TURUN YLIOPISTON
MERENKULKUALAN KOULUTUS- JA TUTKIMUSKESKUKSEN JULKAISUJA

PUBLICATIONS FROM THE CENTRE FOR MARITIME STUDIES
UNIVERSITY OF TURKU

B 183
2011

SATAMAN INFORMAATIOKESKUKSEN
MAHDOLLISUUDET YMPARISTO-
VAIKUTUSTEN VAHENTAMISESSA

Olli-Pekka Brunila
Antti Posti

Ulla Tapaninen

_ Vapuvmwa&lta * Tekes

il







TURUN YLIOPISTON
MERENKULKUALAN KOULUTUS- JA TUTKIMUSKESKUKSEN JULKAISUJA

PUBLIKATIONER AV SJOFARTSBRANSCHENS UTBILDNINGS- OCH
FORSKNINGSCENTRAL VID ABO UNIVERSITET

PUBLICATIONS FROM THE CENTRE FOR MARITIME STUDIES
UNIVERSITY OF TURKU

B 183
2011

SATAMAN INFORMAATIOKESKUKSEN
MAHDOLLISUUDET YMPARISTO-
VAIKUTUSTEN VAHENTAMISESSA

Olli-Pekka Brunila
Antti Posti

Ulla Tapaninen

Turku 2011



JULKAISIJA / PUBLISHER:
Turun yliopisto / University of Turku
MERENKULKUALAN KOULUTUS- JA TUTKIMUSKESKUS
CENTRE FOR MARITIME STUDIES

Kayntiosoite / Visiting address:
ICT-talo, Joukahaisenkatu 3-5 B, 4.krs, Turku

Postiosoite / Postal address:
FI-20014 TURUN YLIOPISTO

Puh./ Tel. +358 (0)2 333 51
http://mkk.utu.fi

Kopijyva Oy
Kouvola 2011
ISBN 978-951-29-4794-2 (sid.)
ISBN 978-951-29-4795-9 (PDF)
ISSN 1456-1824



ESIPUHE

Perinteinen tiedonvalitys satamasidonnaisessa toimitusketjussa on monimutkainen ver-
kosto, jossa eri osapuolet valittavat tietoja keskenddn moninkertaisten yhteyksien kautta.
Satamasidonnaisten toimitusketjujen tiedonvaihtoa tutkiva ja kehittdva Mobiilisatama
(MOPO) -tutkimushanke kaynnistyi elokuussa 2009. Hankkeen tavoitteena on sata-
masidonnaisen logistiikan kehittdminen ja liikenteen sujuvuuden lisaédminen. MOPO-
projektissa tutkimuspartnereina ovat Turun yliopiston merenkulkualan koulutus- ja tut-
kimuskeskuksen Kotkassa toimiva Merenkulun logistiikan tutkimus -yksikko seka Ky-
menlaakson ammattikorkeakoulun Kymi Technology T&K -osaamiskeskittyma ja Lap-
peenrannan teknillisen yliopiston Kouvolan yksikkd. Liséksi valmistelutydssa ovat ol-
leet mukana Merikotka-tutkimuskeskus ja NELI — North European Logistics Institute.
Rahoitusta projekti saa Euroopan aluekehitysrahastolta ja Tekesilta sekd laajalta yritys-
ryhmalta, johon kuuluvat Cursor Oy, HaminaKotka Satama Oy (aiemmin Kotkan Sata-
ma Oy), KYMP Oy, SE Makinen Oy, Steveco Oy, Suomen 3C Oy, Oy TransPeltola Ltd
ja VR-Yhtymé Oy.

Tdssa raportissa esitelladn Port Community System (PCS) -jarjestelman eli satamayhtei-
son informaatiokeskuksen mahdollisuuksia véhentad ymparistovaikutuksia Suomessa ja
erityisesti Kymenlaakson alueella. Tutkimuksen perusteella merkittdvimmét PCS-
jarjestelmalld saavutettavat ympéristohyodyt ovat kuljetusten ja logististen toimintojen
yleinen tehostuminen ja sitd kautta paastdjen vahentyminen. Toinen merkittavd ympé-
ristévaikutus on sahkaisiin dokumentteihin siirryttdessa tulostuspaperimaéran vahene-
minen. Lisdksi tyossd selvitetddn, millaisia logistiikkaan liittyvia &lyliikenne- ja tieto-
tekniikkahankkeita ja -visioita on EU:n tasolla vireilla.

Raportin ovat tehneet DI Olli-Pekka Brunila ja DI Antti Posti tukenaan professori Ulla
Tapaninen. Tutkimus on tehty Turun yliopiston merenkulkualan koulutus- ja tutkimus-
keskuksen Merenkulun logistiikan tutkimus -yksikdssd, joka toimii osana Meriturvalli-
suuden ja -litkenteen tutkimuskeskus ”Merikotkaa" Kotkassa.

Turun yliopiston merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus esittdd parhaimmat Kii-

toksensa ansiokkaista kommenteista FT Sari Repkalle, MMM Pekka Sundbergille ja
projektin muille tutkimusosapuolille ja johtoryhmélle.

Kotkassa 20. lokakuuta 2011

Ulla Tapaninen
Turun yliopiston merenkulkualan koulutus- ja tutkimuskeskus
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THVISTELMA

Logistiikka ja etenkin kuljetukset aiheuttavat suuren méaéran suoria paastoja ilmaan seka
muita ympaéristovaikutuksia ihmisille ja luonnolle. Suomessa ja muissa EU-maissa kul-
jetusten tuottamat paast6t muodostavat yli viidenneksen kaikista péaastoista, joten puhu-
taan merkittdvasta paastojen véhentamistarpeesta. Tietoteknisten ratkaisujen nopea ke-
hittyminen on mahdollistanut tietotekniikan hyddyntamisen myds logistiikassa ja logis-
titkan tuottamien péastdjen véhentamisessa. Tietotekniset ratkaisut ovat mahdollistaneet
muun muassa sahkoisten kartta- ja paikannusohjelmistojen kaytén, kuljetusreittien op-
timoinnin, lastien ja kuljetusten seurannan, séhkoisten dokumenttien hyddyntdmisen
sekd péaastojen laskemisen erilaisten tietoteknisten sovellusten avulla.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd Port Community System (PCS)
-jarjestelmén eli satamayhteison informaatiokeskuksen mahdollisuuksia vahentda ympa-
ristévaikutuksia Suomessa ja erityisesti Kymenlaaksossa. Tutkimuksessa on selvitetty
yleisesti logistiikan ympéristovaikutuksia ja tutkittu EU:n ohjauskeinoja logistiikan ym-
paristokuormitusten vahentdmiseksi. Kymenlaakson alueelta on kartoitettu tavaraliiken-
teen pé&astdomadrien nykytilaa ja kehitysta laskemalla auto-, juna- ja laivaliikenteen ym-
paristovaikutuksia vuosilta 2001-2009. Liséksi tutkimuksessa on selvitetty, millaisia
logistiikkaan liittyvia alyliikenne- ja tietotekniikkahankkeita ja -visioita EU:n tasolla on
vireilld seka tutkittu ICT-ratkaisujen mahdollisuuksia ympéristohaittojen vahentdmises-
sé. Kirjallisuustutkimukseen perustuen on arvioitu ja pohdittu Suomeen soveltuvan
PCS-jarjestelman ymparistohyotyja ja ymparistdtyokaluja. Liséksi tutkimuksessa on
tarkasteltu kahden case-esimerkin avulla, minkélaisia logistisia toimintoja helpottavia ja
ymparistasioita parantavia tietojarjestelmia logistiikkayrityksilla on kéytossa.

Tutkimuksen perusteella tavaraliikenteen pééstét Kymenlaakson alueella ovat vuosien
2001-2007 aikana kasvaneet merkittavéasti, mutta talouden taantuman ja tavarakuljetus-
ten vahenemisen seurauksena paastomaarat ovat olleet jyrkasséa laskussa vuosina 2008
ja 2009. Merkittavin paastokomponentti on ollut hiilidioksidi ja eniten pdastoja on ai-
heutunut maantieliikenteestd. EU:n tasolla on vireilld useita erilaisia hankkeita ja visioi-
ta logistiikan pédastdjen vahentdmiseksi, mutta monessa tapauksessa niiden taytantoon-
pano vaatii vielda vuosien tyon. Kirjallisuustutkimuksen perusteella ICT-ratkaisujen
avulla saavutettavissa olevat ymparistohyodyt vaihtelevat pienistd parannuksista (esim.
paastojen simulointimallit) suuriin maailmanlaajuisiin ratkaisuihin (esim. kuljetusreitti-
en optimointi ja rahdin seuranta globaaleissa toimitusketjuissa).

Merkittdvimmat PCS-jarjestelmalld saavutettavissa olevat ymparistohyodyt ovat kulje-
tusten ja logististen toimintojen yleinen tehostuminen ja sen myo6ta péastdjen vahenty-
minen sek& paperisten asiakirjojen ja tulostettavan paperimé&éran vaheneminen PCS-
jarjestelman mahdollistaman s&hkoisiin  dokumentteihin siirtymisen myétd. PCS-
jarjestelmén avulla voidaan vaikuttaa ympéristéasioihin myods epasuorasti muun muassa
reittien ja lastikapasiteetin optimoinnin, lastin seurannan, alykk&an valaistuksen ja pal-
velinkeskusten kautta. Mahdollisista ymparistohyodyistd huolimatta taloudellisen hyo-
dyn tavoittelu ja palveluiden toiminnallinen parantaminen menevat valitettavan usein
ympdristfasioiden edelle. Vihreiden arvojen korostaminen jarjestelmid suunniteltaessa
voi kuitenkin tuoda suurta kilpailuetua ja edistdd ympériston suojelua laajemminkin.



ABSTRACT

Logistics and especially transportations cause a large amount of direct air emissions and
other environmental impacts to people and nature. In Finland and other EU countries
over 20 % of all the emissions are caused by logistics. Therefore, there is a real need to
reduce the amount of logistics emissions. The fast development of ICT technologies has
made it possible to utilise ICT in logistics and in the reduction of emissions caused by
logistics. ICT solutions have enabled, for example, use of optimisation of transport
routes, tracking of transports and cargoes, utilisation of electronic documents and calcu-
lation of emissions with ICT softwares and simulation models.

The aim of this study is to clarify how Port Community Systems (PCS) could be utilised
to reduce environmental impacts caused by logistics in Finland and particularly in Ky-
menlaakso. As background information, the study provides an overview of environ-
mental impacts of logistics and describes what kind of steering instruments are provided
by EU to reduce these impacts. The present state and development views of emissions
caused by cargo traffic in Kymenlaakso are also surveyed by calculating environmental
impacts of road, rail and maritime traffic over the period of 2001-2009. Further, the
study examines what kind of logistics related ICT and ITS projects and visions are on-
going or pending at the moment. The potential of ICT solutions in the reduction of ad-
verse environmental effects is also studied. On the basis of the literature study, potential
environmental benefits and environment tools of a PCS are estimated and discussed.
Finally, the study provides two case examples in order to clarify what kind of informa-
tion systems logistics companies are using nowadays to ease their logistics operations
and to improve the environmental aspects of their activities.

The study revealed that the emissions caused by cargo traffic in Kymenlaakso have sig-
nificantly increased during the period of 2001-2007 but due to the global economical
recession, the amount of cargo traffic and emissions have decreased quickly in the years
2008 and 2009. The predominant emission component has been carbon dioxide and
most of the emissions are caused by road traffic. EU has many ongoing and pending
projects and visions aiming to find solutions to reduce logistics emissions but in many
cases several years are still required to put the results into practice. According to the
literature review, potential environmental benefits provided by ICT solutions vary from
small improvements (e.g. emission simulation models) to large global solutions (e.g.
optimisation of transport routes and tracking of cargo through global supply chains).

The most potential environmental benefits of a PCS are the reduction of emissions
through the intensification of logistics activities, and the decrease of paper documents
and use of printing paper by means of electronic documents provided by a PCS. A PCS
can also affect indirectly to the environmental aspects of logistics for example through
optimisation of transport routes and load capacity, tracking of cargo and central servers.
Despite the potential environmental benefits, economical profits and service content are
usually considered more important factors when ICT systems are designed and de-
ployed. However, green values should be taken very carefully into account in the plan-
ning and implementation of PCSs since they can bring a major competitive advantage to
related actors and promote environmental protection in a broader perspective as well.
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1 JOHDANTO
1.1 Tutkimuksen tausta

Logistiikalla tarkoitetaan tuotteen tai palvelun ja siihen liittyvan tiedon ja rahan hallin-
taa organisaatiossa asiakastarpeiden tyydyttdmiseksi (Ritvanen 2011). Logistiikka ja
etenkin kuljetukset aiheuttavat suuren méaaran suoria paastoja ilmaan. Maantiekuljetuk-
set ovat yleisimmin kaytetty kuljetusmuoto Suomessa. Myos laiva- ja junaliikennetta
kaytetddn Suomessa paljon, mutta ei niin paljoa kuin olisi mahdollista kdyttad. Vuonna
2009 Suomessa kuljetettiin yhteensa 523 miljoonaa tonnia tavaraa junilla, laivoilla ja
rekka-autoilla. Maantieliikenteen osuus téasta oli 400 miljoonaa tonnia. Koska merkitta-
va osa tavaraliikenteestd kuljetetaan maanteitse, syntyy myds suurin osa kasvihuone-
kaasu ja muista paastoista kumipyoraliikenteestd. Suomessa ja muissa EU-maissa kulje-
tusten tuottamat paastot muodostavat yli viidenneksen kaikista paastoistd, joten puhu-
taan merkittavasta paéstdjen vahentamistarpeesta. Koko EU:n tasolla maantieliikenteen
paéstéjen osuus on peréti yli 70 % koko liikenteen péastoistd (European Environment
Agency 2009). Suomessa maantie-, laiva- ja junakuljetusten padstét muodostivat 22 %
koko Suomen pééstoista (VTT 2009a).

Logistiikan p&astot syntyvat péddasiassa polttomoottoreissa syntyvistd pakokaasuista.
Paastoilla on suoria ja vélillisia vaikutuksia ihmisiin ja ympéristoon. Merkittavimpana
ymparistOvaikutuksena voidaan talla hetkelld pitdd ilmastonmuutosta. Hiilidioksidia
[CO,] pidetdén ilmastonmuutoksen kannalta merkittdvimpana kasvihuonekaasuna (Ym-
paristoministerid 2011). Taten kuljetuksilla suurena hiilidioksidipadsttjen tuottajana on
huomattava véliton vaikutus ilmastonmuutokseen. My6s muita péast6ja, kuten hiili-
monoksidia (CO), hiilivetyja (HC), typen oksideja (NOy), hiukkasia, metaania (CH,),
typpioksiduuleja (N2O) ja rikkidioksidia, syntyy eri kuljetuksista (Makela et al. 2010 a).
Paastdjen ohella kuljetuksista aiheutuu melua, tarinaa, terveydellisia vaikutuksia ja bio-
diversiteetin muutosta. Liséksi toimiva liikenne vaatii infrastruktuurin huoltoa ja raken-
tamista, jotka vaikuttavat ympadristoon. Logistiikan ympéristovaikutukset koskettavat
etenkin Kymenlaakson aluetta, koska alueella on yksi Suomen suurimmista satamista,
Suomen suurin tavararatapiha, paljon teollisuutta sek& todella vilkas itdinen transitolii-
kenne.

Tietoteknisten ratkaisujen kehittyessd, alyratkaisuja on otettu avuksi ymparistokuormi-
tusten vahentamiseksi. Alyratkaisut ovat vield osittain visioita tai hanketasolla, mutta
osa ratkaisuista on jo toimivia ja kdytdssa ympari maailmaa. Esimerkiksi logistiikan
maantiekuljetuksissa paikannustietojérjestelmid ja erilaisia mobiililaitteita on melko
yleisesti kaytdssa reittien optimoinnissa.

Kansainviliselld tasolla useilla suurilla satamilla on kaytdssé satamayhteison informaa-
tiokeskuksia (Port Community System, PCS), joiden keskeisena tarkoituksena on tehos-
taa satamasidonnaisen tiedon vélittdmista satamasidonnaisten toimijoiden kesken. PCS-
jarjestelmalld saavutettavissa olevia hyotyja ovat esimerkiksi tiedon laadun ja saatavuu-
den paraneminen, tiedon uudelleen kéytettavyyden helpottuminen, asiakirjojen ja pape-
rityén vaheneminen sekd néiden kautta kustannustehokkuuden paraneminen ja toiminto-
jen suunnittelun helpottuminen. PCS-jarjestelmien on todettu vaikuttavan myonteisesti
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logistiikan ympaéristovaikutuksiin ainakin ruuhkien ja paperinkulutuksen vahenemisena
seka jonotusaikojen lyhenemisen myotd. Esimerkiksi Yhdysvaltojen satamissa kaytossa
olevalla e-modal-jérjestelmélld on mitattu selvia ympéristohyotyja. Tyhjien konttien
kayttOastetta parantamalla on saavutettu ajomatkaséatojé yhteen satamassa kayntiin liit-
tyen. Kéayttbasteen parannus toi jokaiselle ajokerralle 300 g péastdjen véhenemat ty-
penoksideina mitattuna. Liséksi jonotusaikoja lyhentdmalld 15-60 minuuttia terminaa-
lien porteilla on saatu 200 tonnin vuotuiset hiilidioksidipadstéalenemat. (Posti et al.
2010)

