logistiikkatoimijoilla valtaosa litketoiminnan padstdistd on kuljetusten alihankinnan

vuoksi scope 3 padstdjd. Kolmannen scopen padstdjen huomioiminen on paistélaskennan
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ja -raportoinnin suhteen myos uusin vaatimustaso, ja padstolaskentamenetelméan kannalta
haastavin toteuttaa. Ellram ym. (2022) mukaan vuonna 2017 Yhdysvaltalaisten Fortune
500 listatun yrityksen toiminnassa scope 3 piddstdjen raportointi sekd niihin liittyva
tavoitteiden asettaminen oli yli 40 prosenttiyksikkod scope 1 ja 2 padstdjd viahdiseméaa.
Toimivan pédstdjen hallinnan on kuitenkin oltava kaikilta osin kokonaisvaltaista niin
suorien kuin epésuorien paéstdjen osalta, jolloin koko toimitusketjun paistoihin liittyvét
mahdollisuudet ja riskit tulee huomioitua (Lagoudis ja Shaki 2015, 53). Kuten mainittu,
scope 3 pdadstojen laskemiseen liittyy nykyddn myds lainsddddnnon asettamia
vaatimuksia. Rahdinldhettdjille kuljetuksen scope 3 pididstojen laskeminen edellyttia
paistotiedon tai sen laskemiseen tarvittavien tietojen saamisen logistiikkapalvelun

tarjoajalta (Davydenko ym. 2014, 366; Colicchia 2013, 207).

3.2 Paastolaskennan nykytila

Vihredn toimitusketjujen johtamisen yleistyessd 2010-luvun alussa, myos logistiikan
kasvihuonekaasupdistojen laskemisen menetelmid kehitettiin eteenpédin (Rigot-Muller
2013, s. 408). Globaalia ja yksiselitteistd padstolaskentastandardia ei kuitenkaan ole ollut
olemassa, mikd ei vastaa logistiikkatoimijoiden, kuljetusyritysten, huolitsijoiden ja
rahdinldhettdjien tarpeita (Wild 2021; Bask ym 2018, 2995). Tarve paremmalle
logistitkan pédstdlaskennan tasolle on toimialalla tunnistettu jo useiden vuosien ajan
(Davydenko 2014, 363; Wild 2021, Touratier-Muller ja Ortas 2021). Tilanteen
parantamiseksi on kuitenkin viime vuosina ndhty vaivaa, mistd esimerkkind toimii

vuonna 2023 julkaistu uusi ISO 14083 standardi.

Péastolaskentamenetelmien kehittdminen on kuitenkin haastavaa. Pddstolaskennan pitéisi
palvella erilaisia tarpeita erilaisissa tilanteissa, ja samalla jittdd mahdollisimman vdhin
liikkkumavaraa erilaisille tulkinnanvaraisuuksille vertailtavuuden ja yhtendisyyden
saavuttamiseksi. Kellner ja Schneiderbauer (2018, s. 298) kiteyttivit yleisen menetelman
tavoitteeksi sen, ettd se mahdollistaisi toimitusketjujen ympéristoystivillisyyden
vertailun, erilaisten logistiikan vaihtoehtoisten strategioiden ja prosessien vertailun niiden
padstdtasojen suhteen, sekd auttaisi tunnistamaan kasvihuonekaasujen vdhentdmisen
mahdollisuudet ja parhaat kdytinnot. Pdédstdlaskennan tulee my0s tuottaa pédstdtieto,
joka mahdollistaa lainsddddnndn toteutumisen valvonnan, tdyttdd asiakastarpeet ja

helpottaa toimialan laajuista vertailuanalyysid (Kellner 2016).
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Soveltuakseen nidihin tavoitteisiin, pédstolaskelmamenetelmélle on yleistettdvissa
tavoiteltuja ominaisuuksia. Wild (2021, s.2) luettelee toimivalta metodilta vaadittavina
ominaisuuksina yksinkertaisuuden, tarkkuuden, Ildpindkyvyyden, joustavuuden ja
kayttokelpoisuuden. Eri sidosryhmit hyddyntdvit pddstdlaskentaa eri tarkoituksiin ja
paistolaskennalta vaaditut ominaisuudet ovat jossain méidrin myods ristiriidassa
keskenddan.  Toimivan  piéstolaskentametodin  tulisikin ~ esimerkiksi  kyetd
tasapainottelemaan yksinkertaisuuden, tarkkuuden ja joustavuuden vililla, silld kaikkia
nditd ominaisuuksia ei ole mahdollista maksimoida samanaikaisesti. Esimerkiksi
logistiikkatoimijan omien pidédstdjen vdhennys -tavoitteiden seurantaan kaytettava
laskenta ja asiakkaan ldhetyskohtaiseen laskentaan kéytettdvd laskenta asettavat
kéytettdaville laskentamallille erilaisia vaatimuksia erityisesti datan allokoinnin suhteen
(Davydenko 2014). Oleellinen laskentamenetelmén vaatimuksiin ja kéytettdvian datan
tarkkuuteen vaikuttava asia on myos se, kéytetddnko pédstolaskentametodia kuljetusten
ja toimitusketjujen suunnitteluun ennen kuljetusta vai toteutuneiden kuljetusten paéstdjen
raportointiin (Davydenko 2014, 365; Jevinger ja Persson (2016, 304; Kirchstein ja Meisel
2015, 14).

Padstolaskentamalleja voi rakentaa kahdella vaihtoehtoisella tavalla: kuljetusetdisyyteen
perustuvalla tavalla (eng. distance based, activity based) tai kulutetun polttoaineen
madrdin perustuvalla tavalla (eng. fuel based, energy based) (Lagoudis ja Shakri 2015,
ISO 14083). Kulutetun polttoaineen tai energian maardin perustuva laskenta on tarkempi
ja todenmukaisempi, mutta se asettaa ldhtokohtaisesti korkeamman vaatimustason datan

saatavuudelle.

Kulutetun energian méairddn perustuvat laskentamallit voi jakaa makro-, ja mikrotason
malleihin sen mukaan, kuinka tarkasti energian tai polttoaineen kulutusta arvioitaessa
pyritddn ottamaan huomioon kaikki sithen vaikuttavat osatekijat (Heinold ja Meisel 2018,
Du Plessis 2023). Makrotason malleissa voidaan pyrkid huomioimaan kuljetusmatkaan ja
kulkuneuvoon liittyvid paéstdihin vaikuttavia tekijoitd, kuten alueen topografia ja reitin
ajonopeus sekd ajoneuvon koko ja kuljetuksessa kiaytetty polttoaine. Mikrotason
malleissa nditd laskennassa huomioitavia tekijoitd on selvisti enemmaén ja ne viedddn
yksityiskohtaisemmalle tasolle, ja laskennassa pyritddn mallintamaan esimerkiksi
kithdytysten mdirédn ja ilmanvastuksen vaikutuksia (Heinold ja Meisel 2018; Kirchsten
ja Meisel 2015, 17; du Plessis ym. 2023). Useat tutkimusartikkelit kritisoivat makrotason

malleja liian epdtarkasta laskennasta, mutta mikrotason mallin vaatimukset datalle
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tekevdt menetelmistd huomattavan vaativia kédyttdd (Kirchstein ja Meisel 2015, 16).
Yleisimmin  kéytetyt mallit, kuten EcoTransit, jotka soveltuvat myos
intermodaalikuljetusten padstdjen laskentaan ovat makrotason malleja (Heinold ja Meisel

2018; DuPlessis 2023, Kirchsten ja Meisel 2015, 15).

Kuljetusten péastojen laskentaan liittyen on useita virallisia standardeja. Standardeissa on
eroja muun muassa niiden soveltuvuudessa eri kuljetusmuodoille, niissd méritetyissi
datan vaatimuksissa, allokointimetodeissa ja maantieteellisessé rajauksessa (Wild 2021).
Oleellisimmat standardit ovat GHG protocol, EN 16258, ISO 14067 ja uusimpana ISO
14083: 2023. Virallisten standardien lisdksi tarkasteluun on syytd ottaa GLEC

Framework ja lukuisat laskentatyodkalut.

GHG protocol ja ISO 14067 eivdt keskittyneet yksinomaan kuljetusten pédstdjen
laskentaan, vaan ne on laadittu koko organisaatioiden ja arvoketjujen tarkastelua varten
(Davydenko 2014, 364; Wild 2021, 4). EN 16258 sen sijaan on laadittu nimenomaan
kuljetuksen pédstolaskentaa varten, mutta se ei ole kuitenkaan riittdvin tarkka ja
kokonaisvaltainen laskennan harmonisoinnin nikokulmasta (Davydenko 2014).
Léhtokohtaisesti kaikki ndma standardit ovat toistensa kanssa yhtenevid. Poikkeuksena
tdssd on, ettd uusi ISO 14083 standardi on uusien muuntokertoimien osalta eroava EN
16258 kanssa. Kaikki standardit sallivat yhtd lailla sekd etdisyyteen ettd energiaan

perustuvien padstolaskentamallit.

GHG protocol:in kanssa yhtenevd GLEC Framework on ISO standardin noudattamisen
tueksi laadittu ohjeistus, jonka on kehittdnyt Global Logistics Emissions Council (GLEC
Framework 2023, 2; Wild 2021, 4). GLEC Framework ei ole virallinen kansainvilinen
standardi, vaan kattava asiantuntijoiden hyviksymd tyokalu. GLEC Frameworkin
ensimmaéinen versio julkaistiin vuonna 2016 ja uusin, ISO 14083 standardia noudattava
versio, julkaistiin vuoden 2023 alussa. GLEC Framework:in asemasta kertoo my®os se,
ettd uusi ISO 14083:2023 standardi on kehitetty osin sen pohjalta (GLEC Framework
2023, 2; Wild 2021, 4).

Standardeja noudattavia eri tahojen kehittdmid paastdlaskentamalleja ja mallien mukaan
rakennettuja pdistolaskureita on useita (Wild 2021). Petro ja Konecny (2017, 679)
mieltivit pddstolaskurin tietokoneohjelmana, jolla voidaan laskea yksittdisen kuljetuksen
padstot. Laskurityokalu voi hdnen mukaansa olla joko verkkosovellus, integroitu osa

toista ohjelmaa tai itse asennettava ohjelma. Petro ja Konecny vertailevat



38

tutkimuksessaan kolmea pédstolaskuria: Map & Guide, NTMCalc Basic 4.0 and
EcoTransit. Myods du Plessis 2023 mieltdd EcoTransit:in  kehittyneeksi
laskentatyokaluksi. EcoTransit on yhtendinen sekd uuden ISO 14083 standardin ettd
GLEC Frameworkin kanssa. EcoTranslt -laskentatyOkalu on tdssd tutkielmassa
kaupalliseen kéyttoon kehitetyistd laskureista tarkimmassa tarkastelussa sen saavuttaman
aseman vuoksi (du Plessis 2023, 3; Davydenko 2014; Heidelberg ym. 2016, Lin 2019, 2

mukaan).

3.3 Paastolaskennan toteutus
3.3.1 Laskentaprosessi ja laskennan parametrit

Paastolaskennan laskentaperiaatteet voivat jossain mddrin vaihdella lukuisten eri
laskentamenetelmien vililld. Tietyt padperiaatteet ja laskennan laajuuteen liittyvét
rajaukset ovat kuitenkin yhteisid EN 16258 ja ISO 14083-standardille, ja tdtd kautta myos
ndiden kanssa yhtendisille laskentamenetelmille. Téssd kappaleessa tehty tarkastelu nojaa
vahvasti uuden ISO 14083:2023 standardin asettamiin raameihin ja vaatimustasoon.
Tamd on perusteltua, koska kuten luvussa 2.3.1 todettiin, ISO 14083 standardia
kaavaillaan uudeksi paistolaskennan laadun ja toimintatapojen mairittdjdksi. Monet
padstolaskennan elementtejd tarkastelevat tutkimukset pohjautuvat sen sijaan EN 16258
standardiin (ks. Kellner 2018, Kirchenstein ja Meisel 2015, Davydenko ym. 2014,
Jevinger ja Persson 2016) silld se oli pitkddn kaikkein kattavin péastdlaskennalle
saatavissa oleva virallinen ohjeistus. Kuljetuksen péastdjen laskennan tulee kattaa seké
WTT ettd TTW péadstot (GHG-protocol, ISO 14083:2023). Alla on kuvattu ISO 14083
standardin mukainen ldhetyskohtaisten padstdjen laskentaprosessi mahdollisimman

pelkistetyssd muodossa.

1. Kuljetusketjun osuuksien (TCE) 2. TOC madrittdminen valituilla parametreilla 3. Lasketaan 4. Summaamalla
tunnistaminen ja madrittdminen -» TOC:n p&dstdintensiteetti, joko... jokaisen TCE:n saadaan koko
-> kuljetusaktiviteetti a) ..etdisyyteen perustuvalla laskennalla, tai | paastot kuljetuksen pdastot
b) ..energiaan perustuvalla laskennalla:

Vaihe 1: Energiaintensiteetti MJ/t-km
Vaihe 2: Paastbintensiteetti CO2e/t-km

Kuvio 7. Lahetyskohtaisten kuljetusten paastdjen laskentaprosessin vaiheet.



39

Néamé laskentaprosessin neljd vaihetta toteutuvat huolimatta siitd, onko laskennan
lahtokohtana oletusarvojen kiyttd, mallinnetun datan avulla suoritettu laskelma vai
primairistd dataa hyodyntava laskentametodi. Vaiheita ja niihin siséltyvad laskentaa on

kasitelty yksityiskohtaisemmin seuraavaksi tdsséd luvussa.
Kohta 1: TCE:n kuljetusaktiviteetin mairittiminen

Lihetyskohtaisten kuljetusten laskemisen prosessi tulisi aloittaa ensin kyseessd olevan
kuljetusketjun mairittelylld, ja jakamalla se osiin (Gialos ym. 2022, 5; Wild 2021; ISO
14083; GLEC Framework 2023, 15). Naiihin osiin viitataan tidssd ISO 14083
terminologian mukaisesti lyhenteelldi TCE (eng. transport chain element). Jokaiselle
kuljetuksen eri osuudelle tulee laskea pédstot erikseen. Tdmé menettely auttaa tekeméédn
kokonaisuudesta hallittavamman ja kdyttokelpoisemman (Davydenko 2014, 365; Wild
2021, 15). Jokainen eri kulkuneuvolla kuljettu matka tulee olla erotettuna omaksi
osuudekseen. EN 16258 jétti tdhén erotteluun liittyen paljon tulkinnanvaraa (Davydenko
2014, 367), ja eri vaiheiden méiérittelyn kdytdnnon tulkinta vaihtelee merkittavisti eri
laskentatapojen vililld (Wild 2021, 6). Uusi ISO 14083 antaa jamptimmén méérittelyn
sille, ettd kuljetuksen jokainen, eri kulkuneuvolla kuljettu, osuus tulee kisitelld erikseen.
Jokaiselle TCE:lle tulee méérittdd oikea kuljetusaktiivisuuden maéaré, joka ilmaistaan
useimmiten tonnikilometreind. Uuden ISO standardin mukaan my6s HUB:it pitdi erottaa
omaksi osuudeksi, jotka siséllytetdén lopuksi kuljetuksen kokonaispéddstdihin, kun
osuudet lasketaan yhteen. Ndmé osuudet on kuitenkin tissd gradussa rajattu tarkastelun

ulkopuolelle.

Kunkin TCE:n kuljetusaktiviteetin maira lasketaan kaavan 1 mukaan, kertomalla rahdin
massa kuljetuksen etdisyydelld (ISO 14083, 16; GLEC Framework 2023, 21).
Kuljetuksen etdisyyteen tulee muistaa laskea mukaan myos kuljetuksesta aiheutuneet

tyhjét kilometrit.
Kuljetusaktiviteetti (tkm) = rahdin massa (t) X kuljetuksen etaisyys (km)(1)

Taysikuormakuljetuksissa ldhetysten kuljetusaktiviteetin méérittiminen on merkittavésti
yksinkertaisempaa kuin osakuorma, tai kappaletavarakuljetuksissa. Mitd enemmén
matkalla on pysidhdyksid ja useamman asiakkaan ldahetyksid, sitd monimutkaisemmaksi
padstdjen allokointi muuttuu (Jevinger ja Persson 2016, 299). Yhden ldhetyksen kuljetus

voi koostua monen rahdinkuljettajan ja eri kuljetusmuotojen pienistd palasista, joista
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jokaisesta tulisi osata allokoida kokonaispédéstdistd ldhetykselle sen vaatiman
kuljetuskapasiteetin mukainen osuus (Zhu ym. 2016, 366). Allokointiin liittyvid
kysymyksid on kuvattu tarkemmin seuraavassa luvussa laskennan syottddatan tarkastelun

yhteydessa.

Kohta 2: TOC:n péistointensiteetin mairittiminen

Toisessa laskentaprosessin vaiheessa ldhtokohtana eri osuuksien aiheuttamien paistdjen
laskemiseksi on, ettd jokaiselle osuudelle taytyy tunnistaa oma TOC (transport operation
category). Téassd on kyse siitd, ettd rajataan valitulla tarkkuustasolla joukko samanlaisia
kulkuneuvoja tai muuten kuljetuksen ominaisuuksiltaan yhtenevid kuljetuksia, joille
kdytetdin samaa pédstointensiteettid. ISO 14083 madrittdda TOC:n rajauksen
minimitarkkuustasoksi kulkuneuvotyypin. GLEC Frameworkin mallinnetun datan
oletusarvoista saa késityksen siitd, mitd tdméd tarkoittaa kdytdnnossd kunkin
kuljetusmuodon kohdalla. Esimerkiksi merikuljetuksessa Frameworkin tarjoama karkein
mahdollinen pééstdintensiteetin oletusarvojen luokittelu on eri kuljetusmuodoista selvésti
tarkin: Oletusarvot on jaoteltu yhteensd 55 kategoriaan aluksen tyypin ja kokoluokan
mukaan, jonka jélkeen jokaisen kategorian sisélld on kolme polttoaineesta riippuvaista
vaithtoehtoa (GLEC Framework 2023, 95-98). Maantiepuolella oletusarvojen
minimitarkkuustason jaottelu on tehty ajoneuvon kokoluokan mukaan neljdén
kategoriaan. (GLEC Framework 2023, 91.) Tarkimmillaan TOC taas voidaan rajata
esimerkiksi yhden tietyn kulkuvélineen tiettyyn liikennoitdvédn reittiin (ISO 14083;

GLEC Framework 2023, 23).

TOC:n laajuus on péadstdlaskennan tarkkuuden kannalta keskeisessd roolissa. Hyvin
erilaisten energiankulutusten omaavien kulkuvélineiden ja kuljetusreittien yhdistiminen
samaan TOC:hen lisdd tarkastelujoukon hajontaa, jolloin keskiarvo ei vilttdimattd kerro
jokaisen kuljetuksen osuuden vaatimaa energiantarvetta endd kovin totuudenmukaisesti
(du Plessis ym. 2023, 2). Wild (2021, 13) mukaan TOC:n rajauksessa tulisi huomioida
kolme asiaa, joiden tulee saman TOC:n sisélld olla yhtenevid: kulkuneuvon kokoluokka
(esimerkiksi 40-t rekka), moottorin voimansiirtoteknologia sekd kiytetty polttoaine ja

reitin ominaisuudet.
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Kun TOC on rajattu, sille kuuluvien paistéjen laskeminen riippuu paljon valitusta
laskentamenettelystd, ja saatavan datan laadusta. Kaikkein vaivattomin ja samalla
heikkolaatuisin laskelma saadaan aktiviteettiperusteisessa eli etdisyyteen perustuvassa
laskennassa, jolloin TOC:n paistdintensiteetti kuljetetulle tonnikilometrille poimitaan

suoraan tonnikilometrikohtaisen péaéstointensiteetin oletusarvista (g CO2e/t-km).

Energiaan perustuvassa laskentatavassa lahdetdén sen sijaan litkkeelle TOC:n vaatiman
polttoaineen méédrdn madrittimisestd. Tdma voidaan tehdd joko primiéridatan avulla,
jolloin tiedetddn TOC:n tarkka, polttoaineen kulunut maéra. Toinen vaihtoehto on laskea
arvio kulutetusta energiamddrdstd kuljetusaktiviteetin madrdn ja kuljetuksen
energiatechokkuuden avulla (Lagoudis ja Shakri 2015, 54). Sekunddiridataa kaytettdessi
tdimd tehdddn TOC:n energiaintensiteetin valmiiden oletusarvojen (MJ/tkm tai litra
polttoainetta/tkm) avulla. Energiantarpeesta polttoaineen médrddn, tai toisinpdin,
padstddn polttoainekohtaista muuntokerrointa kayttdmalla (Heinold ja Meisel 2018, 425).
Energiankulutukseen vaikuttaa kulkuneuvon tyypin lisdksi monet operatiiviset asiat,
kuten kuljetuksen tiyttoaste, jotka on usein oletusarvoissa asetettu empiirisen keskiarvon
mukaan arvioiduksi vakioksi. N4&itd tekijoitd voidaan kuitenkin laskentamalleissa
huomioida sen mukaan, kuinka monimutkaiselle tasolle laskenta ollaan valmiita vieméaén.
Esimerkiksi du Plessis (2023, 13) sekd Kellner ja Schneiderbauer (2018, 300) kéyttavat
malleissaan energiankulutuksen laskemisessa ajoneuvolle sopivan oletusarvon mukaista
energiankulutusta, jota he mallintavat kuljetuksen tyhjien kilometrien ja tiyttdasteen
mukaan. du Plessis péddtyy rakentamaan laskumallin tyhjin  ajoneuvon
polttoaineenkulutuksen oletusarvoon ja muuntokertoimeen, jolla lisdéntyneen massan

vaikutus saadaan huomioitua (ao. kaava).
Polttoaineen maara = A X Dynt + B X (rahdin paino X Diastattu) (2)

Téssd kaavassa A on tyhjin ajoneuvon kilometrikohtaisen polttoainekulutuksen
oletusarvo, Dyn on kuljetuksen etdisyys sisdltden tyhjét ja lastattuna ajetut kilometrit, B
on rahdin massan vaikutusta kuvaava muuntokerroin ja Diastarru On kuljetuksen lastattuna

ajetut kilometrit.

Kun on saatu selville TOC:n energiankulutus tai polttoaineenkulutus tietyltd ajanjaksolta
tai yksittdiseltd kuljetukselta, voidaan tdméd jakaa saman ajanjakson tai kuljetuksen
kuljetusaktiviteetin ~ kokonaismaéralla. Téalloin  saadaan  selville  TOC:n

tonnikilometrikohtainen energiaintensiteetti (MJ/tkm).
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Kun energiaan perustuvassa laskelmassa on saatu selville kyseisen TOC:n
energiankulutus tai polttoaineen kulutus jokaista kuljetettua tonnikilometrié kohden, tulee
madrittdd kdytetyn energian aiheuttamien péédstéjen madrd. Tami tapahtuu kertomalla

polttoaineen tai energian médrd padstokertoimella.

gCo2e

5 3)

Paastot (gC02e) = kulutettu polttoaine (1) tai energia (M]) X k (

Tdssd laskennan vaiheessa on oleellista, tiedetddnkd kéytetty kayttovoima, vai
kdytetddnko energianintensiteetin osalta oletusarvoa, joka perustuu toimialan
polttoaineiden kdyton kuljetusmuotokohtaiseen keskiarvoon. Kéytetylle energiamaéralle
maidritetddn sekd kuljetuksen aikana syntyvit, TTW pééstot, ettd kaikki kuljetuksesta

aitheutuvat, WTW paistot. (ISO 14083, 83.)

Kun tarkasteltavan aikajakson TOC:n aiheuttamat ovat paistot selvilld, voidaan laskea
TOC:n tonnikilometrikohtainen pédstdintensiteetti (gCO2e/tkm) jakamalla padstot
tarkastelujakson  kokonaiskuljetusaktiviteetin ~ madrdlla. Talla tavoin ilmaistu
paéstointensiteetti tukee monia péédstdlaskennan kayttotarkoituksiin liittyvid vihredn
logistiikan kaytantdjd, mikdli sen médrittimisessd on kaytetty tarpeeksi laadukasta dataa.
(ISO 14083:2023, 35-36.)

