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Abstract

The objective of this thesis was to make a survey of machinery monitoring systems that
are suitable for monitoring fuel consumption and driving habits of the drivers in real
time. In this thesis, matters concerning corporate business activities are viewed from
environmental point of view. As part of its environmental management system, the
company sets annual goals, objectives and action plans regarding environmental mat-
ters. This study and its results support the long-term planning for improving the compa-
ny’s environmental matters.

The thesis was carried out by means of qualitative research method. The method used
was case study. Case study is not intended to create general results, only to accurately
describe the objects that have been studied. By means of case study, it was possible to
find detailed information within the larger whole, and the interactivity of the method
helped in getting the right information. Information gathered from case studies was then
compiled and a comparison was made between the systems.

The results of the study show that by using monitoring systems company can achieve
significant benefits, both economic and environmental. Real-time monitoring of work-
related indicators helps the decision-makers of the company to identify the potential
targets for development. The systematical analysis of the data gathered can be used to
make decisions to lead the operation in the desired direction. A great example of this is
the decline in fuel consumption, which is also reflected as a smaller carbon footprint.
The profitability of the investment is also supported by the investment calculations
made in the study, which shows that the systems pay themselves back in a very short
period of time and significant return on invested capital is made by installing any of the
systems. Based on the study, investing in monitoring systems may be recommended.
The results show that fuel consumption can be effectively monitored in the short term,
and many different options for developing efficiency and driving habits are available.
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1 JOHDANTO

Tutkimuksen tarkoituksena on tehdé kartoitus mahdollisuuksista reaaliaikaisen
polttoaineen kulutuksen ja mahdollisten muiden muuttujien seurantaan erilais-
ten seurantajarjestelmien avulla. Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Finns-
teve Oy Ab, joka harjoittaa satamaoperointia seka Helsingin Vuosaaressa etta
Turun satamissa. Tavoitteena on paasta vaikuttamaan tyokoneiden polttoai-
neen kulutukseen, kuljettajien ajotapoihin ja ndiden kautta aiheutuviin kustan-
nuksiin ja tyoturvallisuuteen lyhyella aikavalilla nykyisen kvartaaliseurannan si-
jaan. Talla hetkella kaytdssa olevan kvartaaliseurannan ongelmana on se, ett-
ei kulutuksen vaihteluvélien syita voida selvittdd. Esimerkiksi puolen litran li-
says kulutukseen kasiteltya yksikkda kohden aiheuttaa nopeasti tuhansien lit-
rojen lisayksen vuosittaiseen kokonaiskulutukseen. Mikali syyta lisaykseen ei
voida selvittdé reaaliaikaisesti, aiheutuu siitd ylimaaraisia kustannuksia, jotka
voitaisiin mahdollisesti valttaa lynyemman tarkasteluvalin avulla. Tutkimuk-
sessa tullaan vertailemaan jarjestelmia keskenadn muun muassa niista aiheu-

tuvien kustannusten ja niilla saavutettavien hy6tyjen perusteella.

Toiminnan monimuotoisuudesta johtuen yrityksella on kaytéssaan laaja vali-
koima erilaisia tybkoneita aina terminaaleissa kaytettavista vastapainotrukeis-
ta isoihin kontinsiirtolaitteisiin, kuten kurottajiin ja konttilukkeihin, saakka. Tar-
koituksena on tutkia asiaa kaikkien satamassa kayttssa olevien konetyyppien
kannalta. Tutkimuksessa paapaino kohdistetaan kuitenkin isompiin koneisiin,
koska ne aiheuttavat valtaosan kokonaiskulutuksesta. Tuotannossa paivittéi-
sessa kaytossa olevien koneiden maaré on noin 130 kappaletta ja naista ai-
heutuvat polttoainekustannukset ovat merkittavia. Tasta johtuen polttoaineen
kulutukseen ja kuljettajien ajotapaan liittyvien jarjestelmien kartoittaminen on

hyvin ajankohtainen ja tarkea aihe.

Lahtdkohtaisesti voidaan olettaa, etta kuljettajien ajotavoissa on nykytilan-
teessa paljon kehitettdvaa. Esimerkiksi jatkuva koneiden tyhjakaynti aiheuttaa
yritykselle huomattavia kustannuksia. Polttoaineen kulutusta ja kuljettajien ajo-
tapoja mittaavien jarjestelmien avulla paastaan naihin ongelmiin kasiksi ja voi-
daan oletettavasti hillitd turhaa polttoaineen ja kaluston kulumista. Voidaan
my0s olettaa, etta kuljettajan tietoisuudella ajotavan seurannasta on positiivi-

sia vaikutuksia seka polttoaineen kulutukseen ettd koneiden korjauskustan-
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nuksiin ja kayttoikdan. Tata kautta voidaan saavuttaa huomattavia saastoja

myds varaosien ja uusien koneiden hankintakustannusten osalta.

2 FINNSTEVE OY AB

Finnlines Oyj:n kokonaisuudessaan omistaman ja konsernin satamatoimintoja
Helsingin ja Turun satamissa hoitavan Finnsteve Oy Ab:n (jatkossa viitataan
nimilla Finnsteve ja Finnsteve -yhti6t) liikevaihto oli vuonna 2014 36,9 miljoo-
naa euroa ja se tyollisti 330 henkil6a saman vuoden lopussa (Finnlines 2014,
18). 1.1.2009 yritys jakautui kolmeksi eri liketoimintayksikoksi. Finnsteve Oy
Ab hoitaa yrityksen Ro-Ro -liiketoimintoja Helsingissa seka toimintoja Turus-
sa. Containersteve Oy Ab hoitaa yrityksen konttiliiketoimintoja Helsingissa ja
FS -Terminals Oy Ab puolestaan hoitaa yrityksen terminaalitoimintoja Vuosaa-
ren satamassa. Finnsteve Oy Ab omistaa ndma yhtiét kokonaisuudessaan.

(Finnsteve intranet.)

Finnsteve -yhtididen toiminta-ajatus on parhaiden satamapalveluiden tuotta-
minen suuryksikkoliikenteelle. Yhtiot tarjoavat asiakkailleen monia lisdarvoa
tuottavia palveluita laivojen ahtaamisen liséksi. Naihin palveluihin kuuluvat
konttiterminaalipalvelut, konttivarikko, vienti- ja tuontiterminaalit, erikoislastien

kiinnitys, laivanselvitys ja dokumentointi. (Finnsteve 2015.)

Yhtion liikeidean perustana on asiakaslahtdisyys ja toiminnallinen erinomai-
suus. Asiakkaan etu tarkoittaa tyota koko kuljetusketjun toimivuuden ja yh-
teensopivuuden kehittamiseksi. Yhtion palvelutuotannon tavoitteena on kova
suorituskyky seka suuryksikkoliikenteen toimintavarmuudessa ettéa tehokkuu-
dessa ja kannattavuudessa. Finnsteve -yhtididen pyrkimyksena on toimia ym-
paristbvastuullisesti ottaen kuitenkin huomioon kestavan kehityksen ja turvalli-
suuden ndkokohdat. Ymparistdarvojensa mukaisesti on yrityksen pyrkimykse-
na haitallisten ymparistovaikutusten vahentadminen seka energian ja muiden
luonnonvarojen kayttaminen ympariston kannalta parhaalla mahdollisella ta-

valla taloudelliset tekijat huomioiden. (Finnsteve intranet.)

Yhti6iden asiakaskunta muodostuu Suomen ulkomaankauppaa harjoittavista

yrityksista, merikuljetuksia tarjoavista varustamoista ja logistista ketjua palve-
levista muista toimijoista kuten kuljetusyrityksista ja huolintaliikkeistd. Tuonnin
osalta suurimpia asiakasryhmia ovat muun muassa hedelmien maahantuojat,

rautatukkurit, autojen maahantuojat ja transitoasiakkaat. Viennin paaasiakkai-
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ta ovat metsa- ja metalliteollisuusyritykset sek& muu teollisuus ja kauppa. Yri-
tyksen ydinprosessina on laivojen ahtaus ja tarkeimpéana yksittaisené asiak-
kaana on Finnlines Oyj. Muut yhtion tuottamat palvelut toimivat nykypaivana
tukiprosesseina ja auttavat tarjoamaan asiakkaille mahdollisimman kokonais-

valtaista palvelua. (Finnsteve intranet.)

3 LASTINKASITTELYLAITTEET

Satamassa lastinkasittelyyn kaytetdan lahes poikkeuksetta jonkinlaista konet-
ta tai laitetta. Nama voidaan jakaa nosto- ja siirtolaitteisiin. Yleisimmin kaytet-
tavat koneet ovat nosturit, lukit, kurottajat, trukit ja vetomestarit. Seuraavassa
esitellaan Finnsteven kaytdssa olevia, lastien siirtAmiseen soveltuvia laitteita.
Yrityksen kaytossa olevat nosturit ovat taysin sahkokayttoisia, joten ne on ra-
jattu tutkimuksen ulkopuolelle. Liséksi tutkimuksen kannalta on huomionar-
Voista, ettd ainoastaan osa vetomestareista ja konttilukeista on varustettu jon-

kinlaisella ajoneuvovaylalla, jonka avulla dataa voidaan kerata.
Trukki

Yrityksen kaytossa on useita erikokoisia trukkeja eri kayttétarkoituksia varten.
Suurin osa kaytdssa olevista trukeista on polttomoottoreilla toimivia vastapai-
notrukkeja. Tama tarkoittaa sita, ettd koneiden perdosassa on raskas vasta-
paino koneen kaatumisen estamiseksi. Trukkien nostokyvyt vaihtelevat kah-
desta tonnista aina 40 tonniin saakka. Trukkeihin on saatavilla lisdlaitteita eri-
laisten tavaroiden kasittelya varten. Kaytettavissa on esimerkiksi erikokoisia
rullapihteja, paalipihteja ja haarukoita. Satamassa trukkeja kaytetdan suurim-
maksi osaksi apuna terminaalien toiminnoissa. Niiden avulla saadaan esimer-
kiksi purettua saapuvat lastit autoista ja vaunuista seké hoidettua konttien,

lauttavaunujen ja kasettialustojen lastaus.
Vetomestari

Terminaalitraktori eli vetomestari on puoliperavaunujen seka lauttavaunuiksi ja
kaseteiksi kutsuttujen lastialustojen siirtamiseen kaytettava laite. Padasiassa

vetomestareita kdytetddn Ro-Ro -likenteen laivauksissa, mutta konetta kayte-
taan myds satamaterminaalien sisaisissa siirroissa. Satamien lisdksi vetomes-
tareita voidaan kayttad esimerkiksi jakelu- ja logistiikkakeskuksissa. Vetomes-

tarissa olevan vetoptydan avulla puoliperavaunu saadaan lukittua koneeseen.
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Lauttavaunujen ja kasettialustojen siirtamista varten vetomestareihin on saa-

tavilla tarvittavat lisalaitteet.
Konttikurottaja

Konttikurottaja on lahinn& kontinkasittelyyn tarkoitettu, teleskooppipuomilla va-
rustettu kone. Myo6s konttikurottajia tasapainotetaan vastapainojen avulla.
Konttikurottajalla voidaan kasitella sen koosta ja nostokyvysta riippuen seké
tyhjia etté taysia kontteja. Koneeseen asennettavien lisélaitteiden avulla sita
voidaan kayttaa apuna my0s muissa tehtavissa, esimerkiksi veneiden nos-
toissa. Yleisimmin konttikurottajia kaytetdaan kuitenkin konttivarikoissa, joissa
ne pystyvat teleskooppipuominsa avulla pinoamaan kontteja jopa seitsemaan

kerrokseen.
Konttilukki

Konttilukki on konttien siirtdmiseen tarkoitettu laite. Konttilukki koostuu kah-
desta rungosta, ohjaushytista ja runkojen valiin sijoitetusta nosturista. Kontti-
lukkia kaytetaan péaéasiassa konttien siirtamiseen esimerkiksi laivan nosturilta
konttiterminaaliin tai muiden pidempien sisaisten siirtomatkojen suorittami-

seen.

Konttilukkeja on tarjolla kayttotarkoituksesta riippuen kahta eri tyyppia. Perin-
teinen konttilukki eli straddle carrier on naista kahdesta suurempi. Silla pysty-
td&n pinoamaan kontteja koneen korkeudesta riippuen jopa neljaa paallek-
kain. Perinteisen konttilukin nostokyky on 60 tonnia, eli silla voidaan liikuttaa
kahta tayttd kahdenkymmenen jalan mittaista konttia. Taméa onnistuu kaytta-
malla nostimen twin lift -ominaisuutta, jos koneen konttinostin on siihen sovel-
tuva. Pienempdaa konetyyppié kutsutaan nimella shuttle carrier. Niiden avulla
kontteja voidaan pinota ainoastaan kahta paallekkain ja niitd kaytetaan lahin-
na siirtotarkoituksiin esimerkiksi konttien siirtamiseen konttipukeille lastausta

varten.

4 TEOLLINEN INTERNET

Esineiden internet on fyysisten esineiden verkosto, joka sisaltda teknologiaa,
jonka avulla esineet pystyvat aistimaan, kommunikoimaan tai olemaan vuoro-
vaikutuksessa sisaisen tilansa tai ulkoisen ymparistonsa kanssa (Gartner

2013). Internet of Things eli loT tarkoittaa internetin laajenemista erilaisiin ko-
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neisiin ja laitteisiin, joiden toimintoja voidaan ohjata ja mitata verkon yli. IoT on
termi, joka voidaan jakaa kuvan 1 mukaisesti kolmeen osa-alueeseen: esinei-

den internet, teollinen internet ja tavaroiden internet. (Quva & Elisa 2015, 4.)
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Kuva 1. Internet of Things (Quva & Elisa 2015)

Esineiden internetista puhuttaessa tarkoitetaan alykkaita esineita, jotka kyke-
nevat kommunikoimaan internetin valityksella keskenaan tai pilvisovellusten
kanssa. Teollinen internet viittaa laitteisiin, jotka pystyvat keraamaan ja valit-
tamaan tietoja omasta tilastaan ja kayttdolosuhteistaan tavoitteenaan liiketoi-
minnan kehittdminen. Tavaroiden internet puolestaan kasittaa kaikki yksittai-
set tavarat, joihon pystytaan viittaamaan yksilollisen tunnisteen avulla. (Quva
& Elisa 2015, 4.) Satamassa kaytettavien tyokoneiden osalta teollisen interne-
tin voidaan ajatella olevan esimerkiksi jarjestelma, jonka avulla pystytaan re-
aaliaikaisesti seuraamaan koneen polttoaineen kulutusta, ajettua matkaa, ty6-
hon kaytettya aikaa, paikkatietoa, paastoja, tyhjakaynnin maaraa tai mita ta-
hansa muuta muuttujaa, jonka seuraamisesta yritys tai kayttaja kokee saa-

vansa hyotya.

Internet of Things on koko ihmiskuntaa muokkaava kehitysaskel. Teknologiat,
jotka mahdollistavat miljardien arkisten esineiden keskindisen kommunikoinnin
internetin valitykselld, voivat potentiaalisesti koskettaa kaikkien elamaa. Nai-
den tekniikoiden avulla voidaan lisata tuottavuutta, tehda lilkenteesta tehok-
kaampaa, vahentda energian tarvetta, tehda kodeistamme mukavampia ja jo-
pa pitdd meidat terveempina. (Goverment Office for Science 2014, 5.) Hyvia

esimerkkeja loytyy jo liikenteesta, jossa antureiden méaarat moottoriajoneu-
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voissa ja julkisen liikenteen jarjestelmissé kasvavat jatkuvasti. Nykypaivan
perheautossa on enemman prosessointitehoa kuin ensimmaisessa kuuhun
laskeutuneessa avaruusaluksessa. Prosessien valvontaan on tarjolla koko
ajan enemman erilaisia sovelluksia. Esimerkiksi useat sdhkdautojen valmista-
jat tarjoavat jo asiakkailleen sovelluksia, joilla he voivat tarkkailla akkujensa ti-
laa ja aikatauluttaa lataustoimintojaan. (Goverment Office for Science 2014,
23.)

Esineiden internet tulee yhdistamaéan jokaisen laitteen jokaiseen ihmiseen in-
tegroidussa maailmanlaajuisessa verkostossa. Ihmiset, koneet, luonnonvarat,
tuotantolinjat, logistiset verkostot, kulutustottumukset, kierratysvirrat ja lahes
kaikki muut taloudellisen ja sosiaalisen elaman osa-alueet tullaan linkittamaan
sensoreiden ja ohjelmistojen avulla I0T -alustalle. Tata kautta syétetaan suuria
maaria dataa reaaliajassa yrityksiin, koteihin ja ajoneuvoihin. Suuret datamaa-
rat puolestaan kasitelladn kehittyneen analytiikan avulla, muunnetaan enna-
koiviksi algoritmeiksi ja ohjelmoidaan automatisoituihin jarjestelmiin termody-
naamisen tehokkuuden parantamiseksi, tuottavuuden lisaamiseksi ja kustan-
nusten pienentamiseksi tuotannossa ja toimitusketjuissa kaikkialla. (Rifkin
2014.)

Kansainvalisen ICT-alan tutkimus- ja konsulttiyritys Gartnerin ennusteen mu-
kaan vuonna 2015 lahes viisi miljardia laitetta on liitettyna verkkoon ja vuoteen
2020 mennessa luku on jopa 25 miljardia. Gartner ennustaa myags, etta vuon-
na 2020 teollisen internetin markkinat ovat 1,9 biljoonan dollarin arvoiset. Hei-
dan arviotaan voidaan pitaa jopa varovaisena, silla tietoliikenne- ja elektroniik-
kateollisuusyritys Cisco Systems arvioi markkinoiden olevan samana vuonna
jo 14,4 biljoonan dollarin arvoiset. (Goverment Office for Science 2014, 20.)
Suomen osalta teollisen internetin ennustetaan luovan 1,4 miljardin euron ar-
vosta uutta liiketoimintaa vuoteen 2020 mennessa. Markkinakasvun suurim-
mat tekijat ovat analytiikka, sovellukset ja palvelut. Teollinen internet tulee
luomaan taysin uusia liiketoiminnan mahdollisuuksia sekd muuttamaan vanho-

ja liiketoiminnan malleja ja ansaintalogiikoita. (Marketvisio 2014.)

Teollinen internet on selva megatrendi, jonka hyddyt ovat ilmeiset, mutta sen
hyodyntgjia on Suomessa viela talla hetkella melko vahan. Teollista internetia
pidetdan mahdollisesti jopa kolmantena teollisena vallankumouksena, mutta

siitéd huolimatta noin 70 prosenttia suomalaisista yrityksista suhtautuu teolli-
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seen internetiin passiivisesti. Suomalaisten yritysten olisi kannattavaa panos-
taa teolliseen internetiin, koska maastamme |0ytyy korkeatasoista teknologista
osaamista ja Suomi on ymparistdystavallisen seka energiatehokkaan teknolo-
gian kehittamisen karkimaita. Suomen maantieteellisesta sijainnista ei ole
haittaa, koska kaukana olevien asiakkaiden palvelua voidaan parantaa konei-
den valisen kommunikaation avulla. (Teknologiateollisuus 2015.)