Tama tutkimus on tehty osana laajempaa Mobiilisatama-tutkimushanketta (MOPO).
Satamasidonnaisen toimitusketjujen ja sidosryhmien tiedonvaihdon parantamista tutkiva
ja kehittdva Mobiilisatama-hanke k&ynnistyi elokuussa 2009 Turun yliopiston meren-
kulkualan koulutus- ja tutkimuskeskuksen (MKK) merenkulun logistiikan tutkimus-
yksikon (Kotka) koordinoimana. Hankkeen muita osapuolia ovat Kymenlaakson am-
mattikorkeakoulun Kymi Technology -osaamiskeskittyma ja Lappeenrannan teknillisen
yliopiston Kouvolan yksikkd. Rahoittajina hankkeessa ovat Euroopan aluekehitysrahas-
to ja Tekes seka yrityksista Cursor Oy, HaminaKotka Satama Oy, KYMP Oy, SE Mé-
kinen Oy, Steveco Oy, Suomen 3C Oy, TransPeltola Ltd ja VR-Yhtym& Oy. Ensimmai-
sessd Mobiilisatama-hankkeen raportissa Satamayhteison informaatiokeskus tiedonvali-
tyksen tehostajana selvitettiin muun muassa satamasidonnaisten toimijoiden tiedonvali-
tyksen pullonkauloja ja ongelmakohtia, esiteltiin Suomen satamatoimintaymparistdssa
kéytossa olevat keskeiset tietojarjestelmat seké kartoitettiin maailmalla olevia satamayh-
teison informaatiokeskuksia (Port Community Systems, PCS). Liséksi haastattelututki-
muksen pohjalta analysoitiin PCS-jérjestelman soveltuvuutta Suomeen sekd@ pohdittiin
jarjestelman potentiaalista sisélt6d ja palveluita. Toisessa raportissa Sataman informaa-
tiokeskus ja sen rajapinnat selvitettiin millaisille satamasidonnaisille informaatiopalve-
luille Suomessa olisi kysyntaa tulevaisuudessa, ketka palvelua kéyttéisivét ja miten pal-
velua tulisi tulevaisuudessa kehittda seka miten yllapito tulisi organisoida. Lappeenran-
nan teknillisen yliopiston Kouvolan yksikdn kolme raporttia 1) Financial and Environ-
mental Impacts of a Dry Port to Support Two Major Finnish Seaports (Henttu et al.
2010), 2) Regional Survey Study from Dry Port Concept in South-East Finland (Henttu
2011) ja 3) Transshipment Costs of Intermodal Transport in Finnish Context (Henttu et
al. 2011) kasittelivat kuivasatamakonseptia ja sen tuomia hyotyja. Ensimmaisessé rapor-
tissa selvitettiin voidaanko kuivasatamakonseptin (kuivasatamakonsepti on intermodaa-
linen kuljetusjarjestelmad, jossa sisémaakuljetukset sataman ja kuivasataman valilla suo-
ritetaan rautateitse) avulla vahent&a kuljetuskustannuksia, erityisesti ulkoisia kustannuk-
sia. Toisessa raportissa selvitettiin kyselytutkimuksen avulla kuivasatamakonseptia,
yhdistettyj& kuljetuksia sek& kuljetusten ympadristovaikutuksia Kaakkois-Suomen alu-
eella. Kolmannessa raportissa selvitettiin ja arvioitiin yhdistettyjen kuljetusten ja kulje-
tusmuotojen vaihdosta koituvia kustannuksia. Kymenlaakson ammattikorkeakoulu tekee
Kirjoitushetkella pilot-sovelluksia vaununvaihdosta ja rajaliikennepalvelusta.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet, rajaukset ja toteutus

Tama raportti on Mobiilisatama-hankkeen tyopaketti 1:n toinen valiraportti. Tutkimuk-
sen tavoitteena on kuvata Suomeen ja tarkemmin rajattuna Kymenlaakson alueelle so-
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veltuvasta satamayhteisdn informaatiokeskuksesta saatavia ymparistéhyotyja. Tyoén
tavoitteena on myos kartoittaa Kymenlaakson alueen tavaraliikennekuljetusmuotojen
(rautatie-, laiva- ja maantieliikenteen) aiheuttamia péaéstoja viime vuosikymmenena ja
tutkia voidaanko p&é&stja alentaa informaatiokeskuksen avulla. Tassé véliraportissa
haetaan vastauksia muun muassa seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:
e Mitk4 ovat satamasidonnaisen logistiikan valittdmat ja valilliset ymparistovaiku-
tukset?
e Mitka logistiikan ja etenkin kuljetusten ymparistovaikutukset ja miten paastdjen
maarét ovat kehittyneet Kymenlaakson alueella?
o Milla dlyliikenteen ja s&hkdisten sovellusten keinoin EU pyrkii vahentdmaan lo-
gistiikan ymparistohaittoja?
e Millaisia ymparistohyotyjé satamasidonnaisella informaatiokeskuksella olisi
mahdollista saavuttaa Kymenlaakson alueella?
e Millaisia ymparistoasioihin liittyvia sdhkdisia tyokaluja ja palveluita sata-
masidonnainen informaatiokeskus voisi tarjota?

Tutkimus on rajattu Kymenlaakson alueeseen ja alueella kédytettaviin kuljetusmuotoihin,
joita ovat laiva-, juna- ja raskas maantieliikenne. Taten lentoliikenne ja lentoliikenteesté
syntyvat ymparistokuormitukset on jatetty kokonaisuudessaan pois kaikista raportissa
esitetyistd tarkasteluista. Lentoliikenne ei ole kuljetettujen tonnien suhteen merkittava
verrattuna edellisiin kuljetusmuotoihin. Lentoliikenteen osuus Suomen kokonaistavara-
méaérasta on havidvan pieni 0 % ja 0,01 tuhatta tonnia 463,7 tuhannesta tonnista (Motiva
2011).

Tutkimus on toteutettu Kirjallisuusselvityksend seké haastattelututkimuksena. Kirjalli-
suusselvityksessd on hyddynnetty Turun yliopiston MKK:n ja Lappeenrannan teknilli-
sen yliopiston Kouvolan yksikdn tekemié aiempia Mobiilisatama-hankkeen véliraportte-
ja (mm. Posti et al. 2010; Henttu et al. 2010; Koskinen et al. 2010) sekd muita aiheesta
tehtyja raportteja, tieteellisid artikkeleita ja alaan liittyvid julkaisuja. Kymenlaakson
alueen tavarakuljetusten paastojen laskennassa on kaytetty VTT:n kehittdméa LIPASTO
-laskentajarjestelméa. Haastatteluilla on pyritty selvittdmadn ja tarkentamaan taman
hetkisid satamasidonnaisessa tiedonsiirrossa havaittavissa olevia ongelmia ja pullon-
kauloja seka selvittdamaan, millaisilla toimenpiteilla olisi mahdollista véhentaa logistii-
kan aiheuttamia paastoja Kymenlaaksossa.

1.3 Raportin rakenne

Raportin rakenne on seuraavanlainen. Luvussa 2 on esitetty yleisesti logistiikan valitto-
mi& ja vélillisida ymparistovaikutuksia. Ympéristovaikutukset on esitetty yleisell& tasol-
la. Valittémiin ymparistovaikutuksiin on luettu ilmastonmuutos, paéstot ilmaan, melu ja
tarind. Valillisid ympéristovaikutuksia ovat logistisen infrastruktuurin rakentaminen,
huolto ja kunnossapito sekd luonnon monimuotoisuuden muutokset ja terveydelliset
vaikutukset. Liséksi luvun lopussa kerrotaan tarkemmin meri-, rautatie- ja maantiekulje-
tusten ymparistovaikutuksista ja esitetdan vuoden 2009 Suomen pééstdjen maarat edella
mainituista kuljetusmuodoista. Luvussa 3 perehdytdén tarkemmin Kymenlaakson alueen
valittémiin ja vélillisiin ympéristévaikutuksiin seka lasketaan vuosilta 2001-2009 Ky-
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menlaakson alueen meri-, rautatie- ja maantieliikenteen paastot ilmaan hiilidioksidin,
typenoksidien ja rikkidioksidin osalta. Tilastoissa tarkasteltiin ja laskettiin myds Ky-
menlaakson alueen kuljetusmuotojen poltonesteen kulutus. Liséksi luvussa luodaan kat-
saus transitoliikenteen paastdihin. Luvussa 4 on késitelty alyké&sta liikennetta logistiikan
ympdristovaikutusten vahentamisen nakokulmasta. Luvussa on maaritelty alykasliiken-
ne késitteend seké tarkasteltu Suomen ja EU:n dlykkaan liikenteen linjauksia ja visioita.
Osana linjauksia ja visioita on esitelty EU:n erilaisia suunnitelmia, puiteohjelmia ja
hankkeita liittyen &lykkaisiin tiedonsiirtoratkaisuihin ja niiden mahdollisuuksiin p&asto-
jen vahentdmisessd. Luvun lopussa on esitelty tieto- ja viestintd teknologia-raporttien
tuomia hyotyja ympéristonsuojelun ja -kehittdmisen nakokannalta. Luvussa 5 on késitel-
ty satamayhteison informaatiokeskuksen ymparistdvaikutusmahdollisuuksia sek& on
esitelty Suomeen visioidun satamasidonnaisen informaatiokeskuksen mahdollisia ympa-
ristotyokaluja ja mittareita ja muuta jarjestelman palvelusisaltoa ymparistéasioihin liit-
tyen. Liséksi luvussa on esitelty case-esimerkkeind kaksi suurta logistiikka-alan toimi-
jaa ja niiden logistiikkaan liittyvia sahkoisia sovelluksia.
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2 SATAMASIDONNAISEN LOGISTIIKAN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Suomessa kuljetettiin vuonna 2010 maanteitse 397 miljoonaa tonnia tavaraa ja tonniki-
lometreiksi muutettuna se oli 25,9 miljardia (Suomen virallinen tilasto 2010). Vastaa-
vasti vuonna 2009 raiteilla kuljetettiin 32,86 miljoonaa tonnia tavaraa ja tonnikilomet-
reissa laskettuna 8,87 miljardia (Lahelma & Juuti 2010). Ulkomaan meriliikenteen osal-
ta vuonna 2010 kuljetettiin kaikkiaan yli 93 miljoonaa tonnia tavaraa (Liikennevirasto
2011a). Suuret tavaraméarat ja vilkas tavaraliikenne tuottavat paljon erilaisia paastoja ja
haittoja sek& ympadristolle ettd ihmisille. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2009 Suo-
men kaikki kasvihuonekaasut muutettuina hiilidioksidiksi (CO, ekv.) olivat 66,4 mil-
joonaa tonnia. Verrattaessa kasvihuonevaikutukseltaan erilaisia kaasuja toisiinsa kéyte-
td&dn mittayksikkond niin kutsuttua hiilidioksidiekvivalenttia (CO2-ekv.) (Hallituksen
esitys 1993). Kuorma-auto-, juna- ja laivaliikenteen tonniméaardiset paastot ilmaan
vuonna 2009 olivat yhteensd 14,8 miljoonaa tonnia (VTT 2009a). Edelld mainittujen
kuljetusmuotojen kokonaispaastot ilmaan olivat 22,3 prosenttia koko Suomen vuotuisis-
ta paéstoista. Taten voidaan todeta, ettd 1&hes viidennes Suomen péastoista tulee kulje-
tuksista.

2.1 Logistiikan valittoméat ymparistovaikutukset

Logistiikan valittomilla ympéristovaikutuksilla tarkoitetaan suoria paéstoja ja vaikutuk-
sia, joita kuljetusten aikana aiheutuu luonnolle ja ihmisille. Seuraavissa alaluvuissa on
kasitelty kutakin naistd keskeisimmistd ympéristovaikutuksista tarkemmin.

2.1.1 llmastonmuutos

liImastonmuutoksella tarkoitetaan ilmakehan kasvihuonekaasujen maérien muutoksia,
jotka voimistavat kasvihuoneilmi6ta. Kasvihuoneilmid voimistuessaan aiheuttaa ilmas-
ton lampenemisté ja siten vaihtelevia sdén aariolosuhteita. llmastonmuutoksen vaiku-
tukset ovat monimuotoiset. On tilastoitu, ettd viimeisen sadan vuoden aikana ilmakehén
hiilidioksidipitoisuus on noussut 31 % ja keskilampdtila on noussut 0,74 C°:tta. Meren
pinta on noussut 10 cm vuodesta 1961. Liséksi on arvioitu, ettd vuosisadan loppuun
mennessa keskilampétila ja meren pinta nousee yha, kuivuuskaudet pitenevét, rankkasa-
teet ja tulvat vaarat lisadntyvéat. Liséksi jadtikoiden valumavesien maaréd vahenee pitkél-
I4 aikavélilla, joka vaikuttaa jopa miljardin ihmisen juomaveden saantiin. Kuivuudella,
tulvilla ja rankkasateilla on monia seurannaisvaikutuksia ihmisten elamaan ja talouteen.
(IPCC 2007)

Ihmiskunnan toiminta on kasvattanut kasvihuonekaasujen maaraa ilmakehankoostu-
muksessa, mink& takia auringosta tuleva lamposéteily ei padse heijastumaan maanpin-
nalta takaisin avaruuteen vaan jaa osittain ilmakeh&an lammittdmaan maapalloa (Tiehal-
linto 2009). Tarkennuksena keskim&&rin 30 % auringon tuottamasta sateilysta heijastuu
takaisin avaruuteen, lopuista 70 %:sta 50 % imeytyy maapallon pinnalle ja loput 20 %
jaa ilmakehaan (Raiséanen 2008). Maapallon l&mpeneminen ja siit4 aiheutuva ilmaston-
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muutos on hyvin todennékoisesti peréisin kasvihuoneilmion voimistumisesta (Suomen
ymparistokeskus 2011a).

Logistiikalla ja sitd kautta liikenteelld on huomattava valiton vaikutus ilmastonmuutok-
seen. Hiilidioksidia (CO,) pidetddn merkittavimpana kasvihuonekaasuna. (Ymparisto-
ministerid 2011) Vuodesta riippuen voidaan talla hetkelld arvioida, etté liikenteen osuus
koko Suomen hiilidioksidipaastoista ovat noin 20 %. Myds metaanin (CH4) ja typpiok-
siduulin (N20) pitoisuudet ilmakehdssé ovat ihmisten toimesta lisdantyneet (Kuukka-
Ruotsalainen & Lahelma 2001). limastonmuutoksella on logistiikkaan seké negatiivinen
ettd positiivinen vélillinen vaikutus. lImaston lampenemisestd johtuen lyhentyneet ja
leudommat talvet helpottavat talvimerenkulkua ja jd&nmurtajien tarvetta. Vastaavasti
rankkasateet, hetkelliset vaihtelevat sdailmiot kuten runsaat lumimyrskyt ja tulvat vai-
keuttavat liikennettd rauta- ja maanteilld. Raskas lumi voi sorruttaa varastojen ja termi-
naalien kattoja sellaisilla alueilla, miss& runsas lumen tulo ei ole normaalia. (McKinnon
& Krie 2010)

liImastonmuutoksen vaikutuksia on vaikea ennustaa, mutta erilaisia ennuste- ja laskel-
mamalleja kayttdmélld on saatu arviota muutosten suuruudesta. Hallitusten vélista il-
mastopaneelia IPCC:t4 (Intergovermental Panel on Climate Change) pidetaan luotetta-
vimpana ldhteend ilmastonmuutoksen vaikutuksia arvioitaessa (llmatieteenlaitos
2011a). IPCC:n neljannen raportin skenaarioiden mukaan kasvihuonekaasujen méaara
tulee lisdantyméan 25-90 % hiilidioksidiekvivalentteina mitattuna aikavélilla 2000-
2030. Syyna ovat fossiilisten polttoaineiden kayttd energianldhteind. On arvioitu, ettd
seuraavien kahden vuosikymmenen aikana lampétila nousee 0,2 C° vuosikymmenessa.
Vaikka kasvihuonekaasujen mééra pysyisi vuoden 2000 tasossa, on arvioitu, ettd lampo-
tila nousisi 0,1 C° vuosikymmenessd. Samoissa laskenta skenaarioissa on arvioitu myods
meriveden korkeuden muutosta. Skenaariosta ja laskentamallista riippuen meriveden
korkeus nousisi 0,18-0,59 metri& seuraavan sadan vuoden aikana verrattuna vuosien
1980-1999 tasoihin. (IPCC 2007) Arvioidut ilmastonmuutoksen vaikutukset Suomessa
ovat pienemmat kuin esimerkiksi Keski-Euroopassa. Suomessa oletetaan, ettd vuotuiset
sademadrét lisadntyvat, mik& aiheuttaa tulvien vaaraa suurissa jarvissa etenkin talvella.
Myo6s Pohjois-Suomessa lumenmaéran ennustetaan mahdollisesti kasvavan. (lImatie-
teenlaitos 2011a)

2.1.2 Paastot

Paastoilld ilmaan tarkoitetaan fossiilisten hiilivetypolttoaineiden (bensiini, diesel, polt-
todljy ja raskaspolttodljy) palamisesta syntyvid pakokaasuja. Kuljetuksista aiheutuvat
paastot ilmaan ovat 23 % Kkaikista energialla tuotetuista kasvihuonekaasuista (IPCC
2007). Vuosien 1997 ja 2007 valilla EU:n alueella on rahtiliikenne kasvanut 34 % ton-
nikilometreissd mitattuna (European Environment Agency 2010). Hiilidioksidipa&stot
EU:n alueella grammaa tonnikilometria kohden (g/tkm) ovat vuonna 2005 olleet eri
kuljetussektoreilla seuraavanlaiset:

e rautatiekuljetukset (18-35 g/tkm)

e merikuljetukset (2—7 g/tkm)

e sisdvesikuljetukset (30—49 g/tkm)
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e maantiekuljetukset (62-110 g/tkm)
e lentokuljetukset 665 (g/tkm). (European Environment Agency 2009)

Paastot ilmaan on merkittavin tekija kasvihuoneilmion ja ilmastonmuutoksen voimis-
tumiselle. Suurimpana logistiikan vélittdméana ympéristdvaikutuksena ovat polttomoot-
toreissa syntyvat pakokaasupéastot. Pakokaasupdaastoja syntyy kaikissa polttomoottori-
kayttoisissa ajoneuvoissa. Kymenlaakson alueella tavarankuljetuksissa kaytetdan tie-,
laiva- ja junaliikennettd. Kuorma-autot ja osa vetureista k&yttaa polttoaineena dieselié.
Dieselin palaessa pakokaasujen koostumus prosenteissa on seuraavanlainen: typpi (N>)
66 %, hiilidioksidi (CO,) 13 %, vesi (H,0) 11 % ja happi (O2) 9 %. Lisdksi palamisessa
syntyy muita yhdistelmid; typen oksidit (NOy), hiukkaset, hédkéa (CO), hiilivedyt (HC) ja
rikkidioksidi (SO,) yhden prosentin verran. (Kalenoja & Kallberg 2005) Vuonna 2008
AKE ja Tilastokeskus rekister6i Manner-Suomessa 96 129 liikenteessa olevaa kuorma-
autoa, joista Kymenlaakson alueella on 3 590 (Kumpulainen & Raivio 2009).