TOC:n kokonaispaastot (CO2e)
TOC:n kuljetusaktiviteetti (tkm)

TOC:n paastointensiteetti gCO2e/thm = 4)

Kokonaisuudessaan laskentaprosessia tarkasteltaessa voidaan yksinkertaistaa, ettd TOC:n
padstdintensiteetin madrittimisessd on tunnistettavissa kaksi tulosten tarkkuuden osalta
merkittdvad kohtaa, joiden suhteen ISO 14083 sallii eri menettelytapoja ja ratkaisuja.
Ensimméinen ndistd on TOC:n rajaamisen tarkkuus: Kuinka suppeaksi samaa
padstodintensiteettid edustava joukko rajataan esimerkiksi ajoneuvoon, polttoaineeseen tai
reitin ominaisuuksiin liittyen? Toinen oleellisista valinnoista koskee syottodatan laatua ja
hankintamenetelméa: Kaytetddanko todelliseen kulutukseen perustuvaa priméairidataa vai

tietokannasta poimittua oletusarvoa?
Kohta 4 ja 5: Kunkin TCE-kohtaiset piastot ja kuljetuksen péaistot yhteensi

Kun matkan jokaisen = TCE:n  kuljetusaktiviteetin mddrd ja  osuuden
tonnikilometrikohtainen paistdintensiteetti on tiedossa, saadaan selville jokaisen osuuden
aitheuttamat paistot. Laskemalla ndma eri kuljetuksen osuuksien pééstot yhteen saadaan

tulokseksi koko kuljetuksen 1dhetyskohtaiset padstot.
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3.3.2 Datan keraaminen ja datan laatu

Datan saatavuus on piéstolaskennan kdytdnnon toteutuksen kannalta keskeinen asia.
Datan laatuun ja saatavuuteen liittyvdssd pohdinnassa tulee tiedostaa, misté
laskentaprosessin vaiheesta minkdkin syottodatan yhteydessd on kyse. Tdssd kappaleessa
eritellyt kokonaisuudet ovat TCE:n kuljetusaktiviteetin méadrittimiseen tarvittava data,
TOC:n energiaintensiteetin méérittdimiseen kaytettidva data ja TOC:n paistdintensiteetin
laskemisen syottodata, jossa on edelleen huomioitava WTT ja TTW osuudet erikseen.
Eniten tilaa sekd tarkastellussa kirjallisuudessa ettd tdssd luvussa annetaan
energianintensiteetin madrittelylle, silld timéin laskennan vaiheen voi suorittaa monella
toisestaan merkittavasti eroavalla tavalla ja tdysin eri laatutason syottddatalla. Nama ovat
laskennan kokonaisvaltaisen laadun kannalta merkittdvid valintoja. Vaikka pééstdjen
laskennassa sama perusmentaliteetti on sovellettavissa kaikkiin kuljetusmuotoihin, osa
syottodataan liittyvistd asioista, kuten tarvittavat parametrit tai datan saatavuus, eroavat
eri kuljetusmuotojen yhteydessd. Niinpd datan laatuun ja sen kerddmiseen liittyvid

seikkoja tarkasteltaessa on muistettava tiedostaa, mistd kuljetusmuodosta on milloinkin

kyse.
Kuljetusaktiviteetin maarittamisen vaatima syottodata
Etaisyyteen perustuvan Energiaan perustuvan laskennan
laskennan paastointensiteetin paastdintensiteetin syottodata
syottodata

4

Energiainten- - WITT + TTW
siteetti paastointensiteetti

Kuvio 8. Eri laskentametodeissa tarvittavat laskennan syéttddatan kokonaisuudet.

Eri laskentamenetelmien ja niiden eri vaiheiden vaatima data on tdssd luvussa kisitelty
paloittain. Ensimmadisend tarkastellaan kuljetusaktiviteetin maérittdmiseen tarvittavaa
syottodataa. Tdma vaihe on tarpeellinen riippumatta siitd, kdytetddnko paédstolaskelmassa
etdisyyteen vai energiankulutukseen perustuvaa laskentatapaa. Toisena kokonaisuutena

luvussa perehdytdin TOC:n pédstdintensiteetin laskemiseen vaadittavaan dataan.
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Padstointensiteetin - médrittimiseen vaadittava data riippuu paljolti  valituista
laskentamenettelyistd, minkd vuoksi tdmi aihekokonaisuus jakautuu myos syottddataa
kisiteltdessd kahteen vaihtoehtoiseen polkuun. Ensimmadisend néistd pureudutaan
laskentaan etdisyyteen perustuvalla laskentamenettelylld, jolloin syottodatana kéytetdén
pitkélti oletusarvoja. Toisena péddstointensiteetin madrittimisen tapana oleva
energiaperusteinen laskentatapa muodostuu kahdesta vaiheesta, energiaintensiteetin
madrittdmisestd ja tdtd seuraavasta paastointensiteetin madrittimisesti. Ndiden vaiheiden

syottodatan hankintaan ja laatuun liittyvdt huomiot on jaettu omiin kokonaisuuksiinsa.
TCE:n kuljetusaktiviteetin méirittimiseen tarvittava data

TCE:n kuljetusaktiviteetin méérittdmiseen tarvittava data on lihtokohtaisesti melko
yksiselitteisesti rajattavissa: Kuljetusaktiviteetti madrittyy kuljetuksen etdisyyden ja
kuljetetun rahdin médardn mukaan, ja se ilmoitetaan tyypillisesti tonnikilometreind. Tadma
kuljetusten pééstdjen allokoinnissa kaytetty kuljetusaktiviteetin méadrittimisen tapa
voidaan ndhdd pragmaattisena ndkokulmana, jonka etuna on sen selkeys ja
helppokayttdisyys (Kellner 2016, 569; Wild 2021, 7). Kuten muidenkin paéstolaskennan
elementtien suhteen, myos allokoinnissa on mahdotonta samanaikaisesti saavuttaa
kaikkia ideaalin menetelmédn etuja. Néin ollen paras menetelmd on jonkunlainen
tasapainotettu kompromissi eri vaatimusten vililli (Zhu ym. 2014, 40). Esimerkiksi
erilaisia peliteoreettista 1dhestymistapaa noudattavat allokointimenetelmit voisivat
mahdollistaa tonnikilometrien mukaan madritettavai kuljetusaktiviteettia
oikeudenmukaisemman padstdjen jakautumisen kuljetusten vélilld, mutta ndiden
menetelmien kdyttd olisi kdytdnndssd hankalaa ja tyoldstd (Kellner 2016, 569).
Kuljetuksen TCE:n tonnikilometrien miérittdmisessd on ISO 14083 -standardin raamien
puitteissa hiukan litkkumavaraa, mutta paapiirteittiin sekd kuljetettujen kilometrien etti

ldhetyksen painon mairittiminen on yksinkertaista.

ISO 14083 antaa etdisyyden méarittdimiseen kolme vaihtoehtoista tapaa. Ensisijaisesti
suosittava etdisyyden madrittdimistapa on maantie-, raide-, ja meriliikenteessd lyhyimmaén
mahdollisen etdisyyden kdyttdiminen huomioiden kyseisen kuljetusmuodon mahdolliset
reitit kuten tieverkostot tai laivojen véyldt, SFD (shortest feasible distance), tai GCD
(great circle distance), jolloin etdisyys mitataan suoraan koordinaattien avulla ikdén kuin
linnuntietd. Lentoliikenteessa tulee pyrkid GCD kéyttoon. Tilanteissa, joissa ndma tavat

eivit ole mahdollisia, tulee etdisyys madrittdd kuljetuksen toteutuneen etdisyyden ja
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muokkauskertoimen, DAF (distance adjustment factor) avulla. EcoTransit
laskentatyokalu madrittdd etiisyyden reititysjarjestelmid apuna kéyttden ISO 14083
suositusten mukaan SFD ja GCD tavoilla (EcoTransIT World 2023, 47-51). Kuljetuksen
etdisyyden mittaamisessa suuria vadristymid voi syntyéd, mikdli yhden kuljetusmuodon
osuus oletetaan automaattisesti yhdeksi TCE:ksi. Esimerkiksi lentorahdissa péddstoihin
voi tulla huhuomattavan suuria heittoja, mikéli vaihtolennoilla kulkevan rahdin oletetaan

kulkevan yhdella suoralla lennolla (GLEC Framework 2019, 33)

Kellner (2016, 570) argumentoi, ettd maantiekuljetusten piddstdjen allokoinnin
yhteydessd todellisuudessa matkatun etdisyyden kéyttimistd (eng. actually travelled
distances) tulisi epéreiluuden vuoksi vélttda, koska tdlloin ldhetyksen piirteiden lisdksi
rahdinkuljettajan valitsema reitti vaikuttaa yksittiisten kuljetusten paistoihin. Erityisesti
kappaletavarakuljetukset ovat pédstdlaskennan kannalta monimutkaisia ldhetysten
vilisen pééstojen allokoinnin suhteen. Kellner (2016, 568-569) nikee, ettd
tonnikilometrien mukaan maééritetyn kuljetusaktiviteetin puutteiksi voi mieltda
allokointimenetelmén mahdollistaman epireiluuden tarkeasteltaessa nouto- tai
toimituskuljetuksen kokonaispaéstojen jakautumista lahetyksille. Davydenko (2014, 367)
mukaan sama epdreiluuteen liittyvd ongelma voi nousta merkittivdnd esiin myds
konttiliikenteen yhteydessi, mikéli laivamatkan paétepisteiden véliseen reittiin tulee lisdd
kilometreji toisten ldhetysten takia tehtdvin satamapysdhdyksen vuoksi. Wild (2021, 13)
suosittaa GSD kayttamistd kaikkien kuljetusmuotojen yhteydessd yhdenmukaisuuden
lisddmisen vuoksi. My6s Davydenko (2014, 369-370) suosittaa GSD kéyttdmistéd

toteutuneen etdisyyden sijaan samoista syisté.

Etdisyyden maédrittdmisessd oleellista on huomioida mukaan myds lahetyksestd
atheutuvat tyhjat kilometrit (Gialos 2022, 5; ISO 14083 2023, 13; Lin 2019, 2). Zhu ym.
(2013, 47-50) toteaa tdmdn olevan merikuljetuksiin liittyen konttiliikenteen osalta
erityisen oleellista, silld paluumatkalla kuljetetuilla tyhjilld konteilla on suuri negatiivinen
vaikutus kaluston kokonaiskapasiteetin kidyttdasteeseen. Tyhjien paluukonttien paédstdjen
osuuden koko laivamatkan padstdistd he suosittelevat allokoimaan kyseisten konttien
omistajien kdytossi oleville konteille. Tdmén tautalla on ajatus siitd, ettd padstot kuuluvat

kuljetetulle rahdille, eika konteille.

Kuljetetun rahdin méérin osalta kuljetusaktiviteetin méérittdmisen kannalta oleellisinta

on usein l4hetysten massa. Poikkeuksina tdhdn ovat tilanteet, joissa voi olla perusteltua
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ilmoittaa rahdin midrd sen tilavuuden mukaan. Esimerkiksi merikuljetuksissa
konttiliikenteessd allokointi tilavuuden mukaan (volume-based method) voi olla jarkevaa,
silld vaikka painolla onkin merkitystd kokonaiskulutuksen ja tdtd myotd padstdjen
kannalta, ei paino ole yleensé kapasiteetin suhteen rajoittava tekija (Zhu ym. 2013, 41).
Talloin kaytetddn yksikkond tyypillisesti TEU:ta, joka voidaan ISO 14083 (2023, 16)

mukaan muuntaa kilogrammoiksi vakiokertoimen avulla.

Tonnikilometrien mukaan maédritetyn kuljetusaktiivisuuden toimivuuden kannalta on
oleellista sydttddatan johdonmukainen kdyttd. Jevinger ja Persson (2016) ovat
ensisijaisesti maantierahdin kappaletavarakuljetusten TCE:n kuljetusaktiviteetin
madrittdmiseen liittyen hahmotelleet neljé tasoa datan saatavuudelle. Niistéd vain korkein
luokka, “tdydellinen informaatio”, tiyttdd EN 16258 tdyttdmit vaatimukset. Talloin
tiedossa tulee olla koko kuljetetun reitin lasketut paéstot, kaikkien kuljetuksen ldhetysten
paino tai muu kapasiteettia rajoittava tekijd ja kaikkien Il&hetysten lastaus- ja
purkupisteiden sijainnit ja etdisyydet. Kdytdnnossd tdmi tarkoittaa, ettd esimerkiksi
yksittdisen noutokuljetuksen ldhetyskohtaisia pédéstojd ei voi laskea ilman tietoa koko
kuljetuksen ldhetysten yksityiskohdista sekd niiden muodostamasta kokonaiskuvasta.
Nédin ollen rahdinkuljettajan osallistuminen muodostuu riittdvdn laskennan tason
edellytysten kannalta pakolliseksi. Toinen oleellinen huomio on se, ettd kuljetusten
padstdodatan hallintaa ei voi ratkaista liittdmalld pééstotietoa ldhetykseen ikddn kuin
fyysisesti (intelligent product concept) luettavalla tunnisteella 1dhetyksen purkuhetkelld,
koska purkuhetkelld ei ole vield tiedossa koko kuljetuksen osalta tarvittavia tietoja. Néin
ollen datan késittely on tehtdva keskitetysti, mikd on vdistaméttd datan hallinnan kannalta

monimutkaista. (Jevinger ja Persson 2016, 303—-304.)

TOC:n piastointensiteetin méirittimiseen tarvittava data etiiisyyteen perustuvassa

laskentatavassa

TOC:n piaistointensiteetin madrittdimisessd on jilleen muistettava kaksi vaihtoehtoista
laskennan tapaa. Mikéli padstdjé laskevalla taholla ei ole pdédsyé energian tai polttoaineen
kulutuksen médrittimisen mahdollistavaan dataan, jd4 vaihtoehdoksi kdyttdd laskennassa
etdisyyteen perustuvaa tapaa (Lagoudis ja Shakri 2015, 56). Télloin laskennassa
kiytetddn kilometrikohtaisen pééstointensiteetin oletusarvoja (kg CO2e/tkm). Nadma
oletusarvot yhdistdvit energiatehokkuuden ja padstdintensiteetin. Niissd voi olla myds

yhdistetty polttoaineen palamisvaiheen pddstot ja tuotantovaiheen pééstot, ja ilmoitettu
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suoraan WTW:n piistointensiteetti (Lagoudis ja Shakri 2015, 55). Oletusarvojen kéyttd
on selvésti tuotu esiin vaihtoehtona, jota tulee kayttdd vain laadukkaampien
menettelytapojen ollessa mahdottomia toteuttaa tai esimerkiksi laskentaa aloittavan

toimijan ensimmaisen vuoden laskennan tapana (ISO 14083, 27; Wild 2021, 11)

Oikean oletusarvon valitseminen on laskennan laadun kannalta kriittistd (Lagoudis ja
Shakri 2015, 56). Tdtd havainnollistaa hyvin esimerkiksi Heinoldin ja Meiselin (2018,
425) eri ldhdetietokannoista kokoama lista tonnikilometrikohtaista paistdintensiteetin
oletusarvoista maantie- ja raidekuljetuksille, silld listan arvot vaihtelevat yli 100
prosenttiyksikon laajuudella. ISO suosittaa kdyttdméédn oletusarvoja, jotka on valittu
mahdollisimman tarkalla tasolla kuvastamaan TOC:n ominaispiirteitd. Lisdksi jokaisen
kiytetyn oletusarvon ldhde on sisdllytettdva padstolaskelmaan, jotta padstolaskelman
oikeellisuus on jilkikdteen arvioitavissa. (ISO 14083 2023, 110.) ISO 14083 ei
kuitenkaan tarjoa kilometrikohtaisten pééstdintensiteettien oletusarvojen léhteiden
valintaan tarkempia méérdyksid, vaan vetoaa tdssid yhteydessd pdidst6jd laskevan tahon
omaan harkintaan. ISO 14083 (2023, 110) kuitenkin tuo esiin GLEC Framework:in
tarjoamat oletusarvot hyvind ldhteend, jota paivitetddn, tasaisin viliajoin. Joidenkin
maiden kohdalla ensisijainen péaistdintensiteetin ldhde voi olla my6s kansallinen
lahdetietokanta. Téllaisina esimerkkivaltioina on ISO 14083:2023 standardissa (2023,
111) mainittu Japani, UK ja Ranska.

GLEC Framework (2023) mahdollistaa eri tarkkuustason kilometrikohtaisten
padstointensiteettien oletusarvojen kayton. ISO 14083 (2023, 22) antaa ymmartia, etti
TOC tulee olla mééritelty vahintdin “kulkuneuvotyypeittdin” (eng. spesific vehicle type).
GLEC Framework (2023, 83—-100) tarjoaa tdllaiselle kaikkein yksinkertaistetuimmalle
laskentaratkaisulle oletusarvot kuljetusmuodoittain alla olevan taulukon tarkkuustason
mukaisesti. Tutkimuksen empiirisen aineiston kerddmisen alkaessa tuorein GLEC
Framework (2023) oli aivan vastikdén julkaistu. Tatd edellinen vuonna 2019 julkaistu
GLEC Framework noudattelee oletusarvoissa pitkilti samanlaista kategorisointia.
Oleellisin ero ndiden kahden julkaisun vélilli lienee merilitkenteen lisddntyneet
alustyyppien kategoriat ja  padstOintensiteetin  oletusarvoihin  lisdtty  uusi

polttoainekategoria, alhaisen rikkipitoisuuden polttodljy (VLSFO).
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Taulukko 2. GLEC Framework:in minimitarkkuustason TOC:n luokittelu ja oletusarvojen
lahdetietokannat kuljetusmuodoittain.

polttoainevaihtoehtoa!)

Kemikaalisdilidalus (5 kokoluokkaa)
Yleisrahtialus (4 kokoluokkaa)
Nestekaasuséilidalus (4 kokoluokkaa)
Oljysiilidalus (8 kokoluokkaa)

Muut séilidalukset (2 kokoluokkaa)
RoPax-alus (4 kokoluokkaa)
Ro-ro-alus (4 kokoluokkaa)
Kylmissé kuljetettava irtolasti (4
kokoluokkaa)

Ajoneuvot (3 kokoluokkaa)
Konttiliikenne:

kaksi keskiarvoa (tai tarkemmin reiteittiin)

Kuljetus- | TOC:n minimitarkkuustason laskentaan Glec framework
muoto tarjottu vaihtoehto oletusarvodatan lihde
(jota useissa tapauksissa
jalostettu mallintamalla)
Lento Kun konetyyppi ei tiedossa: kaksi ICAO, EcoTranslt
kategoriaa matkan pituuden mukaan
Raide EU keskiarvo, US keskiarvo EU: UIC Railway
(saatavilla myds Euroopan keskiarvo Handbook 2017, IEA
) o L global electricity emission
erikseen sdhkoistetyille- ja diesel factors (2018)
rataosuuksille) US: ERTAC (Eastern
Regional Technical
Advisory Committee)
Maantie Eurooppa ja Eteld-Amerikka, minimitaso: | SmartWay 2022 (Pohjois-
pakettiauto (<3.5tGVW) Amerikan arvot),
HBEFA (Handbook of
kuorma-auto ((3.5-7.5 t GVW) Emission Factors),
MGV (7.5-20t GVW) UK Government GHG
HGV: (>20 t GVW) Conversion Factors for
Company Reporting,
Base Carbone database,
Network for Transport
Measures (NTM)
Meri Muut kuin konttialukset (Kaikilla kolme

IMO 4th GHG study

Konttiliikenne: Clean
Cargo Working Group
(CCWQ)
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Oletusarvoja kg CO2e/tkm 16ytyy GLEC Frameworkistd tonnikilometrikohtaisille
paéstdintensiteeteille myds tarkemmin maériteltyjen TOC osalta, ja joissakin
kuljetusmuodoissa WTT ja TTW vaiheiden pééstointensiteetit on tdlloin myos
oletusarvoissa eritelty. Tarkemman tason oletusarvoissa on eroteltu maantie-, meri-, ja
rautatiekuljetusten osalta myos eri kdyttovoima. Télld on joissain tapauksissa laskennan
tulokseen merkittdvd vaikutus. Joillekin kuljetusmuodoille 16ytyy oletusarvoja hyvin
laajalla skaalalla, mikd voi aiheuttaa ongelmia vertailtavuuteen liittyen. Toisille
kuljetusmuodoille oletusarvoja on saatavilla huomattavasti suppeammin, mika
puolestaan heikentdé niitd oletusarvoja hyddyntivén pééstdjen laskennan laatua suurten

oletusten ja yleistysten vuoksi. (GLEC Framework 2023, 83.)

Tarkimmat oletusarvot 10ytyvit GLEC Framework:issd Euroopan ja Pohjois-Amerikan
alueille. Eri kuljetusmuotojen vililld oletusarvojen muodostamisessa hyddynnetyt ja
datatietokannat vaihtelevat. Taulukkoon on kerdtty GLEC Frameworkin oletusarvojen
madrittimisessd hyddynnetyt tietokannat, joita on lukuisia. Maantiekuljetusten osalta yksi
oletusarvojen keskeisimpid datan ldhteiti on HBEFA. HBEFA:n arvot perustuvat
ajoneuvojen dyno-testaukseen ja niiden mikrotason mallintamiseen PHEM-mallin avulla
(DuPlessis ym. 2023, 3; Kirschstein ja Meisel 2015, 15). Du Plessis ym. (2023, 3) pitdvit
GLEC Frameworkin oletusarvojen kéyttod padsdintdisesti hyvdnd padstolaskennan
lahtotason keinona. He kuitenkin kritisoivat oletusarvoja muun muassa Aasian ja Afrikan

maantiekuljetusten oletusarvojen epitarkkuudesta.

TOC:n paastointensiteetin médrittimiseen tarvittava data energiaan perustuvassa

laskentatavassa
TOC:n energiaintensiteetin méarittimisessi tarvittava data

Tdmén kappale on relevantti vain silloin, kun laskennassa kéytetddn energian tai
polttoaineen kulutukseen perustuvaa laskentatapaa, joka on ldhtokohtaisesti selvisti
etdisyyteen perustuvaa laskentaa laadukkaampi laskentatapa. ISO 14083 luokittelee
laskennan syottédatan TOC:n energiankulutusta médritettdessa eri tasoille riippuen datan
hankintamenetelmédstd ja laadusta. Eri vaihtoehdoilla on toisiinsa verrattaessa selva
paremmuusjdrjestys, silldi ne vaikuttavat suoraan laskennan tarkkuuteen ja

todenmukaisuuteen. Nadmi syottodatan vaihtoehtoiset kategoriat ovat primééridata,
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mallinnettu data ja valmiit oletusarvot. Mallinnettu data ja oletusarvot luetaan
sekundédridataksi. ISO 14083 mukainen pdistdjen raportointi velvoittaa primédri- ja
sekundairidatan osuuksien erittelyyn, sekd sekundééridatan suhteen edelleen mallinnetun
datan ja oletusarvojen osuuksien erittelyn. Kéytettdvdn datan valinnan tulee olla
perusteltua, ja logistiikkatoimijan on aina pyrittivd mahdollisimman laadukkaan
syottodatan kayttoon. Kaytettdvan datan tarkkuustason valintaa ei saa kdyttdd tulosten

manipulointitarkoituksessa. (ISO 14083 2023, 101; GLEC Framework 2019, 22.)

Kuljetuksen pééstojd laskevalla taholla ei vélttdimaittd ole aina mahdollista paastd késiksi
energian tai  polttoaineen kulutuksesta kertovaan primééridataan. Téll6in
energiaintensiteetin méadrittdmisessd tulee kiyttdd sekundéddridataa. Sekunddiridataa
kéytettidessd tulee jdlleen olla huolellinen, silld eri ldhteistd perdisin olevat oletusarvot
voivat perustua erilaisiin perusoletuksiin. Tdmé tulee tiedostaa ja ottaa huomioon
esimerkiksi eri arvoja vertailtaessa. (Rigot-Muller ym. 2013, 423.) Eri kuljetusmuodoille
ja kulkuneuvotyypeille on 16ydettivissi oletusarvoja eri tietokannoista, jotka ovat pitkalti

samoja, kuin kilometrikohtaisten pédastdintensiteettien oletusarvojen lihdetietokannat.

Pelkkié oletusarvoja kdytettdessd laskennassa ei kdytdnnossa ole mahdollista huomioon
toteutuneen kuljetussuoritteen TOC:hen liittyvid seikkoja, kuten tiyttdastetta, vaan ndma
kaikki noudattavat oletusarvon mukaista toimialan keskiarvoa. Pelkkien oletusarvojen
kayttd kuljetuksen energiaintensiteetin méadrittimisessd ei ilman mink&énlaista datan
mallintamista ole kuitenkaan kovinkaan palkitsevaa, silld kédytdnndssd laskennassa
huomioitavat asiat ovat tdlloin yhdenmukaisia yksinkertaisemman etdisyyteen perustuvan

laskentatavan tonnikilometrikohtaisen paistdintensiteetin kdyton kanssa.

Mallinnetun datan kédytostd puhutaan silloin, kun TOC:n energiaintensiteettid
médritettdessd hyodynnetddn erilaisia oletusarvoja, mutta niitd pyritddn muokkaamaan
erilaisin tarkentavin parametrein, jotta laskennallinen energiankulutus olisi l1&hempéni
kuljetuksen toteutunutta energiankulutusta. Mallinnetulla datalla pyritdén siis
saavuttamaan pelkkid oletusarvoja totuudenmukaisempi ja tarkempi laskennan taso.
Erilaiset kuljetusten pdistdjen laskentametodit sisdltidvit usein sekd primédiridataa etti
mallinnettua sekundiiridataa, silld datan saatavuus voi laskentaa suorittavalle taholle olla

erilainen eri TOC:den kesken. (ISO 14083, 98.)

Mallinnetun datan kdytossd on oleellista huomioida, mitkd parametrit ovat laskennan

kannalta oleellisimpia siind mielessd, ettd nithin olisi tirkedd saada mahdollisimman
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tarkka  kuljetuskohtainen syottddatan arvo. Joidenkin kuljetusten kohdalla
polttoainekulutuksen oletusarvojen siséltimit parametreind kiytettdvit toimialan
keskiarvot, esimerkiksi tyhjien kilometrien osuuden ja tdyttdasteen suhteen, saattavat
vadristdd laskennan tulosta todellisuudesta paljonkin (du Plessis 2023, 8). GLEC
Frameworkin oletusarvot on laskettu tietyilld tdyttoasteilla ja tyhjien kilometrien
osuudella. EcoTransIT-laskentatydkalun kiyttdmiin oletusarvoihin vaikuttaa rahdin
luokittelussa valittu rahdin tyyppi, silld esimerkiksi tilavuuden ja painon suhde voi
vaihdella paljon eri kuljetusten vélilld. (EcoTransIT World 2023, 25-26). EcoTransIT-
laskentatyokalun tarjoamat muokattavat parametrit ovat pitkdlti linjassa ISO 14083
suosittamien mallinnetun datan kdyton yhteydessd huomioitavien parametrien kanssa.
Erilaisten mallinnettua dataa hyddyntdvien laskentamallien avulla tehtyjen laskelmien
laatu riippuu laskentamallin algoritmin ohella pitkélti kaytettdvin syottodatan
tarkkuudesta, eli priméiridatan ja oletusarvojen vélisestd osuudesta sekd kaytettyjen

oletusarvojen oikeellisuudesta ja tarkkuustasosta (GLEC Framework 2023, 25).