Lisdarvo, jota teollisen internetin avulla pystytd&n tuottamaan, perustuu sen
avulla kerattavaan ja tuotettavaan tietoon. Yritysten kannalta on tarkeaa se,
kuinka keréatty tieto saadaan automaattisesti ja reaaliaikaisesti analysoitua.
Analysoinnin avulla saadaan tuotettua kayttokelpoisia tunnuslukuja, joita voi-
daan kayttaa yrityksen paatoksenteon tukena. Tietoverkkojen avulla analy-
sointi on mahdollista lahes reaaliaikaisesti, mika tekee keratyn tiedon kasitte-
lysta ja analysoinnista tehokkaampaa. Tama puolestaan antaa mahdollisuu-
den tuotantoprosessien- ja valineiden parempaan hallintaan. (Quva & Elisa
2015, 5.) Teollisesta internetista puhuttaessa taytyy kuitenkin muistaa, ettei
keratty data itsessaan tehosta liikketoimintaa; ainoastaan tiedon analysoinnin
pohjalta tehdyt toimet. Suomalaisen tietotekniikka- ja tuotekehityspalveluyritys
Tiedon Head of Industrial Internet Taneli Tikka maaritteleekin teollisen interne-
tin kolmen vaiheen avulla: havainnoi, mieti ja toimi. Ensin siis ker&taan tietoa
esimerkiksi laitteiden toiminnasta antureiden avulla. Seuraavaksi keratty tieto
analysoidaan ja mahdolliset toiminnan ongelmat pyritadan paikallistamaan. Lo-
puksi tehdyn analyysin perusteella voidaan suorittaa tarvittavia toimia. Ana-
lysoimalla saatu ymmarrys tulee vieda myo6s kaytannon tasolle osaksi proses-
seja, jarjestelmia ja tekemista. (Tieto 2015.)

Teollisen internetin vaatima teknologia on tana paivana jo niin pitkalle kehitty-
nyttd ja kohtuuhintaista, ettéd sen hyddyntamisen aika on nyt. Internet antaa
yrityksille mahdollisuuden prosessien ja liiketoiminnan hallinnointiin ja proses-
sointiin maailmanlaajuisessa mittakaavassa. Yritykset ovatkin viime aikoina
tehneet investointeja tehostaakseen mittausten tekemistd, datan kerddmista ja

toiminnan seurantaa. (Quva & Elisa 2015, 5.)

Rifkin (1997, 21) kuitenkin arvioi, ettéa teknologinen kehitys tuo mukanaan
myos negatiivisia yhteiskunnallisia vaikutuksia eli lisaantyvan tyottomyyden ja
maailmanlaajuisen laman pelon. Kun ohjelmistot korvaavat ihmisen aiemmin

suorittaman tyon, tydllistdmisen tarve vahenee. Jopa 75 prosenttia useimpien
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teollisuusmaiden tydvoimasta suorittaa yksinkertaisia toistotoita, jotka on
mahdollista automatisoida. Esimerkiksi Yhdysvalloissa se tarkoittaa, ettd noin
90 miljoonan tytntekijaa on vaarassa joutua korvatuksi koneella. Kiristyva kil-
pailu ja jatkuvasti kohoavat tyévoimakustannukset ovatkin saaneet useat mo-
nikansalliset yhtiot kiirehtimaan ihmisten korvaamista koneilla. (Rifkin 1997,
28.)

Tavanomaisten talousoppien mukaan uusi tekniikka parantaa tuottavuutta,
laskee tuotantokustannuksia ja kasvattaa edullisten hyodykkeiden tarjontaa
elvyttden nain ostovoimaa, laajentaen markkinoita ja luoden uusia tydpaikkoja.
Juuri naiden oppien edustama logiikka on Rifkinin (1997, 37) mukaan johta-
massa lisdantyvaan tyottomyyteen, kuluttajien ostovoiman huomattava hei-
kentymiseen ja ennennakemattéman suuren maailmanlaajuisen laman pel-
koon. Rifkin (1997, 37) epailee, ettei tekniikan puolestapuhujien vaite teknolo-
gian suodattumisesta hyvinvoinniksi kasvavan kulutuksen ja tuottavuuden
luomien ty6paikkojen muodossa tule toteutumaan. Karl Marx ennusti jo vuon-
na 1867 julkaisemassaan Padoman ensimmaisessa osassa, etta teolliset tuot-
tajat pyrkivat alentamaan tydvoimakustannuksiaan korvaamalla tyéntekijan
koneilla tai laitteilla aina, kun se on mahdollista, luoden samalla tydttdmien
armeijan. Marxin mukaan ainoat hyotyjat tuottavuuden kasvusta, alentuneista
kustannuksista ja suuremmasta maaraysvallasta ovat kapitalistit. Marxin en-
nustusten mukaan tuotantoautomaatio tulisi aikanaan poistamaan tyévoiman

tarpeen kokonaisuudessaan. (Rifkin 1997, 39.)

Elinkeinoelaman tutkimuslaitoksen Etlan teettdméan tutkimuksen mukaan tek-
nologinen kehitys on uhka noin kolmannekselle suomalaisten tyopaikoista
seuraavan kahden vuosikymmenen aikana (Helsingin Sanomat 2014), kun
taas belgialaisen ajatushautomo Bruegelin mukaan vaikutukset saattavat olla
merkittavia jopa 51,3 prosentille tydvaestdsta (Verkkouutiset 2014). Suoma-
laista tyota tutkivan, tyo- ja elinkeinoministerion neuvottelevan virkamiehen
Pekka Tiaisen arvion mukaan Suomessa syntyy paivittain noin 700 uutta tyo-
paikkaa, mutta samaan aikaan niita katoaa 820 kappaletta joka paiva. Auto-
matisaation avulla pyritadn luomaan lansimaissa kasvua ja vaurautta, mutta
ongelmaksi saattaa muodostua, ettei keski- ja tydnvaenluokalle enéda synny
uusia toita. (Helsingin Sanomat 2014.)
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Useimmat tyontekijoista ovat valmistautumattomia selviytymé&an tasta meneil-
l&&n olevasta muutoksesta. Tyontekijoilla voi olla useiden vuosien koulutus,
taidot ja kokemus, jotka saattavat jaada taysin tarpeettomiksi uusien tieto- ja
automaatiojarjestelmien paineessa. Teknologinen kehitys voi parhaimmillaan
johtaa kaikille positiivisiin vaikutuksiin, eli tydpaivien lyhentymiseen ja tata
kautta lisaantyvaan vapaa-aikaan. Yhta lailla sama kehitys saattaa johtaa
kasvavaan ty6ttémyyteen ja maailmanlaajuiseen lamaan. Tulevaisuuden na-
kymat riippuvat hyvin pitkélti saavutettujen tuottavuushyétyjen jaosta. Jos tuot-
tavuushyddyt halutaan jakaa oikeudenmukaisesti ja tasaveroisesti se vaatii
tyoviikon lyhentamista kaikkialla maailmassa ja hallitusten ponnisteluja vaihto-
ehtoisen tyollistymisen takaamiseksi niille, joiden ty6ta ei enéa tarvita. Jos
tuottavuushyotyja ei jaeta, vaan ne kaytetaan yksinomaan osakkeenomistaji-
en, yritysten ylimman johdon ja huipputeknisen tietotyon eliitin hyvaksi, on
vaarana sosiaaliset ja poliittiset mullistukset hyvéosaisten ja osattomien valis-
ten luokkaerojen seurauksena. (Rifkin 1997, 35—36.)

5 POLTTOAINEET

Polttoaineiksi kutsutaan aineita, joiden palamisreaktiossa vapautetaan niihin
sitoutunutta kemiallista energiaa ja muunnetaan energia lAmmoksi tai mekaa-
niseksi energiaksi. Palamisreaktiossa ilmassa oleva happi reagoi kemiallisesti
polttoaineen kanssa vapauttaen reaktiossa energiaa valon ja lammon muo-
dossa. Kemiallisessa reaktiossa vapautuu myds hiilidioksidia, vesihdyrya ja

pienempid maaria muita yhdisteita. (Knight 2010, 5.)
5.1 Fossiiliset polttoaineet

Viimeisen vuosisadan aikana suurin osa ihmisten energian tarpeesta on ra-
kennettu maadljyn, kivihiilen ja maakaasun varaan. Naita kutsutaan fossiilisik-
si polttoaineiksi. Ne ovat syntyneet miljoonia vuosia sitten maan alla eldinten
ja kasvien jaanteiden lahoamisen seurauksena. Niista kaytetaan myos nimi-
tystd uusiutumattomat luonnonvarat, koska tieddmme, etta fossiilisten poltto-
aineiden varannot hupenevat jatkuvasti lopulta ehtyen kokonaan. Koska fossii-
lisia polttoaineita kulutetaan nopeampaan tahtiin, kuin uusia esiintymia ehdi-
taan I6ytamaan, johtaa tdmé jatkuvaan polttoaineiden hintojen nousuun.
(Knight 2010, 5.)
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Oljy koostuu paaasiassa hiilivedyista, eli orgaanisista kemiallisista yhdisteista,
jotka koostuvat hiilesta ja vedysta. Oljy on hyvin tarkea energianlahde myos
Suomelle, sen osuus energian kokonaiskulutuksesta on noin 27 prosenttia.
Oljysta valmistetaan erilaisia polttoaineita, kuten bensiinia, dieseldljya, petrolia

seka raskasta ja kevytta polttodljya (Energiamaailma, 2014).

Energiajarjestd IEA:n mukaan 6ljyn tuotannon huippu saavutettiin jo vuonna
2006, kivihiilen saatavuuden ennustetaan k&antyvan laskuun seuraavan 15
vuoden aikana ja maakaasunkin saatavuuden tiedetaan olevan rajallinen.
Fossiilisten polttoaineiden tuotannon vahentyessa on tarve niiden korvaami-
selle uusiutuvilla energianlahteilla ilmeinen. Fossiiliset polttoaineet ovat erin-
omaisia energialédhteitd, mutta niiden kaytén mittakaava aiheuttaa ongelman.
Oljya pumpataan 10 miljoonan litran minuuttivauhdilla ja silti silla saadaan ka-
tettua ainoastaan 40 prosenttia maailman energiantarpeesta. Toiset 40 pro-
senttia on kivihiilen ja maakaasun osuus. Teollistuneissa lansimaissa el
OECD -maissa 6ljyn osuus energian kokonaiskulutuksesta on melkein 50 pro-
senttia. Maailman energiankulutuksen jatkuvasti kasvaessa kaiken fossiilisista
polttoaineista tuotettavan energian korvaaminen uusiutuvilla energialahteilla
tai ydinvoimalla on erittiin haastavaa. Oljyn korvaaminen eritoten on hanka-
laa, koska sita pystyy jalostamaan niin moniin tarkoituksiin. (Laitinen 2012,
15—16.)

Maakaasun kaytto liikenteen polttoaineena alkoi jo 1990 -luvulla. Maakaasu ei
viela ole saavuttanut kovin vahvaa asemaa Suomen polttoainemarkkinoilla,
mutta tankkausasemaverkosto laajenee jatkuvasti, joka nakyy myo6s kaasu-
kayttdisten autojen maaran lisddntymisena (Gasum 2014). Voimanldhteena
kaytetaan polttomoottoria, jossa voidaan kayttaa nestemaisten sijasta myos
kaasumaisia polttoaineita. Maakaasu tuottaa jonkin verran paastéja, mutta pa-

laa silti huomattavasti bensiinia puhtaammin. (Knight 2010, 21.)

Energiantuotanto on lahitulevaisuudessa vahvan muutospaineen alla. Kaytetyt
raaka-aineet hupenevat nopeasti ja taménhetkisen kulutuksen ja hintakehityk-
sen perusteella todetut 6ljyvarannot riittavat joidenkin arvioiden mukaan enéa
noin 40 vuodeksi. Raaka-aineiden loppumisen lisaksi uusiutumattomien ener-
gianlahteiden kayttoon liittyy merkittavia ymparistbongelmia. (Biologian ja
maantieteen opettajien liitto.) Toisaalta on mahdotonta sanoa tarkasti, milloin
Oljyvarannot on kaytetty loppuun, koska I6ytymattomia 6ljyesiintymia on var-
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masti viel& olemassa, eika niiden sisaltdmia 6ljymaaria voida tietdd. Toinen
epavarmuustekija on se, ettd kayttbon saatavan oOljyn maara riippuu myos sii-
ta, kuinka kalliita tekniikoita 6ljy-yhtiot ovat valmiita kayttamaan 6ljyn esiin ot-
tamiseksi. (Keskitalo 2011, 31.) Lahimpana totuutta 6ljyvarojen riittdvyydesta
saattaa olla yhdysvaltainen geofyysikko M. King Hubbert, joka jo vuonna 1956
esitti teorian, ettd maailman 6ljyntuotanto saavuttaa huippunsa vuonna 2000
ja kaantyy sen jalkeen laskuun. Loydetyn 6ljyn maaraa kuvaavaa kayraa kut-
sutaan Hubbertin kayraksi. (Tieto & Trendit 2007.) Kuva 2 esittaa seka Hub-
bertin ennusteen ja toteutuneen fossiilisten polttoaineiden kaytosta aiheutu-
neen hiilidioksidipaastojen maarat vuosina 1870 - 2100. Tulevaisuudessa
energian tarve tulee kasvamaan, mutta fossiilisilla polttoaineilla tuotetulla
energialla tata tarvetta ei voida enaa tyydyttaad, koska se tehostaisi massiivi-

sesti ihmisen aiheuttamaa ilmastonmuutosta. (Sachs 2015, 200.)
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Kuva 2. Hubbertin kdyra ja toteutuneet hiilidioksidipaastét vuosina 1870 - 2100 (Collapse of
Industrial Civilization 2014.)

5.2 Paastot

Hiilidioksidi on tarkein ihmisen tuottamista kasvihuonekaasuista ja noin 80
prosenttia ihmisen tuottamasta hiilidioksidista on peréaisin fossiilisista polttoai-
neista. Vuonna 2008 fossiilisten polttoaineiden kokonaispaastot olivat noin
kahdeksan miljardia tonnia. Tastd maarasta on vahan yli 40 prosenttia kivihii-
len osuus, 6ljyn osuus vahan alle 40 prosenttia ja maakaasun osuus noin 20
prosenttia. (Keskitalo 2011, 30.)
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Suomessa energiasektori tuottaa noin kolme neljasosaa kaikista kasvihuone-
kaasujen paastoista. Lilkkenteen osuus kokonaismaarasta on 11,6 prosenttia.
Vuonna 2014 kasvihuonekaasujen kokonaispéaastot olivat 60,1 miljoonaa hiili-
dioksiditonnia, mika tarkoittaa, etté liikkenteen osuus kokonaispaastoista on
noin 7,2 miljoonaa hiilidioksiditonnia. Paastot laskivat noin viisi prosenttia vuo-
teen 2013 verrattuna. (Tilastokeskus, 2015.)

Liikenteen p&astot aiheutuvat polttomoottoreiden tuottaessa energiaa fossiili-
sista polttoaineista. Tasta syntyy ilman mukana kulkevia saasteita, joita kutsu-
taan pakokaasuiksi. Pakokaasut sisaltavat hiilidioksidin lisdksi useita muita
yhdisteita kuten hiilimonoksidia eli hdkaa, hiilivetyja, typen oksideja, haihtuvia
orgaanisia yhdisteita eli VOC-paastoja ja pienhiukkasia. Paastoja pyritaan
hallitsemaan erilaisilla puhdistus- ja polttotekniikoilla, esimerkiksi katalysaatto-
reiden avulla. Taulukossa 1 kuvataan polttomoottoreiden pakokaasujen sisal-
tamat saasteet ja niiden aiheuttamat ymparisto- ja terveyshaitat. (Knight 2010,
10.)

Taulukko 1. Polttomoottoreiden pakokaasujen siséltdamat saasteet (Knight 2010, 10)

Saaste Kuvaus Ymparisto- ja terveyshaitat

Hiilidioksidi Varitdn ja hajuton kaasu, joka | Sitoo auringonlampéa aiheut-

on palamistuotteista merkittd- | taen ilmaston lampenemista

vin.

Hiilimonoksidi (haka) Myrkyllinen, hajuton ja variton | Erittain haitallinen elaville
kaasu olennoille

Kaasumaiset hiilivedyt Monimutkaisia molekyyleja, Edistavat savusumun synty-

joita vapautuu ilmaan epatay- | mista kaupunkialueiden ylle
dellisen palamisen yhteydes-

sa

Typen oksidit Typen ja hapen yhdisteita, Edistavat savusumun ja hap-

joita syntyy korkeassa lAmpd- | posateiden syntymista

tilassa
Haihtuvat orgaaniset yhdis- Hiilta sisaltavia yhdisteita, Haitallisia elaville olennoille
teet jotka tuottavat hoyryja huo-

neenlammossa

Pienhiukkaset lImakehéassa leijuvia hyvin Sisaltavat lyijya, joka on erit-
pienikokoisia kiinteita hiuk- tain haitallista elaville olen-
kasia, esim. nokea noille.

Liikenteessa saannellyille paastoille rajoitukset asettaa pakokaasulainsaadan-
t6. EU:n pyrkimyksené on vahent&a liikenteen hiilidioksidipaastoja ja siksi uu-
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sille henkildautoille on asetettu CO, -péaastonormi, joka tulee voimaan liuku-
vasti vuosien 2012 — 2015 aikana. Vuodelle 2015 valmistajakohtainen tavoite
on 130 g/km, joka vastaa noin viiden litran kulutusta sataa kilometrid kohden
ja vuodelle 2020 asetettu tavoite on 95 g/km. Vuonna 2013 Suomessa ensire-
kisteroidyn auton keskimaarainen hiilidioksidipaasto oli 132,4 g/km. Euroo-
passa on maailman tiukimmat hiilidioksidipdéstovaatimukset. Tulevaisuudessa
autojen kayttdvoima tulee lisdantyvassa maarin perustumaan vaihtoehtoisiin
ja entista energiatehokkaampiin ratkaisuihin. Hiilidioksidipaastoja pystytaan
vahentdm&an esimerkiksi sahko- ja hybridiautoja kayttamalla. Polttoaineiden
osalta kehityssuuntana ovat uusiutuvat polttoaineet ja niiden komponentit, ku-

ten kasvitljypohjaiset dieselpolttoaineet ja etanoli. (Autoalan tiedotuskeskus.)

Kasvihuonekaasuista, jotka aiheuttavat ilmastonmuutosta, noin 80 prosenttia
on perdisin energiantuotannosta ja sen kaytosta. Tasta viidesosa on liikkenteen
aiheuttamia paastoja. (Tiuri 2011, 42.) Terveydelle haitallisten paastéjen, ku-
ten hiilimonoksidin, typen oksidien, hiilivetyjen ja pienhiukkasten, vahentami-
nen on jo vuosikymmenia kuulunut tarkeimpien moottorien suunnittelutavoit-
teiden joukkoon. Pyrkimys hiilidioksidipaastojen pienentamiseen on noussut
tarkedan rooliin talla vuosituhannella. Hiilidioksidipaastdjen alentamiseksi on
olemassa kolme paakeinoa: voidaan joko pienentéaa auton liikuttamiseen tar-
vittavaa energiamaaraa, vahentaé voimalinjojen havioita tai parantaa kaytet-

tavia polttoaineita. (Motiva 2013a.)

5.3 Hintakehitys

Raakadljyn hinta maaraytyy muiden hyddykkeiden tapaan kysynnén ja tarjon-
nan mukaan. Tarjonta on kuitenkin keskeisesséa asemassa, silla oljyntuottaja-
maita on suhteellisen vahan, tuotanto keskittyy Lahi-idan alueelle ja maail-
mantalous on riippuvainen 6ljyn saannista. Pitkalla aikavalilla tarjontaan tulee
vaikuttamaan vahvasti 6ljyn riittdvyys. Voimakas vaihtelu 6ljyn hinnassa on
tuotteelle ominaista. Syyt hintavaihteluihin ovat 6ljyn vahva asema maailman
energiataloudessa ja 6ljyvarantojen epatasainen jakaantuminen. Hinnan vaih-
teluun vaikuttavia tekijoita ovat myds vuodenajat, varastotilanne ja valuutta-
kurssien suhteiden vaihtelu. Oljy on yksi maailmantalouteen vahvimmin vai-
kuttavista tekijoista. Elinkeinoelaman tutkimuslaitos Etlan mukaan kymmenen
dollarin hinnannousulla barrelia kohden on 0,5 prosentin negatiivinen vaikutus

talouskasvuun ensimmaisen vuoden aikana ja yhden prosenttiyksikdn kiihdyt-
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tava vaikutus inflaatioon. Toisaalta 6ljyn hinnan lasku auttaa talouskasvua, hi-
dastaa inflaatiota ja parantaa kauppa- ja vaihtotasetta. (Oljy & Biopolttoaineala
ry, 2013.)