Laivaliikenteessd merkittavimmaét pééstot ovat rikkidioksidi (SO,), typenoksidit (NOy),
hiilidioksidi (CO;) ja pienhiukkaset. Jopa 96 % koko liikenteen rikkipaastoistd, 50 %
typenoksideista ja 22 % hiilidioksidista aiheutuu vesiliikenteestd. Polttoaineessa oleva
rikki muuttuu lahes taydellisesti rikin oksideiksi. Polttomoottoreissa rikin poisto on mo-
nimutkaista verrattuna tehtaisiin. Rikkipa&stoja voidaan vahentaa polttoaineen rikkipi-
toisuutta pienentamélld. Rikkipdédstdja voidaan pienentdd myos erilaisilla pakokaasu-
pesureilla. Pakokaasupesurit voidaan jakaa kahteen eri ryhméan ja tekniikkaan. Yksin-
kertaisempi on merivesipesuri, jossa pesuun tarvittava vesi pumpataan laivan ymparilta
merestd. Rakenteellisesti monimutkaisempi pakokaasupesuri on makeavesipesuri, jossa
rikkid poistetaan suljetussa pesupiirissd. Pakokaasupesuri on pakoputkessa oleva sdi-
lioméinen osa, jonka l&pi pakokaasu virtaa. Pesurin yldosassa on suuttimia, jonka avulla
ruiskutetaan vettd pakokaasun sekaan. Veden vaikutuksesta pakokaasun lampétila puto-
aa 30-60 celsiusasteeseen ja rikin oksidit sekoittuvat veteen. Rikki neutralisoituu emak-
siseen veteen ja puhdistettu pakokaasu voidaan laskea ilmaan. (Lahtinen 2009) Dieselit
ja bensiinit ovat lahes rikittémia (0,01 %), mutta laivoissa kéaytettdva bunkkeri on edel-
leen runsas rikkistd (1,1 % vuonna 2009). (VTT 2009a) Rikkidioksidi reagoi herkasti
veden kanssa muodostaen kemiallisen muutoksen jalkeen happamia sateita. Happamat
sateet syovyttavat metalleja ja rakennuksia. Lisaksi happosateiden on todettu olevan
haitallisia ihmisten ja muille elididen terveydelle. (U.S. Environmental Protection
Agency 2007) lhmisten limakalvoille joutuessa happosateen rikki aiheuttaa hengi-
tyselinsairauksia ja limakalvojen artymysta.

Typenoksideja syntyy polttoaineen palaessa typen sitoutuessa ilman happeen. Mé&éréat
lisadntyvat moottoria kuormitettaessa. Typenoksideista vaarallisimpia ovat NO ja NO»,
jotka yleisesti ilmoitetaan lyhenteend NOx Typenoksidien terveydelliset haitat kohdis-
tuvat l&hinna hengitysteihin. (VTT 2009a) Liikenteestd syntyvét typenoksidi- ja hiilive-
typéastot voimistavat alailmakehan otsonia O3, joka voimakkaana hapettimena vaurioit-
taa ja heikentad puuston ja viheralueiden kasvua (Kondratjeff 2007). Suurin osa laivalii-
kenteen paastoista syntyy tavaraliikenteestd (Kalenoja & Kallberg 2005). Vesiliikenteen
paastojen laskeminen on haasteellisempaa kuin esimerkiksi raskaan tieliikenteen, koska
laivat voivat kuljettaa tavaroiden lisdksi my6s matkustajia. Laivaliikenteen paastomalli-
tuksessa on monia haasteita ja muuttujia, jotka on otettava laskennassa huomioon. Haas-
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teita paastomallituksessa ovat muun muassa merilld oloaika, kéytetty polttoaine, paasto-
vahennysjarjestelmat, satamien péaastot ja apukoneiden kayttd (Jalkanen 2011).

Rautatieliikenteessa paastot aiheutuvat pédasiassa dieselvetureiden suorittamasta vaihto-
tyosté ratapihoilla (Kalenoja & Kallberg 2005). Veturit kéyttdvat moottoripolttodljya,
jonka rikkipitoisuus on sama kuin tieliikenteessa kaytetylla dieseloljylla. Sdhkoveturien
energiankulutus ja aiheutuvat paastot jyvitetddn rataosuuksien sijaan tuotantopaikalle.
VTT:n LIPASTO RAILI péé&stojen laskentajarjestelman mukaan rautatieliikenteessa
lasketaan seuraavat paastot: hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt (HC), typen oksidit (NOy),
hiukkaset, metaani (CH,), typpioksiduuli (N2O), rikkidioksidi (SO;) ja hiilidioksidi
(COy). (Mékela et al. 2010a)

2.1.3 Melu

Melulle on annettu raja-arvot niin ulkona kuin sisétiloissa seka erilaisille alueille kuten
esimerkiksi luonnonsuojelualueet. Ulkona raja-arvona pidetdén klo 07.00-22.00 valise-
né aikana 55 dB ja o6isin klo 22.00-07.00 45-50 dB (VNp 29.10.1992/993). Melu on
merkittdva ihmisten elinympériston laatua heikentavé haitta. Melulle altistumisen on
todettu aiheuttavan fyysisia ja psyykkisié haittoja ihmisille.

Ympadristossamme on jatkuvasti erilaisia melunldhteitd. Suurimpana melunl&hteena
Suomessa pidetaan liikennettd. Vuonna 2003 kartoituksessa saatiin selville, ettd 750 000
ihmisté asuu alueilla, joissa jatkuva melu on yli valtioneuvoston asettaman 55 desibelin
ohjearvon. (Ymparistoministerié 2009) Vuonna 2010 liikenteen jatkuvalle melulle altis-
tui 880 000 ihmista (Ympaéristoministerid 2011). Tiehallinnon (2009) mukaan tieliiken-
teen lahtdmelutasoon vaikuttavat seuraavat tekijat:

ajoneuvon nopeus

lilkenteen maéara

raskaiden ajoneuvojen osuus liikennevélineista

maéet ja nousut

liikenteen sujuvuus

e renkaat ja nastat

o teiden paallyste ja kunto.

Rautatieliikenteessa suurimmat ympdristohaitat ovat melu ja tarind. Valtakunnallisen
selvityksen mukaan yli 55 desibelin ohjearvon ylittavilla rataliikennéidyilld alueilla
asuu noin 43 800 ihmistd. T&m& on noin 5-6 prosenttia siitd ma&rastd, jotka altistuvat
tieliikenteen jatkuvalle melulle. Rautatieliikenteessa melunléhteit& ovat veturien ja vau-
nujen pyOrien mekaaninen pydrimisliike kiskoilla. Lis&ksi ratapihoilla annetuista &&ni-
komennoista ja kunnossapidosta aiheutuu ympadristoon melua. (Ratahallintokeskus
2008)

Runkomelusta voidaan myds kéayttdd nimitystd runkoddni. Runkodénelld tarkoitetaan
maaperankautta tapahtuvaa varahtelyd, joka muuttuu rakennuksessa aaneksi. Varéhtely
saa alkunsa junien py0drien ja kiskon tai renkaiden ja tienpinnan valisesta kosketuksesta.
Vaérédhtely kantautuu maata pitkin rakennuksen perustuksiin ja siitd edelleen muihin ra-
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kenteisiin. Runkomelu on hyvin pienté eiké se aiheuta samanlaista haittaa ihmisille eik&
vaaraa rakennuksille, toisin kuin luvussa 2.1.4 esitelty tarind. (Talja 2009)

2.1.4 Tarina

Maa- ja rautatieliikenne aiheuttavat edelld mainittujen ympéristovaikutusten liséksi
myo0s tarindd. VTT:n arvion mukaan 100 000 — 200 000 asukasta altistuu tarinlle Suo-
messa. Tarindn maarastd kolmasosa syntyy tieliikenteestd ja loput rautatieliikenteesta.
(Ratahallintokeskus 2008) Té&rindn on todettu vaikuttavan seuraaviin ihmisten toimin-
toihin; asumismukavuuden véheneminen, keskittymiskyvyn ja nukkumisen héiriintymi-
nen. Rakennuksille tarind voi aiheuttaa rakenteellisia muutoksia tai vaurioita ja siten
mahdollisia arvon alenemista. (Talja 2004) Suomessa tarinasté aiheutuvia haittoja koe-
taan raide- ja kuorma-autoliikenteen kuljetusreittien varsilla. Térindn syntymiseen vai-
kuttavia tekijoita rautatieliikenteessa ovat junan paino, pituus ja nopeus, seka radan kun-
to ja geometria. Lisaksi rakenteelliset epdjatkuvuuskohdat voivat lisata tarindé. (Rata-
hallintokeskus 2008) Toisin kuin melulle, tarinélle ei ole Suomessa toistaiseksi asetettu
minkaanlaisia raja-arvoja (Ympéristoministerio 2011).

2.2 Logistiikan valilliset ymparistévaikutukset

Logistiikan valillisilla ymparistévaikutuksilla tarkoitetaan niité tekijoitd, jotka vaikutta-
vat esimerkiksi pitkalla aikavalilla ihmisiin, eldimiin ja luontoon tai mitd luonto- ja
energiavaroja on kéytettava, jotta logistinen toimitusketju toimisi rationaalisesti ja ta-
loudellisesti. Logistiikan valillisid ymparistovaikutuksia voidaan tarkastella eri laajuus-
kasitteilld. Tarkasteluun voidaan ottaa muun muassa ympéristovaikutusten arviointi,
elinkaarianalyysi (Life Cycle Assesment), joka pitada sisalldédn paastét muun muassa
polttoaineen tuotannosta ja jakelusta sekd ajoneuvojen ja renkaiden valmistuksesta. Tas-
s& tutkimuksessa keskitytd&n kuitenkin ainoastaan seuraaviin vélillisiin ympéristovaiku-
tuksiin: vaylien kéyttd, luonnon monimuotoisuuden muutokset ja ihmisten terveyteen
vaikuttavat tekijat. (Kalenoja & Kallberg 2005)

2.2.1 Logistiikan infrastruktuurin rakentaminen, kaytto ja kunnossapito

Suomessa péaallystettya tiestdd on noin 50 000 ajoratakilometrid ja soratiestda noin
28 000 kilometri& (Liikennevirasto 2010). Néaistd 13 300 kilometrid on valta- tai kanta-
tietd. Moottoritietd on 765 kilometria (Liikenne- ja viestintaministerio 2011). Vastaa-
vasti siltoja on noin 14 000 kappaletta ja muita rakenteita ja laitteita satoja tuhansia
(Liikennevirasto 2010). Suomessa liikenndidyn rataverkon pituus on 5 919 kilometria,
joista 3 067 kilometrid on s&hkoistetty (Ratahallintokeskus 2011). Valtion yll&pitdman
vaylaverkoston kokonaispituus on 16 200 kilometrid, josta kauppamerenkulun kayttoén
tarkoitettuja vaylia on 4 000 kilometrid. Kauppamerenkulun véaylista vahintdan kahdek-
san metrié syvia on 2 100 kilometrid. (Liikenne- ja viestintdministerio 2011)
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Vaylien kunnossapitoa kartoitetaan vuosittain. Kuntotarkastuksessa tien kuntoa voidaan
tarkastella monilla eri parametreilla. Tarkeimmiksi luetaan tienpinnan tasaisuus, urai-
suus ja paallystevauriot seka tien kantavuus. (Liikennevirasto 2006) Vastaavasti vesilii-
kennevaylien kunnossapidossa huoltoa tarvitsevat majakat, poijut, reunamerkit, linjatau-
lut ja viitat (Meritaito Oy 2011).

Paallystetyn tien urautuminen on tieliikennevaylien suurin yllapitotoimenpide. Tielii-
kenteessé eniten vaylid ja niiden rakenteita kuormittaa raskasliikenne. Henkil6liiken-
teessd pyorien nastat kuluttavat ainoastaan tien paallystettd, mutta eivat vahingoita ra-
kenteita. Viime vuosikymmening raskasliikenne maanteilld on lisddntynyt moninkertai-
sesti tonnikilometreissd mitattuna. My6s kuorma-autojen kantavuudet, kokonaispainot
ja tekniset ominaisuudet kuten renkaat ovat lisdnneet tieston kulumista. (Belt et al.
2002) Runsaan liikenteen takia, lilkennesektori kéyttaa teiden rakentamiseen ja kunnos-
tukseen noin puolet Suomessa kéytettavasta sorasta, hiekasta ja kalliomurskeesta. Nyky-
trendin mukaan pyritadn vahentdmaan luonnon sora- ja hiekkavarantojen kayttoa ja li-
sdamaan mahdollisuuksien mukaan kalliomurskeen k&yttod. Kiviainesta korvataan
myos teollisuudesta perdisin olevilla kuona-aineilla. (Kalenoja & Kallberg 2005)

Vaylien kunnossapito aiheuttaa vuosittain suuria investointeja. Urautumisen vuoksi
vuosittainen korjausbudjetti on noin 50 miljoonaa euroa. Lisdksi talvihoidosta kuten
aurauksista, suolauksista ja hiekoituksesta aiheutuu suuria kustannuksia. Pinnoitetuilla
teilld kaytetadn yleisesti liukkauden torjunnassa tiesuolaa. Viimeisen vuosikymmenen
ajan suolan maara on vaihdellut reilun 80 000 ja 100 000 tonnin vélill4. (Tiehallinto
2009) Lisaksi kaupunkien ja kuntien on vuosittain arvioitu kayttavéan tiesuolaa 8 000-
10 000 tonnia kunnossapitoon. Tiesuolan kéyttd aiheuttaa monenlaisia vaikutuksia ym-
péristoon ja rakenteisiin. Tiesuola liukenee maaperdén ja sen myota vesistoihin ja poh-
javeteen. On havaittu, ettd suola vaikuttaa siltojen betoni- ja terdsrakenteisiin. (Kalenoja
& Kallberg 2005) Vaihtoehtoisia liukkauden torjunta-aineita on kokeiltu. Nykyisin tie-
suolana kéytettavalle natriumkloridille on 16ydetty vaihtoehto kaliumformaatista, joka ei
pilaa pohjavettd vaan ehti hajota mikrobiologisesti ennen kulkeutumista pohjavesialu-
eelle (Liikennevirasto 2009). Haittapuolena pidetd&n noin 15 kertaa korkeampaa hintaa,
joka rajoittaa sen kayttéad. Myos hiekoitushiekan kulutus vaihtelee talven pituudesta ja
kylmyydestd, samalla tavalla kuin tiesuolankin. Hiekoitushiekkaa kéytetddn padasiassa
pohjoisemmassa osassa Suomea.

Meriliikenteessd vaylat eivat vaurioidu tai kulu samalla tavalla, kuten tieliikenteessa
jatkuvassa rasituksessa. Toisaalta meriliikenteen on todettu aiheuttavan voimakastakin
eroosiota vilkkaasti litkennoidyilla vaylilla. Liséksi laivaliikenteesté aiheutuvat virtaus-
nopeuden muutokset, vedenpinnan korkeuden vaihtelut ja aallon muodostuksen on to-
dettu aiheuttavan esimerkiksi rantojen sortumista ja haittaa vesirajaan rakennetuille ra-
kennuksille (Friman 1989, Madekivi 1993 & Paukkeri 2010). Alusliikenteessa on erilai-
sia ymparistohaittoja, riskeja ja paéstoja, joista suurimpana haittana ovat tahattomat tai
tahalliset oljypaastot. Oljyd voi padsta mereen painolasti- ja sailiopesuvesien mukana,
pilssivesissd, jatedljyna tai haverissa esimerkiksi karille ajossa tai yhteentorméyksessé
toisen aluksen kanssa. (Kalenoja & Kallberg 2005) Oljypaastojen maara Itamerelld on
kuitenkin viime vuosina véhentynyt tarkastuslentotuntien pysyessé suhteellisen tasaisi-
na. Vuonna 2009 tilastoitiin 178 6ljypéastod, joka on 32 kappaletta véhemmin kuin
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edellisena vuonna. (HELCOM Responce 2010) Runsaasti kasvaneiden 6ljykuljetusten
ja Suomenlahden poikki ristedvan liikenteen takia suuren aluséljyvahingon riski on to-
della suuri. Suuresta alusoljyvahingosta aiheutuisi mittavat vahingot ympéristoon ja
ihmisen toimintaan. My0s taloudelliset haitat olisivat suuret. (Kukkamaki & Saloniemi
2010)

Kauppamerenkulkuun tarkoitetut satamat, jotka ovat tarkoitettu yli 1 350 tonnin vetoi-
sille aluksille tarvitsevat ymparisténsuojelulain (2000/86) ja ympéristonsuojeluasetuk-
sen (2000/169) mukaisen ympéristoa pilaavien toimintojen vuoksi ymparistéluvan. Val-
taosalla esimerkiksi Suomen satamaliiton jdsenistd on ympéristolupa toiminnoilleen.
Satamatoiminnan merkittdvimmat ymparistovaikutukset liittyvét satamarakentamiseen,
vesi- ja maantieliikenteen paastoihin, jatehuoltoon, sekd lastaus- ja purkutoiminnoissa
syntyvaan meluun sekd muihin haittoihin kuten pdlyyn ja hajuihin. Satamassa voi olla
useita eri toimijoita, mutta ympéristéluvan tarvitsee vain sataman pitdja. Poikkeuksena
ovat kemikaali- ja 6ljyvarastoinnin ja jalostuksen parissa olevat yritykset, jotka tarvitse-
vat toimintaansa oman ympaéristéluvan. Sataman pitdjan ymparistéluvan myontdminen
edellyttaa tiivisté yhteistyota eri toimijoiden ja ymparistéluvan haltijan kanssa. (Suomen
Satamaliitto 2010)

YmpéristOasiat ovat merkittdvassd roolissa nykyaikaisen sataman toiminnoissa. Sata-
milla on velvollisuus jarjestda aluksille jatehuolto. Jatehuollon piiriin kuuluu erillisind
jatejakeina talteen otettavat: Oljyiset nestemaiset jatteet, kiinteat jatteet, pilssivedet, on-
gelmajatteet, sekajatteet, eldintauti- ja muut tartuntavaaralliset jatteet sekd biojatteet.
Muita ympéristétoimia ovat ruoppaukset ja vesirakentaminen, melu, ymparistoturvalli-
suus seka liikennejarjestelyt. (Suomen Satamaliitto 2010)

Euroopan ja Itdmeren maiden satamien ymparistéasiat ovat tulleet viime vuosina aina
tarkedmmiksi, koska suurten satamien satamaoperointi aiheuttaa merkittavat ymparisto-
kuormitukset. Niin Suomessa kuin muuallakin Baltiassa ja Euroopassa ymparistoasiat
ovat tdna paivand merkittdvana osana sataman hallinnointia. Vuodesta 1996 on listattu
ESPO komission johdosta 10 suurinta ympariston kuormittajaa Euroopan ja Itdmeren
satamissa. Seuraavassa taulukossa 2.1 on esitetty tuoreimmat kymmenen ympéristovai-
kutusta vuodelta 2009. (Rudeberg 2010)
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Taulukko 2.1 Kymmenen ymparistéhuolta Euroopan ja Baltian satamissa. (Rudeberg 2010)

Sijoitus Euroopan satamat 2009 Itdmeren satamat 2009
1 Melu Melu
2 llman laatu Ruoppausjatteen havitys
3 Satamajatteet Ilman laatu
4 Ruoppaus Suhteet palliizlnl ;sszen yhteison
5 Ruoppausjatteen havitys Poly
6 Suhteet paikalliseen yhteis6on Ruoppaus
Energiankulutus Energiankulutus
8 Poly Laivojen
9 Satamien rakentamine (vesist0) Ilmaston muutos
10 Satamien rakentaminen (maa) | Satamien rakentaminen (maa)