Maantie-, raide-, lento- ja merikuljetuksien paistojen laskennassa GLEC Frameworkin
suosittamat oletusarvoja tarkentavat energiaintensiteetin médrittdmiseen kaytettavét
parametrit on listattu alla olevassa taulukossa. EcoTransIT-laskentatydkalu antaa
mahdollisuuden manuaalisesti tarkentaa taulukossa tummennettuja parametreja.
Tyokalun kiyttdmat parametrit monen muun parametrin kohdalla ovat kuljetusmuodosta
riippuen maakohtaisia tai muilla tavoin, kuten rahdin tyypin perusteella, tarkennettuja
keskiarvoja. GLEC Frameworkin ja EcoTransIT-laskentatyokalujen parametrien
tulkintojen sovittaminen yhteen taulukkoon on tehty vapaamuotoisesti ja tarkoituksena

on ndin hahmottaa mallinnetun datan suhteen tehtivid valintoja ja mahdollisuuksia.
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Taulukko 3. Mallinnettua data kaytettdessa oleellisimmat parametrit kuljetusmuodoittain.
EcoTranslt-laskentatydkalussa kayttajalle muokattavissa olevat parametrit on tummennettu.

Kulkuvalineeseen liittyvat

parametrit

Matkaan liittyvat

parametrit

Maantiekuljetus

Painoluokka
Moottorin luokka
Kapasiteetti
Valmistusvuosi

Topografia

Tietyyppi (esim. taajama-
alue)

Pitka vs. lyhyt etaisyys
Liikenneolosuhteet
Tavanomainen poikkeama
suunnitellusta et3isyydesta
Tayttoaste + tyhjat km

Rautatiekuljetus

Junan koko
Moottoriluokka

Suora kuljetus vs.
kuljetusverkosto

Kapasiteetti

UIC luokitus Topografia
Rahdin tyyppi
(tilavuuspaino)
Lampdatilaan liittyva
laitteisto
Tayttoaste + tyhjat km

Merikuljetus Alustyyppi Rahdin tyyppi

Aluksen nimi / IMO Merireitti (eng. trade lane)

numero Tayttoaste

Aluksen kantavuus Nopeus

Lentokuljetus

Koneen tyyppi (rahti vs.
matkustaja)

Koneen malli

Kapasiteetti

Moottorin tyyppi (esim.
turbiini, manta)

Lahto- ja paatepiste
Lentoreitti
Valipysahdykset
Lentojen pituusluokka

Maantiekuljetusten osalta EcoTransIT-laskentatyokalu laskee EU:n méérdysten alaisten

ajoneuvojen  energiankulutuksen =~ HBEFA:n  arvojen  pohjalta.  Tydkalun
oletussyottodatassa on mallinnettu kunkin maan keskimaaréistd, moottorien euroluokkaa,
seka karkealla tasolla kolmen vaihtoehdon joukosta maan topografiaa ja reitin luonnetta
(EcoTransIT World 2023, 20-23, 56). Kapasiteetin hyddyntdmisen suhteen EcoTransIT-
laskentatydkalun kéyttdmid maantiekuljetusten oletusarvoinen tédyttdaste ja tyhjéit

kilometrit ovat riippuvaisia rahdin tyypistd ja nojaavat tilastojen pohjalta laskettuun
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arvioon (EcoTransIT World 2023, 35). Oleellista on, ettd laskentatydkalu mahdollistaa
TOC-kohtaisten parametrien muokkaamisen kulkuneuvon tyypin, kéyttoévoiman,
moottorin euroluokan, tiyttdasteen ja tyhjien kilometrien osalta (EcoTransIT World
2023, 25). Jos maantiekuljetusten tdyttdasteen tiedetdédn eroavan oletusarvoissa
kiytetyistd tdyttoasteesta, tulee dataa mallintaa totuudenmukaiseksi (GLEC Framework
2019, 42). Lin (2019, 5) kayttdméssd mallinnetun datan mukaisessa laskentamallissa
rekkojen energiankulutus mallinnetaan valmiin tietokannan tarjoamien arvojen pohjalta
huomioiden kuljetuksen toteutuneet tiyttdasteet ja tyhjat kilometrit. Makrotason
mallintamisesta tarkemmalle tasolle mentdessd mallit ottavat huomioon useampia
parametreja, ja muuttuvat datan saatavuuden ja hallittavuuden kannalta ty6ladmmiksi.
Esimerkiksi Heinoldin ja Meiselin (2018) kdyttdmassé, Kirschteinin ja Meiselin (2015)
huomioita mukailevassa, mesotason mallissa energiankulutuksen méaérittdmisessa
vaadittavia parametrejd ovat reitin kaltevuus, keskinopeus, keskiméérdinen kiihdytysten
madrd, moottorin maksimivoima, kulutus sekd vapaalla ettd maksimikuormituksessa,
ajoneuvon keulan pinta-ala ilmanvastuksen muuntokertoimen ja renkaiden vierimiskitkan

muuntokertoimen méaarittimista varten.

My0s rautatiekuljetusten osalta datan laatu voi vaikuttaa laskennan tuloksiin
merkittdvidsti, mutta energiankulutuksen osalta erot eivdt ole muihin kuljetusmuotoihin
verrattuna ehkd niin suuria. EcoTransIT-laskentatyokalu méérittdd kaikkien veturien
energiankulutuksen sdhkdistettyjen veturien energiankulutuksen pohjalta, kertoen
energiankulutuksen vakiokertoimella ja dieselid (EcoTransit World 2023, 73). Heinold ja
Meisel (2018, 427) kidyttdd mesotason mallissaan energiankulutuksen médrittimisen
osalta samaa periaatetta. Perusteluna, ettd dieselvetureiden energiankulutuksen eri
lahdetietokannoista kerétyt arvot heittelevit suurella skaalalla (Ecotransit World 2023,
73). EcoTransIT-laskentatyokalu ei erottele rautatiekuljetusten energianintensiteettid
maittain, koska silld ei ole tdhdn mahdollisuutta, eikd maakohtaisia eroja koeta tarpeeksi
merkittaviksi (EcoTransIT World 2023, 71). EcoTransIT-laskentatydkalun oletusarvot
eivit siis ota huomioon alueiden topografiaa, eikéd laskelmaa my0dskdin ole mahdollista
mallintaa sen mukaan. Heinold ja Meisel (2018, 433) mukaan kaltevuudella on kuitenkin
rautatiekuljetusten energiankulutukseen merkittava vaikutus, suhteellisesti suurempi kuin
maantiekuljetuksissa. Raitatiekuljetusten energiankulutuksen vaihteluihin vaikuttaa
merkittavisti erot junayhtididen kédyttamassi kalustossa (EcoTransIT World 2023, 21).

Tdmd tuntuu loogiselta myOs sen pohjalta, ettd ilmanvastuksen ja raidekitkan
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yhteisvaikutus muodostaa Heinold ja Meisel (2018, 433) yli 60 % energian tarpeesta. Lin
(2019, 6) kayttdd omassa mallinnettua dataa hyodyntidvdssd laskennassaan
rautatiekuljetuksen energiankulutuksen méérittimisessd hyviaksi keskiméaardistd Ruotsin
sdahkoistettyjen junien energiankulutusta. Keskimédriiset tayttdasteet vaunutyypeittéin ja
tyhjat kilometrit ovat EcoTransIT-laskentatyokalussa arvioitu rahdin tyypin ja
rautatieyhtididen ilmoittamien nettotonnikilometrien ja bruttotonnikilometrien avulla,
silld varsinaista tilastoa néistd ei ole saatavilla (EcoTransIT World 2023, 31).
Tayttoastetta ja junan kokoluokkaan ja moottoriin liittyvid parametreja on
laskentatyokalussa mahdollista muokata, mikili ndmi ovat laskentaa suorittavan tahon
tiedossa (EcoTransIT World 2023, 25). Tarkemman tason makroskooppisessa
mallinnetun datan kiytossd, esim. MEET-mallissa, raidekuljetuksen pédstdjen
mallintamisessa voidaan ottaa edellisten lisdksi huomioon myds junan keskinopeus,

maksiminopeus, kithdytysten mééré ja reitin topografia (Kirchstein ja Meisel 2015, 16).

Merikuljetusten energiankulutuksen mallintamisen osalta keskeinen EcoTransIT-
laskentatydkalun metodologian pohjalta tehtivd huomio on oletusarvojen korkea maara
ja tarkkuusaste, sekd niiden mallintamisen korkea tarkkuustaso. Kuten
maantiekuljetuksissakin, my6s merikuljetuksissa kéytetty kalusto on keskeisessé roolissa
padstdjen muodostumisessa. Kansainvélinen merenkulkujérjestd6 IMO on luokitellut
padstoihin liittyvad dataa eri alustyypeille ja eri kokoluokan aluksille. Aluksen nimen tai
varustamon antaman tiedon mukaan pééstojd laskeva taho voi valita oikean oletusarvon

IMO:n ylldpitdmasta tietokannasta. (Rigot-Muller ym. 2013, 415.)

Useimmat merikuljetusten pddstjen laskennassa kdytettdvit laskentatyokalut, kuten
NTM ja EcoTranslt, perustavat laskelmansa IMO:n ilmoittamiin oletusarvoihin ja niiden
mallintamiseksi esitettyihin lukuisiin muutoskertoimiin (Lin 2019, 6; EcoTransIT World
2023, 78-79). Luotettavana pidetyn datan hyvd saatavuus lieneekin keskeinen
mahdollistava tekija merikuljetusten mallinnetun datan korkeassa laadussa. Ecotransit
mallintaa polttoaineen tonnikilometrikohtaisen kulutuksen vuosittain erikseen
paamoottorille, apumoottorille ja hoyrykattilalle kaluston normaalikdyton mukaan
(EcoTransit pitkd, 79). Kapasiteetin hyodyntdmisen oletusarvot ovat EcoTransIT-
laskentatyokalussa irtolastialuksille ja yleisrahtialuksille 48 % ja 61% vilille riippuen
kéaytetystd alustyypistd ja sen koosta sekd kuljetetusta merireitistd (EcoTransIT World
2023, 37). Konttilitkenteen osalta EcoTransIT-laskentatyokalu kdyttdd Clean Cargo
Working Groupin (CCWG) médrittdmai kaikille kuljetuksille yhteistd 70 % kapasiteetin
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hyodyntdmisen astetta, joka on sama kuin GLEC Fraeworkin oletusarvoissa. Lisédksi
EcoTransIT-laskentatyokalu sallii energiankulutuksen parametrien muokkaamisen
todellisen nopeuden, tdyttdasteen, ja jopa sddn mukaan (EcoTransIT World 2023, 79).
Nopeus on merimatkojen osalta yksi kulutukseen eniten vaikuttavista muuttujista, joihin
voi toiminnalla konkreettisesti vaikuttaa (EcoTransIT World 2023, 87). Lin (2019, 6)
kayttdd konttialuksen energiankulutuksen mairittimiseen NTM:n laskentatyokalua, ja
tdimdn myotd myoOs hédnen laskelmissaan kayttiménsd energiankulutus nojaa pitkélti

IMO:n méaérittdmiin arvoihin.

GLEC Framework (2023, 85) mukaan lentorahdin pdist6jen laskennassa olisi tarkedd
padstd késiksi primééridataan tai vaihtoehtoisesti tarkkaan mallinnettuun dataan, koska
lentorahdin pééstoihin vaikuttaa moni tekiji, kuten konetyyppi. Lentokuljetusten osalta
mallinnetulla datalla on mahdollista saavuttaa suhteellisen tarkka laskennan taso, silld
lentokuljetus on luonteeltaan kontrolloitua eika erilaisia kalusto- tai reittivaihtoehtoja ole
lukematonta maardd. Tdméin vuoksi myOs helposti saatavilla oleva sekunddirinen
laskennan syottodata on melko laadukasta. Tdmin taustalla vaikuttavina tekijoini lienee
se, ettd ilmailu on ollut paédstdokaupan piirissi jo yli kymmenen vuotta. Euroopan komissio
on kehittanyt toimivan paistokaupan tueksi energiankulutuksen ja péddstdjen laskemista
helpottavan datatietokannan ja laskentatydkalun, Eurocontrol small emitters tool
(EcoTransIT World 2023, 103). Tatd datatietokantaa péivitetddn vuosittain, ja sinne on
keratty yli 400 eri lentokonetyypin polttoaineenkulutusdataa. Tydkalu antaa my0ds noin
40 muulle konetyypille valmiiksi mallinnetun, kerdttyyn dataan perustuvan, arvon
polttoaineenkulutukselle (EcoTransIT World 2023, 103). Lisdksi esimerkiksi IATA on
aktiivisesti pyrkinyt parantamaan lentoliikenteen toimijoiden energiatehokkuutta muun
muassa lanseeraamalla vuonna 2004 ohjelman polttoainetehokkuudesta (IATA: Fuel

Emission Program).

Lentorahdin pééstojd laskettaessa EcoTransIT-laskentatyokalussa on mahdollista valita
lentokoneen tyyppi. Tédmad kertoo energiankulutuksesta ja muista teknisistd
ominaisuuksista, kuten koneen tilakapasiteetista (EcoTransIT World 2023, 99). Mikali
laskentaa suorittava taho ei valitse koneen tyyppid, kdyttdd EcoTransIT-laskentatydkalun
oletusarvot kyseiselle matkalle tilastollisen keskiarvon mukaista konetyyppid
(EcoTransIT World 2023, 101). Laskentatyokalu kayttdd wvalitulle konetyypille
energiankulutuksen datatietokantana Eurocontrol small emitters tool:ia. Tdyttdasteen

osalta GLEC Framework (2019, 33; 2023, 85) kehottaa todellisen tédyttdasteen



56

hankkimista lentoyhti6ltd, ja sen kdyttamistd laskelmassa. EcoTransIT-laskentatydkalu
sallii syottodatan tdydentdmisen kuljetuksen todellisilla arvoilla tayttdasteen ja tyhjien
kilometrien osalta. Oletusarvot kapasiteetin hyddyntdmisen osalta ovat EcoTransIT-
laskentatyokalussa samat kuin GLEC Framework:in oletusarvoissa, eli matkan pituuden
mukaan oletettu kapasiteetti on joko 50 % tai 70 % tdydestd kapasiteetista, koko koneen

meno-paluu-reitti kokonaisuutena huomioiden.

Yleisesti sopivaa laskentamenetelméd hakiessa voi energiankulutuksen osalta ajatella,
ettd makrotason mallintamista tarkempaa laskennan tasoa ei kaytdnnossd ole
tarkoituksenmukaista hakea mikrotason laskentamalleilla, vaan tilldin on jarkevidmpdd
siirtyd  kédyttdmdin todelliseen polttoainekulutukseen perustuvaa primédiridataa.
Primééridatalla tarkoitetaan arvoja, jotka ovat perdisin suorista mittauksista tai jotka on
laskettu suorien mittaustulosten pohjalta (ISO 14083, 9). Primééridatan avulla suoritettu
kulutetun polttoaineen midrddn perustuva laskenta edellyttdd tarkan polttoaineen
kulutusdatan kerddmistd alihankkijaverkostolta, miké ei kaikissa laskentatilanteissa ole
valttdmatta toteutettavissa, tai vahintdin edellyttdd merkittdvaa sitoutumista ja valmiutta
datan kisittelyyn (Davydenko ym. 2014, 365). Primdiridataan perustuva TOC:n
médrittely on kuitenkin eri standardien ja tutkimusten valossa kiistattomasti
totuudenmukaisin ja tarkin toimintatapa, ja sithen tulisi pyrkid. Primiéridataan perustuva
laskenta huomioi tekijoitd, joita on dataa mallintamalla kdytdnnossd makrotason
malleissa mahdoton huomioida. Esimerkiksi ruuhkien ja sddolosuhteiden vaikutus

ndyttdytyy primééridataan perustuvassa laskennassa automaattisesti.

On hyvid muistaa, ettd my0s primédridatan laatu vaihtelee sen mukaan, miten data on
kerdtty, ja onko se jollain tavalla verifioitu (ISO 14083:2023, 101). Primdiridataa
kédyttden tietyn TOC:n energiaintensiteetti voidaan maarittdd kerddmalla dataa kyseisen
ajoneuvokannan polttoaineenkulutuksesta ja kuljetetuista kilometreistd tietyn ajanjakson
aikana (Lagoudis ja Shakri 2015, 56). Kulutetun polttoaineen médrd yksittdisen
kuljetuksen kohdalla voidaan myds selvittdd kyseisen kuljetuksen toteutuneesta
kulutuksesta, mutta tdmd menettely soveltuu luonnollisesti vain kuljetuksen jdlkeen
toteutettavaan paistolaskentaan (Kirchstein ja Meisel 2015, 14), ja on kdytdnnon tasolla
etenkin maantiekuljetusten osalta raskas toteuttaa (du Plessis ym. 2023, 5-6).
Merikuljetusten yhteydessd primddridataan perustuva laskenta on kéaytdnnossd
toteutettavissa, mikéli laivanvarustamo kykenee toimittamaan kyseisen matkan

paéstdtiedot tarpeeksi laadukkaasti.
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TOC:n paidstointensiteetin madrittimisessi tarvittava data (WTT + TTW)

Kuten todettu, energiaan perustuvassa laskennassa TOC:n padstdintensiteetti lasketaan
kdytetyn energiamddrdn kautta. Télloin syottodatan yksikkond kdytetddn polttoaineen
paéstointensiteettia kg CO2e/l polttoainetta tai kg CO2e/kg polttoainetta.
Péastointensiteetin médrittiminen tulee télldin tehdé polttoainekohtaisesti, kun kéytetty
polttoaineen tai energian maérd on tiedossa. Mikili mallinnettua dataa kdytettdessa ei
kyseisen TOC:n polttoaine ole tiedossa, kiyttdd mallinnettu data paastdjen laskemisessa
polttoaineena toimialan eri polttoainevaihtojen keskivertokulutuksen mukaan painotettua
keskiarvoa. Tdmai voi tilanteesta riippuen véaristdd kuljetuksen paistolaskelman tulosta
todellisiin pddstdihin verrattuna paljonkin. Samaten, mikali pdéstojd laskeva taho on
kayttinyt TOC:n polttoaineen kulutuksen méérittdimisessd primdaridataa ja TOC kéyttaa
useampaa polttoainetta, on TOC:n péadstdintensiteetti eri polttoaineiden kesken painotettu
keskiarvo. EcoTransIT-laskentatydkalu sallii polttoaineen tai kdyttovoiman valinnan
maantie- ja raideliitkenteen osalta. Meriliikenteen osalta laskentatyokalu kéyttdd IMO:n
dataan perustuvaa aluskohtaista oletusarvoista polttoainetta ja sille laskettuja

pééstdintensiteetin arvoa (EcoTransIT World 2023, 81).

Kéytetylle polttoaineelle tai kédyttovoimalle tulee maidrittdd erikseen WTT-vaiheen
aitheuttamat péédstot ja TTW-vaiheen aiheuttamat pééstot. Polttoaineesta tai
kéyttovoimasta riippuen tuotannon ja palamisreaktion péddstojen vilinen suhde voi olla
tdysin erilainen (Gustafsson 2021, 2). Polttoaineen kannalta tarvittavat tiedot ovat
lampoarvo (MJ/kg), ominaispaino (kg/l), TTW paastot (g CO2e/MJ), WTW piistot (g
CO2e/MJ) ja biopolttoaineen prosentuaalinen osuus energiasta, mikdli timid tieto
saatavilla. (ISO 14083, 85). Kaasumaisten polttoaineiden osalta TTW vaiheen paistdjen
madrittdmisessd huomioitavat seikat eroavat muista polttoaineista, silld péddstdihin
vaikuttaa my0s moottorin teknologiasta ja kédyttotavasta riippuvaiset asiat (ISO 14083,

87).

ISO suosittaa huolellisuuteen polttoaineiden pédédstdintensiteettien syottddatan arvojen
lahdetietokannan valinnassa. Joillakin mailla on lainsddddnnon asettama velvoite kdyttaa
tiettyjd lahdetietokantoja. ISO 14083 tarjoaa myods listan yleisimmin kdytetyimpien
polttoaineiden pdistdjen oletusarvoista. (ISO 14083, 87—-88.) Myds GLEC Framework

(2023, 75-82) tarjoaa oletusarvoja energian padstdille polttoaineittain. Ndma arvot
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perustuvat polttoainekohtaisiin keskiarvoihin ja tasoittavat ndin eri polttoaineiden
tuotantoprosessien ja jakelun piéstotasojen erot. Kéyttotarkoituksen kannalta parhaita
lahdetietokantoja on GLEC mukaan selvitetty Suomen Teknologian tutkimuskeskus VTT
Oy:n toimesta, silld aihepiiri vaatii hyvin spesifid teknistd osaamista (GLEC Framework
2019, 86). Myos tutkimusartikkeleissa esiintyvissd pddstojen laskelmissa on péddosin
kéytetty sekundddridataa polttoaineiden paistdintensiteetin osalta (Lin 2019, 7; du Plessis

ym. 2023, 4; Heinold ja Meisel 2018, 426).

Polttoaineissa on kuitenkin eroja siind, kuinka standardoitu niiden tuotantoprosessi on, ja
kuinka suuri ero polttoaineen aiheuttamien paistdjen primédaridatan mukaisten arvojen ja
tietokannasta poimittujen oletusarvojen vilille voi muodostua. Ndmi erot korostuvat
puhuttacssa uudemmista, uusiutuvaan energiaan pohjautuvista polttoaineista ja
véhihiilisistd polttoaineista. (GLEC Framework 2019, 86.) Esimerkiksi jitedljystd
tuotetun HVO-dieselin kokonaispaistot ovat jopa 60 % pienemmiit, kuin energiakasveista
valmistetun HVO-dieselin péddstdt (Gustafsson ym. 2021, 6). Esimerkiksi ISO 14083
standardin (2023, 88) taulukko polttoaineiden piadstdintensiteettien arvoille tarjoaa
kuitenkin HVO:lle vain yhden piistointensiteetin arvon, joka edustaa rypsioljystd ja
kéytetystd paistodljystd valmistetun HVO:n keskiarvopdistointensiteettid. Polttoaineen
toimittajalta hankittua priméaridataa kayttdmalld ndmé seikat on mahdollista huomioida
laskennassa tarkasti. GLEC Framework (2023, 18) suosittaakin kdyttdiméain esimerkiksi
biopolttoaineen pédstdintensiteetin osalta suoraan polttoaineen toimittajalta hankittua
primédéridataa, tai tdméin puuttuessa etsimdin mahdollisimman laadukkaan korvaavan

datanlahdetietokannan.

Sahkoistettyjen kuljetusten kannalta energian tuotannon pidédstdjen osalta panostus
syottddatan laatuun on tarkedd, silld eri maiden sdhkontuotannon paistdtasot ovat tilla
hetkelld  suuria, ja  voivat muuttua  nopeastikin.  Pédadstot  ilmaistaan
hiilidioksidiekvivalenttiyksikkdind kaytettyd kilowattituntia kohden, kg CO2e/kWh.
GLEC Framework (2023, 18) suosittaa kdyttdiméén ldhdetietokantana sdhkontuotannon
padstdjen suhteen Kansainvélisen energiajérjeston (IEA) ylldpitdméaa listaa kansallisista
sdahkon pédstoistd. Oleellisimmassa roolissa sdhko on rautatieliikenteessé, seka joidenkin
polttoaineiden, kuten vedyn tuotannossa. 27 eri Euroopan maan sdhkdistetyn
raidekuljetusten paistdintensiteettid kuvaava taulukko vuodelta 2018 (Heinold ja Meisel
2018, 423) havainnollistaa erojen mahdollista mittakaavaa energian paistokertoimien

arvojen hajotessa vilille 91110 gCO2e/kWh. Maiden viliset erot rautatieverkkojen
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sahkoistetyissd osuuksissa ovat isoja. Néin ollen voidaan todeta, ettd sdhkoistettyjen
kuljetusten pééstdintensiteetin  osalta maakohtaisten oletusarvojen kdyttdminen
laajempien keskiarvojen sijaan voi olla laskennan tulosten tarkkuuden kannalta
merkittavaa. Euroopan sdhkontuotannon keskimdirdinen piddstdintensiteetti on
globaalissa vertailussa esimerkiksi Intiaa, Kiinaa ja USA:ta selvisti edelld (Gustafsson

ym. 2021, 6).

3.4 Laskentametodien tarkastelu eri kayttotarkoitusten ja ajureiden

valossa

Teoreettisen viitekehyksen kiteyttimiseksi tdssd luvussa yhdistetddn samaksi
kokonaisuudeksi pddstolaskennalle tunnistetut keskeiset ajurit, kuljetuksen vihreit
kidytdnnot ja pddstdlaskennan toteutus. Erilaisia laskentamallien ja laskennan
menettelytapojen vaihtoehtoja tarkastellaan ja arvioidaan sen mukaan, mihin laskennan
kayttotarkoituksiin erilaiset laskennan menettelytavat vaikuttavat. Ndin muodostetaan
késitys esimerkiksi siitd, millainen laskenta palvelee pakottavien ajurien
padstolaskennalle asettamia minimivaatimuksia tai mitd péddstotavoitteiltaan
kunnianhimoisimpien asiakasyritysten tyydyttiminen saattaa vaatia paéstolaskennan
osalta. Alla olevassa kuviossa on kuvattu tdmi teoreettisen viitekehyksen muodostama
kokonaiskuva. Lihtokohtana tarkastelulle on Wild (2021, 14) ja Kellner (2016, 566)
ajatuksia mukaillen, ettd saman paistolaskennan metodin tulee palvella sekd ennen
kuljetusta tapahtuvia laskennan kéyttotarkoituksia ettd kuljetuksen jilkeistd raportointiin

painottuvaa paastolaskennan kéyttoa.
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Parametriin vaikuttava kdytanto %Laskennan. arametrien
valinnat

[Toteutunut kulutus

Entista tarkempi TOC:n rajaus

ajotapa, aikataulut, kalusto Reittilinjan piirteet

konssaus, kapasiteetin optimointi [Tayttoaste

reititys, yhteistyot [Tyhjat km

alihankkijoiden valinta [TOC:n tarkempi rajaus

alihankkijoiden valinta Euroluokka

alihankkijoiden valinta Polttoaine/energiankantaja

kuljetusmuodon optimointi Kulkuneuvotyyppi ¢
modal shift Kuljetusmuoto

Rahdin tyyppi

Lahetyksen paino

Reititys
Vaatimustason perustelu tai lainsé&dénté/minimi [logistiikkatoimijiden [sisdinen tarkkuus!
laskennan mahdollistama tulosten ulk.raportointi, asiakkaan paastétason vertailu, |operatiivinen kaytto,
kdyttotarkoitus tarve paastotavoitteet, asiakkaan tarve
asiakkaan tarve
Datan tyyppi: oletusarvot mallinnettu mallinnettu primaari

Kuvio 9. Eri tarkkuustasojen mukainen laskenta laskennan ajureihin ja laskennan tulosten
kayttotarkoituksiin peilaten. Vaatimustason perustelut ja laskennan kayttétarkoitukset tulevat
mahdollisiksi vasemmalta oikealle siirryttdessa. Asiakkaan tarve toistuu, silla se on
tilanneriippuvaista.