Sataman tyokoneissa polttoaineena kaytetaan kevytta polttooljya, joka sovel-
tuu dieselmoottoreiden polttoaineeksi. Kevyen polttodljyn kuluttajahinnan kehi-
tys vuosien 2001 — 2015 aikana selvida kuvasta 3. Vuoden 2001 elokuussa
kevyen polttodljyn kuluttajahinta oli 41,4 senttia / litra ja vuoden 2015 elokuun
vastaava hinta oli 80,0 senttia / litra. Hinta on siis talla aikavalilla noussut 93,2
prosenttia. Kuluttajahinta sisaltaa loppuhintaan sisaltyvat verot ja veroluontei-
set maksut, kuten polttoainevero, huoltovarmuusmaksu ja arvonlisavero. Ke-
vyen polttodljyn hintaan siséltyy myos toimitus asiakkaan sailioon. Verojen

osuus hinnasta on noin 45 prosenttia. (Oljy & Biopolttoaineala ry 2015.)

— Bensine 95

2 X0
[- 3
-

Kuva 3. Oljytuotteiden kuluttajahintojen kehitys (Oljy & Biopolttoaineala ry 2015)

5.4 Biopolttoaineet

Lilkenteessa kaytettavat biopolttoaineet ovat nestemaisia tai kaasumaisia,
biomassasta tuotettavia polttoaineita. Biomassa voi olla esimerkiksi teollisuu-
den ja yhdyskuntien muodostamaa biojatetta, metsa- tai peltobiomassaa tai
elainten lantaa (Kauppa- ja teollisuusministerié 2006, 15). Biopolttoaineet voi-
daan jakaa ensimmaisen, toisen ja kolmannen sukupolven biopolttoaineisiin.
Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineita valmistetaan sokeri- ja tarkkelyspi-
toisista kasveista seka oljypitoisista kasveista ja bioraaka-aineista. Naiden
valmistus on jo talla hetkelld maailmanlaajuista. Toisen sukupolven biopoltto-

aineiden, kuten biodieselin ja bioetanolin, valmistusteknologiat ovat parhail-
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laan kaupallistumassa. Ne vahentavat tehokkaammin paastoja ja ovat erittain

korkealaatuisia tuotteita. Kolmannen sukupolven biopolttoaineiksi kutsutaan

vasta kehitteilla olevia tuotteita, joiden kaupallinen tuotanto ei vield lahivuosina

tule toteutumaan. Naita tuotteita tullaan valmistamaan taysin uudenlaisista

raaka-aineista, kuten esimerkiksi levista. (Motiva 2014.) Kuvasta 4 selviaa eri

biopolttoaineiden perusteknologiat, raaka-aineet ja niistd syntyvat sivutuotteet.

Polttoainetyyppi

Perusteknologia

Raaka-aine

Sivutuotteet

Kasvidljyt ja
eldinraswvat

1] Kéyttd liilkennepolttoainesna
joke moottorien teimintaa
muuttamalla tai muuntamalla
kasvidljyjd sowveltuvaksi
perinteisissd moottoreissa
kdytettdvilksi

2) S&hkén jaltai ldmmdn
tuctanto

1) Rapsidljy,
auringonkukkadljy
ja muut
lkaswidljyt,
jatekaswidljy

2) Rapsidljy,
palmudljy,
jatrophailjy ja
muut kaswvidljyt,

Kasvijddnniksen
puriste rehuksi

eldinrasva
Gljyjen ja rasvojen -
transesterdinti ) Kasvijddnniksen
rasvahappometyyliesterien Rapsi, puriste rehuksi,

auringonkuklka,

glyseriini,

Biodiesel [FAME] tucttamiseksi,
soija, palmudljy, iljypalmukaswvi-
etykdsittely [Meste, NexBTL) jatropha jddnniksen puriste
polttoon
K&yttd liikennepolttoainesna
Fermenteinti [sokeri],
. . hydrolyysi + fermentointi Wilja, maissi, Rehu, kasvijddnnds
Bioetaneli [tarkhkelys] sokerirucke, Itk
manickki palttoan
K&yttd liikennepolttoainesna
Biomassan fermentointi i i
Bichajoava jite
Kéyttd joko hajautetussa [bicjdte, listteet, .
energiantuctantojifjestelmissd  lannat], Madate

Biokaasu [CHa,

tai sydttd maakaasulinjaan

energiakaswvit

lannoitukseen

COz Hz) [puhdistettuna bicmetaanina) [maissi, [ravinteiden
e nopeakaswvuinen kigrrdtys)
Sdhkén ja/tai lammdn tuctanto puu, monisataiset
e ) kaswit)
Kayttd liikennepolttoaineena
1) Biemassan tiivistdminen o )
[densification] kuivaamalla Puu, vilja, kuiva
Kiintedt [torrefaction] tai hiiltdmalls kotitalousjite,

biopolttoainest

2) Jdénnds sahkdn ja/tai
l&mmén tuotantoon

muu bichajoawva
jdte

Bioetaneli

Sellulalyyttisen biomassan
menivaiheinen hajotus; sis.
hydrolyysin ja fermentaation

Lignoselluloosa-
biemassa: wehnin
olki, maissin
lehdet ja rangat,
puu,
energiapitoiset
kaswit
[sokeriruoke)

Biodiesel ja
radtildidyt
biopoltteainest
[wety, metanaoli,
2, 5-dimetyyli-
furaani,
dimetyylieetteri,
alkoholiseckset)

“ihdn kosteutta sisiltdvien
[alle 20%:) biomassojen
kaasutus tucttas
synteesikaasua (CO, Hy CH.,
hiilivetyjd), josta valmistetaan
nestemdisid polttoaineita ja
peruskemikaaleja

Ligneselluloosa-
biemassa: puu,
olki,
sekundiddriraaka-
ainest [muowvijite)

Fischer-Tropsch
-synteesid woidaan
kdyttda

tusttamaan
kemiantecllisuuden
raaka-aineita

Biodiesel,
lentopolttoaineet,
bicetaneli,
biobutaneli

Bioreaktorit etanolin
wvalmistukseen [voidaan
vhdistda hiilidicksidin
talteenotto voimalaitoksista)
Transesterdinti ja pyrolyysi
biodieselin tuottamiseksi ja

muita teknelogioita on
kehitteill3

Merien
makrolevat ja
lammikoissa tai
biereaktoreissa
kaswvatettavat
mikrolevit

Proteiinipiteinen
rehu,
biopelymeerit,
lannoitteet

Kuva 4. Bioenergian tuotannon luokittelu polttoaineittain (Ilmasto-opas)
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Biomassa on maailman energialahteista neljanneksi suurin, ja Suomessa sen
osuus energian kokonaiskulutuksesta on teollisuusmaista kaikkein korkein.
Suomessa biomassaa syntyy padasiassa metsateollisuuden jalostusprosessi-

en sivutuotteena (Tampereen teknillinen yliopisto.)

Biomassoista jalostettavilla polttoaineilla pystytaan korvaamaan liikenteessa
kaytettavia fossiilisia polttoaineita ja nain ollen vahentamaan riippuvuutta ol-
Jysta ja fossiilisten polttoaineiden aiheuttamia ymparistovaikutuksia. Suoma-
laisista raaka-aineista valmistetut biopolttoaineet lisddvat myés Suomen ener-
giahuoltovarmuutta ja kotimaahan jaavia tuloja. Liikenteeseen soveltuvia bio-
polttoaineita ovat biodiesel, bioetanoli, biobutanoli, biometanoli, biodljy, bio-
kaasu ja puukaasu. Naiden lisaksi aktiivista kehitystyotéa tehd&én pyrolyysiol-
jyn osalta, joka on nestemaisista biopolttoaineista tuotantokustannuksiltaan
halvinta ja jota voidaan jalostettuna kayttaa myaos liikkenteen tarpeisiin. (Motiva
2014.)

Biopolttoaineiden suurimmat edut ovat, ettd suurin osa niista valmistetaan uu-
siutuvista luonnonvaroista ja niiden avulla voidaan vahentaa fossiilisten polt-
toaineiden kayttéa (Knight 2010, 16). Suomessa on vuoden 2011 alusta saak-
ka saanut E10 -bensiinid, jossa bensiinin bioetanolimaara saa olla enintaan 10
tilavuusprosenttia. Jatkossa tama prosentti tulee kasvamaan entisestaan.
(Luonnontieteilija 2012.) Tasta ovat hyvana esimerkkind viime vuosina mark-
kinoille saapuneet etanoli-bensiini-, eli flexfuel -autot, joissa polttoaineena kay-
tetdaan nimella E85 tai RE85 kutsuttua etanolin ja bensiinin sekoitusta. Nimen-
sa mukaisesti tdssa polttoaineessa on 85 prosenttia etanolia ja 15 prosenttia
bensiinid. (Motiva 2015a.) Toinen suuri biopolttoaineiden kaytdlla saavutettava
etu on se, ettd ne tuottavat oOljypohjaisia polttoaineita vahemman saasteita.
Biopolttoaineiden polttamisesta vapautuu hiilidioksidia kuten fossiilisistakin
polttoaineista, mutta ainoastaan sen verran, kuin kasvit ovat itseensa ehtineet
keratd. Kasvi sitoo itseensa hiilidioksidia ilmakehé&sta tietyn maaran ja palaes-
saan vapauttaa saman maaran, joten hiilidioksidin maara ilmakehassa ei li-
saanny. Siksi biopolttoaineiden voidaan sanoa olevan osa luonnollista hiilen
kiertoa (Knight 2010, 16.)

Joidenkin asiantuntijoiden mielesta biopolttoaineita kayttamalla voidaan kui-
tenkin aiheuttaa suurempaa haittaa ymparistolle kuin kayttamalla fossiilisia

polttoaineita. Jos biopolttoaineiden kysynta huomattavasti kasvaa ja niista tu-
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lee merkittavid polttoainelahteita, saatetaan maata joutua raivaamaan biopolt-
toaineiden tuotantoa varten yhd enemman. Tasta on seurauksena se, etta rai-
vaamalla havitetyt puut ja kasvit eivat ole enda sitomassa itseensa hiilidioksi-
dia ja maapallon luontainen kyky poistaa hiilidioksidia ilmakehastaén hairiin-
tyy. (Knight 2010, 17.)

Yleinen bioenergian muoto on puun polttaminen. Puun painosta noin puolet
on hiilta, joka tarkoittaa etta polttamisesta vapautuu suuria maaria hiilidioksi-
dia. Puun poltosta syntyvan hiilidioksidin maara on niin huomattava, ettei se
sitoudu kokonaisuudessaan olemassa olevaan kasvillisuuteen. Poltetun puun
tilalle taytyy kasvattaa uusi puu sitomaan vapautunut hiili, mutta se vie paljon
aikaa. (Laitinen 2012, 74 — 76.) Taman lisaksi etanolin tuotannossa kaytetta-
van maissin kasvattamiseen tarvitaan huomattavia maaria kasvimyrkkyja ja
lannoitteita, joiden tuotantoon kaytetaan fossiilisia polttoaineita ja nain ollen

saastuttavat maaperaa ja vesistoja (Knight 2010, 17).

5.5 Vaihtoehtoinen moottoritekniikka

Biopolttoaineiden merkityksen liikenteelle pelatddn jaavan hyvin pieneksi, ja
tasta syysta katseet on suunnattu vahvasti myds sahko- ja hybridiautojen
suuntaan. Niiden oletetaan olevan erittdin potentiaalinen vaihtoehto fossiilisten
polttoaineiden kaytén nopean vahentamisen tavoittelussa. Yhdysvaltain presi-
dentin Barack Obaman nimeama tiede- ja energiahallinnon johto onkin toden-
nut, etta jos tuloksia halutaan parin vuosikymmenen sisélld, on syyta panostaa
sahko- ja hybridiautojen kehittelyyn. (Keskitalo 2011, 153 — 154.) Monet au-
tonvalmistajat kehittelevat myds vedylla toimivia polttokennomoottoreita, mutta

niiden kayton ei odoteta yleistyvan lahivuosina (Knight 2010, 20).

Nykyisin akuilla toimivat sdhkomoottorit ovat vakavasti otettava vaihtoehto
korvaamaan tavalliset polttomoottorit. Niiden tehokkuutta ja akkujen kestoa on
onnistuttu kehittdmaan. Sahkdautojen korirakenteita on myds onnistuttu kehit-
tamaan siten, etta niista on tullut kevyempia mutta silti vahvoja ja turvallisia.
Litiumioniakkujen avulla myds auton toimintasadetta on onnistuttu kasvatta-
maan. (Knight 2010, 18.)

Sahkdautojen etuina voidaan pitaa sita, etta ne ovat energiatehokkaita, huol-
tovapaita ja sahkontuotantotavasta riippuen joko paastottomia tai lahes paas-
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tottomia. Heikkouksina taas on niiden kallis hinta, rajallinen toimintasade ja
julkisen latausasemanverkoston puute. (Motiva 2015b.)

Hybridiauto yhdistaa sahko- ja polttomoottorin. Polttomoottorin avulla voidaan
ladata akut, joten auton toimintasade ei pienene verrattuna bensiinikayttoi-
seen moottoriin. Hybridiauton monimutkainen koneisto osaa antureiden ja tie-
tokoneiden avulla tarvittaessa vaihtaa ajotilan ja lataustilan valilla. Hybridiautot
tuottavat tarvitsemaansa s&hkda myos hidastusenergiaa talteen ottamalla.
Plug-in -hybrideissd on myds pistoke akkujen lataamiseksi. Hybridiautojen
etuja tavalliseen polttomoottoriin verrattuna on niiden pienentynyt polttoaineen
kulutus ja paastojen vahentyminen. Heikkouksina voidaan pitaa niiden kallista
hankintahintaa ja riippuvuutta maadljysta. (Knight 2010, 19.)

Vetykenno synnyttaa kemiallisen reaktion, jossa vety ja happi yhdistyvat saa-
den elektronit tuottamaan sahkovirtaa. Reaktion sivutuotteena ei muodostu
lainkaan saasteita, ainoastaan vetta. Vetykennoilla toimivia autoja on jo val-
mistettu, mutta niiden yleistymisen esteena on tdhan saakka ollut kohtuuhin-
taisen vedyn saatavuus ja sen markkinoille toimittaminen. On jo olemassa ko-
titankkausjarjestelmia, joilla voidaan muuntaa maakaasua puhtaaksi vetykaa-
suksi. Kehitteilla on myds paneeleita, jotka pystyvat tuottamaan vetya aurin-
gosta ja vedesta. (Knight 2010, 20.) Vetykaasun avulla on onnistuttu jo liikut-
tamaan isojakin kulkuneuvoja. Norjalais-ruotsalainen varustamo Wallenius
Wilhelmsen on kehittanyt prototyypin rahtialuksesta, jonka kayttvoimana on

vetykaasun lisaksi myds tuuli- ja aaltovoima. (Félster 2008, 130.)

Yksi polttokennojen eduista on se, etta niilla pystytdan tuottamaan pitkaaikais-
ta sdhkdenergiaa. Reaktioainetta ja hapetinta voidaan tarvittaessa lisata. Ta-
ma johtaa pidempiin toimintasateisiin ja nopeampiin lataustoimintoihin sahko-
moottoreihin verrattuna. Toinen etu on niiden polttomoottoreita selvasti pa-
rempi hyotysuhde pienella kuormituksella, joka paranee tehojen pienentyessa
ja lampdatilan laskiessa. Heikkouksia ovat korkeat valmistuskustannukset ja
suhteellisen pieni jannitteen tuottokyky. Kennoja joudutaan kytkemaan sarjaan
jannitteen nostamiseksi, ja tAma nostaa kokonaiskustannuksia. (Motiva
2013b.)
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6 KESTAVA KEHITYS

Kestava kehitys on aikamme keskeinen kasite. Se on tapa ymmartaa maail-
maa sekd menetelma globaalien ongelmien ratkaisemiseksi. Kestavan kehi-
tyksen tavoitteet tulevat ohjaamaan maailman taloutta tulevien sukupolvien ai-
kana. (Sachs 2015, 1.)

Kestavalla kehityksella tarkoitetaan paikallista ja globaalia yhteiskunnallista
muutosta. Kestavan kehityksen tavoitteena on nykyisen yhteiskunnan tarpei-
den tyydyttaminen siten, etta tuleville sukupolville turvataan hyvan elamisen
mahdollisuudet. Kestavan kehityksen periaatteena on, ettad paatoksenteossa
ja toiminnoissa otetaan tasavertaisesti huomioon seka ymparisto, ihminen etta
talous. Kestava kehitys voidaan jakaa kolmeksi peruselementiksi: ekologinen,
taloudellinen seka sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys. (Hokkanen, Karhu-
nen, Luukkainen 2011, 275—276.)

Ekologisen kestavyyden periaatteena on biologisen monimuotoisuuden ja
ekosysteemien toimivuuden sailyttaminen seké ihmisen taloudellisen ja ai-
neellisen toiminnan sopeuttaminen luonnon kestokykyyn pitkalla aikavalilla.
Ihmisen tulisi siis toimia luonnon kestokyvyn rajoissa, kayttaa luonnonvaroja
kestavasti, ja pyrkia samalla sailyttamaan luonnon monimuotoisuus. Ekologi-
seen kestavyyteen pyrittdessa on keskeisessa asemassa kansallisten toimien
lisaksi myds kansainvalinen yhteisty6. Varovaisuusperiaatteen noudattaminen
on ekologisen kestavyyden kannalta tarkeaa. Periaatteen mukaan tayden tie-
teellisen nayton puuttumisella ei voida perustella ympariston tilan heikkene-
mista estavien toimien lykk&amista. Toiminnan riskit, haitat ja kustannukset tu-
lee kuitenkin arvioida ennen toimiin ryhtymista. My6s haittojen synnyn ennal-
taehkaisy ja haittojen torjuminen niiden syntylahteilla, ovat tarkeita periaatteita
ekologisen kestavyyden kannalta. Aiheuttamisperiaatteen mukaisesti haitoista
aiheutuneet kustannukset pyritaan perimaéan niiden aiheuttajalta. (Hokkanen
ym. 2011, 276.)

Taloudellinen kestéavyys tarkoittaa tasapainoista kasvua, joka ei pitkalla aika-
valilla perustu velkaantumiseen tai varantojen havittdmiseen. Taloudellisen
kestavyyden periaatteiden mukaisesti tuotteet ja palvelut pyritaan tuottamaan
vahaisemmalla ymparistorasituksella ja luonnonvarojen kaytolla. Kestavaan
talouteen pitkdjanteisesti tahtdava talouspolitikka mahdollistaa kansallisen

hyvinvoinnin yllapidon ja lisd&misen. Kestavalla pohjalla olevan talouden avul-
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la voidaan myds vastata helpommin vastaan tuleviin haasteisiin, kuten vaes-
ton ikdantymisesta aiheutuvaan sosiaali- ja terveysmenojen kasvuun. (Hokka-
nen ym. 2011, 276.)