2.2.2 Luonnon monimuotoisuuden muutokset ja uhat

Biodiversiteetilla eli luonnon monimuotoisuudella tarkoitetaan eldmén koko Kirjoa.
Monimuotoisuutta voidaan tarkastella kolmella eri tasolla, joita ovat lajin, elinympaéris-
ton ja perim&n monimuotoisuus. Lisdksi monimuotoisuustarkasteluun voidaan sisallyt-
t44 maisematason ja geologisen luonnon monimuotoisuudesta seka ekosysteemin toimi-
vuudesta. Ihmisten nykytoiminta ja padastomaarien kehitys on johtanut siihen, ettd luon-
non monimuotoisuuden muutoksista on tullut ilmastonmuutoksen ohella yksi keskei-
simmista ympéristbongelmista. (mm. Suomen ymparistokeskus 2011b; IPCC 2007)

On haaste sdilyttdd luonnon monimuotoisuus ennallaan, siten ettd logistiset toiminnot ja
eri kuljetusmuodot toimisivat nykytarpeiden mukaisesti. Tieliikenteessa biodiversiteet-
tiin vaikuttavat tiet, aidat ja muut rakennelmat seka liikenne, teiden suolaus ja poly.
N&ma toimet ja rakennelmat rajaavat eldinten ja kasvien elinymparistja seka vaikutta-
vat maaperaan ja pohjavesistoihin. (Kalenoja & Kallberg 2005) Liikenne ja vaylien ra-
kentaminen voivat vaikuttaa myo6s positiivisella tavalla luonnon monimuotoisuuteen.
Esimerkiksi positiivisia vaikutuksia on I0ydetty perinnebiotoopeissa ja niiden eliostois-
sé. Perinnebiotoopeilla tarkoitetaan tassé yhteydessa elinkeinon tai maankaytén muo-
vaamia ketoja, niittyja tai metsalaitumia, joissa kasvaa alueelle tyypillista eliostod. (Lii-
kenne- ja viestintaministerio 2007)

Rautatieliikenteessa luonnon monimuotoisuuden muutokset kohdistuvat niin sanottuun
rataymparistoon, jolla tarkoitetaan liikenneviraston (ent. Ratahallintokeskus), VR:n tai
yksityisten omistuksessa olevia rata-, ratapiha- ja asema-alueita sekd naapurustoa, johon
rautatietoiminnoilla on vaikutusta. Rautateiden rakentaminen ja liikenndinti vaikuttavat
aina luontoon ja eliostoon. Rakentaminen pirstottaa ymparistoé ja rajaa alueita. Vastaa-
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vasti liikenndinti eristdd ja hairitsee eri eldinten toimintaa ja esiintymista. Liséksi vie-
rasperéisié lajeja voi tulla junanvaunujen mukana. (Ratahallintokeskus 2008) Toisaalta
rautatieverkostoa rakennettaessa muodostuu joillekin alueille kuivia, hiekkaisia rinteita,
joita kutsutaan paahtoalueiksi. Paahtoalueet ovat erittdin tarkeitd alueita hydnteisten
kannalta ja ndilla alueilla esiintyykin monia harvinaisia perhos- ja hyonteislajeja. (Pajari
& Hakalisto 2009)

Vesiliikenteessd luonnon monimuotoisuuden vaikutukset voivat olla mittavan suuret
esimerkiksi 6ljyvahingon sattuessa. Seuraavassa esitellyt muutokset eivét suoranaisesti
johdu merikuljetuksista, mutta kuljetukset lisdavat paastoillaan Itdmeren uhkia ja luon-
non monimuotoisuuden muutoksia.

Rehevoityminen on Itdmeren yksi suurimmista ongelmista. Rehevéityminen aiheutuu
ravinteista kuten fosforista ja typestd. Vaikka suurimmat kuormittajat ovat rantavaltioi-
den asutus, teollisuus sekd maa- ja metsatalous, on my6s meri- ja tieliikenteen osuus
suuri kokonaiskuormasta. llman kautta laskeutuu typped Itdmereen noin neljannes typen
kokonaismaéarasta. Suurimmat l&hteet ilmakuormituksesta ovat meri- ja tieliikenne,
maatalous sekd energiantuotanto. (Kaartokallio et al. 2011)

Itamerelle kulkeutuu tulokaslajeja laivojen painolastivesitankkien mukana tai runkoon
kiinnittyneind. Tulokaslajilla tarkoitetaan alueelle vieraita lajeja, jotka ovat ihmisen
toiminnasta, tarkoituksella tai huomaamatta siirtyneet merialueelle. (Kalenoja & Kall-
berg 2005) Talla hetkelld Itdmereen on tullut yli 100 tulokaslajia, joista 70 on jaanyt
alueelle pysyvaésti. Vieraslajit voivat rikastuttaa Itdmeren lajikirjoa tai sitten ne voivat
vaihtoehtoisesti syrjayttaa alkuperéislajistoa. (Itdmeriportaali 2011)

Muiden uhkien lisaksi roskaaminen on merkittdva ongelma Itdmeren tilassa. Helsinki
komissio (HELCOM) teetétti vuonna 2007 tutkimuksen Itdmeren roskaamisen laajuu-
desta. Tulosten mukaan suurin roskien lahde maalta on turismi ja virkistyskayttd, mutta
laivaliikenne aiheuttaa roskaantumista merelta k&sin. Tyypillinen roska on muovia, joka
ajan saatossa ajautuu rantoihin tai hajoaa pienemmiksi komponenteiksi ja kulkeutuu
elididen ja kalojen kautta myds ihmisen ruuaksi. Muoviin sitoutuu myos helposti muita
vaarallisia kemikaaleja ja myrkkyja. (Korppinen & Saloniemi 2011)

2.2.3 Terveydelliset vaikutukset

Eri litkennemuodoista aiheutuvat péastot vaikuttavat myos ihmisten terveyteen. Paa-
séantoisesti ihmisiin vaikuttavat paastét ovat perdisin pakokaasuista, hiukkasista ja po-
lysta. liman epédpuhtauksilla voi olla suoria tai epdsuoria vaikutuksia ihmisten tervey-
teen. On todettu, ettd seuraavilla kaasuilla ja hiukkasilla on suora vaikutus ihmisten ter-
veyteen (Kalenoja & Kallberg 2005, Tenhunen 2008):

Kaasut
e rikkidioksidi (SO2)
e typen oksidit (NO, NO2)
e hiilimonoksidi (CO)
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e otsoni (03)
e hiilivedyt (HC).

Hiukkaset
e hiukkaset (PM10, PM2,5 ja PM1)
e sulfaatti ja nitraatti
e raskasmetallit.

Edelld mainittujen yhdisteiden kaasu- ja hiukkaskomponentit aiheuttavat padasiassa
haittaa hengityselimille ja silmille. Lisaksi yhdisteet aiheuttavat paansarkyd, vasymysta
ja keskittymisvaikeuksia. Pitkaaikaiset altistumiset voivat aiheuttaa jopa erilaisia syopia
kuten leukemiaa. Esimerkiksi tiettyjen hiilivety-yhdisteiden, kuten 1,3 butadieenin on
eldinkokeilla todettu aiheuttavan keskenmenoja, ennen aikaista kuolemaa ja perimaa
muuttavia ominaisuuksia. (U.S. Environmental Protection Agency 2000)

Polyhaitat aiheutuvat padasiassa tienrakentamisesta, tienpinnasta ja hiekoituksesta seké
polttoaineen palamisreaktiossa syntyvien pakokaasujen mukana siirtyvasté erittéin hie-
nojakoisesta polysta (Kalenoja & Kallberg 2005). Kevadisin syntyy merkittdvd maaré
katupdlya etenkin vilkkailla tie- ja katuosuuksilla. P6lyn muodostumiseen vaikuttavat
séan lisdksi tiealustan laatu. Yleisesti polyn koostumus on hiekoitushiekkaa, mutta p6-
lyn koostumuksessa on mukana myos hiukkasia tienpinnoitteista, renkaista, jarruista ja
pakokaasuista. (lImatieteenlaitos 2011b) Tieliikenteen osuus pélyn muodostumisesta on
noin viiden prosentin luokkaa. On arvioitu, ettd Suomessa syntyy liikenteen aiheuttamaa
polyé vuosittain noin 300 000 tonnia (Kalenoja & Kallberg 2005). Karkeajakoinen poly
aiheuttaa arsytystd ylahengitystiehyessa toisin kuin hiukkaset, jotka kulkeutuvat keuh-
koihin asti.

2.3 Eri kuljetusmuotojen ymparistovaikutukset

Tassa luvussa tarkastellaan eri kuljetusmuotojen aiheuttamia ymparistovaikutuksia
Suomessa ja lopuksi vertaillaan néité keskenaan. Tarkastelussa on kéytetty VTT:n ke-
hittiméan LIPASTO-laskentajarjestelmédn MEERI-, LIISA- ja Raili-laskentamallien tu-
loksia vuodelta 2009. LIPASTO-laskentajarjestelmad paivitetadn vuosittain VTT:n toi-
mesta. Trafilta ja VR:It4 saadaan merenkulun ja rautatieliikenteen vuosittaiset suorite-
tiedot ja tieliikenteesta paivitystiedot keratddn VTT:n omista tiedoista ja Tiehallinnolta
(VTT 2009b) Laskentajarjestelmistd on kéytetty ainoastaan raidetavaraliikenteesté ja
kuorma-auto liikenteesta syntyvid padstojd. Laivaliikenteessd tarkasteluun on otettu
rahtiliikenteen paastot vaylilla ajettaessa seka satamissa olo Suomen talousalueen sisé-
puolella (Mé&kela et al. 2010b). Tilastot antavat hyvén vertailupohjan vuosittaisista syn-
tyvistd paastoista. Luvun lopussa kappaleessa 2.3.4 esitetdan vuoden 2009 yhteenvedon
lisaksi tilastoja padastomadrien kehityksestd. Tarkastelussa ei ole otettu huomioon kulje-
tettujen tavaramadrien suhdetta toisiinsa.
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2.3.1 Meriliikenne ja satamatoiminnot

Meriliikenteen ja satamatoimintojen péastoméaria Suomessa vuonna 2009 on laskettu
VTT:n LIPASTO MEERI 2009 -laskentajérjestelmén avulla. Tarkasteltavaksi alueeksi
on valittu kotimaan ja ulkomaan laivaliikenne Suomen talousalueen sisalla. Merisatami-
en lisdksi mukana tarkastelussa on myo6s sisévesisatamat. Laskennassa on keskitytty
ainoastaan rahtilaivojen paastoihin niiden liikkuessa vaylilla seké satamaan tulo ja kiin-
nittyminen. Kotimaan meriliikenteen matkat on MEERI 2009 -laskentajérjestelmassé
laskettu kotimaan satamien valisten etdisyyksien mukaan ja ulkomaan liikenteessa mat-
kaksi on laskettu Ahvenanmaan eteldpuolella olevan laskentapisteen ja Suomessa ole-
van lahtdsataman valinen etéisyys. Kaiken Suomeen tulevan ja Suomesta lahtevéan ul-
komaan rahtiliikenteen on oletettu suuntautuvan tdman pisteen l&pi. (Makelé et al.
2010Db)

Vuonna 2009 Suomen satamissa oli 33 600 satamakayntid, josta 10 % oli kotimaan lii-
kennetté ja loput ulkomaanliikennettd. Naista kaynneisté puolet oli rahtilaivoja ja loput
matkustaja-aluksia. (Makela et al. 2010b) Satamista syntyvien laivapééstojen laskenta
perustuu laivojen lukumaéradn sekd satamaan tuloon. Satamaan tulolla tarkoitetaan sa-
tama-altaaseen ajoa nopeusrajoitusten mukaan ja sek& muita satamamandédvereitd kuten
kiinnitysta ja irrotusta. Seka lahto- ettd saapumistilanteessa aikaa on oletettu kuluvan 20
minuuttia. Talldin laivan paakoneita kuormitetaan 20 % ja apukoneita 80 %. Laiturissa
oloaikana vain apukoneita kuormitetaan 60 %, paakoneet eivét ole kdynnissa. (Mékela
et al. 2010b)

Taulukossa 2.2 on esitetty VTT LIPASTO MEERI 2009 -laskelmien pohjalta rahtilaivo-
jen paastot tonneissa vuonna 2009. Taulukosta voidaan havaita, etté rahtilaivaliikentees-
s& suurimpia paastoja olivat hiilidioksidi (CO,) ja rikki (SO,). Muiden paastdjen maara
meriliikenteessa ja satamatoiminnoissa on vahdinen. Syy paastdjen maaraan ja laatuun
on kéytetty polttoaine. Laivoissa kaytetaan toistaiseksi raskaampaa polttoainetta bunk-
keria (engl. bunker) paakoneissa ja dieselid apukoneissa. Bunkkeri siséltaa reilusti rikkié
verrattuna dieseliin. Keskiméaérin rahtilaivojen polttoaine vuonna 2009 sisélsi rikkié 1,1
%, kun dieselissa rikkid on 0,1 %. (Mé&keld et al. 2010b)

Taulukko 2.2 Rahtilaivojen paastot tonneissa Suomen talousalueella vuonna 2009. (mukaillen Méakela et
al. 2010b)

CO HC NOXx Hiukkaset | CH4 | N,O SO, CO,
Satamatoiminnot 302 106 3193 85 14 5 321 198 678
Liikenne 1102 525 18 300 522 73 27 6 023 1048 371

2.3.2 Raskas maantieliikenne

Maantieliikenteen péastdjen osalta tarkasteluun otettiin mukaan puoliperé-, ja tayspera-
vaunuyhdistelmat. LIISA 2009 -laskentajérjestelmasta saadut padstdjen maarat on las-
kettu liikennesuoritetiedoista, polttoaineen kulutuksesta sek& ajoneuvojen tiedoista ja
vuosimalleista. Taysi- ja puoliperdvaunujen kokonaissuorite kilometreissd mitattuna oli
vuonna 2009 noin 3 000 milj. km. (Makeld & Auvinen 2010)



24 Brunila, Posti & Tapaninen

Taulukossa 2.3 on esitetty raskaan kuorma-autoliikenteen aiheuttamat paastét tonneissa
ilmaan vuonna 2009. Kuten taulukosta voidaan huomata, merkittdvimmat paastét ovat
hiilidioksidi ja typenoksidit. Muiden paastojen maara raskaassa tieliikenteessa on va-
hainen. Koko liikenteen priméaarienergiankulutuksesta 161 PJ raskasliikenne kuluttaa n.
23 % eli 36,9 PJ. Vastaavasti koko tieliikenteessé kului polttonestetta (bensiini ja diesel)
yhteensd 3 753 600 t, josta raskas kuorma-autoliikenne kulutti 860 973 t. (Mékeld &
Auvinen 2010)

Taulukko 2.3 Raskaan tieliikenteen paastdt Suomessa vuonna 2009, mukana tayspera- ja irtoperavaunut.
(Mékeld & Auvinen 2010)

CcoO HC NOx Hiukkaset CH4 N,O SO, CcoO,
Kuorma-
autot ip ja 4268 2 684 15919 590 147 95 17 2634934
tp

2.3.3 Rautatieliikenne

Rautatietavaraliikenteessa RAILI 2009 -laskentamallin tiedot perustuvat rataosan- ja
ratapihakohtaiseen liikenndintiin sekd kaytettdvaan kalustoon (séhko- tai dieselveturi)
Tavarajunaliikenteessa paastot on luokiteltu kolmeen paéstéléahteeseen; sdhkoveturit,
dieselveturit ja vaihtotyd. Paastélaskelmissa on otettu huomioon sdhkdvetureiden tarvit-
seman sdhkon tuotannon pééstot voimalaitoksissa. (Mékeld et al. 2010a) Tarkastelussa
on keskitytty pelkéstaan tavaraliikenteen paastoihin.

Taulukossa 2.4 on esitelty rautatietavaraliikenteen aiheuttamat pé&&stét vuonna 2009
kolmeen edelld mainittuun paastolahteeseen jaoteltuna. Rautatieliikenteessa sdhkovetu-
rit kuluttavat primaarienergiaa lahes kaksinkertaisen maaran verrattuna dieselvetureiden
energian tarpeeseen, mutta paastot ovat huomattavasti pienemmét. Vuonna 2009 tavara-
liikenteen osalta sahkoveturit kuluttivat energiaa 1 418 556 GJ, dieselveturit 806 022 GJ
ja vaihtotyd 263 191 GJ. Paastdjen méérastd voidaan huomata, ettd dieselvetureiden
kayttdma fossiilinen polttoaine moninkertaistaa paastdjen maarat suhteessa energiantuo-
tantoon. Ainoa poikkeus on hiilidioksidi, mutta sdahkdveturien kayton edut tavaraliiken-
teessd ovat kuitenkin merkittavat péastdjen suhteen tarkasteltaessa. (Makeléd et al.
2010a)

Taulukko 2.4 Rautatietavaraliikenteen paastot vuonna 2009. (Méakelé et al. 2010a)

CoO HC NOX Hiukkaset CH4 N,O SO, CO,
Sahkdveturit 34 3 80 9 14 1.2 64 43 325
Dieselveturit 182 82 1464 27 3,2 1,6 0,4 59 308
Vaihtotyd 63 29 455 11 1 0,5 0,1 19 366

2.3.4 Yhteenveto paastoista ilmaan

Tarkasteluun valittiin ainoastaan tavaraliikenteen suoritteet. Meriliikenteessé tarkastel-
tiin rahtilaivojen paastoja vaylaliikenteessa ja satamamandodvereissd. Rautatietavaralii-
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kenteesséd sahko- ja dieselvetureiden sekd vaihtotyon paastot otettiin huomioon. S&hko-
vetureiden péé&stdissd on otettu huomioon energiantuotanto. Tieliikenteessd mukana
ovat raskasliikenne eli tdys- ja puoliperdvaunuyhdistelmét. Taulukossa 2.5 on esitelty
yhteenveto tarkasteltujen liikennemuotojen paastoista ilmaan tonneissa. Taulukosta voi-
daan havaita, ettd hiilidioksidipaastdjen osuus ovat kaikissa kuljetusmuodoissa suurin.
Raskas maantieliikenne aiheuttaa vertailluista kuljetusmuodoista kokonaisuudessaan
eniten paastdjd Suomessa. Junaliikenndinnissa sdhkdvetureiden kayttd pienentééd paasto-
ja muihin verrattuna merkittavasti. Dieselin k&yttd polttoaineena liséda typenoksidien
maaréé ja rikkipitoinen laivabunkkeri nostaa rikkipaastoja laivaliikenteessd. Paéstojen
muodostuminen on suoraan verrannollinen kdytetyn polttoaineen madréén ja energian
kulutukseen.