Kuten todettu, laskennan laadun osalta lainsdddannon asettamana
vihimmaéisvaatimuksena voi olettaa tulevaisuudessa olevan, Euroopan Parlamentin ja
komission ehdotuksen mukaan, vuonna 2023 julkaistu ISO 14083 standardi. Téma
tarkoittaa kdytdnndssd, ettd ldhetyskohtainen paédstdjen laskenta on tehtdava luvussa 3.3.1
kuvatun laskentaprosessin mukaan: Jokainen kuljetuksen eri kulkuneuvolla kuljettu osa
eli TCE kohtainen kuljetusaktiviteetti tulee olla tiedossa. Kuten lyhyesti kuvattu luvussa
3.3.2, jokaisen kuljetuksen TCE:n kayttimd TOC tulee olla miéritetty minimitasolla
“kulkuneuvotyypin” mukaan, ja késitelty pddstointensiteetin osalta erikseen. Laskentaan
on sallittua kuitenkin kdyttdd TOC:n ominaisuuksiin sopivimpia oletusarvoja, eikd
laskelman syottodatan vaatimustaso tdlloin ole korkea. (ISO 14083 2023.) Téll4 tavoin
tehty laskelma riittdd kattamaan myos logistiikkatoimijan kestidvyysraportointiin liittyvat

lainsdddannolliset velvoitteet.

Lainsddaddnnén minimivaatimustason tdyttdmédssd laskennassa on siis painoarvo
kokonaisuuden hahmottamisessa, mikd kéaytdnnossd tarkoittaa péadstolaskennassa
kuljetusmuotojen ja kuljetuksen reittien karkean tason oikeellisuutta. Padstolaskennan
kayttotarkoituksiin liittyvien vihreiden kéyténtdjen osalta téllainen laskenta tukee muun
muassa litkennemuotojen vélistd siirtymdd vahdpaastoisempiin kuljetusmuotoihin.

Esimerkiksi korvaamalla maantiekuljetusten osuuksia rautatiekuljetuksilla voi saavuttaa
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merkittdvid vdhennyksid kuljetusten kokonaispédéstdihin (Heinold ja Meisel 2018).
Kuljetuksen jokaisen TCE:n erittely takaa myos kuljetuksen reitin oikeellisuuden
karkealla tasolla, kun jokaisen kuljetuksen osuuden 1dht6- ja padtepiste ovat oikein. Tdma
toimintatapa kuitenkin jattdd TCE:n reitin mééritykseen aukkoja, jotka voivat vadristdd
laskentaa. Esimerkiksi lentorahdin kokonaispddstot voivat védristyd péadstdjen
laskennassa merkittavisti, mikéli vélilaskuja ei huomioida (GLEC Framework 2019, 22;

GLEC Framework 2023, 38).

Toisena padstdlaskennan pakottavana ajurina tunnistetun asiakkaan kysynnén asettamat
vaatimukset laskennan laadun ja tarkkuuden suhteen eivdt ole yhtd selkeésti
madritettdvissd, silld asiakkaiden tarpeet luonnollisesti muuttuvat asiakkaan mukaan.
Minimitasolla asiakkaan tarpeen voi ajatella olevan piéstotieto, joka riittdd asiakkaan
omaan vastuullisuusraportointivelvoitteen tdyttimiseen. Tédmdn tason ylittdvd
paidstolaskenta kuitenkin mahdollistaa rahdinldhettdjélle monia péadstolaskennan
kayttotarkoituksiin liittyvid vihredn logistitkan kdytantdjd, kuten logistiikkapalveluiden
vertailun, kuljetusten ja toimitusketjujen suunnittelun ja optimoinnin, sekd erilaiset
yhteistyot ~LSP  kanssa.  Pééstolaskennan  laadun  kannalta  oleelliseksi
kynnyskysymykseksi nousee syottodatan laatu ja mallinnetun datan tapauksessa

laskennassa huomioitavien parametrien tarkkuus ja maara.

Tonnikilometrikohtaisiin ~ pédéstdjen  oletusarvoihin ~ nojaava  laskenta  ei
totuudenmukaisesti tuo esiin toimijoiden vélisid eroja. Yhden keskiarvon kédyttdminen
laajalle alueelle, kuten koko Euroopalle voi johtaa suuriin heittoihin yksittiisten
kuljetusten tai tiettyjen kuljetusten pddstdjen arvioinnissa (Heinold 2018, 436). Myos du
Plessis ym. (2023, 13) korostavat, ettd erilaisessa arviointiin ja vertailuun liittyvéssi
tarkoituksessa valmiisiin keskiarvoihin nojaavan laskennan kaytto ei palvele tarkoitusta,
ettd esimerkiksi paéstdjen tasosta kiinnostuvalle asiakkaalle oletusarvoihin pohjautuvassa
laskelmassa on puutteita, silld kuljetusten laskelmallinen piéstdjen méiéra on télldin aina
paljolti toimialan keskiarvojen mukainen. Mallinnettua dataa kdyttdmailld kuljetusten
toteuttamisessa tehtyjen ratkaisujen vaikutusta péaéstoihin on mahdollista saada jo esiin,
mutta télloin on tdrkedd tiedostaa mitkd parametrit ovat keskeisimméssd roolissa.
Luotettavan ja laadukkaan primédédridatan kéyttd takaa kaikkein tarkimman ja
totuudenmukaisimman péastolaskennan tuloksen. Tdméd voi tuoda ekologisuuteen

panostavalle logistiikkapalveluiden myyjélle merkittédvia kilpailuetua.
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Viimeinen logistiikkatoimijan pédstdjen laskennan pakottavaksi ajuriksi tunnistettu
vaikutusvoima on omistajien ja sijoittajien vaatimukset. Tdmén ajurin osalta
aikaisempien padstdlaskennan tarpeiden liséksi keskeiseksi nousee logistiikkatoimijan
tarve asettaa piddstOtavoitteita ja tavoitella niitd hyodyntdmalld padstdlaskentaa
organisaation sisdisessd kaytossd. Talloin paddstolaskennan tulee mahdollistaa muun
muassa padstojen vahentdmisté tukeva alihankkijoiden vertailu, investointien arviointi ja
yhteistybhankkeet alihankkijoiden kanssa. Pééstolaskenta on tirked tydkalu
padstotavoitteisiin - pyrittdessd, silld se auttaa logistiikkapalveluiden tarjoajaa
implementoida péddstdjd vidhentddkseen mahdollisimman vaikuttavia vihreitd kdytantoja

(Miklautsch ja Woschank 2023, 17).

Talla hetkelld logistiikkatoimijoiden ajatukset parhaista padstojen vihentdmisen keinoista
eivit ole linjassa tieteellisen ndyton kanssa. Tdmd voi aiheuttaa esimerkiksi paljon
paidstojenvihennyspotentiaalia kantavien kédytdntdjen sivuuttamiseen. (Miklautsch ja
Woschank 2023, 11.) Vienazindiene ym. (2021) toteavat Liettuassa
logistiikkatoimijoiden kesken yleisimpien vihredn kuljetuksen kdytdntdjen olevan
kuljetusreittien optimointi, ekologinen ajotapa ja rahdin jakelun optimointi.
Ekologisempien ajoneuvoihin ja vaihtoehtoisiin polttoaineisiin liittyvien kéyténtdjen
implementoinnin osalta toimijoiden suhtautumisessa on suurempia eroja. (Vienazindiene
ym. 2021, 10.) On selvdd, ettd myos kéytdntojen kustannuksilla on niiden
implementointiin liittyen keskeinen merkitys. Tamén kannalta kdytdntdjen aiheuttaman
padstojen muutoksen huomioiminen pédstdlaskennassa on kuitenkin entistd
perustellumpaa. Mikdli logistitkkatoimija esimerkiksi on valmis maksamaan
alihankkijalle siitd, ettd tdm&d kayttdd toimialan keskivertoa ekologisempaa
kuljetuskalustoa, olisi holmoa kéyttdd padstojen laskennassa syottodataa, joka jattaa
tdmin huomiotta. Jédlleen, mitd laadukkaampaa dataa laskennassa kidytetddn, sitd
tarkemmalla tasolla pidéstolaskennan tuloksessa ndkyy péddstdjen vdhentdmisen eteen
tehdyt valinnat. Oletusarvojen kayttd ei mahdollista pédstdintensiteetin kayttdmista
rahdinkuljettajien, reittien tai muiden operationaalisten erojen arvioinnissa (GLEC

Framework 2019, 22).

Optimaalisen paistolaskennan 16ytdmiseksi on oleellista osata tunnistaa, mitka laskennan
parametrit ja toimintatavat palvelevat parhaiten laskennan tarkeimpid kayttotarkoituksia.

Keskeisimmaissd roolissa olevat parametrit liittyvét kdytettdvdan kuljetuskalustoon,
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polttoaineeseen, kuljetuskaluston kapasiteetin hyddyntamiseen sekd kuljetuksen reittiin

ja operatiiviseen toteutukseen.

Kuljetuskalustoon liittyen on eroteltavissa useita padstojen madridin vaikuttavia tekijoita.
Yksi keskeisimpid ja helpoimmin luokiteltuja muuttujia on kuljetuskaluston
voimansiirtoteknologia, joka kulkee osin késikddessd kdytetyn polttoaineen kanssa.
Esimerkiksi rekan moottorin voimansiirtoteknologian tyyppien vililld on suuria eroja
energiankulutuksessa. (Miklautsch ja Woschank 2023, 11-12.) Télld hetkelld
dieselmoottori on selvésti yleisin moottorityyppi. Ndihin ajoneuvoihin voi tankata seké
normaalia dieselid ettd biodieselid. Uuden teknologian kehittyessd voi olettaa muiden
kuin perinteisten dieselmoottorin ja ratkaisujen yleistyvan. (Ce Delf, 2022.) Tdma
vaikuttaa pédstdjen muodostumiseen, minkd vuoksi se tulee ottaa huomioon myos
paidstojen laskentamenetelmien arvioinnissa. Esimerkiksi sidhkd- ja vetykidyttoisten
kulkuneuvojen osalta kuljetuksen pédstdjen osalta merkittdvdd on sdhkon ja vedyn
tuotannossa syntyneet padstot, mikd korostaa timén vaiheen datan saatavuuden tirkeytta.
Rautatiekuljetusten osalta paidstdintensiteetin oletusarvoissa on merkittdvd vaihtelu
riippuen siitd, onko kuljetuksen raideosuus séhkoistetty vai ei. Kdyttovoiman merkittavin
vaikutuksen vuoksi sen huomioiminen on laskennassa tidrkedd. Energiaan perustuvassa
laskennassa huolellinen oletusarvojen kéyttdé mahdollistaa useimmissa tapauksissa
maantie-, raide- ja merikuljetusten osalta polttoaineen tai kdyttvoiman huomioimisen.
Yksinkertaisimmat etdisyyteen perustuvat oletusarvot eivit sen sijaan huomioi kaytettya

polttoainetta tai kdyttovoimaa.

Muita maantiekaluston ekologisuutta kuvaavia teknisid piirteitd kuvaa muun muassa
ajoneuvon Euro-péddstdluokka. Tédmi kertoo, autojen haitallisten pakokaasupdistdjen
madrdstd. GLEC Frameworkin tarjoamat oletusarvot eivdt mahdollista euroluokan
huomioimista. Mallinnettu data voi kuitenkin sallia maantierahdissa euroluokan valinnan.
Moottorin ominaisuuksien lisdksi muita ajoneuvojen ekologisuuden kannalta olennaisia
tekijoitd, kuten koko, on huomioitu jossain mairin oletusarvoissa. Mitd laadukkaammalle
tasolle data viedddn, sitd tarkemmalla tasolla kulkuneuvon ominaisuudet nékyvét
laskelman syo6ttodatassa ja sitd totuudenmukaisemmin erot kulkuneuvojen vélilld
ndyttdytyvat padstolaskennan tuloksissa. Esimerkiksi energiankulutukseen vaikuttavat
ajoneuvon massa ja keulan aiheuttama ilmanvastus (Kirchenstein ja Meisel 2015, 16) ovat
asioita, joita ei huomioida makrotason laskentamalleissa, ja tulevat huomioiduksi

kaytdnnOssd vasta primddridataan perustuvassa laskennassa. Valinta kdytettdvin datan
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laadusta voi myds vaihdella kuljetusmuodon mukaan. Esimerkiksi lentorahdissa
oletusarvoja on vain muutamia, ja samalla kattavaa konetyyppikohtaista piédstodataa on
suhteellisen helposti saatavilla. Laadukkaamman syottodatan kayttd ei télloin ole

kéytdnnon kannalta vaativaa, ja samalla se vaikuttaa laskennan laatuun merkittévasti.

Polttoaineet ovat péédstdjen védhentdmisessd todella tdrkedssd roolissa. Erot eri
polttoaineiden péastdintensiteettien vililli ovat moninkertaisia. Esimerkiksi dieselin
kokonaiskasvihuonekaasupiéstot ovat 87,3 g CO2e/MJ, kun taas biodieselin (jonka
valmistuksessa kaytetty 50 % rapsioljyd, 40 % kiytettyd paistodljyd ja 10 % soijapapua)
kokonaiskasvihuonekaasupidéstot ovat 38,3 g CO2e/MJ (ISO 14083, 88). Pédstdjen
vihennystavoitteet aiheuttavat kovaa muutospainetta siirtyd pois fossiilisten
polttoaineiden kdytdstd. Biopolttoaineiden kayttd alkoi yleistymiidn EU-maissa 2010-
luvulla: Vuonna 2000 maantierahdin kéyttimésti polttoaineesta biopolttoaineiden osuus
oli 0,6 %, ja vuonna 2019 vastaava osuus oli 6,4 %. Tdmén voi ndhda oleellisena
osatekijind maantiekuljetusten kokonaispédéstdjen kasvun hillitsemisessd. (European
Environment Agency 2022, 28.) Suomessa nestemdisten biopolttoaineiden osuus
maantiekuljetusten kiyttovoimasta oli vuonna 2021 18 % (Statista: Share of biofuels...).
Euroopan meriturvallisuusvirasto EMSA:n mukaan merikuljetuksessa potentiaalisia
uusia energianldhteitd ovat muun muassa vety, erilaiset biopolttoaineet, vedeton

ammoniakki ja sahkd (EMSA: Alternative sources of power).

Polttoaineen suuren vaikutuksen vuoksi sen huomioiminen laskennan syottodatassa on
keskeistd. Fossiilittomiin polttoaineisiin tapahtuvan siirtymidn aikana polttoaineen
huomioimisen rooli korostuu, silld toimijoiden vélilld oletettavasti ajoittain paljon eroja.
Valinnasta kdyttdd vihdpaistoisempéd polttoainetta ei saa hyotya kilpailuetuna, mikéli se
el ndy laskennan tuloksissa. Polttoaineen huomioimiseen riittdd maantie, meri ja
raideliikenteen osalta padsdéntoisesti huolellisesti valittu sekundédéridata. Polttoaineiden
WTT piéstdjen osalta, erityisesti uusiutuvien polttoaineiden ja sdhkon suhteen, tulee
kuitenkin tiedostaa, ettd oletusarvot voivat olla laajankin hajonnan keskiarvo. Esimerkiksi
siahkon EU:n keksiarvon kéyttdminen voi kohdemaasta riippuen erota todellisista
paistoistd paljonkin, jolloin on syytd etsid tarkempi arvo kidytetyn sdhkon tuotannosta

aitheutuneille paistoille.

Kuljetusten suunnitteluun liittyvien parametrien, tdyttdasteen ja tyhjien kilometrien

vaikutus kuljetuksen pééstdintensiteettiin on ilmeinen. Mitd vihemmain kuormaa ja mité
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enemmadn tyhjid kilometrejd kuljetuksella on, sitd suurempi suhteellinen osuus
kokonaiskuljetusaktiviteetin ~ aiheuttamista padstoistd kuljetetulle hyodykkeelle
allokoidaan. (du Plessis ym. 2023, 9.) Esimerkiksi maantiekuljetuksessa 40-50 t
painoluokan rekan kilometrikohtainen energiankulutus nousee moottoritieajossa
keskiverto pinnanmuotojen reitilld noin 22,6 prosentilla tiyttdasteen muuttuessa 60
prosentista sataan prosenttiin (EcoTransIT World 2023, 63). Télloin voidaan laskea, etti
tonnikilometrikohtainen pédistdintensiteetti sen sijaan pienenisi 26,4 prosentilla.
Oletusarvojen mukaiset tiyttoasteet ja tyhjien kilometrien madra saattavat siis vadristda
kuljetuskohtaisia paédstdjd merkittavésti. Tdmi on oleellista niin rahdinldhettdjan kuin
rahdinkuljettajankin nédkdkulmasta. Pélsson ja Johansson (2016, 691) mukaan Ruotsissa
kuljetusintensiivisten toimialojen yrityksistd 77 % pyrkii védhentiméddn padstoja
kuljetusten suunnittelun avulla, ja 34 % siirtdméll tehtaita ja varastoja. Mikali asiakas
pyrkii jarjestdméddn toimitusketjunsa niin, ettd tyhjien kilometrien maidrd on
mahdollisimman pieni, haluaa hin tdmin heijastuvan myos paistolaskennan tuloksiin.
Lihetysten konsolidointi on toinen esimerkki konkreettisesta kdytdnnosti, joka voi joko
ndkya tai olla ndkymatti padstolaskennassa siithen valittujen parametrien datan laadusta
riippuen. Logistiikkapalvelun tarjoaja ja rahdinkuljettaja luonnollisesti pyrkivit
jarjestimain kuljetukset mahdollisimman kustannustehokkaasti, ja tidlloin jo valmiiksi
optimoimaan kuljetuksia tyhjien kilometrien ja tdyttGasteen osalta. Niiden nékyminen
pééstolaskennassa voi kuitenkin tarjota paitsi lisdkannustetta, myds auttaa esimerkiksi

vertailemaan reittejd tai alihankkijoita tistd ndkokulmasta.

Edellisten parametrien liséksi padstjen muodostumisiin vaikuttaa lukuisia parametreji,
joiden tarkka huomioiminen ei mallinnettua dataa kayttdmaélld ole yksinkertaista. Osa
ndistd, kuten nopeus ja reitin topografia, on mahdollista huomioida jossain miirin
esimerkiksi EcoTransIT-laskentatydkalun avulla. Makrotason mallit jattdvat kuitenkin
véistimattd huomiotta monia kdytdnnon maailman seikkoja, joilla on vaikutus paastdihin
(du Plessis 2023, 2; Kirchenstein ja Meisel 2014, Wild 2021). Téllaisia ovat esimerkiksi
sddolosuhteet, ruuhkat ja ajotapa. Esimerkiksi merikuljetuksissa nopeuden,
tuulenvastuksen ja aaltojen vastuksen yhteisvaikutus polttoaineenkulutukseen voi olla
hyvinkin merkittdva (EcoTransIT World, 36). Ndma seikat tulevat kdytdnndssa esiin vain
primddridataa  kayttdmalld, silld  mikrotason = mallintamisen = voi  ndhdi

kiytannontoteutuksen kannalta liian haastavana. Mikéli paastdlaskennalla halutaan siis
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saavuttaa mahdollisimman totuudenmukainen ja tarkka tieto pdéstdistd, tulee laskennassa

kayttdd primadridataa.

Wild (2021) mukaan toimivin kdytintd on muodostaa jokaiselle TOC:lle oma
vuosittainen tonnikilometrikohtainen pééstointensiteetin arvo kaavan viisi avulla. TOC
tulkitaan tdssd tarkoittamaan tietylld ajoneuvolla tai samat ominaisuudet omaavalla

ajoneuvoryhmalld operoituja kuljetuksia.

kulutettu polttoaine (vuosi) x paastokerroin

TOC:n paastointensiteetti = (%)

kuljetusten massa (vuosi)x kuljetusten etiisyys(vuosi)

Koska energiankulutus mééritetdan todellisen kulutetun polttoaineen méaérén kautta, malli
ottaa automaattisesti huomioon kaikki kuljetusten toteuttamiseen liittyvit seikat, jotka
vaikuttavat  pddstdihin. Nimittdjdnd toimivan kuljetusaktiviteetin  etdisyyden
médrittdmisessd tulee huomioida myds totuudenmukaiset tyhjét kilometrit. Néin
méidritettyd TOC kohtaista tonnikilometrin pééstdintensiteetin arvo takaa asiakkaalle
todenmukaisen paistotiedon ja logistiikkapalvelun tarjoaja voi kdyttii sitd muun muassa
vertailussa kilpailijoihin, suunnittelutarkoitukseen ja raportointiin. Samalla se on
kiytannossé tarpeeksi yksinkertainen, joustava ja toteuttamiskelpoinen. Vaatimuksena

talle menettelylle on kuitenkin priméaridatan hankinta ja hallinta. (Wild 2021, 7-8.)
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4 Tutkimuksen toteuttaminen

4.1 Menetelmalliset valinnat

Tadmidn gradututkielman tutkimusote on laadullinen. Gradututkielman tutkimusongelma
liittyy vihredn siirtymédn luomiin kuljetuspalveluiden markkinoiden muutospaineisiin,
joihin organisaatioilla on tarve sopeutua. Tdmé vaatii paitsi vaatimusten tunnistamista,
myo6s niiden tdyttdmisen vaatimien toimintatapojen ja metodien ymmaérrysta.
Tutkimuksen aihe on siis hyvin ajankohtainen ja uusi”, mikd puoltaa Creswell (2009,
18) mukaan laadullisen tutkimusotteen valintaa. Laadullinen tutkimus ei edellytd
tutkijalta yhta tarkkaa tutkittavien muuttujien tuntemusta etukiteen, vaan jattaa tilaa myos

tutkimuksen aikana esiin nouseville huomioille ja niiden reaaliaikaiselle tutkimiselle.

Tarkemmin tdmdn gradututkimuksen tutkimusmenetelmd on monitapaustutkimus.
Monitapaustutkimuksessa tutkija perehtyy tutkimusongelmansa nédkdkulmasta yhden
tapauksen sijaan useampaan tapaukseen, tdssd tapauksessa logistiikkapalveluita
tarjoavaan yritykseen. Yin (2009, 53) mieltdd, ettd monitapaustutkimukseen liittyy
yksittdistapaustutkimukseen verrattuna tutkimusongelmasta riippuvaisia etuja ja
heikkouksia. Mikili resurssit mahdollistavat, on hdnen mukaansa usein kannattavinta
suosia monitapaustutkimusta yksittdistapaustutkimuksen sijaan, silld timi luo hyvit
lahtokohdat analyyttiselle tarkastelulle (Yin 2009, 61). Monitapaustutkimuksessa el
useinkaan mennd tapaustutkimukseen verrattuna yhtd syville yksittdisen tapauksen
tilanteeseen. Sen sijaan lisdarvoa saadaan ndkokulmien monipuolisuudella ja
suuremmalla méérélld (Eriksson & Kovalainen 2008, 126-127.) Téamén tutkielman
tutkimusongelman kannalta monitapaustutkimus osoittautui erittdin  toimivaksi
menetelmédn valinnaksi nimenomaan siksi, ettd kahdeksan yritystd erilaisine

kdytantdineen ja tilanteineen antoi hedelmaéllisen pohjan laajalle ja kattavalle analyysille.

Neilimo ja Nisi (1980) ovat Kasanen ym. (1993, 256) kuvaaman tavan mukaan
hahmotelleet erilaisia laadullisen tutkimuksen tutkimusotteita nelikentissd. Nelikentén
vaaka-akselilla on kahtiajako teoreettisen ja empiirisen tutkimuksen vélilld. Vaaka-
akselilla sen sijaan otetaan kantaa tutkimuksen tavoitteiden kontribuutioon liittyen, sen
mukaan onko tutkimus deskriptiivinen vai normatiivinen. Kasanen ym. (1993, 257) ovat
myO6hemmin tdydentdneet Neilimon ja Nésin nelikenttdd lisddmalla sithen

konstruktiivisen tutkimusotteen. Konstuktiivinen tutkimusote edustaa kuvion alla olevan
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kuvion havainnollistamalla tavalla normatiivisinta vaihtoehtoa empiirisessi
tutkimuksessa. Talloin liiketaloustieteen empiirisen tutkimuksen metodologiset
vaihtoehdot ovat heiddn mukaansa nomoteettinen-, toiminta-analyyttinen- ja

konstruktiivinen tutkimusote. (Kasanen ym. 1993, 257.)