Yritystoiminnan tavoitteena on aina tehda voittoa. Voiton avulla yritys pystyy
tuottamaan omistajilleen tuloja, ja tarjoamaan tyopaikkoja seka yllapitamaan
yhteiskunnan toimintoja muun muassa yhteiséveroa maksamalla. Voiton mak-
simointiin pyritddn raaka — aineiden, tyévoiman ja energian mahdollisimman
tehokkaalla kaytoélla. (Vaasan yliopisto 2011.) Sachs (2008) arvioi, etta jarke-
van energiapolitiikan ja teknologian avulla voidaan saavuttaa merkittavia
paastovahennyksia ja kasvihnuonekaasujen maaran vakiintuminen ilman, etta
tuotannon maaraa tarvitsee karsia. Kestavan kehityksen ydinajatus on, etta
nykyiset tuottajat ja kuluttajat vastaavat omista kustannuksistaan, eivatka jata
niitd seuraavien sukupolvien maksettavaksi. Tasta syysta yritysten ja muiden
taloudellisten toimijoiden taytyy ajatella toimintansa vaikutuksia yha pidemmal-
|& aikajanteelld. Passiivisuus ymparistdasioissa on yrityksille huomattava liike-
taloudellinen riski, kun taas ymparistomyonteiset prosessi- ja tuoteinnovaatiot
ovat usein taloudellisesti kannattavia lyhyellakin tahtaimella, jos niilla pysty-
taan vaikuttamaan raaka-aine-, energia- ja jadtekustannusten pienentymiseen
tai laadun ja ymparistdimagon parantamiseen. (Tekniikan akateemiset.) Valit-
semalla oikeita teknologioita voidaan saavuttaa jatkuva talouskasvu kunnioit-

taen samalla planeettamme kantokyvyn rajoja. (Sachs 2015, 215.)

YK asetti vuonna 2012 Rio De Janeirossa jarjestetyssa konferenssissa kesta-
valle kehitykselle kymmenen paatavoitetta. Tavoitteet liittyvat muun muassa
aarimmaisen kdyhyyden ja ndlanhadan lopettamiseen, taloudellisen kehityk-
sen saavuttamiseen planeetan kantokyvyn rajoissa, koulutuksen takaamiseen
kaikille lapsille, inmisoikeuksiin, terveyteen, maatalouteen, ilmastonmuutoksen
hillintaan ja luonnon monimuotoisuuden turvaamiseen. Naité tavoitteita tullaan
kayttamaan ohjenuorana planeettamme tulevaisuuden kehitykselle ja niiden
saavuttaminen on meidan sukupolvemme tarkein tavoite. (Sachs 2015, 481—
489.)

Suomi on kestéavan kehityksen kansainvalisissa vertailuissa menestynyt erityi-
sen hyvin. Vuonna 2013 kansallinen kestavan kehityksen strategia uudistet-
tiin. Kestavan kehityksen toimikunta laati kestavan kehityksen yhteiskun-
tasitoumuksen, johon he kutsuvat mukaan kaikki yritykset ja kansalaiset. Yh-
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teiskuntasitoumus on nimeltddn "Suomi, jonka haluamme 2050”. Sitoumuksen
tavoitteina ovat yhdenvertaiset mahdollisuudet hyvinvointiin, vaikuttavien kan-
salaisten yhteiskunta, kestavan tyon luominen, kestavat yhdyskunnat ja pai-
kallisyhteis6t, hiilineutraali yhteiskunta, resurssiviisas talous ja luonnon kanto-
kykya kunnioittavat elamantavat. Yhteiskuntasitoumuksen sisaltamilla toimen-
pidesitoumuksilla tahdatd&n seuraavan vuosikymmenen aikana toteutettaviin,
konkreettisiin toimenpiteisiin, toimintatapojen muutoksiin ja innovatiivisiin ko-
keiluihin, joilla pyritdan edistamaan yhteisesti sovittuja tavoitteita. Tavoitteiden
toteutumista seurataan aktiivisesti vaikuttavuus- ja seurantaindikaattoreiden
avulla seké vuosittain jarjestettavissa tilaisuuksissa. (Ymparistoministerio
2014.)

Vihrea kasvu

YK, OECD ja Maailmanpankki ovat vuodesta 2005 lahtien voimakkaasti koros-
taneet vihredan talouteen ja kasvuun siirtymisen tarkeytta. Vihrea kasvu ei ole
vaihtoehto kestavalle kehitykselle. Se on kestavan kehityksen kaltainen kon-
septi, joka on nakokulmaltaan kapeampi ja tahtdd konkreettisempiin paadmaa-
riin. Vihrean kasvun tarkoituksena on vastata haasteisiin, jotka vaestonkasvu,
ilmastonmuutos ja luonnonvarojen riittavyys asettavat. Tavoitteena on talou-
dellisten mahdollisuuksien lisddminen maailman lisdantyvalle vaestélle ja sa-
malla luonnonvarojen ja ymparistbvaikutusten tuotannosta irtikytkemisen edis-
tdminen. Tavoitteiden avulla pyritaan kohti vahahiilista tai hiilineutraalia maa-
iimantaloutta. Keskeisia kasvun lahteitad ovat esimerkiksi ympéaristoa saastavat
innovaatiot ja lisdantyva resurssi- ja energiatehokkuus. (Ollikainen 2013, 33—
34))

Monimuotoisen julkisen politikan avulla pystytdan edistamaan vihreata kas-
vua. Tarkeintad on saastumisen ja luonnonvarojen kayton oikein hinnoittelemi-
nen olemassa olevien taloudellisten ohjauskeinojen, esimerkiksi verojen ja
paastooikeuskaupan avulla. Tarkeaa on myds kehittaa teknologiaa, infrastruk-
tuuria ja instituutioiden toimintaa. Julkisen vallan tuki innovaatioille ja erityises-
ti vihredlle teknologialla on taloudellisesti perusteltua. (Ollikainen 2013, 33 -
34.)

Kuluttajalla on merkittava rooli vinredn kasvun edistdamisessa. Eettisesti vas-

tuullinen kuluttaja voi sijoittaa energiatehokkuuteen, uusiin rakentamisen tai
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lilkkkumisen ratkaisuihin sekd muihin vihreda kasvua tukeviin toimintoihin edis-

téden nain yritysten liiketoimintaedellytyksia. (Ymparistoministerio 2013.)
7 ENERGIAPOLITIIKKA

Euroopan unionin komissio julkaisi 27.3.2013 vihrean kirja, jossa kasitellaan
ilmasto- ja energiapoliittisia linjauksia ulottuen vuoteen 2030 saakka. Vihrea
kirjaa listaa tavoitteekseen muun muassa kasvihuonepéaéstdjen vahentamisen
40 prosentilla vuoteen 2030 mennessa, uusiutuvan energian osuuden kasvat-
tamisen, energiatehokkuuden parantamisen, alykkdadmman energiainfrastruk-
tuurin ja merkittavia investointeja energiajarjestelman uudistamiseksi. (Euroo-
pan komissio 2013a.) Vihreiden kirjojen tarkoituksena on herattaa keskustelu-
ja unionin tasolla erityisista aiheista. Naiden keskustelujen pohjalta saatetaan
myohemmassa vaiheessa julkaista valkoinen kirja, joka puolestaan tekee eh-
dotuksia lainsdddannén muuttamiseksi jasenmaissa. (Tampereen ja Pirkan-
maan EU -toimisto 2013.)

Unionin yhteisen energiapolitiikan taustalla on tarve vastata ilmastonmuutok-
sen, toimitusvarmuuden ja kilpailukyvyn haasteisiin. Tasta johtuen Euroopan
unionin energiapolitikan kolme paatavoitetta ovatkin kestava kehitys, kilpailu-
kyvyn yllapitaminen ja energiavarmuudesta huolehtiminen. Tavoitteisiin pyri-
taan energiatehokkuuden parantamisella, uuden teknologian kayttéénoton
edistamisella ja uusiutuvien energialdhteiden paremmalla hyddyntamisella.
(Energiateollisuus.)

Vuonna 2007 asetettujen tavoitteiden mukaisesti vuoteen 2020 mennessa py-
ritdan 20 prosentin paastdjen vahentamiseen vuoden 1990 tasosta, energia-
tehokkuuden nostamiseen 20 prosentilla ja uusiutuvien energialahteiden kayt-
tbasteen nostamiseen 20 prosenttiin kokonaiskaytosta. Liikenteessa pyritdan
10 prosentin kayttdasteeseen uusiutuvien energialdhteiden osalta. Uusiutuvi-
en energialahteiden kayton osalta Suomi on edellékavija 38 prosentin kaytto-
asteella. Kuvassa 5 on esitetty Euroopan unionin jdAsenmaiden uusiutuvan

energian kayttbasteet vuonna 2012. (Energiateollisuus.)
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Kuva 5. Uusiutuvan energian osuus kokonaiskulutuksesta EU:ssa 2012 (Energiateollisuus)

Viimeisin valkoinen kirja liikenteen osalta on julkaistu vuonna 2011. Se on ni-
meltdan Yhtendaistd Euroopan liikkennealuetta koskeva etenemissuunnitelma.
Sen tavoitteena on luoda puitteet kilpailukykyiselle likennejarjestelmalle, joka
puolestaan lisda liikkkuvuutta, poistaa avainalojen merkittavia esteita ja edistaa
kasvua seka tydllisyytta. Tavoitteena on my6s vahentdd Euroopan riippuvuut-
ta tuontidljysta ja leikata 60 prosenttia liikenteen aiheuttamista hiilipaastoista
vuoteen 2050 mennessa. Tavoitteisiin pyritAdn muun muassa poistamalla ta-
vanomaisia polttoaineita kayttavat autot kaupunkilikenteesta, lisaamalla va-
hahiilisten polttoaineiden kayttda lentoliikenteessé, vahentamalla merenkulun
paastoja ja rajoittamalla yli 300 kilometrin mittaisia maanteiden tavarankulje-

tuksia asteittain. (Euroopan komissio 2011, 9.)

Joulukuun 2009 alusta astui voimaan Lissabonin sopimus, jolla uudistettiin
Euroopan unionia. Sopimuksessa on myds energiaa kasitteleva luku, jossa
maaritellaan yleiset tavoitteet. N&aita ovat energiamarkkinoiden toimivuus,
energian toimitusvarmuus, energiatehokkuus ja energiansaasto, uusiutuvien
energialahteiden kehittaminen ja energiaverkkojen yhteenliittymisen edistami-
nen. Sopimuksen arvioidaan parantavan energiaturvallisuutta unionin alueella
seka lisaavan solidaarisuutta jasenvaltioiden valilla. Euroopan parlamentti ja
neuvosto paattavat tavoitteiden saavuttamiseksi tehtavista toimenpiteista
myos jatkossa. Jokainen jasenvaltio saa kuitenkin itse paattaa, milla tavoin ja
mita energianlahteita kayttden, se tuottaa tarvitsemansa energian. (Euroopan

unionin virallinen lehti, 89.)

Kansallisen energiapolitiikan peruslahtokohdat ovat energia, talous ja ympa-
ristd. Tavoitteina on energian saatavuuden turvaaminen, kilpailukykyinen hin-
ta, Euroopan unionin asettamien tavoitteiden toteuttaminen seké kestavan ke-

hityksen ja ympaéristbtavoitteiden integroiminen energiatalouteen. Muita kan-
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salliseen energiapolitikkaan vaikuttavia tekijoita ovat tuontienergian hinta ja

saatavuus seka lisdantynyt kansainvalinen paatoksenteko. Energiapolitiikkaa
ohjaa hallitusneuvotteluissa asetetut tavoitteet seka erikseen laaditut energia-
poliittiset asiakirjat, esimerkiksi valtioneuvoston hyvaksymaét energia- ja ilmas-

tostrategiat ja kansainvaliset sitoumukset. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2015a.)

8 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuudella tarkoitetaan kustannustehokasta tapaa kayttaa energi-
aa ja vahentaa kasvihuonepaastoéja (Energiavirasto). Energiatehokkuus on yri-
tyksille helppo, edullinen ja ymparistdystavallinen tapa paastdjen vahentami-
seen. Muuttamalla energian kayttotottumuksia ja tuomalla energiatehokkaita
ratkaisuja yrityksen toimintaan, saastetaan seké rahaa ettéa ilmastoa. (Energia-
teollisuus.) Taman lisaksi on huomion arvoista, etta energiankayttéd ohjataan
yha tiukemmin lakien, direktiivien ja muiden normien avulla. Ennakoivan toi-
minnan avulla yritysten on helpompi sopeutua muuttuviin tilanteisiin. (Laitinen
2013, 8.)

Yritysten nakokulmasta energiatehokkuus on erittain hyvaa liikketoimintaa, ku-
ten kaikenlainen muukin tehostaminen, joten suuret teollisuusyritykset ovat
omaksuneet energiantehokkuusajattelun jo vuosia sitten. Energiatehokkuuden
lisdantymisella on otolliset lahtékohdat, silla esimerkiksi auton polttomoottoris-
sa polttoaineen tuottamasta energiasta noin 70 prosenttia muuttuu hukka-
lAmmoksi, joka poistuu jaahdyttimen ja pakoputken kautta. Hehkulampun

osalta hukkalammaon osuus on jopa 95 prosenttia. (Laitinen 2012, 93.)

IEA:n (International Energy Agency) lokakuussa 2015 julkaiseman raportin
mukaan energiatehokkuutta parantavilla toimilla sen 29 jasenmaata onnistui-
vat vuonna 2014 valttdmaan 870 miljoonaa tonnia hiilidioksidipaastoja. Rapor-
tin mukaan vuodesta 1990 laskien valtettyjen hiilidioksidipaastojen yhteismaa-
ra on 10,2 miljardia tonnia. Taméa vastaa jdsenmaiden yhteenlaskettua vuosit-
taista paastomaaraa. IEA:n mukaan energiatehokkuuden parantaminen on te-
hokkain keino hiilidioksidipaéastojen vahentamiseksi ja uusien keinojen avulla
voidaan hidastaa ilmaston lampenemista. Energiatehokkuuteen tahtaaviin in-
vestointeihin panostetaan vuosittain maailmanlaajuisella tasolla jo 90 miljardia
dollaria (USD) ja maaran uskotaan jatkossa kasvavan. (International Energy
Agency 2015.)
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Energiatehokkuuden avulla tavoitellaan energian kysynnan laskua, ja sita
kautta energian tuonnin tarpeen seka saasteiden vahentymista. Energiate-
hokkuus on ratkaisu energiakdyhyyteen ja korkeisiin energian hintoihin pitkalla
aikavalilla. Vaikka energiatehokkuudella on merkittava rooli kysynnan vahen-
tamisessa, sen taloudellisen potentiaalin hydodyntaminen on vield vahaista.
Euroopassa on maailman suurimmat energiatehokkuuden markkinat, vuonna
2011 maailmanlaajuisista energiatehokkuusinvestoinneista 40 prosenttia teh-
tiin Euroopassa ja Euroopan investointipankki myontaakin lainoja puhtaaseen
energiaan suuntautuviin investointeihin eniten maailmassa. Lokakuussa 2012
annetun energiatehokkuusdirektiivin avulla odotettiin noin 17 prosentin paran-
nusta energiatehokkuuteen EU:ssa tavoitteen ollessa 20 prosenttia vuoteen
2020 mennessa. (Euroopan komissio 2013b). Kuvassa 6 esitetddn energiate-
hokkuusmahdollisuudet, joiden ennustetaan toteutuvan ja jaavan toteutumatta

vuoteen 2035 mennessa.
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Kuva 6. Ennustetut energiatehokkuusmahdollisuudet, jotka toteutuvat / jAavat toteutumatta
vuoteen 2035 mennessa (Euroopan komissio 2013b)

Vuoden 2009 mietinnéssééan tyo- ja elinkeinoministerion asettama energiate-
hokkuustoimikunta listasi 125 toimenpidettd, jotka koskettavat kaikkia yhteis-
kunnan osa-alueita elinkeinoelamasta yksityiseen kuluttajaan. Tehtyjen las-

kelmien mukaan energian saastaminen onnistuu parhaiten muun muassa uu-
den ajoneuvoteknologian, energiatehokkuussopimusten ja laitteiden energia-

tehokkuusvaatimusten avulla. Toimikunta painottaa kuitenkin, etteivat yksittai-
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set sdastokeinot ole riittdvid, vaan muutosta vaaditaan koko yhteiskunnalta.
(Keskitalo 2001, 174.)

Tuotteiden energiatehokkuutta sdadellaan EU:ssa niiden suuren energian-
saastopotentiaalin vuoksi. Sdantely on laajentunut myos teollisuuden tuottei-
siin. Ekologisen suunnittelun vaatimukset koskevat talla hetkella 24 tuoteryh-
maa, mukaan lukien sahkémoottorit, ja yli kolmenkymmenen tuoteryhman
osalta vaatimukset ovat valmistelussa. Energiamerkintavaatimukset on puo-
lestaan saadetty 12 tuoteryhmalle ja valmisteilla on vaatimukset noin kahdel-
lekymmenelle tuoteryhmalle. Uusia tuoteryhmia koskevia saddésehdotuksia
kasitelladn Euroopan komission saanndllisesti jAsenvaltioiden edustajille ja si-
dosryhmille jarjestdmissa kuulemisfoorumeissa. Turvallisuus- ja kemikaalivi-
rasto Tukes valvoo Suomessa saadosten noudattamista. Ekosuunnitteludirek-
tiivilla pyritdan kannustamaan teollisuutta sitoutumaan itsesaantelyyn, esimer-
kiksi vapaaehtoisten sopimusten avulla. Vapaaehtoisten sopimusten laatimi-
sen tueksi on tulossa ohjeistusta, joka on parhaillaan valmisteilla. (Tyo- ja

elinkeinoministerié 2015b.)

Tavaraliikenteen ja logistiikan energiatehokkuussopimus solmittiin vuoden
2008 tammikuussa, ja se on voimassa vuoden 2016 loppuun. Sopimusosa-
puolina ovat liikkenne- ja viestintaministerié (LVM), ty6- ja elinkeinoministerio
(TEM), ymparistoministerio (YM), Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry ja
sen jasenyhdistykset (SKAL), Logistiikkayritysten Liitto (LL) ja VR Yhtyma Oy
(VR). Maantieliikenteen energiatehokkuussopimuksia on solmittu vuodesta
1999 alkaen. Energiatehokkuussopimuksia on solmittu myés muille toimialoil-
le. Naiden sopimusten tavoitteena on varmistaa, ettd seka kansalliset etta Eu-
roopan unionin asettamat energiansaastttavoitteet saavutetaan. Tavaraliiken-
teen ja logistiikan energiatehokkuussopimukseen sisaltyy sekd maarallisia etta
toiminnallisia tavoitteita. (Hokkanen ym. 2011, 307—308.)

Maarallisiksi tavoitteiksi on asetettu, etta 60 prosenttia maanteiden tavarakul-
jetusyrityksista tai niiden kaytdssa olevasta luvanvaraiseen tavaraliikentee-
seen rekisteroidysta kalustosta on liittynyt sopimukseen vuoteen 2016 men-
nessa. Lisaksi tavoitteena on yhden prosentin vuosittainen energiatehokkuu-
den parantaminen sopimuksen piiriin kuuluvan kuljetussuoritteen osalta. Oh-
jeellisena energiansaéstotavoitteena on siis yhdeksan prosenttia sopimuskau-
den aikana. (Hokkanen ym. 2011, 307—308.)
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Yhten& sopimuksen toiminnallisena tavoitteena on, etta yritykset ja niiden joh-
to sitoutuvat energiatehokkuuden jatkuvaan parantamiseen sen ollessa mah-
dollista taloudelliset, tekniset seka turvallisuutta ja ymparistda koskevat nako-
kohdat huomioon ottaen. Lisaksi liikenne- ja viestintaministerio asettaa tavoit-
teet vaylien kehittamiseksi Liikennevirastolle ja hallinnonalan laitoksille ener-
giatehokkuuden parantamiseksi. Muita tavoitteita on sopimusjarjestelmaan liit-
tyneiden yritysten sitoutuminen polttoaineen kulutustietojen raportointiin tava-
raliikenteen energiatehokkuuden seurantajarjestelméaan, ja mahdollisimman
monen toiminnanharjoittajan ymparistonhallintajarjestelméan kayttéonotto.
(Hokkanen ym. 2011, 307—308.)

Liikenteen osalta energian kayttod voidaan tehostaa esimerkiksi valitsemalla
kayttotarkoituksen mukaisia ajoneuvoja ja moottoreita. Lisaksi energian kayt-
toéa voidaan vahentaa ottamalla huomioon autojen aerodynamiikka, huoltamal-
la ajoneuvoja saanndllisesti, oikeilla poltto- ja voiteluainevalinnoilla, tarkkaile-
malla rengaspaineita, ja ennen kaikkea taloudellisella ja ennakoivalla ajotaval-
la. (Motiva.)