Taulukko 2.5 Yhteenveto eri kuljetusmuotojen paastoistd ilmaan Suomessa vuonna 2009. (Mékela et al.
2010a; Mékeld et al. 2010 b; Mé&kela & Auvinen 2010)

CO HC | NOx | Hiukkaset | CH4 | N,O | SO, CO,
Rahtilaivaliikenne | 1404 | 631 | 3193 522 14 32 6343 | 1247049
Raide- 279 114 | 2000 47 6 3 64 121 999
tavaraliikenne
Raskas 4268 | 2684 | 15919 590 147 95 17 | 2634934
maantieliikenne

Taulukossa 2.6 on esitetty yhteenvetona polttoaineen ja priméaarienergian kulutukset eri
kuljetusmuodoissa vuonna 2009. Vertailusta voidaan todeta, ettd raskas tieliikenne ku-
luttaa eniten priméérienergiaa ja polttoainetta verrattuna muihin kuljetusmuotoihin. Tu-
lokset on sindnsd ennustettavissa, koska kumipyorékuljetukset ovat kéytetyin kuljetus-
muoto.

Taulukko 2.6 Polttoaineen ja energian kulutus kuljetusmuodoittain vuonna 2009. (Makela et al. 2010a;
Makela et al. 2010b; Mékela & Auvinen 2010)

Liikennemuoto Polttoaineenkulutus [t] Primédérienergiankulutus [GJ]
Rahtilaivaliikenne 387 493 16 062 935
Raidetavaraliikenne 24 865 2 487 769
Raskas maantieliikenne 860 973 36 900 000
Yhteensa 1273331 55 450 704

Kuvassa 2.1 on esitetty polttoaineen maaréan ja paastdjen kehitys vuodesta 1980 ja en-
nusteet ovat vuodelle 2029 asti. Polttoaineen kulutus on pysynyt melko tasaisena. Kulu-
tetuista maarista on kuitenkin selvésti havaittavissa taantumat ja nousukaudet. 1990-
luvun alun lama ei tehnyt samanlaista notkahdusta kuin vuoden 2008 lopusta alkanut
taantuma. Ennusteesta voidaan havaita, ettd polttoaineen kulutuksen ei ennusteta enéda
kasvavan, vaan pysyvan melko stabiilina.
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Kuva 2.1 Paastdjen maarén ja polttoaineen kulutuksen kehitys ja kehitysennuste vuosina 1980-2029.
(Mékeld et al. 2010a; Makela et al. 2010b; Méakela & Auvinen 2010)
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3 LOGISTIIKAN YMPARISTOVAIKUTUKSET KYMENLAAKSOSSA

Osana tutkimusta tehtiin selvitys logistiikan ymparistovaikutuksista Kymenlaaksossa,
mink& yhteydessa selvitettiin tavaravaunu- kuorma-auto- ja laivaliikenteen tavaraméari-
en ja paastojen kehitystd Kymenlaakson alueella. Tarkasteltavaksi ajankohdaksi valittiin
vuodet 2001-2009. Laiva- ja kuorma-autoliikenteen tilastot on otettu VTT:n LIPASTO
-laskentajarjestelméstd (VTT 2009a) ja tavaravaunuliikenteen maarét tonneissa on saatu
VR:Ita (Lahelma & Juuti 2010). Kaikkien paastojen laskennassa on kéytetty LIPASTO-
laskentajarjestelmad, jotta saadut paastomaarét olisivat vertailukelpoisia keskenaan.
Yhdeksaltd tarkasteluvuodelta on havainnoitu kuljetussuoritteiden kehitystd ja ilmaan
kohdistuvien paastdjen maaraa. Lisaksi tarkastelussa on mukana koko Suomen transito-
liikenteen péé&stot vuosilta 2005-2009. Transitoliikenteen pééstét on saatu Liikenne- ja
viestintdministerion julkaisemasta Transitoliikenteen taloudelliset vaikutukset (TRA-
MA), tulosraportti 2010 -julkaisusta (Liikenne- ja viestintdministerio 2010a).

Tarkasteltavaksi alueeksi on valittu Kymenlaakso. Satamista tarkastelussa ovat mukana
Kotkan ja Haminan satamat. Rautatietavaraliikenteessd Kouvola on keskeisessa ase-
massa, sillda se toimii otollisena solmukohtana jatkokuljetuksille. Rautatiekuljetusten
osalta laskentaan on otettu mukaan valit Kouvola—Kotka, Kouvola—Hamina, Kouvola—
Vainikkala ja Kouvola—Imatrankoski. Vainikkala ja Imatrankoski eivéat kuulu maantie-
teellisesti Kymenlaaksoon, mutta ne ovat tarkeimmat rajanylityspaikat rautatietavaralii-
kenteessé ja kuuluvat siten tarkednd osana transitoliikenteeseen. Raskaan tieliikenteen
laskentaperusteiksi valittiin seuraavien kaupunkien ja kuntien alueella tilastoidut ras-
kaan liikenteen kuljetukset: Kotka, Hamina, Kouvola, Pyhtaa, litti, Miehikkala ja Viro-
lahti. Laskelmissa on otettu huomioon seuraavat ennen vuonna 2009 tapahtunutta Kou-
volan kuntaliitosta olleet kunnat: Jaala, Kuusankoski, Elimaki, Anjalankoski ja Valkea-
la.

3.1 Logistiikan valittomat ymparistovaikutukset Kymenlaakson alueella

Seuraavassa tarkastellaan logistiikan valittomia ymparistovaikutuksia Kymenlaakson
alueella. Tarkastelun kohteena ovat erityisesti logistiikan aiheuttamat paastét ilmaan,
silla niistd on saatavissa varsin tarkkaa dataa yksityiskohtaisten paastolaskelmien teke-
miseksi. Muiden luvussa 2.1 esitettyjen logistiikan valittdmien ympdristovaikutusten
(l&hinn& ilmastonmuutos, tarind ja melu) vaikutuksia on hankalaa arvioida ja laskea il-
man fyysisid mittauksia, joten niiden tarkastelu jatetdan tassa yhteydessa véhemmélle
huomiolle. Tdman alaluvun lopussa on kuitenkin tarkasteltu lyhyesti Kouvolan alueen
rautatieliikenteen melu- ja tarindvaikutuksia aiheesta aiemmin tehtyjen tutkimusten (Ra-
tahallintokeskus 2007a ja 2007b) perusteella. Liséksi transitoliikenteesta esitelld&n vuo-
silta 20052009 Liikenne- ja viestintdministerion julkaiseman transitoliikenteen talou-
delliset nakymét (TRAMA) -raportissa (Liikenne- ja viestintaministerio 2010a) lasketut
koko Suomen transitoliikenteen pé&éstot ilmaan.

Paastot ilmaan ovat merkittavin liikenteen laskettavissa oleva valitén ymparistdvaikutus
Kymenlaakson alueella. Seuraavaksi esitelld&dn kuljetusmuodoittain hiilidioksidi-, ty-
penoksidi- ja rikkipaédstot seka polttoaineen kulutuksen. Polttoaineenkulutus on otettu
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tarkasteluun, koska paastdjen maarat ilmaan ovat suoraan verrannollisia kulutettuun
polttoaineeseen ja siitd saatavaan energiaan. Tarkastelu aloitetaan raskaasta kuorma-
autoliikenteestd. Tarkasteltaviksi ajoneuvoiksi valittiin tdysperdvaunu- ja puoliperéavau-
nuyhdistelmét, ja tarkasteltaviksi kaupungeiksi ja kunniksi valittiin Kotka, Hamina,
Kouvola, Pyhtaa, litti, Miehikkala ja Virolahti. Kouvolan osalta laskelmissa on otettu
huomioon seuraavat ennen Kouvolan kuntaliitosta olleet kunnat: Jaala, Kuusankoski,
Elimaki, Anjalankoski ja Valkeala. Laskelmien tarkasteluvali on vuodet 2001-20009.

Raskas tieliikenne

Liikenteen valittomistd ymparistdvaikutuksista Kymenlaakson alueella tarkastellaan
tassa tydssa vain pééstja ilmaan. llmastonmuutoksen, tarindn ja melun vaikutuksia on
hankala arvioida ja laskea ilman fyysisia mittauksia. Kymenlaakson alueella aiempia
tutkimuksia on suoritettu rautatieliikenteen melu- ja térindvaikutuksista Kouvolan alu-
eelta. Kuvassa 3.1 on esitetty hiilidioksidipaastdjen ja polttoaineen kulutuksen suhde ja
sen kehitys raskaassa tieliikenteessa Kymenlaakson alueella vuosina 2001-2009. Ty-
penoksideja ja rikkid syntyy suhteessa véhan verrattuna hiilidioksidipaéstoihin. Hiilidi-
oksidipaastojen méaéarat vaihtelivat tarkastellulla aikavalilld 106 800 — 174 504 t/a. Rik-
kidioksidipaastdt vaihtelevat valilla 0,8-1,3 t/a ja typenoksidipaastot vélilla
737 — 1 048 t/a. Vastaavasti diesel polttoainetta kului vahimmilld&dn 33 926 t/a ja enim-
mill&&n 55 434 t/a. Suuret vaihtelut eri vuosien vélilla johtuvat suurelta osin yleisesta
talouden kehityksestd. Raskaassa tieliikenteessé kuljetusten véhentyminen oli havaitta-
vissa jo vuoden 2007 lopussa. Vuonna 2008 alkanut maailmanlaajuinen talouden taan-
tuma nédkyy polttoaineen kulutuksen ja péaastdjen maardn merkittdvand vahenemisené.
Vuonna 2001 ajosuoritemaard Kymenlaakson alueella raskaassa tieliikenteessé oli noin
106 Mkm, kun vastaava suorite ennen taantumaa vuosina 2006 ja 2007 oli noin 168
Mkm. Taantuman seurauksena raskaan tieliikenteen ajosuoritteet laskivat Kymenlaak-
sossa vuoden 2008 aikana yli 35 Mkm.
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Raskaan tieliikenteen p&astdjen kehitys Kymenlaaksossa vuosina 2001-2009 [t/v]
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Kuva 3.1 Kymenlaakson alueen raskaan tieliikenteen paastojen kehitys vuosina 2001-2009. (Mékela &
Auvinen 2010)

Laivaliikenne

Kuvassa 3.2 on esitetty laivaliikenteen pééstojen kehitys Kotkan ja Haminan satamissa
vuosina 2001-2009. Kuva noudattelee hyvin pitkalti samaa linjaa edelld kuvatun ras-
kaan tieliikenteen paastojen ja polttonesteen kulutuksen kehityksen kanssa. Laivaliiken-
teessé litkenteen kasvu jatkui vuoteen 2008 asti tasaisesti, mutta taantuman seurauksen
laivaliikenne véheni merkittavésti (31,8 %) Kotkan ja Haminan satamissa vuoden 2009
laivojen satamissa kaynteihin verrattuna. Talla oli suora vaikutus myos laivaliikenteen
paastoihin, joiden maara lahti taantuman seurauksena tuntuvaan laskuun vuonna 2008.
Vastaavasti raskaassa tieliikenteessé kuljetussuoritteiden ja pa&stoméérien aleneminen
alkoi jo vuotta aiemmin. Myos laivaliikenteessa typenoksideja ja rikkid syntyy suhtees-
sa vahan verrattuna hiilidioksidipéastoihin. Laivaliikenteen vuotuiset hiilidioksidipads-
tot vaihtelevat tarkastellulla ajanjaksolla 29 934 — 60 382 tonnin vélilla, rikkipaastot
75-495 tonnin valilla ja typenoksidip&éstot 632 — 1 118 tonnin vélill4. Hiilidioksidi- ja
typenoksidipdastoistd pienimmat paastomaaréat olivat vuonna 2001, jolloin hiilidioksidin
syntyi (28 934 t) ja typenoksideja (633 t). Vastaavasti vuonna 2008 ennen taantuman
alkua paastot olivat suurimmat, hiilidioksidia syntyi (60 382 t ja typenoksideja 1 118 t).
Huomion arvoisena positiivisena vaikutuksena voidaan pitaa rikkidioksidipéaastojen
vaheneminen suhteessa kulutettuun polttoaine maardan. koko tarkasteluajanjaksolta.
Eniten rikkipaastoja syntyi vuonna 2008 (495 t), jolloin polttoainetta kului 18 688 t.
Véhiten rikkip&ast6ja syntyi vuonna 2009 (75 t), jolloin polttoainetta kului 14 296 t,
mutta vuonna tarkasteluvuonna 2001 kului vahiten polttoainetta (9 855 t), jolloin rikki-
dioksidipdastomaara olivat 231 t. Enimmillaan laivoja kdvi Kotkassa ja Haminassa yh-
teensd 4 404 vuonna 2007 ja vahimmilld&n yhteensd 2 938 vuonna 2009.
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Laivaliikenteen paastojen kehitys Kymenlaaksossa vuosina 2001-2009 [t/v]
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Kuva 3.2 Kymenlaakson alueen laivaliikenteen paastojen kehitys vuosina 2001-2009. (Makela et al.
2010b)

Rautatietavaraliikenne

Rautatietavaraliikenteen péastdjen kehitystd on tarkasteltu kuvassa 3.3. Laskelmiin on
otettu mukaan seuraavat rautatieosuudet: Kouvola—Kotka, Kouvola—Hamina, Kouvola—
Vainikkala ja Kouvola—Imatrankoski. Vainikkala ja Imatrankoski eivéat kuulu maantie-
teellisesti Kymenlaakson, mutta ne ovat tarkeimmat rajanylityspaikat rautatietavaralii-
kenteessd ja kuuluvat siten tdrke&dnd osana tarkastelun piiriin. Rautatietavaraliikenteen
paéstot eivat ole samalla tavalla suoraan verrannollisia polttoaineen kulutuksen maa-
réan, kuin maantie- ja laivaliikenteen kuljetuksissa. Tama selittyy sillg, ettd Kymenlaak-
son alueella rautatietavaraliikenteessa péaarataverkot on sahkoistetty, mutta vaihtotyd on
edelleen dieselvetureiden varassa. Rautatieliikenteen paastoihin on otettu mukaan séh-
kdntuotannosta syntyvét paastot voimalaitoksissa. Rautatieliikenteen péaastojen kehitys
on verrannollinen kuljetettuihin tonneihin ja tonnikilometreihin. Rautatietavaraliiken-
teen laskelmissa on otettava huomioon se, ettd tonnikilometrit on laskettu vain aiemmin
mainittujen rataosuuksien pituuksien mukaan. Laskelmissa ei ole otettu huomioon koko
rautatiekuljetusketjun tonnikilometreja.

Kuvasta 3.3 voidaan havaita, ettd vuonna 2003 pédastot ovat olleet suurimmat tarkastel-
lulla aikavélilla. Kyseisend vuonna tavaraa kuljetettiin Kymenlaakson alueella ja raja-
asemilla 20,4 miljoonaa tonnia. Vuoden 2003 jélkeen rautatieliikenteen tavarakuljetus-
ten maara on laskenut tasaisesti vuoteen 2007 asti. Vuonna 2008 tapahtui melko suuri
kuljetusmaaran nousu, mika nakyy hetkellisend péaéstojen piikkind. Vuonna 2008 kulje-
tettiin 18,7 miljoonaa tonnia tavaraa rautateitse ja tastd syntyi hiilidioksidip&éstoja
14 300 tonnia. Taantuma vaikutti yhta voimakkaasti rautatiekuljetuksiin kuin muihinkin
kuljetusmuotoihin. Vuonna 2009 rahdin maaréd vaheni 5 miljoonaa tonnia péatyen vuo-
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den péaatteeksi 13,7 miljoonan tonnin lukemiin. Vastaavasti hiilidioksidip&astojen méaara
vaheni 14 300 tonnista 10 000 tonniin.

Rautatietavaraliikenteen paastojen kehitys Kymenlaaksossa vuosina 2001-2009 [t/v]
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Kuva 3.3 Kymenlaakson alueen rautatietavaraliikenteen péaastdjen kehitys vuosina 2001-2009. (Mékela
et al. 2010a)

Y hteenveto kolmen edelld mainitun kuljetusmuodon péastoista ilmaan

Kuvissa 3.4-3.8 on esitetty yhteenvetona tarkasteltujen kuljetusmuotojen hiilidioksidi-,
rikkidioksidi- ja typenoksidipadstot sek& energian- ja polttoaineenkulutuksen maarat
vuosina 2001-2009. Kuvaajista voidaan havaita, ettd raskas maantieliikenne on kayte-
tyin kuljetusmuoto, polttoaineen- ja energiankulutuksen osalta mitattuna Kymenlaak-
sossa. Siten myos paastot hiilidioksidin ja typen osalta ovat suurimmat tieliikenteessa.
Poikkeuksena ovat rikkidioksidipéaastot, jotka selittyvat sillg, ettd laivoissa kaytetaan
runsas rikkista polttoainetta. Laivoilla kdytetyn polttoaineen rikkipitoisuus on 1,1 %,
kun kuorma-autoissa kaytettavassa dieselissé rikkipitoisuus on vain 0,01 %. Tilastojen
mukaan laivaliikenne Suomessa aiheuttaa 96 % koko liikenteen rikkipéaastoistd (VTT
2009a). Kuvia tarkasteltaessa on selvésti havaittavissa, ettd rautatietavaraliikenne on
paastdmaarien ja energiankulutuksen suhteen ehdottomasti ympéristoystavallisin kulje-
tusmuoto. Tarkasteltaessa eri kuljetusmuotojen energiankulutuksia voidaan todeta, ettd
junilla ja laivoilla on mahdollista kuljettaa moninkertainen maara tavaraa yhté energia-
yksikkod kohden verrattuna raskaaseen tieliikenteeseen. Suurimmat syyt raskaan maan-
tieliikenteen runsaaseen kayttoon Kymenlaakson alueella ovat Suomen kautta itdén
suuntautuva kauttakulku- eli transitoliikenne, hajautettu teollisuus ja satamatoiminnot
kahden kaupungin valilla. Itatransitossa kéytetadn yleisesti puoliperdvaunua tavaroiden
kuljetukseen. Kotkan ja Haminan satamista sekd Kouvolan logistiikkakeskittymasta
kuljetetaan runsaasti transitotavaroita Vendjalle ja muihin 1VY-maihin. (Liikenne- ja
viestintdministerio 2010a) Raidetavaraliikenteen rataosuudet Kymenlaaksossa ovat ver-
rattain hyvat satamien ja tehtaiden valilla, mutta monesti tarvitaan viel& kuorma-autojen
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kuormakapasiteettia rautatieliikenteen tueksi. Laivaliikenteessé sek& Kotkan ja Haminan
satamat ovat toimivia sekd bulkki ettd konttikuljetuksissa. Haminan sataman toiminnot
ovat keskittyneet kemikaali- ja konttikuljetuksiin. Kotkassa Mussalon satama on keskit-
tynyt I&hinnd konttioperointiin ja Hietasen satama ro-ro ja auto toimintoihin.