Teoreettinen Empiirinen

Deskriptiivinen Kasiteanalyyttinen Nomoteettinen tutkimusote
Tutkimusote

Toiminta-analyyttinen
tutkimusote

Normatiivinen Paatoksentekometodologi- Konstruktiivinen
nen tutkimusote tutkimusote

Kuvio 9. Tutkimusotteet Kasanen ym. (1993, 257) havainnollistamalla tavalla.

Nomoteettinen tutkimusote on sen puhtaasti deskriptiivisen luonteen vuoksi helppo
hahmottaa: tutkimuksessa pyritdén selittdméén ja havainnollistamaan tutkittavaa asiaa tai
1lmiotd, ottamatta sithen liittyvien tilanteiden ratkaisutapoihin varsinaisesti kantaa.
Toiminta-analyyttisen ja konstruktiivisen tutkimusotteen vilinen rajaus sen sijaan on
haastavampi tehdd, silli molemmat tutkimusotteet tarkastelevat organisaationaalisia
projekteja siitd 1dhtokohdasta, ettid tavoiteltavat muutokset ovat mahdollista toteuttaa
kdytannossd, ja tutkija ottaa roolin tdimdn muutoksen aikaansaamisessa. Keskeisend
erona ndiden kahden tutkimusotteen vililld on se, kuinka tarkka ja tdsmillinen
tutkimuksen synnyttdma ratkaisumalli on. (Kasanen ym. 1993, 256.) Tamin tutkimuksen
metodologinen  tutkimusote on  toiminta-analyyttinen, joskin tutkimuksessa
tavoiteltavalla kontribuutiolla on my6s konstruktiivisen tutkimusotteen piirteita.
Tutkimus ei kuitenkaan pyri perinteisen konstruktiivisen tutkimuksen tapaan
muodostamaan mitdén selkedd parasta paistojenlaskentamallia esimerkiksi eri malleja
testaamalla. Tutkimus kuitenkin ottaa selkedsti kantaa eri laskentatapoihin liittyviin
piirteisiin ja luo selkedn nidkemyksen siitd, mitd mallien myohemmaéssd mahdollisessa

konstruktiivisemmassa tutkimuksessa huomioitavat asiat ovat.

Tutkimuksen aineistonkeruumenetelmaksi valikoitui haastattelu. Haastattelut ovat yksi

kvalitatiivisen tutkimuksen yleisimpid aineistonkeruumenetelmid (Tuomi & Sarajirvi
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2018, 85) ja sopivat Yin (2009, 53, 106) mukaan hyvin monitapaustutkimuksen
aineistonkeruumenetelméksi. Ennen empiirisen tutkimusaineiston kerddmistd kisitys
logistiikkatoimijoiden pééstolaskennan toteutuksen tasosta oli vdhdinen. Haastattelut
antoivat oivallisen mahdollisuuden aihepiirin parempaan ymmaértdmiseen, seké
edellytyksen tunnistaa nidkokulmia ja asiakokonaisuuksia, jotka olivat kirjallisuudessa

jadneet vihemmalle huomiolle.

Téassd tutkimuksessa haastatteluja oli yhteensd kahdeksan, joista kukin eri yritysti
edustavan henkilon kanssa. Niissd oli tavoitteena kartoittaa haastateltavien
asiantuntijoiden ajatuksia ja organisaatioiden toimintatapoja kuljetusten pédstdjen
laskentaan liittyen. Yinin (2009, 53-54) mukaan tapausten valikoiminen on
monitapaustutkimuksessa tdrked tehdd harkiten sen pohjalta, miten niiden oletetaan
suhteutuvan tutkittavaan asiaan ja muihin tutkimuksen tapauksiin. Valintaa ei siis tule
tehdd sattumanvaraisesti. Eriksson ja Kovalainen (2011, 13) kuvaavat tyypillisid hyviad
perusteluita tietyn tapauksen valintaan: tapaus laajentaa kehkeytyvéa teoriaa, tdydentda
teoreettisia kategorioita, tarjoaa esimerkkejd &éripdiden tapauksista tai toisintavat
aikaisempia tapauksia. Taémén tutkimuksen kahdeksan haastatellun logistiikkatoimijan

joukko valikoitui toimeksiantajan kanssa yhteistyossa.

Haastateltavien yritysten valinnan taustalla ei kuitenkaan ole tunnistettavissa aivan edelld
kuvatulle tasolle yltdvda tutkimuksen laatuun liittyvdd harkintaa. Tamé johtui kidytdnnon
puitteiden asettamista rajoitteista. Tietoa eri logistiikkatoimijoiden padstdlaskennan
tasosta ei etukdteen ollut paljoa. Usea haastatteluun pyydetty yritys myos kieltdytyi
haastattelupyynnostd. Pyrkimyksend oli saada tutkimukseen mukaan joukko
organisaatioita, jotka toimivat osana Suomen logistitkkamarkkinoita, ja nayttidytyvit
samalla toimeksiantajan kannalta mahdollisesti hyvind potentiaalisina kumppaneina.
Tutkimuksen luotettavuuteen liittyen on olennaista tiedostaa, ettd oletettavasti
haastatteluihin lahtevit pienemmaélld kynnykselld mukaan yritykset, joilla on kiinnostusta
ja osaamista panostaa pidédstolaskentaan liittyviin asioihin. Néiissd yrityksissd

pédstolaskenta saattaa myds olla keskivertotasoa paremmalla tolalla.

Haastattelut olivat puolistrukturoituja, ja niiden luonne pyrittiin pitdméén
keskustelunomaisena. Haastattelut toteutettiin noin 40—60 minuutin pituisina Zoom-
tapaamisina. Puolistrukturoidussa  haastattelussa  haastattelun ~ runko  ja

haastattelukysymykset on mietitty etukéteen, mutta haastattelun eteneminen on joustavaa
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ja esimerkiksi tarkentavia kysymyksid voi esittdd (Tuomi ja Sarajdrvi 2018, 86).
Puolistrukturoitujen haastattelujen joustavuus auttoi téssd tutkimuksessa saamaan
haastatteluista enemmaén tietoa, kuin mitd strukturoidussa haastattelussa olisi ollut
mahdollista saada. Yhdessd haastattelussa esimerkiksi pdddyttiin tarkastelemaan
haastateltavan Zoomissa jakaman ndyton kautta esimerkkitapausta siitd, miten
kuljetuksen pddstot ndkyvét logistiikkatoimijan tietojédrjestelméssd. Toinen joustavan
haastattelutavan merkittdva hyoty oli téssd tutkimuksessa se, ettd haastatteluissa oli
mahdollista painottaa keskenddn eri teemoja sen mukaan, mistd haastateltavalla
henkilollda oli eniten annettavaa. Haastattelujen sisdllollinen painopiste vaihteli
haastatteluiden kesken muun muassa sen mukaan, mikd haastateltavan henkilon
tehtdvédnkuva oli, ja miten pitkille organisaatiossa oli pddstolaskennan kehittimistydssi

edetty.

Haastatteluiden rakenne syntyi gradun teoreettisen viitekehyksen pohjalta. Creswell
(2009, 129) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen tarkoitus on tutkia tutkittavaan aiheeseen
vaikuttavien osatekijoiden monimutkaista kokonaisuutta, ja nostaa esiin osallistujien
erilaisia ndkokulmia ja merkityksid. Hdnen mukaansa toimiva haastattelu koostuu
yleiskysymyksistd ja niitd tarkentavista alakysymyksistd. Téssd tutkimuksessa
haastatteluiden runko koostui kolmesta kategoriasta, joihin jokaiseen kuului muutamia
yleiskysymyksid sekd niiden alakysymyksid. Haastattelun alussa kartoitettiin tulkinnan
kannalta oleellisia taustatietoja yrityksestd. Sen jélkeen haastatteluissa kaytiin
tutkimuksen viitekehyksen mukaisesti 1dpi ajatuksia péddstomittauksen ajureista ja
padstotiedon kayttotarkoituksista. Lopulta haastattelussa pyrittiin haastateltavan henkilon
tietotason  puitteissa  mahdollisimman  kattavasti  kartoittamaan  kdytettdvédn

padstolaskentamenetelmin perusperiaatteet.

4.2 Aineiston analyysi ja tulkinta

Laadullisen tutkimuksen aineiston toimivia analyysitapoja on lukuisia (Eskola ja
Suoranta 1998). Aineiston analyysi tehtiin Gioia ym. (2012) esittdmén datastruktuurin
avulla. Tédmi aineiston analyysimenetelmd pyrkii hyddyntdméén kvalitatiiviselle
tutkimukselle ominaista rikasta antia, tuoden tutkimukseen samalla enemmaén
perusteellista teoreettisuutta (Gioia ym. 2012, 15). Oletusarvona menetelmissd on seké

tutkijan ettd haastateltavien henkildiden kompetenssi. Ensinndkin organisaatioiden
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haastateltavien henkildiden oletetaan olevan perilld asioista ja kykeneviisid selittiméién
ajatuksiaan, tarkoitusperidén ja toimiaan. Toiseksi tutkijan ymmaérryksen aiheesta tulee
riittdd datassa esiintyvien merkityksellisten seikkojen, kuten yhtildisyyksien tai tiettyjen
lainalaisuuksien, tunnistamiseen. Niin ollen tutkijat voivat nostaa haastatteluaineistosta
esiin konsepteja ja asioiden vilisid riippuvuussuhteita, vaikka haastateltavat henkilot

eivat valttamatta selkedsti tiedostaisi niita.

Datastruktuurin avulla pyritddn sdilyttimdén haastateltavien henkiléiden kertomat
havainnot ja niiden alkuperdinen tarkoitus, samalla kuitenkin saavuttaen tieteellisen
tutkimuksen vaatimukset. Timé saavutetaan esittdmélld autenttisena séilytetty empiirinen
todistusaineisto systemaattisesti teoreettisessa viitekehyksessd. Datastruktuurin avulla
tehty aineiston analyysi sisdltdd useamman vaiheen. Peruslogiikka menetelméssé on, ettd
vaihe vaiheelta aineistoa siirrytddn tarkastelemaan selkedmmin viitekehyksen
teoreettinen teema kerrallaan sen sijaan, ettd huomiot luokiteltaisiin ensisijaisesti
haastateltujen organisaatioiden alle. Alla on kuvattu aineiston analysoinnin prosessin

vaiheet.
1. Jokainen haastattelu ddnitettiin ja litteroitiin.

2. Litteroiduista haastatteluista kerdttiin havainnot haastateltavien omin sanoin,

suorina lainauksina.
3. Havainnot ryhmiteltiin niitd yhdistévien aihealueiden mukaan.

4. Edellisessd vaiheessa syntyneitd ryhmid yhdistettiin tutkimuksen viitekehyksen

suurempien teoreettisten kokonaisuuksien alle.

4.3 Tutkimuksen luotettavuus

Laadullisessa tutkimuksessa tutkijan on tirkedd tiedostaa ja myOntdd oma
subjektiivisuutensa. Tutkijan oma subjektiivisuus vaikuttaa tutkimuksen tuloksiin ldpi
tutkimusprosessin, mikd tulee muistaa luotettavuutta arvioitaessa. (Eskola ja Suoranta
1998, luku 5.) Tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan tyypillisesti sen validiteetin ja

reliabiliteetin kautta.
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Yin (2009, 40-44) mieltdid monien muiden tavoin validiteetin jakautuvan edelleen
kolmeen luokkaan, jotka tulee huomioida erikseen: rakenteellinen validiteetti (eng.
construct validity), sisdinen validiteetti ja ulkoinen validiteetti. Rakenteellinen validiteetti
liittyy pitkélti datan kerddamisen vaiheeseen ja tutkijan subjektiivisuuteen. Rakenteellista
validiteettia voi vahvistaa esimerkiksi kerddamélld tiedon useasta eri ldhteesta.
Rakenteelliseen validiteettiin liittyvd heikkous tdssd tutkimuksessa on, ettd kustakin
yrityksestd haastateltiin vain yhtd henkil6d. Muutamat haastateltavat henkilot eivit
mydskddn tienneet esimerkiksi yrityksensd laskentametodin yksityiskohdista, vaan
puhuivat aiheesta “ndppituntumalla”. Téhdn liittyva tutkijan eettinen vastuu kuitenkin
tunnistettiin, ja otettiin huomioon néiden kommenttien erittdin varovaisessa tulkinnassa.
Rakenteellisen validiteetin kannalta ihanteellista olisi kuitenkin varmasti ollut paista
haastattelemaan samasta organisaatiosta useampaa henkil6d. Toisaalta tutkimuksen
rakenteellista wvaliditeettia auttoi vahvistamaan se, ettd monet haastatteluiden
oleellisimmista ydinkysymyksistd olivat yritysten pédstdjen laskennan tekniseen
toteutukseen liittyvid kysymyksid, joiden suhteen “totuus” on kuitenkin helposti
méidritettdvissid. Rakenteellinen validiteetti ei mydskddn kérsinyt siksi, ettd tutkija olisi

jollain tapaa osallinen tutkittavissa organisaatioissa.

Sisdiselld validiteetilla tarkoitetaan Eskolan ja Suorannan (1998, luku 5) mukaan
tutkimuksen kokonaisuuden vakuuttavuutta ja loogisuutta, jossa teorioiden ja kisitteiden
madrittelylld on keskeinen rooli. Tutkimuksen analyysivaihe on sisdisen validiteetin
kannalta keskeinen (Yin 2009, 41). Sisdistd validiteettia voi parantaa esimerkiksi
yhdistdmailli toisiinsa empiirisessd aineistossa toistuvia lainalaisuuksia, sekéd etsimélld ja
osoittamalla empiirisid tapahtumia, jotka ovat joko teoreettisen pohdinnan perusteella
hyvin loogisia tai vastaavasti eivit istukaan odotettuun teoreettiseen logiikkaan. Tassé
tutkielmassa sisdinen validiteetti on pyritty varmistamaan teoreettisen viitekehyksen
perusteellisella mairittelylld. Viitekehystd on myos kurinalaisesti seurattu tutkielman
kaikkien osuuksien ldpi. Empirian ja teorian saumaton ja looginen yhdistdminen pyrittiin
varmistamaan sekd haastattelun rungon huolellisella rakentamisella ettd aineiston

analyysilla Gioia ym. (2012) kuvaaman datastruktuurin avulla.

Ulkoinen validiteetti liittyy tutkijan kykyyn tehdd aineistosta oikeellisia ja pitevid
tulkintoja, ja muodostaa niistd johtopddatoksid. Yin (2009, 41) mieltdd ettd ulkoista
validiteettia voi vahvistaa monitapaustutkimuksessa haastateltavien organisaatioiden

harkinnanvaraisella valinnalla. Téssd tutkimuksessa haastatellut yritykset wvalittiin
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ensisijaisesti niiden halutunlaisen markkina-aseman vuoksi. Vaikka jokaisella
haastattelulla oli oma spesifi antinsa, niin voi mielti4, ettd kahdeksan haastattelun avulla
saavutettiin yritysten padstonlaskentamenetelmien péépiirteiden suhteen jonkinasteinen
saturaatiopiste. Kuten luvussa 4.1. todettiin, niin haastateltavien yritysten valintaan liittyi
myds muutamia kiytinnOn rajoitteita. N&mA rajoitteet otettiin  aineiston
analyysivaiheessa kuitenkin huomioon, eikd tutkimuksessa esitetty johtopédétoksid, joita
on millddn muotoa mahdollista kyseenalaistaa esimerkiksi niiden liiallisen yleistdmisen

vuoksi.

Viimeisend tutkimuksen luotettavuuden arvioinnin osakohtana tarkastellaan
reliabiliteettia, jonka Yin (2009, 41) kytkee tutkimuksen aineiston hankintavaiheeseen.
Kaytinnossa tutkimus on reliaabeli silloin, kun sen eteneminen on johdonmukaisesti
dokumentoitu niin, ettd tutkimus olisi toistettavissa uudestaan samoilla 10ydoksilléd ja
johtopéétoksilld. Dokumentoinnin lisdksi reliabiliteetin kannalta on tidrkedd, ettd
tutkimuksessa ei ole ristiriitaisuuksia (Eskola ja Suoranta 1998, luku 5.) Téssd
tutkielmassa reliabiliteettia vahvisti muun muassa prosessin eri vaiheiden etenemisen

sdannoéllinen seuranta tutkielman ohjaajan ja toimeksiantajan toimesta.
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5 Tulokset

Kahdeksalla haastatellulla  yritykselld on keskenddn erilaisia suhtautumisia
ympdristovastuullisuuteen, mutta niiden joukossa tuntuu vallitsevan yhteinen nikemys
padstolaskennan standardoinnin ja selkeyttdmisen tarpeelle. Padstdlaskennan on koettu
olevan villi 14nsi”, jossa “’laskureita on netti pullollaan ja monenlaisia”. Uusi ISO 14083
-sertifikaatti ndhddén askeleena oikeaan suuntaan: “Yhteiset standardit luovat yhteiset
pelisddnnot”.  Yleiselld  tasolla  haastatteluissa  tuli my6s  selvéksi, ettd
ympdristovastuullisuuteen ja logistilkan pddstdjen védhentdmiseen liittyen eletddn

”muutoksen aikaa”.

5.1 Yritysten esittely

Haastatelluissa yrityksissd oli eroja niin yrityksen kokoluokan kuin maantieteellisen
toiminta-alueen suhteen. Seitsemén kahdeksasta haastatellusta on luokiteltavissa 3PL -
toimijaksi, joiden asiakaskunta koostuu suorista asiakkuuksista. Muutamalla ndisti
yrityksistd on omistuksessa jonkin verran ajoneuvoja, mutta padosin myds maantierahti
toteutetaan alihankintana. Talloin Scope 3 pééstot kattavat yrityksen kokonaispédstoistd
valtavan osan, kahden yrityksen kohdalla noin 97 % kokonaispaastdistd. Yksi kooltaan
selvésti pieni haastateltu yritys sen sijaan eroaa merkittivisti muista, silld se edustaa
kuljetusten  toimitusketjussa =~ enemmén  alihankkijaa  ollen = huolintaliike

huolintaliikkeille”.

Taulukossa on kuvattu kahdeksan haastatellun yrityksen oleellisia perustietoja, jotka
voidaan ndhdéd oleellisena tulosten hahmottamisen kannalta. Anonymiteetin vuoksi
yritykset on tdssd tutkimuksessa erotettavissa toisistaan kirjaintunnisteiden avulla.
Asiakaskunnan luonnehdinta pelkistetty haastateltavan luonnehdinnasta. Tdssd luvussa

tulokset késitelldédn gradun viitekehystd mukaillen aihealueittain.
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Markkina- Asiakkaat Kuljetusmuodot | Velvoittaa- | Laskeeko
alue ko CSRD? | paastoja?
Suomi — "toiset maantie, meri
Yritys A | | 5nsi- kuljetusliikkeet" ei ei
Eurooppa
Eurooppa isot kv-teollisuuden | maantie, raide, kylla (n.
Yritys B yritykset, taydet meri kylla 10
kuormat vuotta)
Pohjoismaat | kylmakuljetukset kylla (n.
Yritys C keskusvarastoihin, | Maantie, meri, kylla 10
vihittaiskauppoihin | (raide) vuotta)
yms.
Eurooppa + kaupan ja kylla (n.
YritysD | myy teollisuuden maantie, raide, | |13 10
maailma yritykset (pk ja meri vuotta)
suuret), jonkin
verran toiset
kuljetusliikkeet
Pohjoismaat | teollisuus maantie, meri, kylla (n.
Yritys E ) kylla
(raide, lento) 10
vuotta)
Eurooppa + 90 % suoria maantie, meri, kylla
YritysF |y asiakkaita, lento, raide kylla
maailma teollisuus
Eurooppa + tayden palvelun maantie, meri, kylla (yli
YritysG | logistiikkatalo lento, raide kylla 10
maailma vuotta)
Eurooppa + tayden palvelun maantie, meri, kylla (yli
YritysH |y logistiikkatalo lento, raide kylla 10
maailma vuotta)

Yritys A kuvaa itseddn “hyvin pieneksi yhtioksi”. Yritys on 16ytdnyt itselleen

maantieteellisen niche-markkinan,

jonka

alueella se

tekee kappaletavara- ja

osakuormakuljetuksia. Kuljetusmuotoina yritys A:lla on maantie- ja merikuljetukset.

Yritys kokee valtikseen alueen erityistuntemuksen. Yrityksen asiakkaina toimii toiset

kuljetusliikkeet, ja haastateltava toteaa, ettd “todellinen rahdinantaja ei monesti ole meille
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selvilld”. Ympdristovastuullisuus ei tunnu olevan Yritys A:n liikketoiminnalle kdytdnnon
tasolla kovinkaan relevantti aihe, vaikka haastateltava henkilokohtaisesti kokeekin

aihealueen toimialan kannalta tarkeaksi.

Yritys B on Keski-Eurooppalainen logistiikkayhtié, joka jarjestelee ovelta ovelle
tdyskuorma -kuljetuksia ympéri Eurooppaa. Yritys B kuljettaa maantie- ja
merikuljetuksen liséksi rahtia paljon my0s rautateitse. Yrityksen merkittdvét asiakkaat
ovat suoria kansainvilisid eri teollisuudenalojen yrityksid. Yritys B kayttdd kalustona
puoliperdvaunua, eikd omista itse yhtdkdan ajoneuvoa. Haastateltavan henkilon tyokuva
on vastata suomalaisista  asiakkuuksista.  Yritykselldi on  “halu  toimia
ympéristoystivillisesti”, mutta se ei kuitenkaan ole ollut strategiaan merkittdvésti

vaikuttava aspekti.

Yritys C on Pohjoismaalainen ruokalogistiikkaan erikoistunut toimija, haastateltava
henkilé on yrityksen vastuullisuuspééllikko. Yritys C kayttdd kuljetusmuotoina tilld
hetkelld maantie- ja merikuljetuksia, mutta on tehnyt kokeiluja myds rautatiekuljetusten
kanssa. Yritys tekee reittikuljetuksia ja jakelukuljetuksia niin Pohjoismaiden valilld, kuin
maan sisdisesti. Haastateltava henkilo kokee, ettd ympdiristovastuullisuus on heiddn
yrityksen toiminnan kehittdmisen kannalta oleellinen teema, joka on siirtyméassd muun

muassa uusien tyontekijoiden kautta myods enemmaén osaksi yrityksen kulttuuria.

Yritys D tarjoaa kuljetuspalveluita kappaletavaraldhetyksille, osa- ja tdyskuormille sekd
erikoiskuljetuksille. Yrityksen emoyhtid on Pohjoismaalainen, pdrssissd noteerattu,
todella suuri kuljetusyhtid. Suomessa asiakkaat ovat kaupan ja teollisuuden yrityksid pk
- yrityksistd suuryrityksiin. Yritys D:n kuljetuspalvelut kattavat kappaletavaraldhetykset,
osa- ja tdyskuormat sekd erikoiskuljetukset ovelta ovelle koko Euroopan laajuisesti.
Ympiristovastuullisuus ei ole yrityksen strateginen kulmakivi, mutta haastateltava nikee

sen siirtyvin periaatteellisista syistdkin koko ajan merkittdvammaksi”.

Yritys E on Pohjoismaalainen yritys, joka tarjoaa kappaletavara-, osakuorma- ja
tdyskuormakuljetuksia Pohjoismaiden markkinoilla. Toiminnan suurimmat volyymit
ovat pohjoismaiden vilisessd maantie- ja laivaliitkenteessd. Yritys E ei omista omaa
ajoneuvokantaa, vaan “autot ja kuljettajat ovat sopimusliikennditsijoitd”. Haastateltava
henkild hoitaa yrityksessd ympdristdasioita ja pddstolaskenta on oleellinen osa hdnen

tehtaviakenttadnsa.
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Yritys F on maantiekuljetuksiin keskittynyt yhtio, joka kuuluu suureen Pohjoismaalaiseen
porssiin  listautuneeseen kuljetusliikkeeseen. Yhtio tarjoaa maantiekuljetuksena
kappaletavara-, osakuorma- ja tdyskuormakuljetuksia koko FEuroopan laajuisesti.
Myoskédédn yritys F ei omista omia ajoneuvoja. Ympaéristoon liittyva linjanveto tulee
konsernitasolta, ja tuntuu olevan Yritys F:n toiminnassa pienessé roolissa. Haastateltava
henkild on osa yrityksen johtoa, eivdtkd hinen pdiivittdiset tehtdvinsd keskity

ympéristovastuullisuuden teemoihin.

Yritys G on yritys, joka tarjoaa Euroopan laajuisia maantiekuljetuspalveluita
kappaletavaralle sekd osa- ja tiyskuormille. Yritys G on osa maailmanlaajuista todella
suurta logistiikkakonsernia. Konserni tarjoaa kaikkien kuljetusmuotojen kuljetuksia niin
Euroopassa kuin muualla maailmassa, ja ympéristovastuullisuuteen liittyen monet
kidytdnnot ja linjaukset ovat yhteisid kaikissa konsernin liiketoimintayksikoissa.
Konsernilla on selked halu olla vihredn ja kestivdn logistitkan edelldkivijd, ja
haastateltavan henkilon mukaan ”se on ithan yksi meidin paistrategioistamme ja tapa
millad erottaudumme logistiikan kentdlla”. Haastateltavan henkilon nykyiset vastuualueet
kattavat muiden ohella ympéristovastuullisuuteen ja liiketoiminnan jatkuvuuteen liittyvét

teemat.