Energiatehokkuuslaki velvoittaa suuret yritykset suorittamaan energiakatsel-
muksen neljan vuoden vélein. Ensimmainen katselmus on suoritettava
5.12.2015 mennessa. Energiakatselmuksessa selvitetdan yrityksen energian-
kulutusprofiili sek& pyritd&n tunnistamaan energiansaastomahdollisuudet ja
sopivat energiatehokkuustoimenpiteet yksittaisten kohdekatselmusten avulla.
Kohdekatselmusten osalta yrityksen tulee raportoida yrityksen perustiedot,
energian kulutus- ja kustannustiedot, nykytilan kuvaus ja energiansaastotoi-
menpiteet. Energiatehokkuuslain mukaan yritys méaaritellaan suureksi, jos se
tyollistaa vahintaan 250 henkilda tai sen liikevaihto on ylittda 50 miljoonaa eu-

roa ja tase 43 miljoonaa euroa. (Energiavirasto 2015.)

Yrityksen tulee nimetéa vastuuhenkilo yrityksen energiakatselmuksia varten.
Nimetty henkil6 voi olla yrityksen oma tyontekija tai ulkopuolinen asiantuntija.
Henkilon patevyys tulee olla todettu ja voimassa, ja hanen on oltava rekisterdi-
tyna Energiaviraston vastuuhenkilorekisteriin. Patevyyden hankkimiseksi hen-
kilolla tulee olla soveltuva tutkinto tai korvaava tyokokemus ja hanen taytyy
suorittaa Energiaviraston vastuuhenkilokoulutus ja — koe. Yritys voi vapautua

pakollisista energiakatselmuksista, jos silla on sertifioitu energianhallintajarjes-
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telm& 1SO 50001 tai vaihtoehtoisesti sertifioidut ymparistonhallintajarjestelméa
ISO 14001 ja energiatehokkuusjarjestelma ETJ+. (Energiavirasto 2015.)

9 LAADUN- JA YMPARISTONHALLINTAJARJESTELMAT

Laatu- ja ymparistdjohtamisella pyritdan saavuttamaan kustannussaastoja, li-
saamaan asiakastyytyvaisyytta ja tydhyvinvointia seké vahentdméaan toimin-
nan riskeja. Laatu- ja ymparistdjohtamiseen on kehitetty useita standardeja,
joista yleisimpid ovat ISO 9001 ja ISO 14001, jotka soveltuvat mille tahansa
organisaatiolle koosta, toimialasta tai rakenteesta riippumatta. (Logistiikan

maailma 2015a.)

ISO (the International Organization for Standardization) on maailmanlaajuinen
kansallisten standardointijarjestéjen liitto. ISO-standardit valmistellaan 1SO:n
teknisisséd komiteoissa. Jokaisella jasenellda on oikeus olla edustettuna komi-
teassa. Myos kansainvaliset ISO:n kanssa yhteistydssa olevat viranomaisor-
ganisaatiot ja muut organisaatiot ottavat osaa standardointityéhoén. (von Bagh,
Gunter & Salmenkari 2000, 4.)

9.1 Laatujohtaminen

Laatu on tuotteen tai palvelun ominaisuuksista muodostuva kokonaisuus, jolla
taytetdan sille asetetut vaatimukset ja siihen kohdistuvat odotukset. Laatu on
my0s virheettdmyytta ja suunnitteluvaatimusten tayttymista, joka on mitatta-
vissa. Laatua voidaan tarkastella useasta eri ndkokulmasta. Tarkastelukulma
voi olla valmistus-, tuote-, arvo-, kilpailu-, asiakas- tai ympéaristokeskeinen.
(Hokkanen & Stromberg 2006, 18—20.)

Johtaminen on ymmarrysta siité, mihin suuntaan yritysta on vietava ja kuinka
sinne paastaan. Johtaminen ei saa olla yhteen suuntaan katsomista, vaan ni-
menomaan vaihtoehtoisten tulevaisuuksien tiedostamista. Taytyy oivaltaa, mil-

l& keinoilla yritys parhaiten menestyy. (Toivola 2010, 29.)

Laatujohtaminen perustuu pieniin ja jatkuviin parannuksiin, joilla pyritaan sisal-
lyttdmaan laatu toiminnan prosesseihin ja poistamaan prosesseista virheet ja
muut epakohdat. Laatujohtaminen vaatii yritysjohdolta vankkaa sitoutumista,
selke&é strategista otetta seka kehittdmiseen vaadittavia resursseja, koska
erilaisten periaatteiden, menettelytapojen ja jarjestelmien kayttéénottaminen

saattaa olla vuosia kestéava prosessi. (Logistiikan maailma 2015a.)
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Laatujohtamisen voi maaritella kokonaislaadun korostamisena kaikessa toi-
minnassa ja sen olennaiset piirteet ovat asiakaskeskeisyys, asiakaspalvelu,
tuotteet, toimintaprosessien korkea laatu ja kokonaisuuden huomioiminen.
Myds sisainen asiakkuus, eli prosessien vélinen palvelu, on laadun kohde.
Laatujohtaminen korostaa toiminnan ja tuotteiden laatunakokohtia yrityksen
visiossa, arvoissa ja tavoitteissa. (Toivola 2010, 266—267.)

Oppivassa laatuorganisaatiossa tarkeinta on laadun, tuottavuuden ja toiminta-
prosessien kehittaminen. Erityisesti nykypaivan Suomessa laadun ja tuotta-
vuuden kehittdminen on merkittavassa roolissa laajan tyottomyyden vuoksi ja
koska vientimme maara on vahvasti riippuvainen tuotteidemme hinnasta ja
laatutasosta. Keskeista oppivalle laatuorganisaatiolle ovat konkreettiset kehit-
tamishankkeet seka edellytysten luominen hankkeista oppimista varten. (Sa-
rala & Sarala 2010, 69, 93—94.)

Laadukkaiden tuotteiden ja palveluiden kehittdminen vaatii pitkajanteista toi-
mintaa ja monen laatuun vaikuttavan osatekijan samanaikaista huomioon ot-
tamista, ja kehittdmiseen on sitoutettava koko henkilostd. Kokonaisvaltaisen
laatujohtamisen mallien mukaisesti pyrkimyksena on kaiken toiminnan jatkuva
parantaminen siten, etta kaikkialla organisaatiossa tehdaan jatkuvasti pienia
parannuksia tyontekijoiden kanssa. Toiminnan perusajatus lahtee asiakaskes-
keisesta ajattelusta, toimintaprosessien parantamisesta ja jokaisen henkilén
sitouttamisesta. Yrityksen on syyté kiinnittaa huomiota myds kehittamisedelly-
tysten eli kehittamisen infrastruktuurin luomiseen. Keskeisina tapoina kaytan-
non kehittdmistydn organisoinnissa voidaan kayttaa projekteja, timeja, tyo-
ryhmia ja laatujarjestelmia. Naiden avulla kaikki tyontekijat saadaan osallistu-
maan kehitystyohon. (Sarala & Sarala 2010, 106.)

Laatujohtamisella korostetaan laadun merkitysta yrityksen menestystekijana.
Laadun vaikutukset yritystoimintaan voidaan Lecklinin (1997, 28) mukaan kar-
keasti jaotella kahteen kategoriaan: yrityksen sisaisiin vaikutuksiin ja vaikutuk-

siin markkinoilla.

Yrityksen sisdiset vaikutukset keskittyvat lahinné kustannustehokkuuteen. Hy-
va laatu merkitsee tuotteiden ja palveluiden virheettomyytta ja sita kautta al-
haisia laatukustannuksia. Kustannustehokkuudella on suora positiivinen vaiku-

tus yrityksen kannattavuuteen ja katteeseen. (Lecklin, 1997, 29.)



34

Vaikutukset markkinoilla keskittyvat ennen kaikkea asiakkaan saamiin hyotyi-
hin. Hyva laadun avulla pystytaan tayttamaan asiakkaiden tarpeet, vaatimuk-
set ja odotukset ja siten lisaamaan asiakastyytyvaisyytta. Tyytyvaiset asiak-
kaat ovat usein uskollisia yritykselle ja lisdavat ostojensa maaraa. Lisaksi he
voivat viestia positiivisesti yrityksen toiminnasta muille potentiaalisille asiak-
kaille. Talla tavoin yrityksen asema markkinoilla vahvistuu. Markkina-aseman
ollessa vahva jaa lisaksi yritykselle enemman vapauksia hinnoittelun suhteen,

jonka avulla voidaan parantaa kannattavuutta. (Lecklin, 1997, 29.)

Kuten edelta voidaan havaita, seka ulkoiset etta sisaiset laatutekijat vaikutta-
vat yrityksen kannattavuuteen. Laatu ja kannattavuus auttavat yritysta saavut-
tamaan kilpailuetua valitulla markkinoilla, markkinajohtajuutta, yrityskuvan ko-
hottamista, nopeampaa reagointikykya ymparistomuutoksiin, joustavuutta tar-
peellisten muutosten lapiviennissa, osallistuvan ja motivoituneen henkiloston
ja tunnettuutta hyvana tyonantajana ja yhteiskunnan jasenena. (Lecklin, 1997,
30—31))

9.2 Laadunhallintajarjestelmé ISO 9001

Onnistuneesta laatujarjestelmasta on yritykselle hyotyd toiminnan ja prosessi-
en keskindiseen sujuvuuteen, varmistuksiin ja dokumentointiin syntyvan ku-

rinalaisuuden muodossa. Pelkka laatujarjestelméan sertifiointi ei kuitenkaan ta-
kaa, etta tuote tai palvelu tayttaa siihen kohdistetut odotukset. Lupaukset tuot-
teen tai palvelun suhteen pystytddn lunastamaan yksittaisten prosessien osien

laadusta syntyvan toiminnan kokonaislaadun kautta. (Toivola 2010, 264.)

Kansainvalisen standardisoimisjarjeston 1SO:n (International Organization for
Standardization) luoma standardisarja ISO 9000 kasittaa nelja eri standardia,
jotka kasittelevat laadunhallintaa eri ndkokulmista. Standardit antavat ohjeita
ja tyokaluja yrityksille ja organisaatioille, jotka haluavat varmistaa, etta heidan
tuotteensa ja palvelunsa tayttavat asiakkaan tarpeet ja etta toiminnan laatua
saadaan jatkuvasti parannettua. Nama nelja standardia ovat ISO 9001:2015,
ISO 9000:2015, 1ISO 9004:2015 ja ISO 19001:2011. ISO 9001 méaarittaa laatu-
jarjestelman vaatimukset, 1ISO 9000 ké&sittéda perusteet ja sanaston, ISO 9004
keskittyy laatujarjestelman tehokkuuden ja vaikuttavuuden parantamiseen ja
ISO 19001 puolestaan tarjoaa ohjeet sisdisiin ja ulkoisiin auditointeihin. (ISO
2015.))
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Vuoden 2015 péivityksessa 1SO 9001:n suurimmat muutokset liittyvat organi-
saation toimintaymparistoon, johtajuuden osoittamiseen, riskiperusteiseen
ajattelutapaan, standardin vaatimusten soveltamiseen, dokumentoituun infor-
maatioon ja ulkoistettujen tuotteiden ja palveluiden hallintaan. Naiden uusien
vaatimusten tavoitteena on prosessimaisen lahestymistavan syventaminen.
(Inspecta 2015.) Kuvassa 7 esitetaan laatujarjestelman osatekijat ja niiden

riippuvuussuhteet.

Laatukdsikirja
Standardit Laatuohjeet Projektikasikirja Toimintaohjekasikirja

Tyoohjeluettelo Laatuohjeiden
EIEIELG
I— Tyoohjeet

Kuva 7. Laatujarjestelmén osatekijat (Sarala & Sarala 2010, 112)

Standardien vaatimusten tarkoituksena on asiakkaiden ja yritysten tarpeiden
tyydyttaminen. Niiden mukaan menestyva yritys tarjoaa tuotteita tai palveluita,
jotka vastaavat selvasti maariteltya tarvetta, tayttavat ostajien odotukset, ovat
soveltuvien standardien mukaisia, tayttavat yhteiskunnan vaatimukset, ovat
hinnaltaan kilpailukykyisia ja ovat tuotettavissa sellaisin kustannuksin, etta yri-
tykselle syntyy voittoa. (Hokkanen & Stromberg 2006, 98.)

Finnsteve Oy Ab:n laatupolitiikka

Finnsteve Oy Ab:n laatupolitikan mukaan toiminnan tarkoituksena on tuottaa
maa- ja merikuljetusten yhdistamisessa tarvittavat aikataulutetun suuryksikk6-
likenteen satamapalvelut asiakkaan kanssa sovitulla tavalla. Yritys tuottaa li-
saarvoa asiakkaalleen kehittdmalla koko kuljetusketjun yhteensopivuutta sa-
tamaoperoinnin osalta ja mahdollistamalla kuljetustiedon hyddynnettavyytta
jatkokuljetusten osalta. Finnsteve pyrkii ratkaisemaan asiakkaan ongelmat sa-
tamakasittelyn aikana ja jarjestamé&an olosuhteet kuljetusten turvalliseen kasit-

telyyn. (Finnsteve intranet.)
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Finnsteven ja sen henkiléston arvomaailmassa on tarkeda lupausten pitami-
nen, yksilon kunnioittaminen, avoimuus ja rehellisyys, vastuullisuus ja kehitys-
halukkuus seka asiakkaan tyytyvaisyys. Toiminnan laadun varmistamiseksi
Finnsteve ja sen tyontekijat sitoutuvat toiminnan ja osaamisen jatkuvaan kehit-
tamiseen. Tasta syyta Finnsteve on sertifioinut ISO 9001 -laatustandardin.
(Finnsteve intranet.) Laatujarjestelman sertifiointi on todettu tana paivana mil-
tei pakolliseksi, silla asiakkaat eivat mielellaan halua kuljetusketjun mihink&an

vaiheeseen sertifioimattomia toimijoita. (Kangas 2015.)

Laatujarjestelmalla Finnsteve tavoittelee kehittymista omassa toiminnassaan.
Laatujarjestelmé asettaa erilaisia maarayksia laatuun liittyvien tekijoiden mit-
taamiselle, jolloin jarjestelma toimii tavallaan pakkokeinona tarkkailla, havain-
noida, analysoida ja kehittdd omaa toimintaa. Tama johtaa miltei automaatti-
sesti jatkuvan kehittdmisen periaatteeseen, silla laatujarjestelman auditoin-
neissa on vuosittain oltava esitettava tietoja kuluneen vuoden havainnoista.
(Kangas 2015.)

Jarjestelma vaatii usean eri mittarin kayttoa ja analyyttista tarkastelua. Esi-
merkiksi arvioitujen purkuaikojen paikkansapitavyys, purkuteho, vaurioilmoi-
tusten ilmoitusprosentti ja nostopalvelun suorittamiseen kaytetty aikaa mittaa-
vat palvelun tasoa. Henkildston sitouttaminen yhteiseen tavoitteeseen on tar-
peen muutosten tekemisen yhteydessa. Muut vallitsevat standardit, kuten
ISPS ja AEO, asettavat omat haasteensa, koska standardit eivat voi olla risti-
riidassa keskenaan. Tavoiteltu yhteensopivuus vaatii siis yhteistoimintaa usei-
den osastojen vélilla seka kokonaisvaltaista prosessien tuntemusta. (Kangas
2015.))

Laatujarjestelmén kehittaminen vaatii paljon aikaa. Finnsteve teemoittaa ta-
voitteensa vuosittain siten, etté yksittdinen valittu jarjestelma saa suurimman
huomion, jolloin ongelmiin ja mahdollisuuksiin voidaan keskittya syvallisemmin
osastotasolla. Vuoden lopulla jarjestettavissa auditoinneissa kaydaan lapi
vuoden aikana tapahtunutta ja pyritdan ratkaisemaan ilmenneitd ongelmia se-
k& etsimaan keinoja toiminnan kehittdmiseksi edelleen. Laatujarjestelman ke-
hittamiseen liittyvat osastokohtaiset ja yrityskohtaiset palaverit on myos uudel-
leen jarjestelty siten, etta kehittamisprosessi voidaan vieda lapi entista tehok-

kaammin ja johdonmukaisemmin. (Kangas 2015.)
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Laatujarjestelman ohjaaminen, valvonta ja johtaminen ovat né&htéavissa paivit-
taisessa tydssa. Eri osastot saavat viikoittain tilastoja mittareiden tuloksista ja
ne voivat reagoida saadun tiedon avulla mahdollisiin poikkeamiin. Laatua val-
votaan kenttatasolla laatuvastaavan toimesta ja usein eri osastojen paallikoi-
den ja esimerkiksi tydsuojeluvaltuutetun ja luottamusmiehen kanssa yhteis-
tydssa. Finnsteven tydntekijdiden huoltorakennuksessa on myds infonayttoja,
joilla tiedotetaan esimerkiksi toimintamallien muutoksista. Liséksi esimiehet pi-
tavat saanndllisia osastopalavereita jakaen tietoa tyontekijoilleen. (Kangas
2015.))

Laatujarjestelmasta vastaa turvallisuus- ja laatupaallikkd. Han vie tarpeellisen
tiedon johtoryhman kasiteltavaksi ja johtoryhma tekee tiedon perusteella paa-
toksia esille tulleiden asioiden eteenpain viemiseksi. Laatuvastaava puoles-
taan huolehtii laatuvaatimusten valvonnasta ja kehittamisestéa kenttatasolla.
Kaytannodssa laatujarjestelméé hallinnoi kaksi henkilda, mutta mahdollisessa
muutosvaiheessa toimintaan on sitoutettava koko henkilostd. (Kangas 2015.)

9.3 Ympéristdjohtaminen

Ymparistbjohtamisen tarkoituksena on hallita toimintaa siten, ettéa yrityksen
toiminnassa ja paatoksenteossa otetaan huomioon ymparistonsuojelulliset ta-
voitteet. Ymparistdjohtamisen avulla pystytddn vahentamaan tuotteiden ja
palveluiden aiheuttamia ymparistbhaittoja seka edistamaén toiminnan ekote-
hokkuutta. Ymparistdjohtamisen kaytannon valineina voidaan kayttaa erilaisia

jarjestelmia, standardeja, indikaattoreita ja laskentaa. (Ymparisto.fi 2013.)

Jokaisen yrityksen on syyta tiedostaa oman toimintansa aiheuttamat ymparis-
tovaikutukset, koska ainoastaan silla tavoin johdon on mahdollista havaita
toiminnan riskit. Vasta kun riskit on havaittu, voidaan niista paasta eroon.
(Toivola 2010, 274.)

Tiedostamalla toimintansa ymparistovaikutukset, on yrityksen mahdollista vai-
kuttaa monen eri ymparistoongelman kehittymiseen. Naitd ovat muun muassa
kasvihuoneilmid, otsonikerroksen ohentuminen, rehevoityminen, happamoi-
tuminen, luonnonvarojen tuhoutuminen, myrkyllisten aineiden kaytto ja niiden
vaikutukset ihmisiin ja ekosysteemiin seké fotokemiallisten hapettimien muo-

dostuminen ja maa-alueiden kaytto. (Sjoblom & Niskala 1999, 21.)
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Ymparistdjohtaminen on kokonaisvaltainen lahestymistapa, jolla yhdistetaan
ymparistdasiat muuhun johtamiseen ja paatoksentekoon. Yrityksen ymparisto-
johtamisen keskeinen elementti on yrityksen ymparistdstrategia. Se voidaan
jakaa neljaksi osastrategiaksi, jotka ovat ymparisto-, riskienhallinta-, elinkaari-

suunnittelu- ja kilpailustrategia. (Lecklin, 1997, 298.)