Hiilidioksidipaastot kuljetusmuodoittain Kymenlaaksossa vuosina 2001-2009 [t/v]
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Kuva 3.4 Yhteenveto Kymenlaakson alueen hiilidioksidipaastdjen kehityksesta kuljetusmuodoittain vuosi-
na 2001-2009. (Mé&kela et al. 2010a; Makel& et al. 2010b; Makel& & Auvinen 2010)

Rikkidioksidipaastot kuljetusmuodoittain Kymenlaaksossa vuosina 2001-2009 [t/v]
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Kuva 3.5 Yhteenveto Kymenlaakson alueen rikkidioksidipaastojen kehityksesta vuosina 2001-2009. (Mé&-
kel et al. 2010a; Méakela et al. 2010b; Makela & Auvinen 2010)
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Typenoksidip&&stot kuljetusmuodoittain Kymenlaaksossa vuosina 2001-2009 [t/v]
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Kuva 3.6 Yhteenveto Kymenlaakson alueen typenoksidipaastdjen kehityksesté vuosina 2001-2009. (Ma-
kel et al. 2010a; Méakela et al. 2010b; Makela & Auvinen 2010)
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Kuva 3.7 Yhteenveto Kymenlaakson alueen eri kuljetusmuotojen energiankulutuksen kehityksesta vuosina
2001-2009. (Mékel& et al. 2010a; Makela et al. 2010b; Mékel& & Auvinen 2010)
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Polttoaineen kulutus kuljetusmuodoittain Kymenlaaksossa vuosina 2001-2009 [t/v]
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Kuva 3.8 Yhteenveto Kymenlaakson alueen polttoaineen kulutuksen kehityksesta kuljetusmuodoittain
vuosina 2001-2009. (Mé&kela et al. 2010a; Mékelé et al. 2010b; Makel& & Auvinen 2010)

Transitoliikenteen paastot

Transitoliikenteen pédastoja on laskettu tarkemmin Liikenne- ja viestintdministerion te-
keméssa/teettdmassa Transitoliikenteen taloudelliset vaikutukset (TRAMA), tulosra-
portti 2010 -julkaisussa (Liikenne- ja viestintdministerié 2010a). Taulukossa 3.1 on esi-
tetty kyseiseen raporttiin perustuen transitoliikenteen aiheuttamien ilmaan kohdistuvien
paéstojen kehitys vuosilta 2005-2009.

Transitoliikenteen kasvun myo0ta paastot ovat kasvaneet tasaisesti, poikkeuksena 2008
alkanut taloudellinen taantuma, joka vaikutti 2009 transitoliikenteen vahenemiseen.
Transitoliikenteessé kaytettdvan kuorma-autokannan ja polttoaineen laadun parantami-
nen ovat vaikuttaneet paastéarvoihin kuljetettua tonnia kohden. Muut paastot lukuun
ottamatta rikkipadstoja ovat vahentyneet hieman vuodesta 2006 alkaen. Myds Arposalo
& Liedes (2007) tutkimuksessaan TRAKET Il — Turvallisuus ja ymparistovaikutukset
transitoliikenteessa ovat kasitelleet ja laskeneet itddn suuntautuvan transiton pééstoja
vuodelta 2005. Tutkimuksessa todettiin, ettd transitoliikenteestd muodostuu jopa 10 %
koko Suomen tieliikenteen rikkidioksidipa&stoistd, jos kuorma-autot transitoliikenteessé
kayttavat venaldistd runsaasti rikkia sisaltavaa dieselpolttonestettd. Transiton rikkipaas-
tot ovat verrattain pienet suhteutettuna meriliikenteen rikkipaastoihin, mitka ovat 96 %
koko Suomen liikenteen rikkipa&stoista.
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Taulukko 3.1 Transitoliikenteen ilmaan kohdistuvien paéstojen kehitys tonneissa vuosina 2005-2009.
(Liikenne- ja viestintaministerid 2010a)

CO HC NOx Hiukkaset SO, CO;
2005 72 35 1 556 36 444 81 665
2006 93 45 1991 46 588 103 212
2007 97 48 2125 49 612 109 820
2008 114 57 2479 58 739 125 302
2009 83 41 1694 42 565 81 765

Muut logistiikan valittdmat ymparistovaikutukset Kymenlaakson alueella

liImapaéastojen lisdksi muita tyypillisia logistiikan ympéristovaikutuksia ovat térind ja
melu (ks. tarkemmin luku 2.1). Ndiden vaikutuksia on kuitenkin hankalaa arvioida ja
laskea ilman fyysisid mittauksia. Kouvolan alueella on tehty tutkimuksia (Ratahallinto-
keskus 2007a ja 2007b) rautatieliikenteen melu- ja tarindvaikutuksista. Tutkimuksen
ensimmaisessa vaiheessa vuonna 2007 tehtiin nykytilaselvitys junaliikenteen melusta ja
tarinésté seuraavilta rataosuuksilta: Lahti-Kouvola, Kotkan rata, Karjalan rata ja Savon
rata. Meluarvot on mitattu nykytilassa paivalla kello 7-22 ja yo6ll& kello 22-7. Melun
mittauksen laskennallisessa menettelyssa raideliikenteen meluun vaikuttivat liikenne-
maarét (junan yhteispituus metreind), junan nopeus ja junatyyppi. Juna- ja akselipanojen
vaikutusta ei ole otettu laskennassa huomioon. Raportissa arvioitiin, etta liilkennemaaréan
kaksinkertaistuminen lisdad melutasoja noin 3 dB ja junan nopeuden kasvu kymmenelld
kilometrilla tunnissa lisd&&d melua noin 1-2 dB. Melun ja tarindn nykytilaselvityksessa
tuli esille muutamia yksittdisia asuinalueita, joissa oli valitettu tarinasta ja melusta. (Ra-
tahallintokeskus 2007a)

Kouvolan alueen rautatieliikenteen melu- ja tarindvaikutuksia selvittdneen tutkimuksen
toisessa vaiheessa tehtiin vuosille 2010 ja 2020 ennusteet junaliikenteen kasvulle, me-
lulle, tarindlle, luonnolle, maaperélle ja vesialueille. Ennusteissa todettiin matkustajalii-
kenteen kasvavan jonkin verran, mutta tavarajunien lukumaaran ei kuitenkaan arvioitu
kasvavan. Muutosta tavaraliikenteeseen tulisi kasvaneilla junapituuksilla radan paran-
nustdiden my6td. Melun osalta ratkaisevin tekijd on maankéyton suunnittelu. Lahtékoh-
tana on ennalta ehkaistd meluhaittojen syntymista siten, ettd melulle herkkda maankayt-
tod, kuten asumista sijoitetaan muualle kuin meluvyodhykkeelle. Toimisto- ja liikeraken-
nukset eivét ole niin herkkid melusaasteelle, joten rakennukset toimisivat radan varressa
melusuojana asuintaloille. Asuinalueen kaavoitusvaiheessa tulee ottaa tarkkaan huomi-
oon rata-alueet ja melualueet. Meluaidoilla saadaan estettyd melun levidminen ja suojat-
tua osa asuntoalueista. On arvioitu, ettd kolme metri& korkealle melunsuoja-aidalle tulisi
hintaa 500 €/jm ja nelj& metria korkealle aidalle 600 €/jm. Eri rataosuuksista riippuen
meluaitojen hinnat nousisivat useisiin miljooniin euroihin. Tarin&n vaikutuksia voidaan
mitata ja rakennettavien talojen etéisyys rata-alueisiin voidaan ottaa huomioon tarinan
haittavaikutusten minimoimiseksi. (Ratahallintokeskus 2007b)
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3.2 Logistiikan valilliset ymparistovaikutukset Kymenlaakson alueella

Valillisind ymparistovaikutuksina voidaan pitaa tekijoitd, jotka vaikuttavat ihmisten tai
eldinten toimintaan seka luontoon pitkalla aikavalilla. Tallaisia ymparistovaikutuksia
ovat esimerkiksi tiestdn ja muiden vaylien rakentaminen ja kunnossapito, luonnon mo-
nimuotoisuuden muutokset seka terveydelliset vaikutukset. Logistiikan valillisid ympa-
ristévaikutuksia on tarkemmin kuvattu luvussa 2.2. Kymenlaakson alueelta ei ole varsi-
naisesti saatavissa tutkimuksia tai mittauksia logistiikan valillisistd ympéristévaikutuk-
sista lukuun ottamatta Kouvolan seudun rataymparistoselvitystd. Merkittavimmat rapor-
tit Kotka-Hamina seudulta ovat YV A-raportit esimerkiksi Mussalon sataman laajennus-
suunnitelmista, missé on kartoitettu laajennuksesta johtuvia ymparistévaikutuksia.

Mussalon sataman laajennusselvitys

Vuonna 2005 valmistuneessa Mussalon sataman laajennusselvityksessa tehtiin laajen-
nuskartoitus seuraavaksi 20 vuodeksi, milla taattaisiin kilpailukyky tulevaisuudessa.
Hankkeessa tehtiin kuusi eri hankevaihtoehtoa, joista jokaisesta kartoitettiin vélittomét
ja valilliset ymparistovaikutukset. Laajennuksien todettiin lisddvan laiva-, juna- ja rek-
ka-autoliikennettd laajennettavalla alueella. Tehtyjen selvitysten mukaan taysimittaisen
laajennuksen toteutuessa litkennemaaré kasvaisi noin kaksinkertaiseksi verrattuna tilan-
teeseen ilman laajennusta. Tama toteutuisi arvion mukaan kaikilla litkkennemuodoilla.
Kyse olisi siis merkittavasta liikenteen lisddntymisestd, mika tamé& merkitsee samalla
myos liikenteestd aiheutuvien haittojen, kuten melun ja péastdjen seka onnettomuusris-
kin lisdéntymistd. (Insindoritoimisto Ecobio Oy 2005)

Jokaisesta laajennusvaiheesta laskettiin erikseen hiilidioksidi, typenoksidi ja hiukkas-
paastot. Laskelmat siséltavét laivojen, rekka-autojen, junien, henkil6- ja huoltoliiken-
teen padstot. Lahtotasona pidettiin vaihtoehtoa, jossa laajennusta ei tehtdisi ollenkaan.
Tuolloin péastdja syntyisi hiilidioksidin osalta 17 507 t/a, typenoksideja 223 t/a ja hiuk-
kasia 4,3 t/a. Jokaisen laajennusvaiheen myo6té paastot kasvaisivat melko merkittavasti.
Jos toteutettaisiin kaikki laajennushankkeet, paéstot lahes kaksinkertaistuisivat. Tuolloin
hiilidioksidia syntyisi 33 551 t/a, typenoksideja 404 t/a ja hiukkasia 7,7 tonnia. Lasken-
nan vertailupohjaksi voidaan esittdd mittaukset Kotkan kaikista syntyneista hiilidioksi-
di-, typenoksidi- ja hiukkaspaastoistd vuosilta 2004 ja 2005. Vuonna 2004 Kotkassa
muodostui hiilidioksidia 1 180 000 tonnia, vuonna 2005 typenoksideja syntyi 3 035
tonnia ja hiukkasia 470 tonnia. Kotkan kokonaispéastdihin verrattuna kaikkien laajen-
nusten aiheuttamat hiilidioksidi- ja hiukkaspaastot eivat kasvaisi prosentuaalisesti mitat-
tuna oleellisesti, mutta typenoksidipaastojen osuus koko Kotkan typenoksidipaastoista
olisi melko merkittavd. Nykytilassa satama tuottaa noin 7 % kaikista Kotkan alueen
typpipaastoista ja laajennusten jalkeen prosentuaalinen osuus olisi noin 13 %. (Insin0o6-
ritoimisto Ecobio Oy 2005)

Maankayton ja maisemamuutosten osalta laajennushanke tulisi vaikuttamaan lahiympé-
ristoon osittain melko radikaalisti, koska riippuen laajennusten koosta hanke peittaisi
ldhialueen saaren ja suuren salmen kokonaan. Lahialueella sijaitsee sekd ymparivuotista
asutusta ettd vapaa-ajan asuntoja. Raportissa todettiin, ettd laajennusvaihtoehtoihin liit-
tyy ihmisten elinolojen kannalta merkittavia haitallisia vaikutuksia. Sataman lantiset ja
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lounaiset laajennusvaihtoehdot edellyttavét toteutuessaan niiden alle jadvien maa-
alueiden varaamista satamatoiminnoille. Kyseisilla alueilla sijaitseva vapaa-ajan asutus
tulisi poistumaan osittain tai kokonaan sataman laajimpien toteutusvaihtoehtojen myoté.
Muita viihtyvyyteen ja terveyteen vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi melu, paastot
maaperadn tai vesistoon, haitallisten aineiden levidminen, erilaiset onnettomuusriskit
sekd kemikaalien kuljetuksiin liittyvat erityiskysymykset mahdolliset onnettomuus- tai
vahinkotapaukset mukaan lukien. (Insinddritoimisto Ecobio Oy 2005)

Kouvolan seudun rataymparistoselvitys

Kouvolan seudun rataympéristoselvityksessa kartoitettiin edella kuvattujen rautatielii-
kenteen melu- ja tarindvaikutusten liséksi maisema-, vesi- ja luonnonarvoja. Nykyti-
laselvityksessé todettiin, ettd rataosuuksien l&helld sijaitsee monia arvokkaita jarvi-,
vesi- ja Natura-alueita, mutta ne eivat ole valittomassé vaarassa. Naiden alueiden tila
tulee kuitenkin ottaa huomioon kunnostus- tai ratojen laajennustoéité tehtéessa. (Ratahal-
lintokeskus 2007a) Tutkimuksen toisessa raportissa todettiin, ettd maaperan ja pohja-
vesien pilaantumisriski on myds merkittavd ymparistonakokohta, koska Kouvolan rata-
piha-alue Suomen suurin tavaraliikenteen ratapiha. Alueella on aiemmin tapahtunut
useita onnettomuuksia ja vaarallisten aineiden turvallisuusuhkaan on varauduttu jatku-
valla henkilostokoulutuksilla ja varoaltailla. Pohjavesien ja maaperén tarkkailua ja tut-
kimuksia tulisi tehda rataosuuksien rakentamis- ja perusparannushankkeiden yhteydes-
sd. (Ratahallintokeskus 2007b) Myos tiedostetut hajuhaitat ovat etenkin ratapiha-
alueiden laheisyydessa ongelmana. Hajuhaittoja syntyy dieselvetureiden pakokaasuista
ja sdilibvaunuista. Sdilibvaunujen hajuhaitat johtuvat ylitaytetyistd, vuotavista tai tyhjis-
t4 séiliovaunuista. Ylitdytdstd vaunun paalle roiskuneet ja tyhjistd vaunuista haihtuvat
aineet aiheuttavat varsinkin kuumina pdivind hajuhaittoja. (Ratahallintokeskus 2007a)
Hajuhaittojen ja pakokaasujen véhentamiseksi sailivaunujen seisottamista on vahen-
netty ja dieselvetureita esilammitetddn kylmind aikoina kylmak&ynnistyksen helpotta-
miseksi. Liséksi veturinkuljettajia on ohjeistettu tyhjakayntiaikojen vahentamiseksi (Ra-
tahallintokeskus 2007b).
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4 ALYLIIKENNE JA TELEMATIIKKA LOGISTIIKAN YMPARISTOHAIT-
TOJEN VAHENTAMISESSA

Tassa luvuissa esitetddn alykkaan liikenteen maaritelmia eri ndkokulmista ja sen tuomia
hyotyja tavaraliikenteeseen ja logistiikkaan. Suomessa ja EU:ssa on viimevuosina tehty
hallitusten ja komission esittelemind eri linjauksia ja strategioita, joiden avulla pyritaan
kehittdmaan liikenneinfrastruktuuria alykkailla ratkaisuilla ja alentamaan péaéstoja ta-
voitteiden mukaisesti. Viime vuosina EU:ssa on alkanut monia eri hankkeita, joilla pyri-
tddn tuomaan logistiikkaa helpottavia ratkaisuja niin viranomaisten kuin kaupallisten
toimijoiden kayttdon. Monet hankkeet ovat viel& visio ja suunnittelu asteella, mutta
muutamien vuosien kuluttua suurin osa hankkeista pitéisi olla toiminnassa. Luvussa 4.3
on etsitty eri tietoteknisistd hankkeista saatavia laskettavissa tai arvioituja ymparisto-
hyotyja. Posti et al. (2010) on tutkimuksessaan kuvannut keskeisimpid Suomen sata-
maympaéristossa kaytossa olevia tietojarjestelmid kuten PortNet, PDS sekd tullin ja rau-
tatieliikenteen sahkoisid palveluita. Tutkimuksessa on myos esitelty esimerkkeja eri
puolilla maailmaa satamissa kaytossd olevia Port Community System (PCS) -
jarjestelmia eli satamayhteison informaatiokeskuksia ja niiden hyotyja, joten néité asioi-
ta el enéé tassa raportissa sen tarkemmin kuvata.

4.1 Alyliikenteen ja telematiikan maarittely

Alykkaalla liikenteelld (eng. Intelligent Transport Systems tai Intelligent Transportation
Systems, ITS), josta kéytetddn myds nimityksia alyliikenne ja liikennetelematiikka, tar-
koitetaan yleisesti tieto- ja viestintatekniikan soveltamista liikennejarjestelméssa. Aly-
kasta liikennettd voidaan pitdd myos ylakasitteend liikennejarjestelmissé ja kulkuneu-
voissa sovellettaville informaatiotekniikoille (Pursiainen 2009). Alykkaan liikenteen
avulla voidaan muun muassa parantaa liikennejérjestelmén tuottavuutta, turvallisuutta,
sujuvuutta, tehokkuutta (my6s energiatehokkuutta) ja ympéristoystavallisyytta auttamal-
la valitsemaan ja optimoimaan liikkuminen kokonaisuuden kannalta edullisimmalla
tavalla (mm. European Commission Mobility & Transport 2010a; Pursiainen 2009;
Vanderschuren 2006). Alykasta liikennetta voidaan hyodyntaa kaikissa liikennemuo-
doissa seka henkilo- ettd tavaraliikenteessa. Alykkaalle liikenteelle ei ole olemassa yksi-
selitteistd maaritelmad, mutta kasite pitdd aina sisélladéan tietojenkaésittelyd, laskentaa tai
muuta liikennejarjestelmaan liittyvaa alykasta toimintaa (Bayly et al. 2007). Esimerkiksi
kansainvélinen standardisoimisjérjestd 1SO:n alykk&an liikenteen tekninen valiokunta
(The International Standards Organisation technical committee for Intelligent Transport
Systems) on madritellyt alykkaan liikenteen seuraavasti (1SO 2008):

“ITS eli alykasliikenne on informaatio-, kommunikaatio- ja sensoriteknologioiden, so-
veltamista (pitda sisallaan seka langallisen ettd langattoman Internetin), joilla vasta-
taan liikenteen yleisiin haasteisiin ja sen tuomiin mahdollisuuksiin.”