Yritys H on suuri globaali logistiikkatoimija, jolla on toimintaa ympéri maailmaa.
Merkittdvin markkina-alue on FEuroopassa, ja sielld keskitytiin maantie- ja
rautatieliikenteeseen vaikkakin meri- ja lentorahtia kuljetetaan my0s paljon.
Ympiristoystavillisyys ndhddan, ja on jo pitkddn ndhty, yritys H:ssa strategisena valttina

ja painopisteend. Haastateltava henkilo toimii yrityksessd vastuullisuuspééllikkona.
5.2 Paastolaskennan koetut ajurit

Aikaisemmissa luvuissa on havainnoitu, ettd paastdlaskentamenetelmien ja niihin
liittyvien toimintamallien kehittiminen oikeaan suuntaan vaatii sen kayttdjien ja
kéayttotarkoitusten aiheuttamien ajurien tarkastelua. Merkittdvimpiné koetuiksi ajureiksi
haastatteluissa nousivat asiakkaan kysynti ja yritysten oma péistoraportointi sekd sithen

liittyva tavoitteiden asetanta.
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5.2.1 Regulaatio

Viranomaisten pakottaviin ajureihin liittyvét asiat ovat tutkimuksen viitekehyksen
kannalta tédrkeitd, silldi ne asettavat péadstolaskentaan liittyvid tinkiméttomia
minimivaatimuksia. Néistd oleellisimpana lienee raportointivelvoite Corporate
Sustainability ~ Reporting Directive (CSRD). Kaikissa raportointivelvoitteen
velvoittamissa haastatelluissa yrityksissd padstolaskennan ja raportoinnin taso kuitenkin
on jo direktiivin vaatimalla tasolla. Yrityksen G haastateltava henkilé kommentoi asiaa:
”Meidin osaltamme Scope 3 pddstdt on ollut tietysti jo tarkassa syynissd, silld niitd on
valtava osa meidin péistoistimme. — Paédstovdhennystavoitteitakin on asetettu niin

kokonaispaastoille, kuin erikseen eri Scopeille.”

Néin ollen ympdéristovastuullisraportoinnin  tiukentuva vaatimustaso vaikuttaa
haastateltuihin yrityksiin l8hinnd normatiivisesti pédstdtiedon lisddntyvin kysynnédn
kautta. Pohjoismaalaisia asiakkaita palveleva yritys E on pannut asian jo merkille: ”Uusi
raportointivelvoite varmaankin lisdd titd péddstotiedon kysyntdd, ja olen jo saanut

asiakkailta aika paljon kysymyksia tdstd eli varmasti tirked asia nyt.”

Yrityksen H vastuullisuuspaillikkd pohdiskelee tulevaisuuden kehityssuuntia, ja nostaa

esiin mielenkiintoisen huomion potentiaalisista maakohtaisista kehityssuunnista:

On hyvéa kysymys, ettd ollaanko menossa vield tarkempaan sddnnostelyyn
siitd, ettd miten padstot lasketaan. Olen ymmartinyt, ettd Ranskassa on otettu
aika isojakin askelia tdhdn suuntaan. Uskoisin, ettd maakohtaisesti voidaan
alkaa ndkemddn tdméntyyppistd, ettd vaaditaan tarkempaa ja parempaa
padstoraportointia, mutta se ettd tuleeko jotain EU tason
yksityiskohtaisempaa sddd0ostd siitd, ettd mitd tulee ottaa huomioon niin en
0saa sanoa.

5.2.2 Asiakkaan kysynta paastotiedolle

Kaikissa haastatteluissa, Yritys A: n haastattelua lukuun ottamatta, tuli esiin
rahdinldhettdjien kasvanut kiinnostus ympdaristovastuullisuuteen ja kuljetusten pééstdjen
tasoon. Tatd myotd myos asiakkaan kysynnén paistotiedolle on koettu selvésti kasvaneen.

Yritys D:n haastateltava henkil6 antaa oman arvionsa kdynnissd olevasta muutoksesta:

10 vuotta sitten ensimmadiset asiakkaat alkoivat herdté ja kyselld mutta tind
pdivand ndmd asiat ndkyvdt jo asiakkaiden maksuhalukkuudessa.
Markkinoilta selvisti pakottava tarve tullut mukaan tissé. Jos 10 vuotta sitten
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1 % oli kiinnostunut, niin nyt on sitten ehkd 10-20 % ja varmaan kahden
vuoden kuluttua on jo reilusti yli puolet.

Useammassa haastattelussa nousi esiin myos erot eri maalaisten asiakkaiden vélilla.
Suomi ja Ruotsi sekd muut Pohjoismaat nostettiin Saksan ohella esiin tietosina
asiakaskuntina, joiden suunnasta myos kysyntd on suurinta. Erityisesti ndiden maiden
asiakkaat tuntuvat jossain madaidrin olevan kiinnostuneita myds pddstdjen
laskumenetelmadsté. Yritys E kertoo, ettd osa asiakkaista kysyy padstdja tarjousvaiheessa
ja joskus he haluavat myds tietdd miten laskelma on tehty. Myos Yritys G:sséd on tormétty

asiakkaiden kiinnostukseen laskutapaa kohtaan:

Kylld asiakkaat aika paljon kysyvit, miten pddst6t on laskettu. Varsinkin
isommat valveutuneet yritykset, joilla on selkeit tavoitteet asetettu. Heidén
kanssaan on sitten kayty lipi, ettd miten meidén péadstdlaskentamme toimii ja
he ovat hyvin kiinnostuneita tdstd olleet. Kylld siitd aika paljon on
keskusteltu.

Yritys E kuitenkin kertoo, ettid vaikka entistd tarkempi asiakaskohtainen pééstotieto on
tullut tirkedimmaksi niin he eivit ole huomanneet, ettd ”vaatimuksissa olisi jotain selvid
linjamuutoksia”. Yritys H:n haastateltavan henkilon kommentti maalaa kuvaa
samansuuntaisesta tilanteesta: “Joskus tulee tarkentavia kysymyksid metodologian

suuremmista linjauksista, mutta ne eivit ehkd mene vield sinne laskennan tasolle.”

Rahdinldhettdjédn lisddntynyt pééstotiedon kysyntd ei kuitenkaan ndytd ainakaan
systemaattisesti vield vyoryneen logistiikkapalvelun tarjoajalta rahdinkuljettajalle. Tama

tulee ilmi Yritys A: n haastateltavan henkilon kommentissa:

Kukaan ei ole kahdessa vuodessa kysynyt (kuljetusten pééstotietoja tai dataa)
ja silloin se on voimavarojen hukkaamista, ettd ldhdettdisiin kehittiméain
jotakin jolle ei ole kysyntda télld hetkelld. -- Jos meidédn asiakkaita (toiset
huolintaliikkeet) kiinnostaa ndma asiat, niin loppupeleissd meidénkin taytyy
kiinnostua siitd. Totta kai, jos iso ja tdrked asiakas ldhestyy niilla tarpeilla,
niin silloin meidén tiytyy joku ratkaisu keksia.

5.2.3 Omistajien seka sijoitus- ja rahoitusmarkkinoiden asettamat paineet

Paastotiedon raportointiin liittyvét seikat ovat haastatteluiden perusteella merkittévia
normatiivisia ajureita pddstdlaskennalle. Luotettava ja vertailukelpoinen padstdtieto
mahdollistaa yrityksen ympéristoon liittyvén suorituskyvyn ja tehokkuuden seurannan,

sekd suhteessa toisiin yrityksiin ettd yrityksen omaan aikaisempaan tasoon. Péadstotiedon
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raportointi -konseptin alle onkin téssd yhteydessd siséllytetty yritysten raportointi
sijoittajille ja omistajille, sekd yritysten tavoitteiden asettamiseen ja seurantaan liittyva

raportointi.

Yritys G kuvaa suureen konserniin kuuluvan yhtion ndkokulmasta péédstotiedon

raportoinnin tiarkeyttd omistajien ja sijoittajien suuntaan:

Omistajien ja sijoittajien halut ovat tirked ajuri. Meilld on konsernitason
vuosittainen vastuullisuusraportti, joka tehddén ja se on todella kattava
varsinkin osakkeenomistajille. Se on vdhén niin kuin meiddn konsernimme
yksi péddpilareista ja kylld se on tosi tirkedd, ettd me ollaan se vastuullinen
toimija.

Yritys D kertoo konsernitasolla tehtdvdn pddstdjen vdhentdmiseen tdhtddvan tyon

vaikuttaneen myds konsernin sisdisen padstoraportoinnin vaatimuksiin ja tarkkuustasoon,

mika heijastuu myds Yritys D:n liiketoimintadivisioonaan:

Niin ne groupin vaatimukset meille pdin kiithtyvit kovasti. Viisi vuotta sitten
maakohtaiset tiedot laitettiin kerran vuodessa ja nyt niitd laitetaan jo
kvartaaleittain ja raportit koko ajan tarkentuu. Kylld omistajan vaatimukset
ovat tarkentumassa ja koventumassa.

Yrityksilld D, G ja H on kéytossd Science Based Targets initiative (SBT1) - tavoitteiden
asetanta. Téadmid vaikuttaa olleen mukana muutoksessa kohti yritysten systemaattista
pyrkimysta siirtyd kohti absoluuttisten paédstdjen vahentamistd. Yritys H:n haastateltavan
kommentti havainnollistaa ajattelutavan muutosta: “Ensin ollut g/tkm mutta nyt on
siirrytty ihan absoluuttisiin  tavoitteisiin  eli péddstdjen védhentdmiseksi ollut
johdonmukaista strategiaa.” Yritys G:n haastateltava kuvaa SBTi:hin liittyvdd oman
konserninsa tavoitteiden asettamisesta, ja kertoo hyvin myds sen yhteydestd

hiilikompensaatioista luopumiseen:

Oman toimialan osalta meidénkin konsernimme on ollut osaltaan aktiivisesti
vaikuttamassa tdhdn SBTi -ohjelmaan, me kuulutaan siithen. Sen myd&té
padfokus on nyt erityisesti absoluuttisten hiilipddstdjen vdhentdmisessd. --
Péadastokompensaatio ei endd toimi vaan sen pitdd tapahtua pdistdjen aidon
vahentdmisen kautta kuljetustuotantoketjussa, eli nyt puhutaan “carbon
insettingistd” (paistojen vdhentdmisestd). Sen kautta sitoutuu tdhén, ettd
investoidaan konsernitasolla néihin vihreisiin polttoaineisiin. Sen huomaa,
ettd aika suurelle tasolle meidén asiakaskenttddmme péaéstdjen raportointi ja
se hiilikompensaatio olivat aikaisemmin riittdvid, mutta kylld nyt enemmén
jaenemman se painopiste menee sithen varsinaiseen paéstdjen vihentdmiseen
niissd kuljetuksissa. Varsinkin jos asiakas itse on mukana SBTi:ssé.
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Yritykset D ja G kertovat konsernien selkeisté tavoiteaikatauluista, joiden avulla niissi

pyritdin saavuttamaan “nollapddstot” vuoteen 2050 mennessa.

Yrityksen C haastateltava painottaa, ettd tavoitteiden asetanta vaikuttaa myds
padstdlaskennan vaatimuksiin, silld “numerot ja arvot ovat avainasemassa”. Yritys C ei
ole siirtynyt kayttdimaan “vield” SBTi:td. Taksonomiaraportoinnin yritys aloitti vuosi
sitten, ja haastateltava uskoo sen toimivan pédstolaskennan ajurina omistajien
nidkokulmasta katsottuna. Taksonomiaraportoinnista tai muutenkaan pédstdjen
vahentdmisen ja rahoitusmarkkinoiden yhteydestd muiden yritysten haastateltavat eivit

oikeastaan kerro.
5.2.4 Muut ajurit

Edelld kasiteltyjen kolmen ajurin kategorian lisdksi haastatteluissa kartoitettiin myos
muiden ajurien koettuja vaikutuksia péddstdlaskentaan liittyen. Ndmid ajurit liittyvit

pitkélti yritysten kilpailuasemaan, yhteistyohankkeisiin ja viranomaisten toimiin.

Pédstolaskentaan liittyen melkein kaikissa haastatelluissa yrityksissd on tehty yhteistyota
erilaisten tahojen kanssa. Tdma kuvastaa kuljetusten toimitusketjussa osallisena olevien
eri tahojen tahtotilan ja yleisten kdytdnt6jen merkitystd. Yritys C kertoo erddn kaupungin
padstdjenvihennystavoitteisiin liittyvéstd kdynnissa olevasta yhteistyohankkeesta, jonka
yhteydessd kaupunki on ollut kiinnostunut myds yrityksen pédstolaskentametodista.
Yritys E taas kertoo olleensa mukana kehittimissd merimatkan paistdjen laskentaa
laivayhtion apuna. Yritys F kertoo jatkuvasti kehittdvinséd toimintaa jatkuvasti yhdessi
varustamoiden ja rautateiden kanssa, mutta ei tarkemmin kerro milla tasolla tdssd tyossa
on mukana piéstolaskennan aspekti. Yritykset G ja H ovat olleet tiiviisti erilaisissa
aktiivisesti padstolaskentaa kehittdvissd yhteistdissd mukana logistiikan asiantuntijan
roolissa. Naihin hankkeisiin lukeutuvat EcoTranslt tyokalun, Glec viitekehyksen ja uuden
ISO sertifikaatin kehittdminen. Yritys G ja D kuvaavat myos asiakkaiden kanssa tehdyn
yhteistdiden olevan merkittdvd osa péddstdjen vihentdmiseksi tehtdvia tyotd ja toimivan

myds padstolaskennan ajurina.

Viranomaisten instrumentteihin, kuten verotukseen ja erilaisiin taloudellisiin

kannustimiin reagoidessa pédstdtieto auttaa kokonaisuuden hahmottamisessa:

Polttoaineisiin liittyvédt hallinnon instrumentit aiheen (pédéstdlaskennan)
kannalta oleellisia siind mielessd, ettd ne tarjoavat datalle kéyttotarvetta.
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Miten kdyttdydymme sen tarjoamien tulosten pohjalta? Esimerkiksi
jakeluvelvoitteeseen liittyen dieselkuljetusten padstot tulevat esille verrattuna
muihin vaihtoehtoihin ja timé on mielenkiintoinen juttu.

Yritys B puhuu aiheeseen liittyen Saksassa puhutusta tiemaksujen radikaalista noususta.
Kahdessa haastattelussa tulee puhe myos tieliikenteen sdhkdistymisen edellyttdma
latausinfrastruktuurin  tai  sen puutteen merkittivd vaikutus ajoneuvokantaa

uudistettaessa.

Oman kilpailuaseman parantaminen ei tule haastatteluissa kovinkaan selkedsti esiin
padstdlaskennan normatiivisen ajurin roolissa. Yritys G tosin kokee jollain tasolla

markkinoiden edelld pysymisen halun asiana, joka vaikuttaa aktiivisuuteen.

5.3 Vihrea logistiikka haastatelluissa yrityksissa
5.3.1 Vihreat kaytannot haastatelluissa yrityksissa

Haastateltujen yritysten joukossa on eroja yritysten suhtautumisessa vihreisiin logistiikan
kiytantoihin  ja kuljetusten piadstdjen vihentdmiseen liittyen. Ympéristdasioin
kunnianhimoisesti suhtautuvat yritykset ovat luonnollisesti paitsi valveutuneempia
erilaisiin paédstdjen vihentdimisen mahdollisuuksiin liittyen, myds valmiimpia tekeméén
niiden eteen taloudellisia satsauksia. Esimerkiksi Yritys G on konsernitasolla budjetoinut
suuria investointeja vahdpddstdisiin polttoaineisiin, jotta saavutettaisiin asetetut
absoluuttisten hiilipadstojen vidhentdmistavoitteet. Yritys G nostaa esiin  myds
rautatiekuljetukset: “Isossa kuvassa Euroopassa rahdin siirtdminen kumipydriltd
rautatielle on meilld todella iso strateginen painopiste tulevaisuudessa. Ja on avattu jo
uusia reittejd ja sithen panostetaan tosi paljon.” Kahdessa haastattelussa nousee yleiselld
tasolla esiin, ettd junien rajoitettu kapasiteetti ottaa rekkoja koetaan Keski-Euroopassa

haasteeksi.

Yritykset kuitenkin tekevat selvéksi, ettd ympéristoystivilliset valinnat edellyttivit

niiden kannattavuutta. Tima tulee hyvin esiin yritys H:n kommentissa:

Toki pitdd katsoa myds kannattavuutta ja télld hetkelld on vield suoraan
sanottuna monessa mielessd kalliimpia ne teknologiset ratkaisut, jotka
minivoivat padstot kuin ne fossiiliset verrokit. Eli jonkun verran joudutaan
tekemddn valintoja siind, ettd missd midri pystytddn ottamaan uutta
teknologiaa kayttoon.
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Yritys G huomioi my®ds, ettd heiddn on suurena yrityksend pienid toimijoita helpompi
lahted tekemddn muutosten vaatimia suuria investointeja. Sama huomio tulee eri
ndkokulmasta esiin myoOs Yritys A:n puheessa. Pienempdnéd yrityksend silld ei ole
resursseja ldahted investoimaan esimerkiksi uuteen padstdjen vihentdmiseen tdhtddviin
teknologiaan, mikéli se ei ole heidén ndkokulmastaan katsottuna pakollista tai valttimatta

edes tarpeellista.

Kannattavuuteen ja vidhdpdastdisempiin kuljetusratkaisuihin  liittyvid valintoja
tarkastellaan myos yksittdisind asiakastapauksina, mitd kuvaa Yritys B:n kommentti:
”Totta kai vield tdssd vaiheessa kysymys on aina siitd, ettd onko joku valmis maksamaan
siitd, ettd se kayttdd eri polttoainetta ja itseasiassa nyt tieddn ainakin yhden asiakkaan,
joka maksaa siitd, ettd kdytetiin HVO:ta polttoaineena.” Yritys G ei ole ldhtenyt
vastaavalla tavalla kustomoimaan yksittdiselle asiakkaalle kuljetusta halutuilla kalustolla
tai polttoaineella, silld ei koe sitd kokonaisuuden kannalta jarkevind: “Loppupeleissé
vihredn kaluston osuus on tosi pieni ja kustannukset ja vaikeuskerroin miké siind tulisi
olisi turhan suuri kaluston tehokkaan kdyttimisen ndkokulmasta. Halutaan kayttdd
kalustoa mahdollisimman tehokkaasti, jolloin se litkkuu tarpeen mukaan sielld missé se

2

on.
5.3.2 Ekologisuuden rooli alihankkijoiden valinnassa

Gradun teoriaosuudessa tuli esiin, ettd kuljetuksen kiytintgjd tarkastellessa on oleellista
huomioida koko kuljetuksen toimitusketjun kaikkien palasten vaikutus toisiinsa ja
kokonaisuuteen. Yksi timén kannalta oleellinen teema on alihankkijoiden valinta ja niille
asetetut edellytykset liittyen sekd pédstdjen tasoon vaikuttaviin seikkoihin, kuten
ajoneuvokantaan, ettd péidstojen laskennassa kéytettdvdan datan toimittamiseen.
Haastatelluissa yrityksissd oli paljon eroja niiden sopimuskuljettajien vaatimustasoon
liittyen. Mielestdni Yritys E:n ja Yritys Gin voi tulkita kuljetusten alihankinnan
yhteydessa selvisti toimivan vihredn hankinnan maéiritelmén vaatimustason tayttimalla
tavalla. Yritys G:1ld on omille kuljetusalihankkijoille kehitetty sertifikaatti, jossa
kysytddn heiddn vidhdpaistoisyyteensd liittyvddn kyvykkyyteen vaikuttavista asioista.
Yritys E:lld sen sijaan on alihankkijoilleen haastatelluista yrityksistd tiukimmat
vaatimukset ja hankinta koetaan selvésti yhdeksi keinoksi vaikuttaa oman palvelun
padstdtasoon: ”Se on meididn paitettivissd, ettd millaisia autoja kdytetddn ja tdma

oleellisesti ldsnd, kun tehdddn sopimuksia.”
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Yrityksissd B ja C alihankkijan ajoneuvojen Euro-paistoluokka kiinnostaa, mutta sithen
ei ole jyrkkid vaatimuksia eiké se ole padtoksenteossa madrittava tekija. Yritys D kokee,
ettd alihankkijoiden valintaan ei télld hetkelld vaikuta heiddn péédstotasonsa. Haastateltava
kuitenkin kertoo, ettd tdhdnkin liittyen on ndhtidvissd murrosta: ”’On kylld suunnitteilla
tietyille linjoille, ettd kdytetddn yksinomaan biodieselid. Siihen pitda tietysti sitouttaa
kumppanit ja alihankkijat ja asiakkaat ja vield huoltoasematkin mukaan, ettd ne ovat aika
isoja projekteja.” Yrityksilld E, F, G ja H on kaikilla selkedt minimitasovaatimukset
ajoneuvojen Euro-péadstoluokalle. Yritykselld E tdimé on Euro 6. Muilla minimivaatimus
on Euro 5, mutta alihankkijaverkostossa on myos Euro 6 pééstotason kalustoa. Yritys G
kertoo myds pyrkineensé jonkun verran hankkimaan alihankkijoiden kanssa yhteistyossi
biokaasuautoja, ja tavoitteena on my0s sdahkoistdd ldhijakelukalustoa. Myos Yritys H:n

kohdalla ollaan jakeluliikenteen osalta siirtymédssé osittain sahkoiseen liikenteeseen.

Osa haastateltavista yrityksistd on sitouttanut alihankkijaverkostonsa toimittamaan
kuljetuksista dataa polttoaineen kulutukseen liittyen. Yritys E:n sopimuskuljettajat
kéyttavat sovellusta, joka raportoi kuljetuksen kilometrit ja kdytetyn ajoneuvotyypin.
Yritys B tarjoaa alihankkijoilleen tankkikorttia, ja yritys F kertoo my0s osin
hyddyntivansd datan kerdykseen autoihin ja trailereihin asennettua teknologiaa. Tdmédn
datan hyodyntdmisestd péadstolaskennassa puhutaan myohemmin laskentatapojen

yhteydessa.

Alihankkijaverkostolle asetetussa vaatimustasossa havaittavat erot selittyvat hankintaa
harjoittavien haastateltavien yritysten erojen lisdksi varmaan joiltakin osin
alihankkijoiden maantieteellisten toiminta-alueiden eroilla. Kéy jarkeen, ettd esimerkiksi
Ruotsissa  alihankkijoiden  kaluston  keskimédirdinen  ikd ja  kehittynyt
ympdéristovastuullisuuden kulttuuri asettavat alihankinnalle erilaisen ympaériston kuin

esimerkiksi Itdisessd Euroopassa litkennoitéessé.

5.4 Paastolaskennan toteutus haastatelluissa yrityksissa
5.4.1 Laskennan toteutus ja kaytetty metodi tai ohjelma

Kuten todettu, niin kaikissa haastatelluissa yrityksissd, yritys A poissulkien, tehddén

kuljetusten paidstdjen laskentaa. Laskentametodeissa, sekd niiden soveltamisessa on
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yritysten kesken eroavaisuuksia, mikd teki osaltaan haastatteluista antoisia. Pelkka
kéaytetty pédstdlaskentametodi selittdd yrityksen kokonaisvaltaisesta péaédstdlaskennan
tasosta lopulta yllattdvan vidhén, silli kuljetusketju voi olla kdytdnnossd todella
monivaiheinen, ja eri metodien sisdlld on usein paljon litkkumavaraa niiden kdyton
suhteen. Alla olevassa taulukossa on koottu haastateltujen yritysten paistolaskentaan

liittyvid menettelytapoja.

Taulukko 5. Haastateltujen yritysten paastdlaskentaan liittyvia menettelytapoja.

Alihank- Miten dataa Miten Miti Laskennan
kijoiden keratiin? paistolaske | metodia datan laatu?
paistotaso? nta kaytetian?
toteutettu?
Yritys | Huomioidaan | toteutuneet km, | talonsisdlld | GLEC toteutuneet
B mutta ei polttoaine, oma yksikkod | viitekehys | kuljetusmuodot ja
tiukkaa kulkuneuvon reitti, keskiarvot
vaatimusta tiedot yms. tarkat (HBEFA).
kerdtdin Asiakkaan
pyynnosti
mahdollista
tarkemmin
Yritys | Huomioidaan | toteutuneet km, | Ostettu Network vuositasolla
C mutta ei polttoaine, palvelu, for laskettava
tiukkaa kulkuneuvon data Transport keskikulutus
vaatimusta. tiedot yms. tarkat | ldhetetddn and alihankkijoiden
My0s omaa kerdtddan ulkopuolisel- | Environme | ajoneuvoista,
kalustoa. le nt (NTM) Polttoaineen
padstokerroin on
keskiarvo
dieselkulutuksen
polttoaineesta
Yritys | Ei eri maihin on Keskitetysti | EcoTranslt | suoraan
D merkittdvéssd | asetettu konsernissa jarjestelmén
roolissa oletettuja oletusreiteilld ja
tiyttOasteita, kuljetusmuodoilla
rekan kokoa, (asetetuilla
paikallisista keskiarvoilla)
keskiarvoista
moottoriluokkaa,
polttoaineen
padstdintensiteett
id yms.
Yritys | Kylld, euro 6 | toteutuneet km, Itse omalla oma Ajoneuvokannan
E vaatimus polttoaine ohjelmalla ohjelma, vuosittain
(vuosittain noudattaa laskettava
EN 16258 | keskikulutus,
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keskiarvo), toteutunut
kulkuneuvon polttoaine
tiedot yms. tarkat
keratdin
Yritys | vaaditaan dataa suoraan itse, ostetulla | oma metodi | keskiarvot,
F euro 5, autoista ja ohjelmalla asiakkaan
osa on euro 6 | trailereista, myos pyynnosti
manuaalisesti mahdollista
tarkemmin
Yritys | vaaditaan Alihankkija ja keskitetysti | EcoTranslt | keskiarvot
G euro 5, autotasolla konsernissa ajoneuvotyypeittd
osa on euro 6 | kerdtdin in (HBEFA)
Yritys | vaaditaan Jokaisesta keskitetysti | EcoTranslt | keskiarvot
H euro 5, maasta tai konsernissa (haastateltava ei
osa on euro 6 | klusterista varma
vuosittain tarkemmasta)
paivitetdan
kalustotiedot

Paistolaskenta on suurimmissa haastatelluissa organisaatioissa keskitetty omalle
osastolle, tai konsernin sisélld sen padkonttorille. Ndin toimitaan yrityksissd B, D, G ja
H. Yritys C taas kokoaa laskentaan vaadittua dataa itse, ja ldhettdd sen sitten laskentaa
varten ulkopuoliselle taholle, joka suorittaa laskennan omalla alustallaan. Yritys E on
kehittinyt laskentaan itse oman ohjelman, johon ’sydtetdén kaikki keikat ja suoraan
ohjelmasta voi luoda raportteja”. Yritys F hoitaa laskelman itse, ostetulla ohjelmalla.
Yritys A ei laske kuljetusten pdéstdja: "Meidén tapauksessamme kaukainen ajatuksena
talla hetkelld (paéstojen laskenta). Sen pitidisi olla tehty todella simppeliksi sen laskennan,
niin ettd se olisi integroitavissa logistiikan kayttojirjestelmiin ja ohjausjérjestelmiin ja

tulisi ikdan kuin automaattisesti sieltd.”