Ymparistostrategisesti yritys maarittd& perusasenteen ymparistdasioita koh-
taan. Se voi olla aktiivinen uudistusten ajaja ja ymparistonsuojelun edellakavi-
ja tai toisessa aaripadssa avoin ymparistdasioiden vastustaja. Imagomielessa
aktiivisuus tuo positiivista julkisuutta ja sita kautta myos kilpailuetuja. (Lecklin,
1997, 298.)

Riskien taydellinen valttdaminen on mahdotonta. Ymparistojarjestelma on me-
netelmé& ymparistoriskien vahentadmiseksi ja hallitsemiseksi. Ymparistoriskeja
voidaan osin mya@s siirtaa ottamalla vakuutuksia. Suurissa investointihank-
keissa ymparistoriskeihin liittyva riskidialogi sidosryhmien kanssa on suositel-
tavaa. Asioiden selvittaminen etukateen ja mahdollisten vasta-argumenttien
asianmukainen kasittely helpottaa ja nopeuttaa hankkeen lapivientia. (Lecklin,
1997, 300.)

Elinkaarisuunnittelustrategialla otetaan kantaa tuotteen ja sen logistilkan ym-
paristbvaikutuksiin. Tuotteen kayttdikaa voidaan parantaa tekemalla se riitta-
van kestavaksi, valitettavasti kuitenkin teknisen kestavyyden vastapainona on
usein taloudellinen vanheneminen. Materiaalivalinnoissa voidaan tehda ympa-
ristoystavallisempia ratkaisuita, valmistusprosesseja voidaan keventaa ympéa-
ristoa saastavalla teknologialla ja prosessinohjausta tehostamalla. Ymparist6-
taloudellisesti suurimmat mahdollisuudet ovat strategialla, joka vaikuttaa tuot-

teen koko elinkaaren logistiseen arvoketjuun. (Lecklin, 1997, 300.)

Kilpailustrategisesti yritys voi kayttda toiminnan perustana kustannustasoa,
tuotteiden tai palveluiden erilaistamista ja markkinoille tulon ajoittamista. Kus-
tannusjohtajuus voi olla ymparistoystavallista, jos keinoiksi asetetaan esimer-
kiksi raaka-aineiden tehokas hyddyntaminen ja energiatehokkuus. (Lecklin,
1997, 299.)

Erilaistamisen avulla voidaan kehittaa myds erilaisia tuotteita ja palveluita, joi-
den ymparistbkuormitus ja kiertojarjestelma ovat erilaisia. Tatéa kutsutaan ym-

paristodifferoinniksi. Kuluttajat voivat olla valmiita maksamaan ymparistoysta-
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vallisyydesta, jolloin yrityksell&a on mahdollisuus saavuttaa hyva kate ja johto-
asema markkinoilla. (Lecklin, 1997, 299.)

9.4 Ymparistohallintajarjestelma 1ISO 14001

Ymparistojarjestelma on ymparistbasioiden laatujarjestelma. Sen tulee olla
kiinted osa yrityksen johtamis- ja laatujarjestelmaa. Ymparistbasioiden jatkuva
parantaminen sisaltaa lukuisia seikkoja, kuten paastojen pienentamista ja pro-
sessin ymparistbvaikutusten optimointia. Se kasittaa tuotteiden elinkaaren ja
logistiikan optimointia, raaka-aineiden ja niiden kayton kehittamista seka asi-
akkaiden ja henkilokunnan kouluttamista. Riskien ja hairiétilanteiden hallinta
on otettava huomioon. Vastaavia asioita kasitellaan myos laadun nakékulmas-
ta. (Lecklin, 1997, 303.)

ISO 14001 -standardin uusin versio julkaistiin 15.9.2015. Sen keskeisimmat
muutokset liittyvat strategiseen suunnitteluun, johtajuuteen, ymparistbnsuoje-
luun, elinkaariajatteluun, ulkoistettuihin prosesseihin, viestintaan ja viitekehyk-
seen, joka on muutettu vastaamaan muita hallintajarjestelmastandardeja ku-
ten 1ISO 9001:2015 ja valmisteilla oleva ISO 45001. (Suomen standardisoimis-
litto SFS ry 2015.)

Tehokkaan 1SO 14000 -sarjan ympaéristojarjestelman toteuttaminen edellyttaa
seuraavien asioiden maarittamista: organisaatiot ja vastuut, koulutus, tietoi-
suus ja patevyys, tiedonkulku, dokumentointi, asiakirjojen valvonta, toiminto-
jen ohjaus, valmius ja toimiminen hatatilanteissa. Kuten ISO 9001 — standar-
dissa, on myds ymparistostandardissa vaatimukset tarkkailulle ja mittauksille,
poikkeamien kasittelylle, korjaaville ja ehkaiseville toimenpiteille, tiedostoille ja
auditoinneille. Molempia jarjestelmia valvotaan ja kehitetdan saannollisesti
suoritettavilla johdon katselmuksilla. Niissa arvioidaan jarjestelmien soveltu-
vuus, riittavyys ja tehokkuus. Samalla tarkastetaan jarjestelmia koskevien ym-
paristo- ja laatupolitikan paaméaarien ja koko jarjestelman muutostarpeet.
(Lecklin, 1997, 304—305).

Kilpailukyvyn yllapitdmiseksi yritykset tarvitsevat toimivan jarjestelman ympa-
ristdasioidensa hallintaan. Ymparistoystavallisesti tuotettujen tuotteiden ja pal-
veluiden kysynté on jatkuvasti kasvussa. Ymparistoasioiden hallintajarjestel-

man avulla yritys voi tunnistaa ja hallita organisaationsa ymparistovaikutuksia
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ja se tarjoaa hyvan pohjan organisaation ymparistéjohtamisen tueksi. ISO
14001 on yhteensopiva myds muiden hallintajarjestelmien, kuten yleisesti kay-
tossé olevan ISO 9001 standardin kanssa ja naiden vaatimukset voidaan in-

tegroida osaksi yrityksen johtamisjarjestelméaa. (Bureau Veritas 2015.)

ISO 14001 jarjestelmén avulla yritys voi tehostaa toimintaansa ja tuottavuut-
taan. Myos kustannusten hallinta tehostuu raaka-aineiden ja energian saas-
tamisen avulla. Hallintajarjestelmén avulla voidaan myos osoittaa asiakkaille,
sijoittajille ja muille sidosryhmille yrityksen sitoutuminen ymparistohallintaan.
(Bureau Veritas, 2015.)

ISO 9001 ja ISO 14001 jarjestelmat perustuvat jatkuvan parantamisen ke-
haan, jota kutsutaan nimella PDCA -prosessi (plan, do, check, act). Prosessin
vaiheet ja niihin liittyvat tehtavat ovat nahtavilla kuvassa 8. ISO 14001 stan-
dardissa méaaritellaan tarkeimmat vaatimukset ymparistokysymysten tunnis-
tamiseksi, hallitsemiseksi ja seuraamiseksi. Taman lisaksi standardi pitaa si-
sallaan vaatimuksia koko jarjestelméan hallitsemiseksi ja parantamiseksi. (Bu-
reau Veritas, 2015.)

Ymparistopolitiikka

oMAdrietaan prriestOlaveiiont y

Johdon katselmus Suunnittelu

sKatseimuEseen iittywen 2sghden crgansont
eTavoiieisen Liytty=iion srynmt

/

Tarkkailu ja korjaavat toimenpiteet Jarjesteiman toteuttaminen ja toiminta

STarkhaiun |a MITaUWen MAInttamine

PeADet Nalhnndf 3 (2ECOHAAN ehILE e

*Sadtet audiolrmil j pochhre

Kuva 8. Jatkuvan parantamisen keha (Apila Group)
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Finnsteve Oy Ab:n ymparistopolitiikka

Finnsteven ymparistopolitikan mukaan yritys tuntee vastuunsa ymparistoasi-
oissa ja pyrkii toimimaan kestavan kehityksen periaatteiden mukaisesti. Yritys
tiedostaa toimintansa aiheuttamat ymparistovaikutukset ja pyrkii ehkdisemaan
toiminnasta aiheutuvia haittavaikutuksia ennakolta. Yrityksen harjoittama tuo-
tannollinen toiminta kuormittaa ymparistta ja siitd syysta on tarkeaa loytaa
keinot, joiden avulla ymparistoon kohdistuvat vaikutukset pysyvat mahdolli-

simman pienina. (Finnsteve intranet.)

Yrityksen tavoitteena on huomioida ymparistotekijat jo investoinneissaan seka
toimintojensa suunnittelussa ja ohjauksessa. Yrityksen pyrkimyksena toimin-
nassaan on energiaa saastavat seka paastoja ja jatteitd vahentavat kustan-
nustehokkaat prosessit, varastointi seka laitteiden ja kiinteistojen yllapito ja
huolto. Tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa, etta kaikki yrityksessa tyésken-
televat kantavat vastuunsa oman toimintansa ymparistoystavallisyydesta. Jat-
kuvan kehittymisen edellytyksina ovat avoin tiedonkulku ja tiivis yhteistyo.

(Finnsteve intranet.)

Pitkaaikaisen liiketoiminnan toimintaedellytysten turvaamiseksi yritys sitoutuu
noudattamaan ekologisesti kestavan kehityksen periaatteita. Naiden periaat-
teiden mukaisesti asiakkaille tarjotaan ympariston kannalta tehokkaita ratkai-
suja, ymparistonsuojelukykya ja energiatehokkuutta parannetaan jatkuvasti,
ympariston pilaantumista ehkaistaan, ymparistéasioihin ja energiatehokkuu-
teen liittyvid vaatimuksia ennakoidaan ja ymparistblainsaadantéa noudate-

taan. (Finnsteve intranet.)

Tarkeimmat Finnsteve -yhtididen ymparistonakékohdat ovat energiankulutus,
paastot iimaan, maaperaan ja pohjaveteen seka jatteet ja melu. Naiden osalta
ymparistokuormitusta mitataan vuosittain ja vertailukelpoisuuden varmistami-

seksi kuormitusta verrataan kasiteltyihin lastim&éariin. (Finnsteve intranet.)

Finnsteven ymparistoon liittyvaa toimintaa Vuosaaren satamassa ohjaa Hel-
singin sataman ymparistdlupa ja siihen liittyvat maaraykset ja ohjeet. Finnste-
vella on myds oma ymparistélupa konevarikkotoimintaan liittyen. Kuvasta 9
selvida yrityksen ymparistdasioiden hallinnan prosessi ja eri ymparistdasioi-
den kytkeytyminen toisiinsa. Keskeisimmat lakisdateiset vaatimukset Finnste-

ven toiminnalle tulevat seuraavien lakien ja asetusten kautta:
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e ymparistonsuojelulaki

o jatelaki

¢ laki maa-alueilla tapahtuvien 6ljyvahinkojen torjumisesta
e pelastuslaki

¢ laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta

¢ valtioneuvoston asetus vaarallisten aineiden kuljetuksesta ja tilapaises-
ta sailyttamisesta satama-alueella

Ymparistoon liittyvista lakisdateisista velvollisuuksista on vastuussa konsernin
lakiosasto seka Finnsteve — yhtididen laatu- ja turvallisuuspaallikkod. Ah-
tausalaan liittyvista lainsdadanndon muutoksista ja kehityssuunnista saadaan
my0s tietoa Satamaoperaattorit Ry:ltd, jonka jasen Finnsteve — yhtiot on.

(Finnsteve intranet.)

2 remaid e e

Ympdristoasioiden hallinta ja ymparistoasioiden
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Kuva 9. Ympaéristdasioiden hallinta (Finnsteve intranet)

Finnsteven kaytossa on ymparistojarjestelma ISO 14001, joka on sertifioitu
vuonna 2011. Idean ymparistojarjestelman hankkimiseen yritys sai alkujaan
sertifioiduilta asiakkailtaan, jotka odottivat alihankkijoiltaan vastuullista toimin-
taa ja sertifioituja ymparistojarjestelmia. Jarjestelmaksi valikoitui ISO 14001,
silla yrityksella oli jo aiemmin sertifioitu laatujarjestelma 1ISO 9001. Naiden jar-
jestelmien yhteensopivuus ja tunnettuus ratkaisivat valinnan. (Kangas, 2015.)
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Yritys kokee jarjestelmén hyodtyind muun muassa jatkuvan kehityksen, yrityk-
sen parantuneen imagon ja johtoryhman aktiivisen toiminnan ymparistdasioi-
den osalta. Toisaalta jarjestelméa asettaa myos haasteita yritykselle, koska
vuosittaiset auditoinnit vaativat paljon tyota koko organisaatiolta. (Kangas,
2015.))

Ymparistojarjestelméan yllapito aiheuttaa yritykselle kustannuksia auditointien
muodossa, mutta samaan aikaan jarjestelma itsessdan varmistaa toiminnan
jatkuvan kehityksen, joten sen kayttbonottaminen on ollut kannattava ratkaisu
monesta nakokulmasta. Esimerkiksi energiaa sdastamalla ja prosesseja te-
hostamalla saavutetut hyodyt voivat olla moninkertaisia aiheutuviin kuluihin

verrattuna. (Kangas, 2015.)

Yritys asettaa jatkuvan kehityksen periaatteiden mukaisesti vuosittain paa-
maarat, tavoitteet ja toimintasuunnitelmat ymparistdasioiden hallitsemiseksi.
Tavoitteena on aina luoda ja kehittda toimintamalleja siten, etta palvelua voi-
daan tuottaa sopimusten ja aikataulujen mukaisesti mahdollisimman kustan-
nustehokkaasti, kuitenkin energiaa ja ymparistoa saastaen. (Finnsteve intra-
net.) Alla esimerkkind vuodelle 2012 asetetut pAdmaarat, tavoitteet ja toimin-

tasuunnitelmat, jotka on listattu taulukossa 2.

Taulukko 2. Finnsteven ymparistotavoitteet vuodelle 2012

Paamaara Tavoite Toimintasuunnitelma
Energiankulutuksen véhentdminen Viiden prosentin vahennys poltto- Tytkoneiden kayton optimointi ajomat-
aineen kulutukseen koja minimoimalla
Kahden prosentin vahennys séh- Tyhjakaynnin minimointi

kon kulutukseen

Sé&hkodnkulutuksen minimointi kiinteisto-
jen ja rakenteiden optimaalisilla saa-

doilla

Jatteiden maaréan vahentdminen Puujatteen mahdollisimman teho- Kuormalavojen myyminen eteenpdin

kas hyddyntaminen

Polttokelpoisen puujatteen jakaminen
henkil6kunnalle hy6tykayttoon

Melunhallinta Ei valituksia Finnsteven toiminnan Melutason seuraaminen Helsingin
aiheuttamasta melusta sataman kanssa toteutettavien mittaus-

ten kautta
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10 INVESTOINNIT

Investointi on rahan sijoittamista, jonka odotetaan tuottavan yritykselle tuloja
usean vuoden ajan. Investointia suunnitellessa yritys voi kayttaa erilaisia las-
kelmia apunaan maarittdmaan investoinnin kannattavuutta. Onnistunut inves-
tointi auttaa yritystd menestymaan, kun taas epaonnistunut investointi voi pa-
himmillaan aiheuttaa konkurssin. Investoinnille voidaan asettaa tuottotavoite,
jonka taytyy ylittaa siitd aiheutuvat kustannukset, jotta investointi olisi kannat-
tava. Kaikkia investoinnin kannattavuuteen vaikuttavia tekijoitd on kuitenkin
vaikea saada sisallytettya laskelmiin, esimerkiksi korkokannan muutosta, va-
luuttakurssien vaihteluita, verotuksen vaikutusta ja aikataulujen pitavyytta on
hyvin vaikea ennustaa. Kannattavuus ei valttamatta aina ole paatéksenteon
kriteerina, mutta silloinkin laskelmat on syyta tehda taloudellisen nakékulman
selkeyttdmiseksi. (Karjalainen 2005, 102—103.)

Yleisimmat investointilaskelmissa kaytetyt laskentamenetelméat ovat nykyar-
vomenetelma, annuiteettimenetelma, sisaisen korkokannan menetelma ja ta-
kaisinmaksuajan menetelma. Nykyarvomenetelmassa investoinnin tuotot ja
kustannukset diskontataan investointiajan alkuun valitun laskentakorkokannan
mukaan. Investointi on kannattava, jos saatu tuottojen alkuarvo on suurempi
tai yhtéa suuri kuin kustannusten nykyarvo. Annuiteettimenetelméassa kannatta-
vuutta tarkastellaan vuositasolla, eli lasketaan tuottojen ja kustannusten ero-
tus vuotta kohti tietyn laskentakorkokannan mukaan. Sisaisen korkokannan
menetelman avulla saadaan selville, minka korkokannan mukaan investoinnin
tuotot ja kustannukset ovat diskontattuna tiettyyn hetkeen, yleensa alkamis-
kohtaan yhta suuret. Takaisinmaksuajan menetelmalla puolestaan lasketaan,
kuinka pitkalla ajanjaksolla investoinnin nettotuotot ovat hankintamenojen suu-
ruiset. (Karjalainen 2005, 104—112.)

TCO (Total Cost of Ownership) -ajattelun avulla voidaan tunnistaa kaikki in-
vestoinnin merkittavat kustannustekijat ja niiden todelliset kustannukset pi-

demmalla aikajéanteellda. Kokonaiskustannusten mallintaminen auttaa inves-
tointipdatoksen tekemisessa ja antaa selkean kuvan investoinnin taloudelli-

sesta merkityksesta koko yritykselle. (Logistiikan maailma 2015b.)
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11 LAADULLINEN TAPAUSTUTKIMUS

Tutkimusongelmia l&hdettiin purkamaan kvalitatiivisen eli laadullisen tutki-
musmenetelmén keinoin. Laadullinen tutkimus pyrkii ensisijaisesti vastaa-
maan kysymyksiin miksi, millainen ja miten. Tavoitteena on auttaa ymmarta-
maan kohderyhmaa ja kuvata se kokonaisvaltaisesti. Laadullisen tutkimuksen
luotettavuus pystytddn varmistamaan riittavalla aineiston keraamisella. (Inspi-
rans 2014.) Kvalitatiiviselle tutkimukselle on tyypillista, ettéa se on luonteeltaan
kokonaisvaltaista tiedonhankintaa. Aineiston kokoamiseen kaytetdaan luonnol-
lisia ja todellisia tilanteita. Tutkijan havaintoja ja keskusteluja suositaan tiedon
kerddmisen valineena. Lisaksi tyypillistéa on, ettd kohdejoukko on valittu tarkoi-
tuksenmukaisesti ja tapauksia kasitellaan ainutlaatuisina ja aineistoa tulkitaan

sen mukaisesti. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2001, 155.)

Tapaus-, eli case -tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa valitusta tapauksesta
mahdollisimman yksityiskohtaista tietoa. Tutkimusmenetelméana tapaustutki-
mus on maaritelty valjasti ja sen toteuttamiseen voidaan kayttdd monia eri
analyysimenetelmia. Jokaista tutkimuskohdetta tutkitaan yksittédisena tapauk-
sena ja yhdessa ne muodostavat aineistokokonaisuuden. (Jyvaskylan yliopis-
to.)

Tapaustutkimus on oikea menetelma kerattaessa tarpeen mukaista taustain-
formaatiota. Tulkinnan sijaan tapaustutkimus kohdistuu enemman selitykseen.
Menetelmalld voidaan saavuttaa yksityiskohtaista tietoa tasmentamalla laa-
jempaa informaatiomaaraa tarkentavin kysymyksin. Tapaustutkimus on vuo-
rovaikutusta tutkijan ja tutkittavan valilla. Tutkijalla on merkittava rooli tietojen
kokoamisessa, ja hanen kadenjalkensa nakyy tuloksissa. Tapaustutkimuksen
tarkoituksena ei ole tuottaa yleistettavia tuloksia, ainoastaan kuvata tarkasti
tutkittavat kohteet. Tapaustutkimus etenee seuraavasti: tutkimustavoitteiden
maarittely, tutkimussuunnitelman laatiminen, aineiston kokoaminen, saadun
informaation jarjestdminen ja lopuksi raportointi. (Virtuaaliammattikorkeakou-
lu.)