Alykas liikenne on ilmastonmuutoksen torjunnan ohella merkittavin yksittdinen murros
liikenteessd vuosina 1990-2030 (Kulmala 2008). Kiinnostus alykésta liikennetta koh-
taan on kasvanut ennen kaikkea liikenneruuhkien ja niiden aiheuttamien ongelmien li-
sédantymisen seurauksena. Liikenneruuhkat heikentavat liikenneinfrastruktuurin tehok-
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kuutta ja lisddvat matka-aikoja, ilman pilaantumista ja polttoaineen kulutusta johtaen
samalla my6s kustannusten nousuun. Ongelmien ratkaiseminen perinteisin keinoin uutta
liikenneinfrastruktuuria rakentamalla on vaikeutunut muun muassa rahoituksen puutteen
takia. (European Commission Mobility & Transport 2010a) Alykkaan liikenteen avulla
naihin haasteisiin voidaan vastata uusin keinoin edistden samalla monia muita yhteis-
kuntapoliittisia tavoitteita. Alyliikenteella voidaan tukea liikennepolitiikan lisaksi muun
muassa tietoyhteiskuntapolitiikan pyrkimyksia sekéd ilmasto- ja ympdristopolitiikkaa.
Alykkaalla liikenteella voidaan siirtad liikennepolitiikan keskeinen huomio liikenne-
verkkojen rakentamisesta ja ylldpidosta liikenneverkkojen operointiin. Alyliikenteen
palveluiden avulla olemassa olevasta liikenneinfrastruktuurista ja liikennepalveluista
voidaan ottaa kaikki teho irti. (Pursiainen 2009)

Liikennejérjestelmé@ muodostuu liikenneinfrastruktuurista ja sitd kayttavasta henkilo- ja
tavaraliikenteestd sek& néaihin liittyvistd saddoksistd ja organisaatioista (Tiehallinto
2009). Alykas liikennejarjestelma kattaa palveluketjun osat tiedon keruusta, kasittelysta
ja jakelusta aina matkan suunnitteluun ja matkan aikaisiin tietopalveluihin. Palvelut
tukevat liikenteen hallintaa, ohjausta ja seurantaa seka tarjoavat informaatiota kuljetta-
jille, liikkujille ja liikennejarjestelman operoijille. Alykkaan liikennejarjestelman kes-
keisid vaatimuksia ovat ajantasaisuus, luotettavuus ja helppokéyttoisyys. (Pursiainen
2009)

Liikennejérjestelmien kehittdmisessé kéytetd&n kehittyneissda maissa usein neliporras-
mallia. Neliporrasajattelulla tarkoitetaan sitd, ettd ensin pyritaan vaikuttamaan liikenne-
tarpeen ja kulkutavan valintaan ja sen jélkeen tehostetaan olemassa olevan véylaston
kayttoa tai parannetaan sitd. Kolmantena askeleena pidetdan pienid parantamistoimia.
Jos pienet parantamistoimet todetaan puutteellisiksi, tarvitaan tall6in isoja laajennus- tai
uusinvestointeja. Suurilla uusinvestoinneilla tarkoitetaan neljatta askelmaa. Alykkaalla
liikenteelld voidaan vaikuttaa Iahinn& neliporrasmallin ensimmadiseen ja toiseen portaa-
seen, toisin sanoen alyliikenteelld voidaan vaikuttaa liikennetarpeen ja kulkutavan valin-
taan seké tehostaa olemassa olevan liikenneverkoston kéyttod. (Kulmala 2008)

4.2 Alyliikenteen linjauksia

Seuraavissa alaluvuissa kerrotaan Suomen ja EU:n logistiikkastrategioista seka hank-
keista, suunnitelmista ja visoista, joiden avulla &lyliikennetta tulevaisuudessa pyritaan
kehittdmaan ja hyodyntdmaan etenkin logistiikkasektorilla. EU:lla on meneilldan useita
alykkéaan liikenteen aloitteita ja hankkeita, joilla voitaisiin osittain ratkaista merenkulun,
navigoinnin, tulli ja rahdin solmukohtia ja ongelmia. Ratkaisuiksi EU on ehdottanut
erilaisia yhteisi tiedonsiirtoverkkoja ja -standardeja, jotka tuovat monia parannuksia
nykytilaan verrattuna.

4.2.1 Suomen alyliikenteen linjauksia

Matti Vanhasen toisen hallituksen hallitusohjelmassa korostettiin toimivan logistiikan
merkitystda Suomen Kkilpailukyvyn ja saavutettavuuden keskeisena tekijand. Suomen
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tulisi osallistua vahvasti Euroopan unionin logistiikkapolitiikan kehittdmiseen siten, etta
se palvelee nykyistd paremmin my0s Suomen ja sen syrjaisten alueiden tarpeita. Halli-
tusohjelman mukaan Suomen logistista Kilpailukykya tulisi parantaa pyrkimyksena
alentaa elinkeinoeldman logistiikkakustannuksia koko maassa. Ndiden tavoitteiden saa-
vuttamiseksi hallitusohjelmassa on sovittu laadittavan Suomelle kansallinen logistiikka-
strategia ja kaikki kuljetusmuodot kattavan kuljetusklusterin pitkan aikavalin elinkeino-
poliittinen ohjelma. (Valtioneuvosto 2007) Hallitusohjelman logististen tavoitteiden
toteuttamisen tueksi Liikenne- ja viestintdministeri0 perusti Logistiikkafoorumin ajalle
1.5.2008 — 15.6.2011. Logistiikkafoorumin tehtavéksi annettiin logistiikkastrategian
ohjaaminen ja logistiikka-alan elinkeinopoliittisen ohjelman valmistelu. (Liikenne- ja
viestintdministerio 2010b)

Suomen hallitus linjasi vuonna 2010 iltakoulussa, ettd Suomi on nostettava merkittévak-
si alyliikenne palveluiden tuottajaksi ja viejaksi. Alyliikenteen innovaatioiden kayttoa
on tuettava ja edistettava kaikin mahdollisin keinoin. Keskeisia liikennepolitiikan uudis-
tamiskeinoja ovat tieto- ja viestintdtekniikan k&yttd. Tarkoituksena on parantaa liikenne-
jarjestelmaé palvelukyvyn ja véylanpidon tuottavuuden kasvulla. Uudistamiskeinoja
ovat my0s ilmasto- ja ympéristopolitiikan edistdminen seka liikenneturvallisuuden ja
joukkoliikenteen lisédminen. (Valtioneuvosto 2010)

Suomen kansallinen alyliikenteen -strategia valmistui vuonna 2009. Edell& mainittujen
linjausten lisaksi &lyliikenteen tarjoamat mahdollisuudet olisi tarkoitus kytked strategi-
assa tiiviisti liikennepoliittisiin tavoitteisiin. Hallituksen periaatepéatos alyliikenteen
toimenpidesuunnitelmalle vuosiksi 2010-2015 tehtiin 15.4.2010. Alyliikenteen toimi-
alan aktiivista kansainvalistamistd ja osallistumista kansainvaliseen toimintaan ediste-
td&n seka turvataan tiedon helppo ja edullinen kulku palveluille. Kansallisessa élyliiken-
teen strategiassa on esitetty keskeisia keinoja ja asetettu seuraavat tavoitteet, jotka pyri-
taan saavuttamaan vuoteen 2020 mennessa:
e vaylanpidon ja liikennejarjestelman tuottavuus kasvaa kymmenen prosenttia
yleista kehitystd enemman
tieliikenteessé saastyy 50 ihmishenked vuodessa
logistiikkakustannuksissa on lahennytty kilpailijamaita
ruuhkautumisen aikaviiveessa 20 prosentin vahennys
joukko- ja kevyen liikenteen markkinaosuus kasvaa 20 prosenttia
Suomi on alyliikenteen ja palveluiden ja tuotteiden kéyttssa maailman viiden
edistyneimmén maan joukossa
e Suomessa on merkittavaa alyliikenne palveluiden ja tuotteiden tuotantoa ja sen
vientia
e Asiakkaat ovat vahintdan 80 % tyytyvdisia sujuviin matkoihinsa ja tarjottuun in-
formaatioon koko matkan ajalta. (Pursiainen 2009)

Talla hetkellda Suomessa on vireilla Sitran, liikenne- ja viestintdministerion, tyo- ja elin-
keinoministerion, valtiovarainministerion, ymparistoministerion ja muiden alan toimi-
joiden vélinen yhteinen Liikennerevoluutio-kehitysohjelma. Kehityksen alla on uuden-
lainen l&ahestymistapa liikenne- ja yhdyskuntasuunnitteluun sekd erilaisten litkkumispal-
velujen varmistaminen kansalaisille. Liséksi on tarkoitus luoda yrityksille kilpailuky-
kyinen toimintaymparistd. Kehitysohjelman ensimmadisen vaiheen tuloksena syntynyt
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ajatuskartta julkaistiin huhtikuussa 2011. Ajatuskartalla hahmotetaan tietd tulevaisuu-
teen. Toimivaan jarjestelm&an tarvitaan digitaalisuutta, joka lapaisee koko yhteiskun-
nan. Eri osapuolten nakemysten mukaan liikennesektorin toimintamallien kokonaisval-
tainen uudistaminen luo edellytyksia liikennepalveluiden tuottavuuden ja laadun paran-
tamiselle. Uuden teknologian ja verkostojen hyddyntaminen luovat edellytyksiéd uusille
kokonaisvaltaisille palveluille. (Kostiainen & Linkama 2011)

Jyrki Kataisen hallituksen hallitusohjelmassa kesdkuussa 2011, liikennepolitiikassa
noudatellaan &lyliikenteen osalta samaa strategiaa kuin Matti Vanhasen ja Mari Kivi-
niemen hallituksissa. Hallitus edist&a alyliikenteen uusia palveluja, taloudellista ohjaus-
ta ja innovaatioita kansallisen alyliikenne strategian mukaisesti. Liikenteen tehokkuutta
pyritddn parantamaan alyliikenteen keinoin ja selvitetadn satelliittipohjaisia tienkaytto-
maksuja. Merenkulussa kehitetddn meriliikenteen ohjausjarjestelmiin automaattisia ris-
kintunnistus- ja ennakointitydkaluja. Nailla menetelmilla pyritd&dn parantamaan merilii-
kenteen turvallisuutta ja vahentaméén 6ljyonnettomuuden riskid Itdmerelld. (Valtioneu-
vosto 2011)

4.2.2 EU:n liikennepolitiikan kehittyminen ja alyliikenteen linjauksia

Euroopan talousyhteison (ETY) perustamissopimus laadittiin Roomassa vuonna 1957.
Perustamissopimuksessa on maaratty muodollisesti yhteison yhteisesta liikennepolitii-
kasta. Euroopan yhteistssa ei kuitenkaan ole osattu tai haluttu toteuttaa Rooman sopi-
muksessa maarattyé yhteisté lilkennepolitiikkaa. Lahes 30 vuoden ajan ministerineuvos-
to ei kyennyt muuttamaan komission ehdotuksia konkreettisiksi toimiksi. Vasta vuonna
1985 jasenvaltiot viimein hyvaksyivat, ettd yhteisd s&atéa alalla lakeja. Vuonna 1992
laaditussa Maastrichtin sopimuksessa vahvistettiin liikennepolitiikan poliittinen, institu-
tionaalinen ja taloudellinen perusta. Sopimus sisalsi myos konseptin koko Euroopan
mantereen kattavasta liikenneverkosta (Trans-European Network, TEN), jonka tarkoi-
tuksena on yhdistad EU:n jdsenmaat toisiinsa mahdollistaen sisamarkkinat ja sosiaalisen
yhtendisyyden. TEN-konsepti mahdollisti my6s liikenneinfrastruktuurin suunnittelun
Euroopan tasolla yhteison rahoitustuen avulla. (European Commission Mobility &
Transport 2011)

Euroopan komission ensimmadinen valkoinen kirja yhteisen liikennepolitiikan kehityk-
sestd tulevaisuudessa julkaistiin vuonna 1992. Asiakirjan tarkein anti koski liikenne-
markkinoiden avaamista. Tavoitteet saavutettiin noin kymmenessa vuodessa lukuun
ottamatta rautatieliikennesektoria. Markkinoiden avaaminen on hyodyttanyt teollisuutta
ja kasvattanut taloutta. T&méa on nakynyt palveluiden parantumisena ja kuluttajahintojen
laskuina. Toinen tutkimuksien ja puiteohjelmien tuloksiin liittyva saavutus on intermo-
daaliliikenteen kehittyminen. Liikenteen epatasapuolisesta kehityksestd on aiheutunut
vakavia puutteita. On todettu, ettd maantieliikenteen kasvu ja julkistenliikennemuotojen
kayton puute on tuonut ruuhkia, terveyshaittoja, turvallisuusongelmia ja paastoja. (Eu-
roopan komissio 2001)

Maaliskuussa 2011 julkaistiin uudempi versio EU:n valkoisesta kirjasta, jossa EU:n
keskeisena linjana ja tulevaisuuden haasteina ovat liikennepolitiikan kilpailukyky ja
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kestavyys. Liikennesektorin suurimmaksi muutokseksi on arvioitu 6ljypohjaisten polt-
toaineiden korvaaminen ja ilmanlaadun huonontumisen pysayttdminen. Liséksi suuria
haasteita ovat liikennemarkkinoiden maailmanlaajuinen kilpailu, liikenteen infrastruk-
tuuri-investointien tarve ja rahoittaminen, litkkkuvuuden parantaminen muiden valtioiden
valilla seka paastdjen vahentaminen. EU:lle aiheutui vuonna 2010 6ljyn tuonnista 210
miljardin euron lasku. Hiiliriippuvuuden ja polttoaineen hinnan nousun korrelaatiosta
johtuen, on hiilen kaytté tulevaisuudessa maailmalla saatava vahenemaéan. Muuten kor-
relaatio nostaa 0ljyn hintaa. Tarvitaan siis muita keinoja energian tuottamiseksi. Lisaksi
EU on sitoutunut rajoittamaan ilmastonmuutoksen kahteen Celsius-asteeseen, mika tar-
koittaa merkittavia kasvihuonepééstojen leikkauksia. Tédhdn tavoitteeseen paastakseen
on EU-maiden leikattava paastdja vuoden 1990 tasosta noin 85-90 % vuoteen 2050
mennessa. Tama vastaa noin 70 % vahennystd vuoden 2008 paastotasosta. Liikenteen
paastoja on leikattava vuoden 2008 tasosta noin 20 % vuoteen 2030 mennessa. Suunni-
teltujen visioiden ja tavoitteiden saavuttaminen ovat suuria haasteita EU:lle ja koko
maailmalle. (Euroopan komissio 2011)

EU antoi direktiivin (2010/40/EU) heindkuussa vuonna 2010 tieliikenteen alykkaiden
litkennejarjestelmien k&yttoonoton seka tieliikenteen ja muiden liikennemuotojen raja-
pintojen puitteista. EU:n alueella on ollut ongelmana talouden kasvun ja liikkumistar-
peiden lisd&ntymisen aikaansaama tieliikenneinfrastruktuurin ruuhkautuminen ja ener-
giankulutuksen kasvu, mika aiheuttaa ymparisté- ja yhteiskunnallisia ongelmia. Naita
haasteita ei pystytd ratkaisemaan pelkdstadén tieinfrastruktuuria kasvattamalla. EU on
ottanut ongelmien ratkaisujen avuksi innovaatiot ja alykkaat liikennejarjestelmat. Eten-
kin tieliikenteen alykkéaiden liikennejarjestelmien suunnitteluun, toteuttamiseen, kéyt-
toon ja yllapitoon kaytettéisiin televiestintad, elektroniikkaa ja tietotekniikkaa yhdessa
liikennetekniikan kanssa. Alykkaan liikenteen kaytto tieliikenteessa ja muiden liiken-
nemuotojen rajapinnassa auttaisi merkittavasti parantamaan ymparisténsuojelun tasoa,
tehokkuutta, turvallisuutta ja energiatehokkuutta. Alykkaan liikenteen kaytto lisaisi tur-
vallisuutta ja turvaamista vaarallistenaineidenkuljetuksissa seka liikkuvuutta ja yleista
turvallisuutta henkil6- ja tavaraliikenteessa. (D 2010/40/EU)

Alykkaan liikennejarjestelmien tuloksellinen kayttoonotto koko EU:n laajuisena vaatisi
kayttoonsa maadrityksia ja standardeja. Méaérityksissa olisi otettava huomioon ja hyo-
dynnettava kokemuksia ja tuloksia muista alykkaan liikenteen jarjestelmista. Alykkaan
liikenteen jarjestelmien olisi rakennuttava yhteentoimiville avoimen ja julkisen standar-
din ratkaisuille. Talloin jéarjestelmé olisi syrjimattomasti kaikkien sovelluskehittgjien ja
palveluntarjoajien saatavilla. Tarkkoja aika- ja paikannustietoja tarvitsevien sovelluksis-
sa olisi direktiivin mukaan kaytettava satelliittipohjaista infrastruktuuria tai muuta tek-
nologiaa, jolla savutetaan riittdva tarkkuus kuljetusten seurantaan. Myos radiotaajuus-
laitteiden (RFID) tai ENFOS/Galileo-jarjestelmien innovaatioita voidaan kayttaa tehok-
kaasti erityisesti rahtitavaran paikantamiseksi ja seuraamiseksi rahdin matkan aikana eri
liilkennemuodoissa. (D 2010/40/EV)
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4.3 Esimerkkeja EU:n alyliikenteen aloitteista ja hankkeista
4.3.1 Esteetdn eurooppalainen meriliikennealue

Lahimerenkululla eli EU:n sisalla meritse kulkevalla lyhyen matkan tavaraliikenteelld
on eurooppalaiselle kuljetusalalle ja Euroopan taloudelle suuri merkitys. Globalisaation
seurauksena tavaraliikenteen maarat ovat olleet vahvassa kasvussa, ja tulevaisuudessa
liikenteen kasvun ennustetaan jatkuvan. Liikenteen lisé&dntymisen myoté tielitkenne on
ruuhkautunut seka ympaéristo- ja turvallisuusasiat ovat nousseet yleiseksi huolenaiheek-
si. Myos infrastruktuurikustannukset ovat kasvussa. L&himerenkulun avulla voidaan
osaltaan vastata téllaisiin haasteisiin (Commission of the European Communities 2009.

Euroopan komission mukaan EU:n sisdista meriliikennettd ja lahimerenkulkua hanka-
loittavat nykyisin pééllekkéiset sdannot kuten tulli-, kuljetus, eldinldékinté- ja kasvin-
suojelusadnnokset seka satamissa kayvien alusten saapumis- ja poistumismuodollisuu-
det. Hallinnollisten vaatimusten noudattamisesta aiheutuu kustannuksia, jotka asettavat
meriliikenteen huonompaan kilpailuasemaan verrattuna muihin Euroopan unionin sisa-
markkinoissa kaytettyihin tavarankuljetusvaihtoehtoihin. Esimerkiksi maaliikenteessa
vastaavia hallinnollisia menettelyj& ei tunneta. (Commission of the European Com-
munities 2009)

Lahimerenkulun edellytysten parantamiseksi Euroopan komissio on luonut kasitteen
esteettomasta eurooppalaisesta meriliikennealueesta (eng. a European maritime trans-
port space without barriers), jonka komissio méérittelee seuraavasti (Commission of the
European Communities 2009):

Esteetdn eurooppalainen meriliikennealue on késite, joka laajentaa sisamark-
kinat EU:n sisaiseen meriliikenteeseen karsimalla tai yksinkertaistamalla hal-
linnollisia menettelyja EU:n sisaisissa merikuljetuksissa. Tavoitteena on tehda
meriliikenteestd houkuttelevampaa, tehokkaampaa ja kilpailukykyisempaa ja
suojella ymparistoéa paremmin.”