Yritys B kertoo laskeneensa paistdjd jo pidemmén aikaa, “ehkd kymmenisen vuotta”.
Vuoden 2023 alussa laskennassa tehtiin merkittdvd uudistus, kun kdyttdon otettiin
GLECFramework. Haastateltavan mukaan laskenta tehdédédn tyypillisesti “yleistasolla”,
mutta asiakkaan tarpeen mukaan laskelma on mahdollista viedd “tarkemmalle tasolle”.
Témi liittyy laskennassa kdytettdvin datan laatuun ja parametrien muokkaamiseen
tarkemmin juuri kyseistd kuljetusta koskevaksi. Haastateltava henkild kokee yrityksessé
talon sisdlld tehtdvdn laskennan myotd organisaation péddstdjen laskentaan liittyvén

osaamisen yhtend vahvuutena:
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My0s etu meilld se, ettd kun osaamista ja tietoa on talon sisélld jo niin paljon
ndistd asioista niin se ei ole meille niin suuri tyd ldhted jumppaamaan
yksittdistd asiakasta. Data on valmiina ja pystymme sitd soveltamaan. Se on
meiddn suurin vahvuutemme verrattuna niihin, jotka nyt alkavat néitd
miettimaén.
Myos Yritys E:ssd kaikki paddstolaskentametodiin liittyva tarvittava osaaminen 10ytyy
yrityksen sisdltd. Pohjoismaalaisessa Yritys E:ssd on koettu pééstolaskenta tarkedksi, ja
haastateltava henkild on itse ollut kehittdmissd yrityksen pddstolaskentaohjelmaa.
Ohjelman laskentamalli perustuu standardiin EN 16258. Haastateltava henkilo kokee
nykyisen pééstolaskennan tason erittdin hyviksi. Sama laskentaohjelma soveltuu niin

ennen kuljetusta tehtdvddn suunnittelutyohon, ettd kuljetusten jélkeiseen raporttien

laskemiseen.

Useat yritykset, jotka olivat ostaneet valmiin péaéstolaskentaohjelman, mutta suorittivat
paistolaskennan kuitenkin itse konsernin sisilld, kéyttivdt laskentaan EcoTranslI-
laskentatyokalua. Kyseiset toimijat, yritykset D, G ja H, ovat kaikki todella suuria
globaaleja logistiikka-alan konserneja. Yritys D toimittaa asiakkaalle ldhetyskohtaiset
paistotiedot asiakkaan pyynndsté. Talloin divisioonan tasolta 1dhetetddn asiakkaan tiedot
emoyhtion laskentatiimille, joka sitten suorittaa laskelmat EcoTransIT-laskentatydkalua
kayttden. Haastateltava henkild nikee pédstolaskennan tasossa suuria puutteita, joita
késitelldén tarkemmin seuraavassa luvussa, silld ne liittyvét pitkélti ohjelmaan sydtetyn
datan heikkoon laatuun ja védhidisyyteen. Myds Yritys G ldhettdéd asiakkaalle virallisen
padstoraportin  erikseen pyydettdessd, tai asiakkaan halutessa automatisoidusti
kuukausittain, kvartaaleittain tai vuosittain. Laskentaprosessi vaatii vihdn manuaalista
tyota: “Laskenta hoidetaan padkonttorilla ja toiminnanohjaus ja raportointi on suoraan
integroitu jarjestelmadn. Kaikki lahetysten data menee sinne ja se tekee sen laskelman
sitten sen mukaan mitd on madritetty.” Yritys H:n kohdalla asiakkaat ajavat
padstoraporttinsa pddsddntoisesti itse web-portaalista. Kaikissa néissd kolmessa
EcoTranslIT-laskentatyokalua kéyttdvissd yrityksissd péédstolaskenta on keskitetty
konsernitasolla, eivdtkd Suomen pédssd vastuullisuusasioiden parissa tyoskentelevit
haastateltavat ole itse tekemisissé laskennan teknisempien aspektien parissa. Tdma rajoitti
jonkin verran haastatteluiden EcoTransIT-laskentatyokalu laskennan parametrien
tarkempaa syynid. Esimerkiksi Yritys H:n kohdalla laskentatydkaluun liittyvét asiat jéivit
haastattelussa pienempéin rooliin. Kuten gradun teoriaosuudessa havaittiin, EcoTransIT-

laskentatydkalu mahdollistaa suhteellisen tarkan péastdjen laskennan, mikali laskennassa
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kiytetddn hyvidksi ohjelman tarjoamia mahdollisuuksia tdsmentdd laskentamallin

oletusarvojen mukaista syottodataa.

Yritys C toteuttaa pééstolaskennan ostettuna palveluna, kokoamalla laskennassa
tarvittavat kuljetusten tiedot ja ldhettimalld ne pddstolaskennan suorittavalle taholle.
Haastateltavan mukaan prosessi vaatii tdlld hetkelld toivottua enemmén manuaalista
tyotd, ja yritykselld onkin tavoitteen saada digitalisoitua laskennan toteutusta
sujuvammaksi. Asiakkaille ldhetettdva paidstolaskentaraportti on laadittu EN 16258

standardin kanssa yhtendisen NTM laskentametodin mukaan.

Yritys F on ostanut itselleen ohjelman, jota kiytetdén kuljetusten paastdjen laskennassa.
Yritys F poikkeaa muista haastatelluista toimijoista siind, ettd heidén paistolaskentansa
ei ota huomioon kuljetusten kokonaisvaltaisa kasvihuonekaasupdist6ja (COze) vaan
huomioi pelkistdan hiilidioksidipadstot (CO2). Yritys F:n haastateltava henkilé kehuu
yrityksen  pédidstolaskennan nopeakdyttdisyyttd ja  vaivattomuutta, ja kertoo
laskentaohjelman olevan toiminnanohjausjérjestelméan liitetty. Nykyisin kdytossd oleva
ohjelma otettiin yrityksessd kéyttdon kolme vuotta sitten ja haastateltavan mukaan
“nykyinen systeemi on ldhitulevaisuuteen toimiva”. Yritys F kertoo myds tarpeen
mukaan kustomoivansa pédstdlaskentaa tarkemmaksi asiakkaan toiveiden mukaisesti
esimerkiksi tapauksissa, joissa asiakas on erikseen vaatinut kuljetustensa polttoaineena
kdytettdvdn biodieselid. Laskentametodin ja syottodatan yksityiskohtaisemmat

ominaisuudet jadvit haastattelussa avoimeksi.

Yhteenvetona voidaan tiivistdd, ettd seitsemastd padstdjd laskevasta yrityksestd kahdessa
padstdjen laskenta hoidetaan itse omalla laskentaohjelmalla ja kolme suurta konsernia
laskevat pddstot keskitetysti EcoTransIT-laskentatyokalulla. Yhdessd konsernissa
laskenta tehdddn sen sijaan tarpeen ilmaantuessa Suomessa yhtion tasolla, myds
ulkopuoliselta taholta hankitulla ohjelmalla. Yksi yrityksistd ldhettdd laskennassa
vaadittavan datan ulkopuoliseen organisaatioon, joka laatii ldhetyskohtaiset

paéstolaskelmat- ja raportit.

5.4.2 Datan keraaminen ja datan laatu seka laskennan tarkkuus

Suurelta osin piddstolaskennan laatuun vaikuttava tekija on se, kuinka tarkkaa dataa

paddstdjen laskennassa kiytetddn. Haastatelluissa yrityksissd on eroja laskelmiin
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syotettdvien arvojen tarkkuudessa ja primdédrisen datan maardssi. Oleellisimmat tdhin
liittyvit kysymykset koskevat laskuriin syotettyjd tietoja liittyen toteutuneen kuljetuksen
kuljetusmuotoihin, reittiin, ajoneuvoon ja polttoaineeseen. Mitd tarkemmalle tasolle
laskelma viedddn, sitd enemmaén se luonnollisesti vaatii logistiikkatoimijan resursseja.
Haastatteluissa oli selvisti eroja siind, millainen painoarvo eri puolille annettiin tissi

pakollisessa tarkkuuden ja helppouden vilisessd kompromississa.

Yritysten kuljetusketjujen pituus ja monimutkaisuus on myds asia, jonka vaikutus on
syytd tiedostaa tdssd yhteydessd. Esimerkiksi yritys B liikennoi pelkkid
tdyskuormakuljetuksia, ja yritys C:n kuljetuksista osa on samaa vakiolinjaa toistavia
kuljetuksia. Yritys A nidkee tilanteen “ruohonjuuritasolta”, ja avaa silmid joidenkin

kuljetusketjujen monimutkaisuudesta:

Puhutaan vaikka jonkun pienen osakuorman kuljettamisesta esimerkiksi
jostain Eteld-Ranskasta vaikka Pohjois-Suomeen. Siind voi olla tosi monta
osaketjua vilissi, kun se on kilpailutettu alihankkijoille. Osakuormia kootaan
viikon varrella terminaaliin miké tarkoittaa sitd, ettd meiddn ranskalaiset
yhteistyOkumppanit ostaa kuljetuspalvelun alihankkijalta tai jossain
tapauksessa saattaa kulkea vaikka pidemménkin kaavan kautta eli mennd
muutamankin terminaalin kautta ennen kuin péétyy sinne oikeaan Pohjois-
Ranskan terminaaliin. Sielld saattaa olla kevyttd kalustoa, pakettiautoja,
kevytkuorma-autoja ja sitten saattaa olla raskaampaa vetdjdd. Kaikissa on
erilaiset moottorit. Sitten se tulee Ranskaan lopulta terminaaliin ja se kasataan
puoliperdvaunuun, jossa saattaa olla kymmenié eri kokoisia ldhetyksid. Se
viedddn taas yhdelld vetoautolla joko Belgian tai Saksan satamaan, josta se
ldhtee eteenpdin laivalla suomeen. Ja sitten taas sama homma toiseen
suuntaan Suomen padssa.

Haastatteluissa selvisi, ettd joidenkin yritysten laskennassa vedetdédn mutkia suoriksi jo
kuljetuksen osuuksien ja niilld kéytettyjen kuljetusmuotojen huomioinnin suhteen.
Esimerkiksi EcoTranslt:illa pédédstot on mahdollista laskea pelkistddn kuljetuksen
alkupisteen ja madrdnpadn mukaan ohjelman olettamaa reittid kéyttden. Yritys D:n
haastateltava kertoo tdimédn menettelytavan véiristivin Suomeen kuljetettavan rahdin

paéstdtietoja mahdollisesti paljonkin:

Kuljetusreitit suomesta Keski- ja Eteld-Eurooppaan lasketaan jossain maarin
toisella tavalla, kuin mitd oikeasti ajetaan. Systeemi ei taivu todelliseen
reititykseen, ja tdstd Suomessa tuskaillaan. Esimerkiksi Jyvaskyld - Miinchen
reitti. EcoTransIt huomioi vain 1htdpisteen ja midranpiddn mutta rakentaa
reitityksen ihan itse huomioimatta sitd, miten todellisuudessa menndén. Se
ottaa niin kuin mentdisiin maanteitd pitkin. Oikeasti menndin Helsinkiin ja
siitd lautalla ja sitten maanteitse, tai joskus junallakin. Ecotransit kuvittelee
ettd mennddn Jyviskyldstd Turkuun, josta lyhyin lautta Ruotsiin ja siitd
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Tanskan 1dpi autolla. -- Valitettavasti joo, myds kuljetusmuodot voivat siis
laskelmassa erota todellisuudesta.

Yritys G:n laskennassa tormitddn EcoTransIT-laskentatyokalun hyddyntdmisessa
samantyylisiin puutteisiin. Ohjelmaan ei tehdid kuljetuksesta erikseen manuaalisesti
kirjauksia kuljetuksen eri osuuksista, esimerkiksi koskien kuljetusmuotoja, vaan

kuljetuksen laskelma noudattaa ohjelman méérittaméaa oletusreittié.

Se reititys perustuu skannauksiin ja tapahtumiin, mité ldhetys saa. Tietysti jos
on terminaaliverkoston 14pi menevi ldhetys niin sehén saa huomattavasti
enemmaén tapahtumia, kun se noudetaan, sitten tuodaan noutoterminaaliin ja
lahtee siitd runkoon, joka menee vastaanottavaan terminaaliin. Pienissd
kappaletavaraldhetyksissd reitti lasketaan niiden tapahtumien mukaisesti.
Suurissa (tdydet kuormat ja osakuormat) niin kiytdnnossd jérjestelméédn
rekisterdityy nouto ja toimituspaikka. --

Talld hetkelld purusta ja lastauksesta ei merimatkan yhteydessd tehda
varustamoiden toimesta kirjausta, vaikka teoriassa olisi kyllda mahdollista.
Myos raideosuuksien huomioiminen on tulossa, mutta viel4 sité ei huomioida.
Kuljetusmuodot mitd laskelma kayttdd (Suomen kuljetuksissa) on
maantiekuljetus ja lauttamatka Itdmeren yli.

Yritys B:n laskelmissa ei tapahdu vastaavia oikaisuja kuljetusmuotojen ja kuljettujen
reittien osalta. Yrityksen kéyttima laskentatapa jaottelee jokaisen kuljetuksen osiin, joille
on kaikille erikseen laskettu padstot. Laskelmassa nikyy siis erikseen paidstot kuljetuksen
kiyttamistd eri kuljetusmuodoista, ja kaikki samasta ldhtOpisteestdi samaan
padtepisteeseen tehdyt kuljetukset eivdt automaattisesti kéytd samoja kuljetusmuotoja.
Esimerkiksi juna huomioidaan laskelmassa, mikéli junaa on kyseisessd kuljetuksessa
kéaytetty. Myos kuljetusten merietapit kirjataan laskelmassa todellisuudessa toteutuneen
reitin mukaisesti. Huomioitavaa on, ettd yritys B:n tdyskuormakuljetusten kuljetusketjut

ovat laskennan osalta helpommin hallittavasta péésta.

Kuten luvussa 3.3 todettiin, e perustuvissa péadstolaskentametodeissa yksi laskennan
peruspilareista on vaadittavan energianmiérdn, eli kdytdnndssd ajoneuvon
keskikulutuksen méérittiminen. Tdmén tiedon kannalta oleellista on kidytetyn ajoneuvon
ominaisuudet. Ajoneuvon koon, moottorin voimansiirtoteknologian, ja ahtausasteen
lisdksi vaadittavaan energiamddrddn vaikuttaa my0ds esimerkiksi ajonopeus, kuljettajan
ajotapa ja reitin topografia. Jalkimmadisen tyyppisisd parametrejd ei erikseen kaytetd
minkéddn haastatellun yrityksen laskelmissa. Haastateltujen yritysten paistolaskelmissa
on merkittdvid keskindisid eroja ajoneuvoa koskevan datan laadussa. Osa yrityksistd

kerdd alihankkijaverkostoltaan esimerkiksi vuositasolla tiedot heiddn kayttaméstidén
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kalustosta ja kayttivit laskennassa sitten ndistéd tiedoista laskettua keskikulutusta. Osa
yrityksistd taas kdyttdd laskurissa ajoneuvon kulutukselle tarjottua valmista arvoa, joka
on usein Euroopan ajoneuvokannan keskimdardinen keskikulukulutus keskiméérdisella
ahtausasteella. Yritys G kertoo, ettéd heilld tdhén on realistista odottaa kohennusta, mutta

toistaiseksi laskennassa luotetaan keskiarvoihin:

Meilld isossa kuvassa on kdynnissd koko yrityksen verkoston
yhtendistdminen saman toiminnanohjausjirjestelmén alle. Kéytdnndssa sitten
kun uusi toiminnanohjausjirjestelmé on implementoitu kaikissa maissa, niin
saadaan tarkempaa péidstolaskentadataa ja saadaan ldhetyskohtaisesti miké
euroluokka on ajanut mitikin patkaa ja muuta. T4lld hetkelld esim. euroluokat
menevit Euroopan yleisiin keskiarvoihin perustuen.

Esimerkiksi EcoTransIT-laskentatydkalu tarjoaa kuitenkin eri parametrit eri maantien
kuljetusmuodoille, mitd kéytetddn Yritys G:n kohdalla hyvéksi esimerkiksi
kappaletavaraldhetyksissd, joissa nouto terminaaliin ajetaan pienemmélld ajoneuvolla,

kun kahden terminaalin vilinen matka.

Ajoneuvon vaikuttaessa kuljetuksessa vaaditun energian méédrddn, polttoaineen
paidstointensiteetti méérittdd sen, kuinka paljon tietyn matkan vaatima energiamiérd
lopulta tuottaa pddstdjd. Kuten aikaisemmin todettu, osassa haastateltavia yrityksid
pyritddn jollain tasolla kartoittamaan alihankkijaverkoston kdyttimien polttoaineiden
tyyppeji. Monella yritykselld kdytettyéd polttoainetta koskevaa dataa ei kuitenkaan vield
kohdisteta tiettyjen kuljetusten pédstolaskentaan. Joissakin yrityksissd taas kaytetddn
oman alithankkijaverkoston kiyttdmien polttoaineiden keskiarvon mukaista polttoaineen
padstointensiteettid. Yritys E kayttdd padstdjen laskennassa kuljetuksen primééridataan
perustuvaa polttoainekohtaisesti méadritettdvad padstointensiteetin mukaista arvoa, ja saa
kuljetusaktiviteetin laskemista varten “GPS-tiedot ja kilometrit suoraan autoista”.
Joissain yrityksissd tdminkaltainen tarkemman tason menettely on mahdollista jirjestdaa
asiakkaan erityispyynnostd. Ajoneuvon kulutuksen tavoin laskentametodit tarjoavat

myds polttoaineiden padstdintensiteeteille valmiit keskiarvot.

Monet haastatelluista yrityksistd kokevat nykyisen pédstdlaskennassa kdytetyn datan
laadun yhtend laskennan puutteena, ja esimerkiksi yritys B:ssé ja Yritys G:ssé on aloitettu
tyOstdmédn ratkaisua, joka toisi tilanteeseen parannusta. Molemmissa yrityksissd
ongelma ei niinkddn ole tarvittavan datan saavutettavuuden haasteet, vaan datan
hyddyntdmisen monimutkaisuus. Tétd havainnollistaa hyvin yritys G:n haastateltavan

henkilon kommentti:
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Onhan sitd dataa ollut olemassa mutta se on aika siiloutunut eri paikkoihin.
Se mikd on mielestdni haasteena se, ettd pitdisi pyrkid siihen, ettéd
lahetystasolla on eksakti tieto kdytossid. Koska teoriassa meilld on kylld
tiedossa, ettd minkdlainen auto on minkdkin patkidn ajanut ja muuta mutta se
ettd saadaan se data isossa kuviossa yhteen systeemiin niin siind on vield
matkaa mutta sitd kohti ollaan menossa.

Yritys H:n haastateltava henkild korostaa myos tarkemman datan varjopuolia, kuten
suuren datamédrdn tyoldstd hallittavuutta ja toisaalta myds laskentametodin

muuttamisesta aiheutuvia ongelmia:

Yksi toimintamenetelmdmme vahvuus, ettd olemme vuodesta toiseen pyrkineet
sithen, ettd saadaan vuodesta toiseen seurattavaa dataa ja volatiliteetti ei olisi liian
suuri, jotta pystyisimme ndkemé&én, ettd mihin suuntaan ollaan menossa. Mitd
tarkempaa dataa saadaan, niin datan tulkitsevuus voi mennd haastavaksi. Se, liian
vaihteleva ja tarkka data ei sitten ehkd palvele niin hyvin. Pyritddn kuitenkin
semmoiseen tietoon, mika on hallittavissa datana ja mistd saadaan sitten niitd pitkdn
aikavilin trendejd. -- Tarkkuuteen liittyen ehka tirkeintd 10ytda suuret suuntaviivat
ja valita datan suhteen ne jutut mihin kannattaa kdyttdd laskentavoimaa. Joka
tapauksessa laskelmat on jollain tasolla suuntaa antavia. Pitdd 16ytda balanssi.
Asiakkaille kuitenkin myos tdrkedd, ettd laskentatulokset ei menetelmén muutosten
takia liikaa vaihtele siitd mitd ne on olleet.

Tayttoasteen ja tyhjien kilometrien suhteen suurimmassa osassa haastateltuja yrityksid
laskennassa on kéytdntond oletusarvoisten vakioarvojen kaytto. Esimerkiksi yritys C
kertoo laskennassa kéytettdvinsi noutojen yhteydessd 50 % tayttoastetta ja muussa ajossa

80 % tayttoastetta. Yritys G:1ld on samantapainen toimintamalli:

Meilld sielld perusparametrina toimii tietty ahtausaste ja sielli on tietyt
laskennalliset arvot. Tyhjid kilometrejd kylld seurataan mutta sinne
laskelmaan on vaan laskettu se x prosentin ahtausaste miké sitten huomio
my0s tyhjat siind. Eli laskennassa kdytetdén oletusta. -- Nékisin ettd seuraava
askel on juuri se, ettd kun saadaan ihan oikea data eli kyseisen yksikon tarkka
paino, ahtausasteet, reitti, auto jne. niin se on sitten se mutta siind menee viela
jonkun aikaa kylla.

5.5 Paastolaskenta haastateltujen yritysten sisaisessa kaytossa

Haastatellut logistiikkayritykset hyddynsivét pddstdlaskentaa jossain mairin myds itse.
Yritysten D ja F haastateltavat henkilot eivdt kuitenkaan tunnistaneet paistolaskennalle
kéyttdd operatiivisessa toiminnassa tai esimerkiksi investointipddtoksenteossa. Yritys C,
E ja H kéyttavit padstolaskentaa erilaisten kuljetusten paastdjen simuloinnissa asiakkaan

pyytdessd. Yritys C kdyttad pddstolaskentaa lisdksi suunnitellessaan kuljetuksia, ja valvoo
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erityisesti merkittdvimpien linjareittien rahdinkuljettajien pééstotasoa. Télloin hén

allokoi kuljetusten péést6ja eri alihankkijoille:

Merkittdvimmat linjaliikenteet, joilla suuri osuus
kokonaishiilidioksidipddstoistd.  Niiltd  rahdinkuljettajilta ~ vaadimme
tarkempaa dataa padstoistd. Olen tehnyt jotain sisdisiéd raportteja ndhdikseni
mitkd reittilinjat esim. kahden kaupungin vililli ovat vdhadpaistdisempid.
Tulokset ovat erilaisia joidenkin eri rahdinkuljettajien vélilld, esimerkiksi
koska jotkut kéyttavit dieselid ja jotkut HVO:ta.

Yritys G kertoo, ettd konsernin sisdlld piddstolaskentaa kdytetddn myos eri maiden
padstoihin liittyvén tehokkuuden vertailuun ja seurantaan kuukausi- ja vuositasolla.
Absoluuttiset péddstdt suhteutetaan kuljetussuoritteeseen, ja seurataan kuinka paljon

Co2e/km maan toiminta aiheuttaa.
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6 Johtopaatokset ja keskustelu

6.1 Paastolaskennan vaatimukset

Institutionaalisen teorian ldhtokohtana on, ettd saman toimialan organisaatioiden kokemat
toimintaympariston muutospaineet muokkaavat organisaatioita ja niiden toimintatapoja
ajan myoOtd samaan suuntaan. Tdman vuoksi tutkimuksen viitekehyksessd ldhdettiin
paastolaskennan vaatimusten méaarittdmisessa liikkeelle padstolaskennan ajureista. Ajurit
on institutionaalisen teorian mukaan luokiteltu kolmeen kategoriaan: pakottavat,
normatiiviset ja jdljittelevdat ajurit. Ajurit ovat kytkettdvissd pééstolaskennan
kéyttotarkoituksiin. Ajurit ja niiden taustalla olevien pééstdlaskennan tulosten
kayttotarkoitukset médrittdvit viimekéddessd pddstolaskennan vaatimukset, ja néin ollen
vastata ensimmadiseen tutkimuskysymykseen: Mitkd ovat logistiikan pééstdlaskennan

vaatimukset ja mihin ne perustuvat?

Kolme keskeisintd tunnistettua pakottavien ajurien kategoriaa ovat lainsddadinto,
asiakkaiden kysyntd, sekd omistajien ja sijoittajien tarpeet. Lainsddddnnon
lahitulevaisuuden asettamat vaatimukset ovat muihin ajureihin verrattuna yksiselitteisia.
Huomioitavaa kuitenkin on, ettd haastatteluiden toteutushetkelld haastateltavien henkilot
eivit valttamittd olleet havahtuneet valmisteluvaiheessa olevan uuden lainsdadédnnon
merkitykseen. Niinpd lainsddddnnon asettamat vaatimukset pédstolaskennalle koettiin
haastatelluissa yrityksissd poikkeuksetta melko merkityksettoméné niiden “’lepsuuden”
vuoksi. Tdméa havainto on yhdenmukainen monien ajureita tarkastelevien tutkimusten
kanssa, mutta ei vilttiméattd anna totuudenmukaista kuvaa tulevaisuuden tilanteesta.
Tuloillaan oleva Euroopan Parlamentin ja neuvoston asetus kuljetuspalvelujen
kasvihuonekaasupdistojen laskennasta asettaa ndilld ndkymin tuoreen vuonna 2023

valmistuneen ISO 14083 standardin pédstolaskennan vaatimukseksi.