Opinnaytetydn aineisto on keratty vuoden 2015 maaliskuun ja marraskuun va-
lisen& aikana. Aineisto kerattiin ryhmakeskusteluiden, yritysesittelyiden ja

kohderyhman itse tuottaman aineiston pohjalta.
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12 KARTOITETUT JARJESTELMAT

Tassa luvussa esitellaan potentiaalisimmat kartoituksessa Idydetyt seuranta-
jarjestelmat ja niitd valmistavat yritykset. Toimeksiantajan toiveena oli 16ytaa
jarjestelma, jolla ensisijaisesti pystytaan seuraamaan koneiden polttoaineen
kulutusta reaaliaikaisesti ja mahdollisesti my6s muita kuljettajien ajotapoihin
liittyvia muuttujia. Vaatimuksena jarjestelmalle oli my6s helposti saatavilla ole-
va tuotetuki, joten kartoitukseen valittiin ainoastaan kotimaisia yrityksia. Sovel-
tuvimpien jarjestelmien osalta tehdaan investointilaskelmat, joiden perusteella
tehdaan suosituksia toimeksiantajalle. Jarjestelmia vertaillaan keskenaan nii-
den ominaisuuksien, niista aiheutuvien kustannusten ja niilla saavutettavien

hyotyjen perusteella.
AC Panther ajotietokoneet

AC — Sahkoautot on 1993 perustettu suomalainen yritys, joka suunnittelee,
valmistaa ja markkinoi ammattikayttéon soveltuvia ajoneuvotietokoneita ja tie-
tojarjestelmia, jotka soveltuvat Suomen vaativiin olosuhteisiin. Jarjestelmien
keskeisina suunnitteluperiaatteina on helppokayttoisyys ja luotettava toiminta
ja niille on tarjolla turvallinen tuotetuki. Yrityksen asiakkaina on kuljetusyrityk-

sid seka ajoneuvovalmistajia. (AC — Sahkoautot Oy.)

AC Panther ajoneuvotietokoneet on suunniteltu suomalaisiin olosuhteisiin ja
ne valmistetaan Suomessa. Ne on suunniteltu ammattilaisten tyévalineiksi ja
ne soveltuvat kaikkiin automerkkeihin. Ajoneuvotietokoneesta on tarjolla viisi
eri mallia, joista osa on varustettu ohjaamoon sijoitettavalla kosketusnaytolla.
Jarjestelmat toimitetaan asiakkaalle kayttbvalmiina ja tarvittavat toimintojen
aktivoinnit, paivitykset ja muut asetukset voidaan hoitaa etakayttoisesti. Malli-
en valisissa toiminnoissa on eroja, jotka on esitetty kuvassa 10. Lisavarustei-
na jarjestelméaén on mahdollista hankkia peruutuskamera, lampdtila-anturit,
kuittitulostin, viivakoodinlukija, WLAN- ja @450- yhteydet, RFID — tunnistimet

tai antennit ja asennustarvikkeet. (AC — Séhkoautot Oy.)
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AC Panther A Pasther Bnd o et e il el o
AC Panther
AJONEUVOTIETOKONEET iy I a [1 ="
Paikannus v v v v v
Lampétilaseuranta v v v v ¥
ATPEN12830-hyvaksytty o v v v
Vaylaliitynts v ¢ ¢ /
Ajotapaseuranta o v v v
Ajopaivikira v ¢ ¢ /
Digipiirturin langaton tallennus o o v of
Tyoajanseuranta ¥ ¥ ¢
Viestit v v v
Mavigaattori v ¥
Kartat " vy
Kuljetusten ohjaus v v
Sahkéiset rahtikirjat v v
Kuitin tulostus v v
Peruutuskamera v v
Viivakoodit ja yksikkoseuranta v v
Toimilaitteiden seuranta vy 4 v v
PC-ohjelmat "

Kuva 10. AC Panther ajoneuvotietokoneet (AC — Sahkdautot Oy)

Jarjestelman hinta maaraytyy hankintahinnan ja kuukausimaksun mukaan.
Hankintahintaan vaikuttaa valitut ominaisuudet ja kaluston maara. Kuukausi-
maksuun kuuluu jarjestelman yllapito ja ohjelmistopaivitykset ja myods sen suu-

ruuteen vaikuttavat kaluston maara ja valitut ominaisuudet. (AC — Sahkodautot
Oy.)

Econen Fl

Paetronics Oy on vuonna 1997 perustettu suomalainen yritys, joka suunnitte-
lee ja valmistaa ajoneuvoelektroniikan laitteita ja ohjelmistoja. Yrityksen eri-
koisosaamisena ovat erilaiset ajoneuvoelektroniikan tietovaylat ja niita hyo-
dyntavat sovellukset. Tarvittaessa he pystyvat myos asiakaskohtaisten sovel-
lusten raataléintiin. Asiakkaina yrityksella on muun muassa eurooppalaisia
kuljetusliikkeitd, autokouluja seké posti- ja poliisilaitoksia. (Paetronics Oy
2012.)

Econen FI -jarjestelma pyrkii auttamaan asiakasyritysta tehostamaan toimin-
taansa ja vAhentdméaan kustannuksiaan. Jarjestelmaan kuuluu ajoneuvoon
asennettava, kosketusnaytéllinen paatelaite ja selainpohjainen tietokantaso-
vellus Ecoweb Manager. Jarjestelman avulla pystytddn seuraamaan tasmalli-
sesti auto- ja kuljettajakohtaisia tietoja seké paikantamaan kone reaaliaikai-
sesti. Jokaisella kuljettajalla on oma sirukortti, jonka avulla voidaan seurata

kunkin kuljettajan ajotapaa ja kulutusta. Seurantaa voidaan kayttda apuna kul-
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jettajien opastamisessa ja kannustamisessa taloudellisempaan ajotapaan.
(Paetronics Oy 2012.)

Paatelaitteen avulla kuljettaja voi itse vertailla omaa ajotapaansa muiden kul-
jettajien tai ajoneuvojen keskimaaraisiin lukuihin. Ecoweb Manager keréa re-
aaliajassa tietoa kayttssa olevista koneista ja sovelluksesta on saatavilla lu-
kuisia erilaisia koneiden kayttoon ja ajotapoihin liittyvia kuvaajia ja raportteja.
Jarjestelman integrointi yrityksen olemassa olevan toiminnanohjausjarjestel-
man kanssa on mahdollista. Jarjestelman hinta maaraytyy hankintahinnan ja
tietokantasovelluksen kaytosta aiheutuvan kuukausimaksun mukaan. Paate-
laite ja jarjestelmén toimintaperiaate on esitetty kuvassa 11. (Paetronics Oy
2012.)

Kuva 11. Econen FI (Paetronics Oy 2012)

Ecosmart

TechnoSmart Oy on tarjonnut ratkaisuja ammattilikenteen kuljetuskaluston
polttoaineenjakeluun ja ajoneuvojen kayton tehostamiseen vuodesta 1999 as-
ti. Asiakkaina yrityksella on useita johtavan tason suomalaisia kuljetusyrityk-
sid. (TechnoSmart 2015.)
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EcoSmart -jarjestelma on pohjimmiltaan tankkausjarjestelma; koneet tunniste-
taan RFID -tunnisteilla ja tankkauksesta siirtyy tiedot jarjestelmaan. EcoSmart
keraa tietoa myos ajoneuvosta, ja kuljettaja nékee reaaliajassa tietoa ajosuo-
ritteestaan koneeseen asennettavan nayton avulla. Polttoaineen kulutuksen li-
séksi jarjestelméa rekister6i muun muassa tyhjakayntiaikoja ja jarrutuksia. Nail-
|a tiedoilla pystytdan luomaan kuljettaja- ja ajoneuvokohtaisia profiileja, joiden
avulla kuljettaja voi itse verrata omaa ajotapaprosenttiaan muiden kuljettajien
keskimaaraisiin lukemiin. Jarjestelmalla keratyt tiedot ovat integroitavissa yri-
tyksen omiin toiminnanohjausjarjestelmiin. EcoSmart — jarjestelmassa on re-
aaliaikainen karttapalvelu ja paikannus. Jarjestelmé&an on integroituna myos
kameravalvontajarjestelma ja kuljettajan interaktiivinen opastusnaytté. (Tech-
noSmart 2015.)

Kiho FleetTelematics

Mastercom Oy perustettiin vuonna 2003 ja vuodesta 2010 se on keskittynyt
automatisoitujen tiedonkerayspalveluiden tuottamiseen. Yritys tarjoaa asiak-
kailleen raataloityja palveluita, joissa asiakas saa kaytt6onsa tarjottavista pal-
veluista juuri hanen tarpeisiinsa sopivat. (Kiho.)

Kiho FleetTelematics on jarjestelma yrityksen kaluston hallintaan. Paikannuk-
sen lisdksi sen avulla kerataan tietoa myos suoritettavan tyon tehokkuudesta.
Kiho — verkkopalvelusta saadaan keratyn tiedon perusteella monipuolisia ra-
portteja esimerkiksi kuljettajavertailusta, polttoaineen kulutuksesta ja tyhja-
kaynnin osuudesta. Koneisiin on tarjolla erilaisia paatelaitteita tarpeista riippu-
en. Kiho FleetTelematics voidaan integroida yrityksen olemassa oleviin jarjes-
telmiin ja sitd voidaan kayttaa yhdessa muiden Kiho — tuotteiden kanssa. Jar-
jestelma sisaltdd myos sahkoisen huoltokirjan seka automaattiset muistutuk-
set huolloista ja katsastuksista. (Kiho.)

Sensior -ajotapapalvelu

Taipale Telematics Oy on tamperelainen yritys, joka kehittaa ja tuottaa ajo-
neuvoseurantaan soveltuvia jarjestelmia seka kotimaisille ettd kansainvalisille
markkinoille. Yritys pyrkii tuottamaan jokaiselle asiakkaalle heidan tarpeisiinsa
raataloityja ratkaisuja, ja asiakaskuntaan kuuluu kaikenkokoisia yrityksia pie-
nistd muutaman auton yrityksisté isoihin aina tuhannen auton yrityksiin saak-

ka. (Taipale Telematics.)
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Sensior -ajotapapalvelun laitteisto on helppo asentaa mihin tahansa tyoko-
neeseen; muista jarjestelmistéa poiketen Sensior on ainoa, joka ei vaadi moot-
torilta CAN-vaylaa (Controller Area Network). Jarjestelma keraa tietoa useista
kuljettajan toiminnoista ja koneen liikkeista. Laitteen ja nettiraportin ominai-
suuksia on listattu kuvassa 12. Seurantaa voidaan painottaa halutulla tavalla
esimerkiksi korostamaan polttoainetaloudellisuutta parantavia ajotavan para-
metreja. Laite antaa kuljettajalle ajon aikana palautetta ja ohjaa nain kohti pa-
rempaa ajotapaa. Jokaiselle kuljettajalle muodostuu keratyn datan perusteella
henkil6kohtainen ajotapaindeksi, jota voidaan seurata verkkopalvelun avulla.
Ajotapaindeksi rakentuu algoritmeilla usean eri kriteerin perusteella ja sita voi-
daan kayttdd apuna kannusteiden ja koulutusten suunnittelussa. Jarjestelman
hinta muodostuu ainoastaan kuukausimaksusta, jolla asiakas saa kaytt6onsa
koneeseen asennettavan laitteen seké internetin kautta kaytettavan raportoin-

tipalvelun. (Taipale Telematics.)

SENSIOR-LAITTEEN OMINAISUUDET

Vakiona Tilauksesta Ympiristraportti Vakiona _Tilauksesta
[Tosiaikainen ajotapapalaute kuljettajalle + [coz -vaikutukset .
-LED -valonaytolla T [Meluvaikutukset [ |

-aanimerkilla

Varoitus vaarallisesta ajotavasta * Email/SMS - hilytykset Vakiona Tilauksesta

Kuljettajan henkilokohtainen tunnistus . i Ylinopeushalytys 3

Luvattoman kayton esto * | Tormayshalytys

[Matkustamon lampotilan seuranta v Paikkaan sidotut halytykset, "gps-aitaukset”

(GPS-paikkaseuranta

[Asiakaskohtaiset lisamittaukset: paniikkinappi, linjakilpi, yms. * Tankkauksen hallinta Vakiona _Tilauksesta

[fankkaustiedot/-historia aj ain tai kuljettajakohtaisesti >

SENSIOR- NETTIRAPORTIN OMINAISUUDET ITank'(ausmkaukslen rajoitus ja hallinta [ ] . ]

Ajotapaindeksiraportti Vakiona _Tilauksesta Liitynnét muihin jérj i Vakiona _Tilauksesta

Indeksiraportti henkilo- tai ajoneuvokohtaisesti * ICAN -vaylaliitynta ”

Kuljettajan ajotapaprofiili, "sormenjalki” = Digipiirturiliitynta

Yhteenvetoraportti esimieskayttoon * [Ty6tuntiraportti

aroitusten ja tapahtumien esittaminen kartalla d Liityntd toiminanohjausjdrjestelmiin

Henkilokohtaiseksilaadittu palauteraporttimaaravilein

Kuljettajaryhmavertailu
[Ajotuntiraportti

Polttoaineen kulutusraportti Vakiona Tilauksesta
[Ajoneuvoittain tai kuljettajittain "
[Reittikontaisest | |

Kuva 12. Sensior -ajotapapalvelun ominaisuudet (Taipale Telematics 2011)

Kalmar SmartFleet

Kalmar on osa Cargotec Oyj:ta. Yritys tarjoaa satamiin, terminaaleihin, jakelu-
keskuksiin ja raskaan teollisuuden kayttoon kattavan valikoiman lastinkasitte-
lyratkaisuja ja — palveluja. Yrityksen tuotevalikoimasta |0ytyvat kaikki mahdol-
liset satamassa kaytettavat koneet ja laitteet ja sen liséksi he tarjoavat ratkai-
suja laite- ja prosessiautomaatioon. Kalmarilla on toimintaa yli sadassa ja

henkilostoa reilussa kolmessakymmenessa maassa. (Kalmar.)

Kalmar SmartFleet on kalustonhallintajarjestelma, jonka avulla asiakas voi pa-
rantaa kaluston hyotykayttoa. Jarjestelméa auttaa kaluston kayttokustannuksi-

en alentamisessa ennakoivan huoltosuunnittelun, tilan seurannan, halytysten,
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lisdantyneen turvallisuuden ja 28 eri suorituskykymittarin avulla, jotka on esi-
tetty kuvassa 13. Mittarit liittyvat muun muassa polttoaineen kulutukseen,
paastoihin, ajettuun matkaan, kayttdaikaan, tyhjakayntiin, nopeuksiin ja ko-
neella suoritettuihin nostoihin. Jarjestelma lahettaa kymmenen sekunnin va-
lein tietoa pilvisovellukseen, josta voidaan seurata reaaliaikaisesti neljaa eri
nakymaa. Karttandkymasta voidaan seurata koneen liikkeita ja lisdksi koneen
toimintoja voidaan seurata analyysi-, raportti- ja kalenterinakymista. Kaikki jar-
jestelmassa luotavat raportit ja vertailut voidaan siirtaa Excel- tai PDF — muo-
toon. Jokaisella kuljettajalla on henkilokohtainen RFID — tunnistin, jonka avulla
jarjestelma keraa kuljettajakohtaista tietoa ja estaa luvattomia kayttjia aja-
masta konetta. (Uskola, 2015.)

KPls available

Average speed
Maxamum spaed
idle occumences

Total destance
Forward distance
Roverse distance

# Fual usad
* AdBluss usad

o 0 amessions

LI

& Mumber of container sizas Operational time Mumber of chocks

# Total number of lifts Idla time % of time in differant

o Number of bottom s Hydraulic time load spectra

¢ Number of other lifts Operational time & Mumbsar of lbads in diffarant
* Pedormance measuremants Tima in differant EDM settings load specira

I'h, Vrceee, L, Ltan, mowvesdh) Tatal weight handled

Kuva 13. Kalmar SmartFleet suorituskykymittarit (Kalmar 2015)

Tuotteen hinta muodostuu koneeseen asennettavasta laitteistosta ja kuljetta-

jakohtaisista tunnisteista. Pakettiin sisaltyy myds kolmen vuoden lisenssi pilvi-
sovellukseen. Talla hetkella tuote on tarjolla ainoastaan trukkeihin ja konttiku-
rottajiin, mutta jatkossa Kalmarin on tarkoitus tarjota tuotetta myds vetomesta-
reihin ja konttilukkeihin. (Uskola, 2015.)

13 TUTKIMUSTULOKSET

Kuvan 14 taulukossa on suoritettu jarjestelmien vélista vertailua niiden omi-
naisuuksien perusteella. Vertailtavat ominaisuudet on valikoitu toimeksianta-

jan toiveiden pohjalta.
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Jarjestelma Polttoaineen Kuljettajan Ajotapojen Koneeseen Internet
kulutuksen ajotapaseu vertailu asennettava kayttoliittyma
reaaliaikaine ranta naytto
n seuranta

AC Panther v v v v

Econen Fl v v v v v

Ecosmart v v v v

Kiho v v v v

FleetTelematics

Sensior v v v v

Kalmar v v v v

SmartFleet

Kuva 14. Jarjestelmien ominaisuuksien vertailu

Kuvasta voidaan havaita, etta ainoastaan kaksi jarjestelmistéa vastaa toimek-
siantajan ensisijaiseen tarpeeseen, polttoaineen kulutuksen reaaliaikaiseen
seurantaan. Ainoa jarjestelma, joka vastaa kaikkiin toimeksiantaja tarpeisiin,
on Paetronics Oy:n Econen FIl. Kuljettajien ajotapojen seurannan ja vertailun
osalta jarjestelmat ovat hyvin samankaltaisia. Kaikki jarjestelmaét rekisteroivat
muun muassa tyhjakayntiin ja jarrutuksiin liittyvia tietoja, joiden avulla muo-
dostetaan kuljettajakohtaisia ajotapaprofiileja. Koneeseen asennettavien nayt-
téjen valilla puolestaan on isoja eroja. Toiset naytoista antavat hyvinkin yksi-
tyiskohtaista tietoa kuljettajalle ajosta. Toiset taas antavat kuljettajalle palau-
tetta ajosta yleisemmalla tasolla. Kaikkiin jarjestelmiin kuuluu internet-
kayttoliittyma, jonka avulla kuljettajat ja muut tietoa tarvitsevat voivat tarkastel-
la jarjestelman ajosta tuottamaa dataa. Kayttéliittymien avulla pystytddn myos
hoitamaan toimintaan liittyvaa tilastointia ja raportointia. Useampi jarjestelmis-
té& on my@s integroitavissa yrityksen olemassa olevien toiminnanohjausjarjes-

telmien kanssa.

Investointilaskelmat

Aiemmin on esitelty yleisimmat investointeihin liittyvat laskelmat. Tassa tutki-
muksessa on paadytty kayttamaan takaisinmaksuajan menetelmaa siita syys-
ta, ettd investointi on rahalliselta arvoltaan suhteellisen pieni yrityksen koko-
luokka huomioon ottaen. Tasta syysta voidaan olettaa, ettei toimeksiantajan
tarvitse miettid ulkopuolisen rahoituksen hankkimista investointia varten. In-

vestoinnin aiheuttamiin kustannuksiin eivéat korot vaikuta, eika niita nain ollen
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tarvitse laskelmissa ottaa huomioon. Takaisinmaksuajan menetelma sopii siis
hyvin kaytettavaksi taman tutkimuksen osalta. Menetelman ongelma tosin on,
ettei se huomioi takaisinmaksuajan jalkeisia tuloja. Sen avulla saadaan kui-

tenkin hyva kuva siita, kuinka kannattavana investointia voidaan pitaa.

Teknisiltd ominaisuuksiltaan parhaiten toimeksiantajan toiveita vastaavat jar-
jestelmat ovat Paetronicsin Econen Fl ja Kalmarin SmartFleet. Taipale Tele-
maticsin Sensior -ajotapapalvelu ei mittaa polttoaineen kulutusta reaaliaikai-
sesti, mutta sen soveltuvuus kaikkiin koneisiin poiketen muista jarjestelemista
nostaa sen myos mukaan lopulliseen vertailuun. Toimeksiantajan konekan-
nasta ainoastaan osa vetomestareista ja konttilukeista on varustettu jonkinlai-
sella ajoneuvovaylalla, jonka avulla dataa voidaan keratd. Koska tutkimuksen
tarkoituksena oli tutkia asiaa kaikkien konetyyppien osalta, on syyta ottaa ver-
tailuun mukaan myads jarjestelma, joka soveltuu kaikkiin koneisiin. Kaikkien
naiden jarjestelmien avulla toimeksiantaja pystyy saavuttamaan taloudellista
saastoa, mutta sen lisaksi niité voidaan kayttaa apuna kuljettajien opastami-

sessa ja koulutustarkoituksissa seka koneiden huoltosuunnittelussa.

Toimeksiantajan pyynnosté todellisia polttoaineen kulutusmaarid, polttoaineen
hintatietoja tai koneiden kulutusmaaria ei voida laskelmissa kayttaa. Opinnay-
tetyon laskelmissa kaytettavat luvut ovat oletusarvoisia, mutta toimeksiantajal-
le on toimitettu todellisilla luvuilla tehdyt laskelmat. Laskelmapohjat on luotu si-
ten, etta toimeksiantaja voi hyddyntaa niitd muihin tarpeisiin jatkossakin.

Laskelmat tehdaan silla oletuksella, etté jarjestelma tullaan asentamaan aino-
astaan yhteen koneeseen. Toimeksiantaja ei luultavasti tule néin toimimaan,
koska koneiden vdlilla taytyy saada tehtya vertailua ja ainoastaan useamman
koneen varustaminen jollain jarjestelmalla tuottaa tarpeeksi tietoa, jotta sita
voidaan kayttaa paatoksenteon pohjana. Laskemalla arvot yhden koneen
osalta saadaan kuitenkin vertailtua jarjestelmia keskenaan ja nain ollen saa-
daan kasitys siitd, mika jarjestelma olisi toimeksiantajan kannalta taloudelli-

sesti jarkevin ratkaisu.

Laskelmien l&ht6tiedoiksi tarvitaan polttoaineen litrahinta, koneen polttoaineen
kulutus tietylla aikavalilla ja jarjestelman asentamisella saavutettava sdésto
polttoaineen kulutuksessa. Laht6tiedot on esitetty taulukossa 2. Polttoaineen
litrahintana kaytetaan luvussa 5.3 ilmoitettua hintaa 0,80 euroa / litra ja ko-

neen polttoaineen kulutuksen oletetaan olevan 10,0 litraa / ajettu tunti. T&ma
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tarkoittaa vuositasolla yhteensa 41 600 litraa, kun oletetaan koneen olevan
tyOajossa 16 tuntia paivassa, viitena paivana viikossa vuoden ympari. Esimer-
kiksi arkipyhat vahentavat vuosittaista tydvuorojen maaraa, mutta toisaalta
koneita kaytetddn myds monena sunnuntaina vuoden aikana, joten arkipyhien
vaikutus koneen kokonaiskulutukseen on niin pieni, ettei sita tarvitse laskel-

missa huomioida.

Taulukko 2. Laskelmien |htétiedot (oletusarvot)

MUUTTUJA MAARA
Polttoaineen hinta (€/1) alv 24% 0,80
Koneen kulutus tunnissa (1) 10,0
Koneen kulutus vuositasolla (I) 41 600
Polttoaineen kulutuksen vahennys (%) 10,0
Saasto polttoainekuluissa (€) 4160

Ainoa jarjestelmia tarjoava yritys, joka antaa arvioita jarjestelmalla saavutetta-
vista sdastaista, on Taipale Telematics Oy. Yritys arvioi polttoaineen kulutuk-

sen vahentyvan jarjestelmén avulla 5 — 20 prosentilla. (Taipale Telematics Oy
2011.) Yhteydenotot yritysten referenssiyrityksiin puolestaan tuottivat saasto-

arvioita 5 — 15 prosentin valiltd. Laskelmissa arvioidaan polttoaineen kulutuk-

sen vahentyvan kymmenell& prosentilla nykytasosta, koska se vastaa kaytta-

jakokemusten keskiarvoa.

Liséksi tarvitaan laskelmia varten tietoja jarjestelmien hankintakuluista ja nii-
den kayttokustannuksista. Nama tiedot I16ytyvat taulukosta 3. Kayttokustan-
nukset ensimmaisen vuoden osalta on laskettu lisddmalla hankintahintaan
kuukausimaksut vuoden ajalta. Tutkimuksessa on paéadytty jarjestelmien poik-
keavien hinnoitteluperusteiden johdosta kayttama&én investoinnin kokonaiskus-
tannuksia kuvaavaa TCO -ajattelua (Total Cost of Ownership). Tasta syysta
jarjestelmien hankinnasta aiheutuvat kokonaiskustannukset on laskettu kol-
men ensimmaisen vuoden ajalta ja saatuja kokonaiskustannuksia kaytetaan

laskelmissa.

Taulukko 3. Jarjestelmien hankintahinnat ja kayttékustannukset

JARJESTELMA | Hankintahinta | Kk- Kk-maksut | Kokonaiskustannus | Kokonaiskustannus
(€) maksu vuodessa 1. vuosi 3. vuosi
(€) (€)
Econen FI 1300 13 156 1456 1768
SmartFleet 4500 0 0 4500 4500
Sensior 0 30 360 360 1080




55

Vuosittaisten kustannusten avulla voidaan selvittaa jarjestelmien takaisinmak-
suajat. Takaisinmaksuaika on se maara vuosia, jonka kuluessa menojen
saastoilla tai tulojen lisayksella investointi maksaa hankintamenonsa. Koska
oletusarvoilla laskettaessa vuosittainen saasto on vakio, saadaan takaisin-
maksuaika laskettua jakamalla hankintahinta vuosittaisella saastolla (Aalto
University 2009). Laskelmissa kaytetaan hinnoittelueroista johtuen hankinta-
hintana kolmen vuoden aikana muodostuvia kokonaiskustannuksia, koska sen
avulla saatava tulos antaa paremman kuvan todellisten kustannusten ja séaés-
t6jen suhteesta. Saadut tulokset on esitetty taulukossa 4. Tuloksista voidaan
havaita takaisinmaksuaikojen olevan erittéain lyhyita, mika puoltaa investoinnin

kannattavuutta.

Taulukko 4. Jarjestelmien takaisinmaksuajat

JARJESTELMA TAKAISINMAKSUAIKA (vuosi)
Econen FI 0,43
SmartFleet 1,08
Sensior 0,26

Investoinnin kannattavuutta voidaan tarkastella myds sijoitetulle padomalle

saadun tuoton kautta. Se on tunnusluku, joka kertoo yrityksen sijoittamille ra-

hoille saaman tuoton. Tata kutsutaan sijoitetun paaoman tuottoasteeksi ja se

saadaan laskettua kertomalla vuosittainen saasto sadalla ja jakamalla saatu

tulos keskimaaraisella sidotulla pd&omalla, joka tassa tapauksessa on kolmen

vuoden aikana muodostuva kokonaiskustannus. (Balance Consulting.) Tau-

lukko 5 esittda saadut tulokset.

Taulukko 5. Sijoitetun padoman tuotto

JARJESTELMA

SIJOITETUN PAAOMAN TUOTTO (%)

Econen FI 235,29
SmartFleet 92,44
Sensior 385,19

Yleisesti ollaan sitd mieltd, etté sijoitus on erinomainen, jos sijoitetun padoman
tuotto on yli 15 % (Balance Consulting). Saatujen tulosten valossa voidaan to-
deta, ettd minka tahansa jarjestelmén hankkiminen on toimeksiantajan kannal-
ta erinomainen sijoitus ja erittain suositeltavaa. Huolimatta siita, etta hankitta-
vaan jarjestelmaan siséllytettaisiin joitakin lis@maksullisia ominaisuuksia,
osoittavat laskelmat silti investoinnin olevan kannattava. Yrityksen kannattaa
huomioida maksullisten lisdominaisuuksien tarve jo investointisuunnitelmaa

tehdessaan.
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14 JOHTOPAATOKSET JA POHDINNAT

Opinnaytetydn tavoitteena oli kartoittaa seurantajarjestelmia, jotka soveltuvat
tyokoneiden polttoaineen kulutuksen ja mahdollisesti myods kuljettajien ajota-
patietojen reaaliaikaiseen seurantaan. Jarjestelmien avulla ei tavoitella aino-
astaan taloudellista hyotya, vaan pyrkimyksena on tuottaa palvelua myds en-

tistd ymparistoystavallisemmin.

Toimeksiantajan tarpeisiin soveltuvia jarjestelmia loytyi ainoastaan kolme
kappaletta. Syyna taéhan on se, etta vaikka jarjestelmia on olemassa paljon,
niistd suurin osa on suunnattu kuljetusyritysten tarpeisiin. Satamaoperointi ja
maantiekuljetukset ovat toimintoina toisistaan hyvin poikkeavia, kuten myds
niiden seurantajarjestelmille asettamat tarpeet. Maantiekuljetusten osalta polt-
toaineen kulutuksen seuranta voidaan suorittaa pidemmalla tarkasteluvalilla
menettamatta jarjestelmalla saavutettavaa lisdarvoa. Toimeksiantajalle seu-
rannan reaaliaikaisuus puolestaan on tarkein jarjestelmalta vaadittava ominai-
suus. Kiinnostus seurantajarjestelmia kohtaan on valmistavien yritysten mu-
kaan kasvussa, joten odotettavissa on, ettd tulevaisuudessa jarjestelmat yleis-
tyvat ja niitd suunnitellaan eri toimialojen tarpeisiin. Tasta hyvana esimerkkina
on Kalmar, joka toimii edellak&avijana lastinkasittelylaitteisiin tarkoitettujen jar-
jestelmien tuottamisessa. Toimeksiantajalla on pitka yhteistydsuhde Kalmarin
kanssa, joten suositeltavaa on, ettd myos seurantajarjestelmien osalta kehi-

tys- ja yhteistydémahdollisuudet huomioidaan.

Kartoituksen voidaan rajallisesta jarjestelmien maarasta huolimatta sanoa ol-
leen onnistunut, koska asetettuihin tutkimusongelmiin eli polttoaineen kulutuk-
sen liian pitkdan tarkasteluvaliin seka tehokkuuden ja ajotapojen kehittdmi-
seen pystyttiin I10ytdm&aan ratkaisuja. Jarjestelmien nopeasta kehitysvauhdista
kertoo jotain se, etta kartoituksen aikana I6ydetyista jarjestelmista oli opinnay-
tetyota kirjoitettaessa jo muutama poistunut markkinoilta yritysostojen ja tuo-

tekehityksen vuoksi.

Kuten aiemmin on todettu, maailman energiantuotanto on muutostilassa. Oljy-
varantojen ennustetaan ehtyvan tulevaisuudessa ja sen seurauksena 6ljytuot-
teiden kuluttajahintojen odotetaan jatkavan nousuaan. Vaihtoehtoisten poltto-
aineiden ja moottoritekniikoiden kehitystydhon panostetaan merkittavasti, mut-
ta viel& niiden hyddyntadminen tyokoneissa ei ole yleistynyt. Kehitystyon lapi-

murtoja odotellessa on yritysten keksittdva muita keinoja toimintansa tehos-
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tamiseksi, ja teollisen internetin mukanaan tuomat sovellutukset ovat siihen

yksi keino.

Tyohon liittyvien mittareiden reaaliaikainen seuranta auttaa yrityksen paatok-
sentekijoita havaitsemaan toiminnan puutteet ja epakohdat. Keratyn datan ja
systemaattisen analysoinnin avulla voidaan tehda paatoksia, jotka vievat toi-
mintaa haluttuun suuntaan, esimerkiksi taloudellisesta tai ekologisesta nako-
kulmasta. Opinnaytetydssa esiteltyjen seurantajarjestelmien avulla on mahdol-
lista vaikuttaa positiivisesti kuljettajien ajotapoihin opastamalla ja kouluttamal-
la. Muuttuneiden ajotapojen seurauksena tyoturvallisuus lisaantyy ja saastoja
saadaan polttoainekustannusten lisaksi myos koneiden huolto- ja korjauskus-
tannusten seka niihin liittyvien varaosahankintojen osalta. Ajotapojen kohen-

tuessa voidaan olettaa myds koneiden kayttdian nousevan.

Kuten aiemmin on todettu, Euroopan unionin energiapolitikan mukaan kasvi-
huonepaastoja pyritadn vahentamaan 40 prosentilla ja uusiutuvan energian
kayttoa lisdamaan vuoteen 2030 mennessa (Euroopan komissio 2013a). Ta-
ma tulee oletettavasti vaikuttamaan myos kansallisiin linjauksiimme ja tata
kautta heijastumaan myds yritysten toimintaan. Tasta syysta yritysten kannat-
taa tulevissa investoinneissaan ottaa huomioon muuttuva tilanne. Mukautta-
malla toimintaansa energiatehokkaaseen suuntaan proaktiivisesti, saattaa yri-

tys mydhemmin valttya lisakuluilta seka mittavilta muutosprojekteilta.

Yritysten kayttamat laatu- ja ymparistojarjestelmat perustuvat jatkuvaan toi-
minnan kehittamiseen. Yritys asettaa jokaiselle vuodelle tavoitteita, mittaa nii-
den toteutumista ja vuoden lopussa arvioi niiden onnistumista. Opinnaytetyo
liittyy Finnsteve Oy:n ymparistdhallintaan ja toivottavasti myds sen vuodelle
2016 asetettaviin tavoitteisiin. Saatujen tulosten valossa ja mahdollisten inves-
tointien jalkeen toimeksiantaja voi tehda arvioita tulevista energiansaastota-

voitteistaan.

Ennen kartoituksen aloittamista oletuksena oli, etta jarjestelmat soveltuvat
kaikkiin konetyyppeihin, ja tarkoituksena olikin sisallyttda tutkimukseen koko
toimeksiantajan kaytdssa oleva konekanta. Reaaliaikaisesti polttoaineen kulu-
tusta seuraavat jarjestelmat vaativat kuitenkin moottorilta ajoneuvovaylan, jo-
hon laitteisto kiinnitetdan ja josta se tarvittavia tietoja keréd. Toimeksiantajan
kalustosta vain pieni osa sisaltdé ajoneuvovaylan, joten on tehtava valinta re-

aaliaikaisen ja kokonaisvaltaisen seurannan valilla.
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Kartoituksen tulokset osoittavat, etta seurantajarjestelmien avulla voidaan
tehda huomattavia saastoja pelkastaan polttoaineen kulutuksen osalta. Muita
saastbja on mahdotonta arvioida ennen jarjestelman kayttéonottoa, informaa-
tion kerdadmistéa ja kokemusten vertaamista jarjestelmaa edeltavaan aikaan.
Tehdyt laskelmat osoittavat jarjestelmien olevan erinomainen sijoitus seka ta-
loudellisesta etté ekologisesta nakokulmasta. Polttoaineen kulutuksen lasku

heijastuu toimintaan my6s pienempana hiilijalanjalkena.

Opinnaytetyon tulosten valossa voidaan toimeksiantajalle varauksetta suosi-
tella jarjestelmien hankkimista. Referenssiyritysten arvioiden mukaan polttoai-
neen kustannukset laskevat keskiméaarin kymmenen prosenttia, joka tarkoittaa
toimeksiantajan kannalta huomattavia s&astoja, jos jarjestelmé asennetaan

useampaan koneeseen.

Aiheeseen perehdyttyani oma nakemykseni on, etta jarjestelmistéa parhaiten
olemassa olevaan tarpeeseen vastaa Paetronics Oy:n Econen Fl. Se mahdol-
listaa reaaliaikaisen seurannan ja lisdksi koneeseen asennettavan paatelait-
teen seka nettisovelluksen avulla kuljettajat ja paattajat voivat tehda arvioita
ajotavoista. Kustannuksiltaan jarjestelma on melko edullinen, kun otetaan
huomioon silla saavutettavat hyddyt. Hankinnan nakdkulmasta huomioitavaa
on kuitenkin, ettd suositukset on annettu puhtaasti teknisten ominaisuuksien ja
investointilaskelmien perusteella. Yrityksen hankintaan voi taloudellisten seik-
kojen lisdksi vaikuttaa moni muukin seikka, kuten pitkat yhteistyosuhteet ja

toimittajan luotettavuuden arviointi.

Suositukseni on, etta jarjestelma asennetaan useampaan koneeseen. Keraa-
malla suurempi maara informaatiota saadaan selvempi kuva toiminnan nykyti-
lasta ja paastaan selvyyteen siitd, mihin suuntaan toimintaa halutaan lahtea
kehittam&an. Laskelmien mukaan jarjestelman takaisinmaksuaika on niin lyhyt
ja sijoitetun paaoman tuotto niin suuri, etté niiden perusteella jarjestelma kan-

nattaa hankkia kaikkiin koneisiin, joihin se on mahdollista asentaa.

Vetomestarit ovat toimeksiantajan toiminnan kannalta tarkeimmat tyokoneet,
koska niilla hoidetaan yrityksen ydintoimintaa eli Ro-Ro -liiketoimintoja. Taman
lisaksi vetomestareita kaytetaan myads eri terminaalien toiminnoissa. Tasta
syysta kannattavin toimintapa on mielestani jarjestelmén asentaminen viiteen
vetomestariin. Viiden koneen tuottama informaatiomaara riittd&d antamaan sel-

kean kuvan polttoaineen kulutuksesta ja kuljettajien ajotavoista nostamatta
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kuitenkaan investoinnin hintaa liian korkeaksi. Pilotoinnin avulla saadaan han-
kittua arvokasta kayttokokemusta, jonka perusteella voidaan tehda paatoksia

laitteiden lisahankintojen osalta.

Jarjestelman optimaalisen hyddyntamisen kannalta on suositeltavaa luoda jar-
jestelma, jossa kuljettajia kierratetddn koneissa mahdollisimman paljon. Jos
jarjestelma asennetaan viiteen koneeseen, saadaan paivittain kymmenen kul-
jettajan ajotapoja seurattua. Kattavan seurannan avulla mahdollisimman mo-
nia kuljettajia voidaan tehokkaasti opastaa ja kannustaa heita taloudellisem-
paan ajotapaan. Talla tavoin saadaan luotettavia ajotapaprofiileja mahdolli-
simman nopeasti ja muutos kohti parempia ajotapoja alkamaan. Ajotapojen
muuttamisen kannalta on erittain tarke&a, etta kuljettajille annetaan mahdolli-
suus ajodatan seuraamiseen. Ajotapaprofiilien muodostamisen jalkeen kan-
nattaa miettid, olisiko jonkinlainen palkitsemiskaytanté mahdollista ottaa kéayt-
téon. Voidaan esimerkiksi maaritella ajotapaindeksille jokin tavoitetaso, jota
seurataan ja mitataan. Saatujen tulosten avulla voidaan lahte&a kehittamaan
mahdollista palkitsemisjarjestelmaa. Palkitseminen on erittdin hyva keino hen-

kilostobn motivointiin ja motivaation yllapitamiseen.

Jatkokehityksen kannalta on suositeltavaa seurata tydkoneiden ja seurantajar-
jestelmien kehitysta tarkasti. Jos asennetuista jarjestelmistéa on oletetun kal-
taista hyotya yritykselle, on konekannan péaivityksen yhteydessa syyta miettia
uusien polttoaineiden, moottoritekniikoiden ja jarjestelmien kayttoonottamista
koko konekannan osalta. Tamén tutkimuksen avulla saatiin hyva kasitys siita,
minkalaisia positiivisia vaikutuksia seurantajarjestelmilla on yrityksen toimin-

taan ja tulevaisuuden paatoksentekoon.
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