Toinen teoriaosuudessa tunnistettu padstolaskennan ajuri on asiakkaiden kysyntd. Tama
osoittautui haastateltavien yritysten kesken selvdsti vahvimpana koetuksi ajuriksi, ja
yrityksissd oli selvdsti huomattu kasvanut asiakkaiden kysyntd pééstotiedolle.
Mielenkiintoinen havainto oli, ettd tdstd huolimatta pééstétieto ei useinkaan ollut
yrityksissd automaattisesti osa kuljetuspalvelua, vaan tiedot kuljetuksen padstoistd
toimitettiin asiakkaalle timédn pyynnostd. Haastateltavat henkilot nédkivét kuljetusten

padstdihin kohdistuvan huomion tulevaisuudessa kasvavan lisdd. Tdmé ndkemys saa
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tukea my0s useassa julkaistuissa tutkimusartikkeleissa (ks. Miklautsch ja Woschank
(2023; du Plessis 2023; Ellram 2022). Téssé on taustalla paitsi asiakasyritysten pyrkimys
viahentdd padstdjdédn, myos muun muassa epdsuorien pddstdjen raportointia koskevan

direktiivin (CSRD), laajeneminen velvoittamaan suurempaa joukkoa yrityksia.

Haastateltavat eivit ei kuitenkaan tuoneet haastatteluissa juurikaan esille asiakkaiden
kysyntdd entistd laadukkaammalle pééstolaskennalle, tai vdhintdin muutoksen rooli
koettiin ylldttdvan pieneksi. Tdmi on yksi keskeisimmistéd tutkimuksessa tunnistetuista
ristiriidoista tulevaisuuden ajurien ja nykyisen laskennan tason vililld. Epédsuhta voisi
viitata siihen, ettd laskennan laadun ja tarkkuustason yhteyttd asiakkaan toteuttamiin
paistolaskentaa hyoddyntiviin vihreisiin = kdytdntoihin ei logistiikkatoimijoiden
keskuudessa vield tiysin tiedosteta. Toinen vaihtoehto voisi olla, ettd koetaan etteivit
asiakkaat lopulta ole kuitenkaan valmiita maksamaan paremmasta laskennasta.
Tutkimuskirjallisuuden 16ydokset tukevat titd (Bask ym. 2018), mutta toisaalta
asiakkaiden lisddntyvdd huomiota epédsuoriin péddstdihin liittyen ei tulisi sivuuttaa (du
Plessis 2023; Mitclauch ja Woschank 2022). Seké tutkimuskirjallisuus, ettd haastattelut
nostivat esiin suuren eron asiakasyritysten vélilld epdsuorien pédstdjen merkitykseen
liittyen. Monet logistiikkatoimijoiden kannalta suurimmat ja tirkeimmat asiakasyritykset
ovat aktiivisesti muuttamassa kéytintojddn kasvihuonekaasuihin liittyen (Jazairy ja von
Haartman 2019, 57). My0s haastatteluissa kerrottiin tilanteista, joissa yksittdiset asiakkaat
ovat osoittaneet olevansa valmiita maksamaan ekologisemmista kuljetusratkaisuista,
kuten HVO:n kidytostd polttoaineena. Asiakas ei kuitenkaan saa maksamastaan
“ekologisuuslisdstd” konkreettista hyotyd, mikdli laskentatapa ei taivu sen

huomioimiseen.

Kolmas tunnistetuista pakottavista ajureista on logistiikkatoimijoiden omistajien ja
sijoitusmarkkinoiden tarpeet. Tdhdn liittyvdt huomiot ovat pitkélti kytkoksissa
rahoitusmarkkinoiden taloudellisiin kannustimiin, esimerkiksi verotukseen tai
investointien rahoituskustannuksiin liittyen, sekd ihmisten haluun tehdad eettisid ja
taloudellisesti kannattavia valintoja. Omistajarakenteen on todettu vaikuttavan selvisti
yritysten vastuullisuusraporttien laatuun (Pieyck ja Bjorklund 2014, Govindan ym. 2021).
Péadstojen raportointi ja sithen liittyen pééstdjen systemaattinen vidhentdminen
osoittautuivat tutkimuksessa konkreettiseksi ja merkittdvaksi tdmén ajurikategorian
tekijdksi. Kolmella haastatellulla yritykselld on kaytossddn Science Based Targets

initiative (SBTi) -tavoitteiden asetanta, ja sitd myotd kunnianhimoisia ja aikataulutettuja
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tavoitteita nettonollapddstdjen saavuttamiseksi. Pédstdjen laskenta on pééstdjen

vihennystavoitteiden asetannan ja saavuttamisen kannalta oleellinen tyokalu.

Mielenkiintoista on, ettd vain yhdessd haastattelussa kerrotaan pééstdlaskentaa
kaytettdvin hyodyksi operatiivisessa mielessd, esimerkiksi erilaisten kuljetusratkaisujen
tai alihankkijoiden vertailussa. On toki muistettava, ettd suurissa korporaatioissa tdtad
tyotd voi tapahtua haastateltavan henkilon tiedostamatta. Mikali pédstdjen laskennassa
kéytetyn laskentamenetelmén tarkkuus ei kuitenkaan riitd takaamaan tarpeeksi laadukasta
laskentaa, ei erilaisten kuljetuksen ratkaisujen todellisia pddstdjd voida kuljetustasolla
vertailla. Sama periaate pitee suuremmissa strategisissa paédtoksissd, kuten
investoinneissa. Haastatteluissa nousi esiin yritysten aikomuksia esimerkiksi sdhkoistaa
ajoneuvokantaa ja investoida fossiilivapaiden polttoaineiden kayttoon. Kéy jarkeen, etti
siind vaiheessa, kun tehdddn suuria investointeja pédstdtavoitteisiin yltdmiseksi, niin
laskenta kannattaa tehdd tavalla, joka siirtdd ndiden investointien vaikutuksen

raportoinnin lukuihin.

Normatiivisiksi ajureiksi tutkimuksen viitekehyksessa tulkittiin Di Maggion ja Powellin
(1983) maidritelmén mukaan muutosta ajavat tekijat, jotka ovat l1&htdisin toimijoiden
professionalistisesta ajattelusta ja tyon toteutukseen liittyvistd odotuksista. Téllaisiksi
ajureiksi  tunnistettiin  tutkimuksessa  logistiikka-asiantuntijoiden =~ muuttuva
suhtautuminen, rahdinkuljettajien velvollisuudet ja kdytdnnot pdistojen hallintaan ja
raportointiin liittyen, sekd erilaiset standardit, jotka osaltaan madrittavit toimialan
hyviksytyksi ja tavoiteltavan arvoiseksi koetut toimintatavat. Haastatteluissa ndiden
normatiivisten ajurien merkitystd kuvasi, ettd kaikilla pédéstgja laskevilla
logistiikkatoimijoilla oli joitakin kuljetusten pédastdjen hallintaan tai laskentaan liittyvid
yhteistyohankkeita joko asiakkaiden, rahdinkuljettajien tai muiden tahojen kanssa.
Tutkimuksen viitekehyksessd ndmid yhteistybhankkeet on mielletty péadstolaskennan
kayttotarkoituksiin liittyviksi kdytdnndiksi, jotka syntyvdt normatiivisten ajurien

paineesta.

6.2 Paastolaskennan nykytaso ja laskennan suurimmat puutteet

Toiseen tutkimuskysymykseen vastaaminen edellyttdd laskennan toteutukseen liittyvien

yksityiskohtien yhdistdmistd laskennan kéyttotarkoituksiin. Namé kéyttotarkoitukset
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kumpuavat ensimmadisessd tutkimuskysymyksessd tarkastelluista muutosajureista.
Paastolaskennan kayttotarkoitusten ja laskennan parametrien vélistd kytkosté selkiytetddn
kuljetuksen toteuttamiseen liittyvien vihreiden kaytdntéjen avulla. Nailld vihreilld
kaytdnnoilld tarkoitetaan tdssd kuljetusten padstotasoon vaikuttavia kuljetuskohtaisia
tekijoitd, kuten kulkuneuvon tiyttoaste, jotka ovat laskennassa huomioitavien
parametrien kautta mahdollista saada nikymiin péédstolaskennan tuloksissa. Taméin
tarkastelun kautta voidaan esittdd vastaus toiseen tutkimuskysymykseen: Miten
logistiikkatoimijoiden eri paddstdlaskentametodit suhteutuvat laskennan tunnistettuihin

tarpeisiin ja vaatimuksiin?

Kaikki seitsemén suoraan rahdinléhettdjille kuljetuspalveluita myyvéa yritystd laskee
kuljetusten pééstdja. Laskennan toteutustavoissa ja syottodatan laadussa on yritysten
vililld selvid eroja. Kaksi yrityksistd hoitaa pddstdjen laskennan itse kehittimélldén
tyokalulla. Niissé yrityksissd koetaan laskentaan liittyvéd kyvykkyys my0s jossain méérin
kilpailueduksi. Kolme haastatelluista yrityksistd laskee péddstot EcoTransIT-
laskentatyokalun avulla. Yhdessd yrityksessd péédstojen laskenta ostetaan palveluna
ulkopuoliselta yritykseltd jolle, ettd kuljetuksiin liittyvdt laskennassa tarvittavat tiedot
ldhetetdén varta vasten. Yhdessd yrityksessd pddstot lasketaan itse, mutta laskennan
toteutus tuntuu olevan todella yksinkertaistetulla tasolla eikéd siind kdytetd avuksi mitién

kovin kehittynyttd ohjelmaa.

Yritysten suhtautumisessa ekologisuuteen strategisena kilpailuetuna oli eroavaisuuksia.
Yrityksissd, joissa ekologisuus néhtiin merkittivéna strategisena painopisteend, oli
kiinnitetty huomiota pédstolaskennan tirkeyteen. Tdméd ei kuitenkaan kaikissa
tapauksissa tarkoittanut, ettd laskenta olisi ollut korkeatasoista. Yhdessd yrityksessd
padstojen laskenta oli muita yrityksid selvésti kehittyneemmallé tasolla. Kyseinen yritys
esimerkiksi kaytti laskennassa paljon primééridataa, mitd varten se muun muassa kerési
maantierahdin rahdinkuljettajilta sddnnoéllisesti polttoaineen kulutusta koskevaa dataa.
Yritys myos laski kuljetuskohtaiset paéstot sen mukaan, millé kalustolla ja polttoaineella
kuljetus oli toteutettu. TOC:n rajaus oli siis viety tutkimuksessa tunnistettujen laskennan
kayttotarkoitusten valossa tarpeeksi tarkalle tasolle. Muiden yritysten osalta laskennan
toteutuksessa on havaittavissa selkeitd puutteita, eikd niiden voida katsoa vastaavan
tunnistettuihin laskennan ajureihin ja niihin liittyviin laskennan kayttotarkoituksiin.

Joissakin haastatelluissa yrityksissd kerdtddn vuositasolla tietoa liittyen esimerkiksi



98

kalustoon ja kéytettyihin polttaneisiin, mutta kuljetuskohtaisten pééstdjen laskelmassa

nojataan silti puhtaasti toimialan keskiarvoihin perustuviin oletusarvoihin.

Logistiikkatoimijoiden tdménhetkisessd pédstolaskennassa on joitakin puutteita jopa
ndkopiirissd  olevan lainsddaddnnén minimivaatimusten suhteen. Haastatelluilla
logistiikkatoimijoilla oli ISO 14083 asettamaan tasoon liittyen puutteita erityisesti TCE:n
tunnistamisessa ja kunkin TCE:n kuljetusaktiviteetin todenmukaisessa maérittamisessa.
Useammalla EcoTransIT-laskentatyokalua kéyttavélld toimijalla tdmd néyttaytyi
konkreettisesti  siind, ettd kuljetuksen eri kulkuneuvotyyppien tai jopa eri
kuljetusmuotojen osuuksia ei eroteltu laskennassa erikseen. Kaytdnndssd kuljetuksesta
saatettiin kirjata ylos vain ldhtopiste ja pédtepiste ilman erikseen liséttyjd vélietappeja,
jolloin matkaan kuuluvat eri vaiheet olivat laskennassa EcoTransIT-laskentatydkalun
kayttdmain reititysalgoritmin mukaiset. Todellisuudessa seki kuljetuksen reitti, ettd siind
kéaytetyt kuljetusmuodot saattoivat kuitenkin erota téstd. Riippuen esimerkiksi saatavilla
olevista kuljetusvaihtoehdoista, ldhetys saattoi kulkea meriosuuden tdysin eri satamasta,
kuin miten laskentatyokalu oletti laskelmassa. Sama puute saattoi ilmetd esimerkiksi
rautatiekuljetusten osalta, jolloin laskennassa ei vilttdmattd eroteltu rautatiekuljetuksen
osuutta maantiekuljetuksesta. TOC-kohtaisen péddstdjen médrin laskemisen suhteen ISO
14083 sallii hyvinkin vapaasti oletusarvojen kéyton, eikd haastatteluissa ilmennyt, etteikd

kaikkien logistiikkatoimijoiden nykyinen laskennan toteutus ylettéisi tdhan.

Lainsddaddnnon asettamien vaatimusten lisdksi muiden pakottavien ajurien taustalla
olevien pééstolaskennan kayttotarkoituksiin liittyvien vihreiden kaytdntdjen osalta
keskeistd on se, kuinka hyvin pééstdlaskennan avulla voidaan tuoda esiin eroja
toimijoiden ja toimintatapojen vélilld. Esimerkiksi kuljetuskaluston ja polttoaineen
valinta sekd kaluston tdyttdasteen maksimointi ovat kdytinnon seikkoja, jotka voivat
laskentamenettelystd riippuen joko nidkyd, tai olla ndkymittd, laskennan tuloksessa.
Télloin tarkastelussa tiaytyy perehtyéd yksittédisiin laskennan parametreihin, ja niiden osalta
kiytettyyn syodttodatan laatuun. Yksinkertaistaen voidaan todeta, ettd seitsemistd
kuljetuksen pédstojd laskevasta haastatellusta logistiikkatoimijasta kuusi laskee padstot
tavalla, joka ei erityisemmin tee ndkyviksi yritysten vélille mitddn eroja. Néin ollen
yritysten erilaiset pyrkimykset vihentdd kuljetusten paéstdja eivit siirry paédstolaskennan
tuloksiin, eivitka tuo tdtd kautta paranna yritysten asemaa pakottavien ajurien kannalta
tarkeiden sidosryhmien, kuten asiakkaiden tai sijoittajien silmissd. Mikéli kuljetusten

padstot lasketaan tavalla, joka kayttdd padstdintensiteetin oletusarvona koko toimialan
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keskiarvon mukaista paéstointensiteettid, jad yritykseltd ikddn kuin hyodyntamétté kaikki
investoinnit, vihrein hankinnan panostukset ja pddstdjen védhentdmiseen tdhtddvat
operatiiviset valinnat, joiden johdosta sen péastdintensiteetti on toimialan keskivertoa

alhaisempi.

Monessa haastattelussa haastateltava henkild kuvasti organisaationsa pddstélaskennan
olevan riittdvilld tasolla toimintaympdriston tarpeisiin ndhden. Useammassa
haastatellussa yrityksesséd oli kuitenkin havaittavissa, ettd pddstdlaskennan kehityksen
osalta saatetaan eldd tdlld hetkelld jonkinlaista murrosvaihetta. Yhdessd suuressa
edelldkavijiksi itsensd mieltdiméssd organisaatiossa oli esimerkiksi l&hitulevaisuudessa
tarkoitus toiminnanohjausjirjestelmén parantamisen avulla saada integroitua yrityksen
kerdama primédritason TOC kohtainen paédstodata osaksi péadstdjen laskentaa. Lisdksi
murrokseen voidaan ajatella viittaavan se, ettd ainakin kahdessa yrityksessd
laadukkaammalle tasolle viety padstolaskenta oli mahdollista toteuttaa asiakkaan kanssa
erikseen sovittaessa. Vaikka tarkemman tason laskennan vaatimat toimenpiteet eivit siis
olleet vield normaalin kidytdannon mukaista, oli organisaatiossa jonkinasteinen valmius
muokata tavanomaista menettelyd. Organisaation siséltd 10ytyvd ymmarrys ja osaaminen
pééstolaskentaan liittyen koettiin ndissd organisaatioissa kilpailueduksi ja vahvuudeksi
verrattuna organisaatioithin, joissa pdédstolaskenta on ennemminkin toteutettu

ulkoistettuna palveluna.

6.3 Paastolaskennan tulevaisuuden kehityssuunta

Paistolaskennan lisdéntyneen tarpeen ja sithen kiinnitettdvin huomion voidaan ndhda
kasvavan myos tulevaisuudessa. Vihred siirtymd lisdd toimijoiden ja kdytintojen vélisid
eroja, kun yritykset tekevit erilaisia investointeja ja strategisia pddtoksid uusien
vihdpaidstoisempien  mahdollisuuksien  hyddyntdmiseksi  liittyen  esimerkiksi
kulkuneuvokantaan ja kéytettyihin polttoaineisiin. Samalla logistiikkatoimijoiden
tarkeimpien sidosryhmien huomio ja huoli toiminnan ilmastovaikutuksista kasvaa, mika
perustelee tarkemman padstotiedon tarkeyttd. Nama tekijdt viittaavat siihen, ettd nykyisen
laskennan tason ja tulevaisuuden laskentaan kohdistuvien tarpeiden vilille muodostuu

aukko.
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Yksi tdmidn aukon tdyttdmiseksi vaadituista merkittivimmistd muutoksista koskee
primédridatan aktiivisempaa kerddmistd ja kayttdmistd laskennassa. Teknologisen
kehityksen ja digitalisaation ansioista primééridatan kerdys on koko ajan yha helpommin
toteutettavissa. Haastatteluissa tulee ilmi, ettd usealla logistiikkatoimijalla on jo ainakin
osittain kdytdssid erilaisia metodeja, joiden avulla kuljetusketjun osista kerdtddn
primééristd dataa. Primdiritason sydttddatan kerddminen rahdinkuljettajilta ei kuitenkaan
ole missddn nimessd vield globaali tai kaikkien toimijoiden omaksuma
standardimenettely. Yksi haastatelluista yrityksistd ei ollut muiden tavoin varsinaisesti
3PL logistiikkapalveluiden tarjoaja, vaan toimi ennemminkin kuljetusliikkeend. Tama
yrityksen haastateltu  henkild kertoi, etteivdt yrityksen asiakkaina olleet
logistiikkatoimijat ole missddn méadrin asettaneet vaatimuksia péddstdjen laskennalle tai
laskennassa kéytettdvin datan kerddmiselle. Jos, tai kun primééritason datan kéyttdiminen
tulee laskennassa normaaliksi kdytdnnoksi, tulee datan kerddminen muodostumaan osaksi
logistiikkatoimijoiden rahdinkuljettajilta alihankintana ostamaa kuljetuspalvelua. Télloin
rahdinkuljettajan kyky toimittaa tarpeellinen data siirtyy osaksi logistiikkatoimijoiden
toteuttaman vihredn hankinnan kriteereitd. Kuten todettu, useampi haastateltu yritys on
jo vidhintddn joillain alueilla ja joissain tapauksissa aloittanut primédritason datan
kerdamisen. Nidin ollen primédédridatan kerddminen ei todenndkoisesti nouse

merkittdvimmaksi laskennan kehittdmisen kompastuskiveksi.

Suurimpana kompastuskivena haastatelluissa yrityksissad voidaan sen sijaan nihda olevan
datan yhtendistdminen ja hallinta, sekd hyddyntdminen kuljetuskohtaisessa laskennassa.
Primédritason datan kerdédminen ei yksinomaan riitd, mikéli datanhallinta koetaan liian
raskaaksi, jotta dataa kdytettdisiin kuljetuskohtaisten paistdjen laskemisen sydttédatana.
Laadukkaamman  piddstdlaskennan  toimiva  toteutustapa  edellyttdd siis
logistitkkatoimijoilta hajallaan olevan priméddritason datan yhtendistimistd ja
integroimista osaksi péddstolaskennan toteutusta. Ulkoisten sidosryhmien vaatimustason
noustessa tdméd voidaan ndhdad kehityskulkuna, jonka hyvidksyminen tdssd vaiheessa

vaikuttaa tutkimuksen valossa kannattavalta.

Asiakkaiden padstotiedon kysynnédn kehityksen suhteen on syytd tarkemmin miettid,
millaiseksi asiakkaan kysyntd muodostuu. Mikili asiakasyritys on tarkka epdsuorien
padstdjensd laskutavasta, saattaa se haluta laskea paéstot itse, omalla kaikkien kuljetusten
osalta yhtendiselld laskentametodilla kdyttden syottodatana laadukasta rahdinkuljettajilta

saatua dataa. Tama tulee ilmi Touratier-Mullerin ja Ortaksen (2021) tutkimuksesta, jossa
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tarkasteltiin ranskalaisten, paéstdjen hallinnan suhteen proaktiivisten rahdinléhettéjien
tarpeita ja kaytintdjd kuljetusten péddstojen hallintaan liittyen. Valmiiksi lasketun
padstdtiedon sijaan ndiden rahdinldhettdjien enemmistd kaipasi pdédsyé rahdinkuljettajan
automatisoituihin telematiikan jérjestelmiin pééstdkseen késiksi primiddridataan ja
toteuttaakseen pédstolaskennan itse. Téastd huolimatta kuljetusten toteuttavalle
logistiikkapalvelun myyjille jdd “orkesterinjohtajana” vastuu hahmottaa kuljetusketjun
kokonaisuus, toimijoiden keskindiset linkit ja niiden roolien merkitys kokonaispéastdjen
muodostumisessa, sekd varmistaa alihankkijoidensa kyvykkyys datan toimittamisen

suhteen.

6.4 Tutkimuksen tulosten merkittavyys ja tulevaisuuden tutkimustarpeet

Tdmén Pro gradu -tutkielman tulosten lisdarvo liittyy pitkdlti aihealueen
ajankohtaisuuteen ja uutuuteen. Kuljetusten pddstdjen laskennan taustalla olevien
tarpeiden yhdistiminen laskennan toteutuksen eri elementteihin, auttaa hahmottamaan eri
osatekijoiden muodostamaa kokonaisuutta. Tatd kautta tutkimuksessa on kyetty myos
tunnistamaan laskennan tulevaisuudentarpeiden ja laskennan nykyisten kdytantdjen
véliin jaavid aukkoja, mikd tukee logistiikkatoimijoiden laskennan kehittdmistyota.
Lisiksi tutkimuksessa tunnistettu erilaisten kuljetusten padstjen vihentdmisen ajurien ja
kaytintdjen yhteys pddstdjen laskentaan tarjoaa oleellisen ndkokulman sille, miten
laskenta on kytkoksissé erilaisten vihreédn siirtymén toteuttamista vauhdittavien julkisten
kannustimien tehokkuuteen kannustimien tehokkuuteen. Perusajatuksena tdssé on se, ettd
pééstdjen vihentamiseksi tehdyistd kdytdnnon valinnoista koituu osapuolille hyotyd, kun

ne ndkyvit padstolaskennan tuloksissa.

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys otti aiheeseen kokonaisvaltaisen ndkokulman, ja
tutkimuksen empiirinen aineisto kerdttiin monitapaustutkimuksena kahdeksalta eri
organisaatiolta. Tamén vuoksi tuloksia voi pitdd yleistettdvind, ja tutkimuksen laadulliset
puutteet liittyvdt ennemminkin tulosten tarkkuustasoon. Tutkimus toteutettiin
logistiikkapalveluita myyvien yritysten haastatteluilla. Haastattelut toimivat hyvin
athepiirin yleistason tilannekuvan muodostamisessa, mutta haastateltavat henkil6t eivét
kaikissa tapauksissa kyenneet meneméidn kovinkaan tarkalle tasolle yrityksensd
pééstolaskennan parametrien yksityiskohtiin. Koska ndmé puutteet huomioitiin aineiston

analyysissd ja tulkinnassa, ei tulosten luotettavuus kuitenkaan varsinaisesti kérsinyt.
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Toteuttamalla esimerkiksi erilaisia simulaatioita eri tavoin toteutetuista kuvitteellisista
kuljetuksista kunkin tutkimukseen osallistuneen logistiikkatoimijan
laskentamenetelmilld, olisi toimijoiden laskentamenetelmien erot ja yhtéldisyydet saatu

kuitenkin nékyviin tarkemmin ja konkreettisemmin.

Tutkimus toi esiin myds tulevaisuuden tutkimustarpeita. Toinen ndisti liittyy kuljetusten
paidstojen laskennan pakottavana ajurina tunnistettuun asiakkaan kysyntdin, ja sithen
miten rahdinldhettdjét tulevaisuudessa toteuttavat kuljetusten pééstdjen laskennan sekd
mitd se tarkalleen edellyttdd logistiikkapalvelun myyjéltd. Toinen jatkotutkimusaihe
kumpuaa haastatteluissa tunnistettuun logistiikkatoimijoiden haasteeseen liittyen suuren
datamiirdn hallintaa ja yhtendistimistd. Teknisesti timad on varmasti jo tdlld hetkelld
toteutettavissa, mutta haasteeksi muodostuu prosessin tyoldys ja raskaus. Toimivan
ratkaisun tulisi olla paitsi laskennan suhteen tarpeeksi korkealaatuinen, myos
toteuttamiskelpoinen. Tamin vuoksi parhaan laskentamenetelmédn muodostamisessa on
varmasti jossain méérin osattava tehda oikeita kompromisseja myos primééritason datan

hallittavuuden ndkoékulma huomioiden.
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