Euroopan komissio jérjesti vuosina 2006 ja 2007 kuulemisia, joissa sidosryhmill& oli
mahdollisuus ilmaista ndkemyksidan esteettomasté eurooppalaisesta meriliikennealuees-
ta. Kuulemisissa nousi esiin muun muassa seuraavanlaisia lahimerenkulkua heikentavia
hallinnollisia asioita (Commission of the European Communities 2009):

e Meriliikenteen hallinnolliset menettelyt ovat usein tarpeettoman monimutkaisia
ja paallekkaisié eiké niita ole yhdenmukaistettu eri jasenvaltioiden tai satamien
valill4, mika hidastaa satama- ja alustoimintoja seka aiheuttaa yliméaaraisia kus-
tannuksia.

e Osana EU:n ulkorajaa olevissa yhteison merisatamissa poikkeavat alukset joutu-
vat noudattamaan useita hallinnollisia saapumis- ja l&htémenettelyjd, jotka pe-
rustuvat monenlaisiin EU:n ja kansainvalisiin saddoksiin. Nama s&énnot eivat
aina ole asianmukaisesti koordinoituja, mik& aiheuttaa turhia viivastyksia, paal-
lekkéisyyksia ja hallinnollisia kustannuksia.
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Satamien ongelmalliset kdytdnnot saattavat hidastaa asioiden hoitamista. Esi-
merkiksi tullitoimipaikan aukioloajat ja sijainti aiheuttavat joissakin satamissa
logistisia ongelmia ja viivéstyksia tietojen kasittelyyn.

Aluksen tavaralastin purkua/lastausta ei joissakin satamissa saa aloittaa ennen
kuin kaikki ilmoitus- ja asiakirjamuodollisuudet on hoidettu kuntoon. Tama
saattaa hidastaa tavaratoimituksia useilla tunneilla.

Lahimerenkulussa on havaittu myds muita hallinnollisia puutteita, jotka heikentdvét
l&himerenkulun asemaa muiden kuljetusvaihtoehtojen rinnalla (Commission of the Eu-
ropean Communities 2009):

Vaarallisten aineiden kuljetus meritse on rajoitettua, kallista ja monimutkaista
eri toimielinten teknisten sd&dosten paallekkéisyyksien vuoksi. Tdman takia vaa-
rallisten aineiden kuljetuksissa suositaan maakuljetuksia.

Kielivaatimusten eroavuus eri maiden valilla hidastaa lahimerenkulkuverkon
kehittymista.

Luotsipalveluiden ongelmina ovat muun muassa luotsiavun pakollisuus, vaikka
satamien fyysiset ominaisuudet olisivat kapteenille tuttuja, sekd luotsinkaytto-
velvollisuuden vapautuskirjan vaikea saatavuus kansallisten vaatimusten takia.
Kaikissa EU:n satamissa ei hyvéksytd sdhkdisia lastiluetteloita. Sahkdisten jar-
jestelmien hyddyntaminen aluksen ja lastin tietojen kasittelyssa on edelleen
melko vahéist4. Faksin ja puhelimen kéayttd on edelleen yleisté.

Kansallista yhden luukun toimintatapaa kéytetddn vain muutamissa EU:n jésen-
valtioissa. Yhteydet SafeSeaNet-jarjestelman ja satamayhteisdjen valilla ovat
hyvin vahéisid. Sahkoisten viestien vélittdminen satamien valilla on hyvin vé-
haista.

Edella kuvattujen lahimerenkulun ongelmakohtien ratkaisemiseksi Euroopan komissio
esitteli vuonna 2009 toimintasuunnitelman esteettdméan eurooppalaisen meriliikennealu-
een luomiseksi. Toimintasuunnitelma sisaltd lyhyen ja keskipitkén aikavélin toimenpi-
teitd seka jésenvaltioille laadittavia suosituksia. Komissio on asettanut tavoitteeksi, etta
lyhyen aikavilin toimenpiteet on toteutettu vuonna 2010 ja keskipitkén aika-valin toi-
menpiteet vuonna 2013. Toimenpiteiden vaikutusten pitéisi olla mitattavissa liikenne-
muotosiirtyména toteutusta seuraavana vuonna. Seuraavassa on lueteltu lyhyen aikava-
lin toimenpiteit4d. (Commission of the European Communities 2009)

Yksinomaan EU:n satamien valilla kulkevien alusten satama- ja tullimuodolli-
suuksien yksinkertaistaminen. Toimenpiteen tarkoituksena on tehostaa merilii-
kennettd lakkauttamalla vapaassa liikkeessa olevien tavaroiden eli yhteisOtava-
roiden hallinnolliset muodollisuudet. Toimenpiteen my6ta yhteisén satamasta
toiseen yhteisOn satamaan kuljetettavalla tavaralla on yhteisotavaroille kuuluva
yhteisdasema eiké asiakirjatodistetta yhteisbasemasta enad vaadita. Tavoitteena
on vahentda merkittavasti yhteison sisdisiin merikuljetuksiin kohdistuvaa hallin-
nollista taakkaa vaikuttamatta haitallisesti muiden, kolmansien maiden tavaraa
kuljettavien meriliikenteen luokkien toimintaan.

Ohjeet EU:n satamien valilla kuljetettavien eldin- ja kasvituotteiden asiakirjojen
tarkastusten nopeuttamiseksi. Komission tarkoituksena on luoda meritse kulje-
tettavien eldin- ja kasvituotteiden selvitysmenettelystd parhaat toimintatavat si-
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séltavat ohjeet, joiden avulla voidaan hoitaa kyseisten tuotteiden tulliselvitykset
nykyista tehokkaammin ja nopeammin yhteison sisdaisessé meriliikenteessa. Oh-
jeissa korostetaan yhteisen ldhestymistavan merkitystd, tdsmennetdaan saannolli-
sen liikenteen kasitettd ja kannustetaan hyddyntaméan sahkoista tiedonsiirtoa ja
tehokkaampaa koordinointia tullin kanssa.

Eri sdadosten nojalla vaadittavien asiakirjojen jarkeistaminen. Toimenpiteen
tarkoituksena on selkiyttdd yhdenmukaistettujen standardoitujen IMO-FAL-
lomakkeiden kayttod ja tdman myo6td yksinkertaistaa hallinnollisia menettelyjéa.
Komissio aikoo tehda ehdotuksen direktiivistd, jonka mukaan séhkdisten tiedon-
siirtojarjestelmien kéyttd tietojenvaihdossa tulee pakolliseksi ja paperiasiakir-
joista on luovuttava viimeistadn vuonna 2013. Taman on tarkoitus toimia pohja-
na yhden luukun jarjestelmalle, jossa kaikki hallinnolliset menettelyt hoidetaan
koordinoidusti eri tahojen vélilla sahkoisté tiedonsiirtoa kayttden. Toimenpiteen
tarkoituksena on myos poistaa asiaa koskevissa direktiiveissa esiintyvat paéllek-
kaisyydet ja siséllyttad samat tiedot vakiolomakkeelle.

Lyhyen aikavélin toimenpiteiden liséksi komissio aloitti valmistelut vuonna 2009 yh-
teistytssa sidosryhmien kanssa keskipitkén aikavalin toimenpiteille, joista tarkoituksena
oli tehdd ehdotuksia kaytdnnon ratkaisuiksi vuodelle 2010. Toimintasuunnitelmassa
esitettyjd keskipitkan aikavalin toimenpiteitd ovat (Commission of the European Com-
munities 2009):

EU:n satamien valilla liikenndivien, mutta kolmannessa maassa tai vapaa-
alueella poikkeavien alusten hallinnollisten muodollisuuksien yksinkertaistami-
nen. Tamén toimenpiteen toteuttamiseksi komissio aikoo kehittdd s&hkoista
mahdollisuutta tunnistaa aluksilla kuljetettavat, uudistetun tullikoodeksin alaiset
yhteisOtavarat. Tatd varten on tarkoitus luoda yhden luukun jarjestelmda. Toi-
menpiteen myotd voidaan alentaa yhteisotavaraa yhteiséon tuoville liikenteen-
harjoittajille aiheutuvia kustannuksia.

Sahkdoisen tiedonsiirron lisdaminen. Toimenpiteen avulla pyritddn yhdenmukais-
tamaan alusliikennettd koskevia seuranta- ja tietojérjestelmié ja jasenvaltioiden
valista tiedonvaihtoa. Merenkulun valvontajérjestelmien yhdistdminen EU:n ta-
solla helpottaisi merkittavasti alusten seurantaa ja liikenteenvalvontaa. Myds sa-
tamiin saapuvien tai niistad ldhtevien alusten hallinnolliset ja tullausmenettelyt
yksinkertaistuisivat. Tulliviranomaisten tulisi ryhtyd kayttdmaan sahkaoisia meri-
litkennejarjestelmid, ja meriliikenteen jarjestelmasta pitdisi tehda taysin yhteen-
sopiva tullin sahkoisten jarjestelmien kanssa. Saumattoman kuljetusasiakirjavir-
ran kehittdminen, joka on komission eFreight-hankkeen tavoitteena, parantaa la-
himerenkulun kilpailuasemaa yha useammilla ovelta ovelle -liikennekaytavilla.

Yhden luukun hallinnollinen jarjestelma. Yhden luukun periaatteella (Single
Window -ratkaisu) toimivassa jarjestelméssa eri toimijat voivat tayttdad kaikKki
tavaratoimitukseen liittyvat lakiséateiset vaatimukset antamalla tiedot yhden ker-
ran. Tallaisen jarjestelman avulla voidaan nopeuttaa huomattavasti tavarankasit-
telyd ja alentaa tavaratoimitusten kustannuksia. Komissiossa on valmisteilla
useita kansallisiin yhden luukun periaatteella toimiviin jarjestelmiin johtavia
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toimenpiteitd. Lisaksi komissio toteutti sdhkadista tiedonsiirtoa koskeva aloitteen,
jonka myoté alusten ja viranomaisten vélilla vaihdettavat tiedot siirretddn sah-
koisessd muodossa aina kun se vain on mahdollista.

e Vaarallisten aineiden merikuljetusta koskevien saantdjen yksinkertaistaminen.
Nykyiset vaarallisiin aineisiin sovellettavat sdéannodkset ovat epéedullisia merilii-
kenteelle tieliikenteeseen verrattuna. Vaarallisiin aineisiin sovellettavien s&én-
ndsten yksinkertaistaminen on yksi mahdollinen keino meriliikenteen edellytys-
ten parantamiseksi vaarallisten aineiden kuljetuksissa. Kerran luvan saatua kaik-
kia IMDG-sé&énnostossa ja kansallisessa lainsaddénnossa asetettujen monimut-
kaisten menettelyjen yksityiskohtia ei enda tarvitsisi noudattaa. Merenkulkuvi-
ranomaisten pitaisi tunnustaa kuorma-autoille myonnetyt ADR-todistukset. Ko-
missio aikoo kuulla asiassa vaarallisten aineiden kanssa tekemisissa olevia si-
dosryhmi& kaikissa kuljetusmuodoissa ja esittdéd sen jalkeen ehdotuksen yhden-
mukaistetuiksi, yksinkertaistetuiksi sadnngiksi tai kehottaa jasenvaltioita teke-
maan alueellisia sopimuksia. Peruslahtokohtana on, etteivéat ehdotettavat yksin-
kertaistamistoimet heikennd turvallisuutta.

4.3.2 E-maritime

Meriliikenteen hallinnolliset menettelytavat ovat monimutkaisia ja aikaa vievid. Suuri
osa hallinnollisista velvollisuuksista hoidetaan yha tané paivana manuaalisesti ja pape-
rimuodossa. Suurilla eurooppalaisilla satamilla on kéytossdén kehittyneita tietojarjes-
telmid, joiden avulla on pystytty saavuttamaan merkittdvia hyotyj4. Satamien tietojarjes-
telmat eivat kuitenkaan yleensa ole yhteensopivia keskendan, mika rajoittaa jarjestelmil-
I& saavutettavissa olevia mittakaavaetuja. Pienissd satamissa sahkoista tiedonsiirtoa ei
kaytetd valttamatta ollenkaan. Satamakéyntien yhteydessa varustamot joutuvat normaa-
listi syottdmadn samoja tietoja useaan kertaan ja usein manuaalisesti, mista aiheutuu
turhaa toistoa ja virheitd. Merikuljetuksia ei myoskaan yleensa ole integroitu riittavan
hyvin logistisiin ketjuihin, mika heikentdd ketjujen lapinédkyvyyttd tiedonvalityksen
kannalta. (mm. European Commission Mobility & Transport 2010b; Pipitsoulis 2009;
SKEMA 2010)

Euroopan unioni pyrkii hakemaan ratkaisuja edellda kuvatun kaltaisiin meriliikenteen
ongelmakohtiin e-maritime-aloitteen avulla. Aloitteen tavoitteena on parantaa merilii-
kenteen turvallisuutta, ymparistoystavallisyyttd, kilpailukykyé ja tydskentelyolosuhteita
edistamalla kehittyneiden informaatioteknologioiden kayttoa meriliikennesektorilla (Eu-
ropean Commission Mobility & Transport 2010b; Pipitsoulis 2009). E-maritime-
aloitteen tulee siséltdamaan poliittisia linjauksia, strategioita ja mahdollisuuksia, joiden
avulla pyritdan edistdimaan e-maritime-ratkaisujen kehitystd. E-maritime hyddyntéé ja
tukee relevanttien EU-direktiivien ja -aloitteiden (esim. ITS, RIS, E-customs, E-freight
ja E-navigation) toteuttamista. L&hestymistavaksi e-maritime-aloitteelle on ehdotettu
strategisten puitteiden ja palvelukeskeisen arkkitehtuurin (SOA) kehittdmista e-
maritime-konseptille antamaan johdonmukainen ndkemys siitd, miten meriliikenne voisi
toimia tulevaisuudessa. E-maritime-aloitteelle on ehdotettu seuraavia tarkeimpid toi-
menpiteitd (M1-M4) ja tukitoimia (M5-M8):
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e ML1: Ohjaus, tuki, parhaat kéytannot, tietoa ICT-jérjestelmien yhteentoimivuu-
den hyodyista

e M2: Toimet e-maritime-standardien maarittdmiseksi

e M3: Toimenpiteet kansallisten Single window (NSW) -jarjestelmien tai Euroo-
pan Single Window (ESW) -ratkaisun toteuttamisen tukemiseksi

e M4: Toimenpiteet e-maritime-konseptin vaatiman ICT-infrastruktuurin toteutta-
vien sidosryhmien tukemiseksi

e MD5: Toimet tiedon &lykkaan liikenteen kéyttamisen tukemiseksi

e MG6: Toimet satamien siséisen ja satamia ympardivan liikenteen optimoimiseksi

e MT7: Toimet merenkulkijoiden e-palveluiden tukemiseksi

e MB8: Toimenpiteet laivojen ja rannikon vélisen laajakaistaisen kommunikoinnin
tukemiseksi.

E-maritime-aloitetta pidetddn merikuljetusten lupaavimpana kehitysaskeleena lyhyen ja
keskipitkan aikavalin tarkastelussa. E-maritime on keskeinen osa hallinnollisten tarpei-
den yhdistamisessa ja yksinkertaistamisessa. Kuljetusketjujen ndkokulmasta e-maritime
tuo tiedonvaihtoon normitusta, yhteentoimivuutta ja turvallisuutta, mika nékyy eri toi-
mijoiden keskinaisissa tietoliikennestrategioissa. Oletettuja hyotyja ovat myds tietolii-
kenneverkkojen perustamisen taloudelliset investointikulut. Seuraavassa on esitetty e-
maritime-aloitteen arvioituja hyotyja toimijoittain (SKEMA 2010):

1. Kuljetusten kayttajat (esim. rahtaaja tai huolitsija)

e sopivimpien kuljetusmuotojen valinta, lainsd&ddannon tulkitsemisen help-
pous ja strategiset liittoumat sidosryhmien kanssa meriliikenteen paran-
tamiseksi.

o |&hetysten avoimempi suunnittelu ja hiilijalanjaljen arvioiminen

e tietojen vaihtamisen parantuminen.

2. Kauljetusten integraattorit
e web-pohjaisten palveluiden kayttd, l&hetysten seuranta ja automaattinen
raportointi
o tarjoukset, standardit ja &lykkaan liikenteen palvelut, e-oppiminen ja oh-
jeet

3. Laivaoperaattorit ja laivausagentit
e sataman infrastruktuurin tehokas kayttd ja valvonta, yhteistyé viran-
omaisten kanssa ja turvallisuuden hallinta
e pienten satamien Single window ratkaisut ja kolmansien osapuolten oh-
jelmien integroiminen

4. Euroopan satamaviranomaiset
e koulutus, kurssit ja e-oppimispalvelut

5. Tutkimus- ja asiantuntijaryhmat
e Kkurssit, koulutus ja e-oppimispalvelut
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6. Merenkulkijat
e koulutus, tyoturvallisuus- ja tydympéristéohjeet

7. Kehitysryhmét ja konsultit
e e-maritime sovellutusten kehitys, julkaisu ja ohjelmapéivitykset

8. Teollisuus
e e-maritime puiteohjelmaan vaikuttaminen ja paasy ké&siksi arviointira-
portteihin

9. Liikenteen ja kaupan hallinto seké luokituslaitokset
o erilaiset tilasto- ja turvallisuus raportit sekd meriturvallisuus- ja ymparis-
tOpainotteisten tietojen vaihto muiden viranomaisten kanssa

10. EU:n komissio ja liikenneministeriot
e poliittinen vaikuttaminen EU:n liikenteeseen ja kestdvaan kehitykseen.

4.3.3 E-freight

Kuljetusten ja logistiikan osuus on 10-17 % OECD-maiden (taloudellisen yhteistyon ja
kehityksen jarjestd) bruttokansantuotteesta. Tavarakuljetukset kuluttavat melkein kol-
manneksen koko Euroopan energiankulutuksesta ja tuottavat kolmanneksen hiilidioksi-
dipadstoista. E-freight-tyéohjelmassa tavoitteena on rahtikuljetusten hallinnollinen pa-
rantaminen ja siten rahtauskapasiteetin parantaminen, lisdd lahetysten konsolidointia,
lyhentdd ldpimenoaikoja, parantaa toimitustarkkuuksia, véhentdd ruuhkia ja onnetto-
muuksia. (e-Freight 2010)

E-freight-hanke alkoi vuoden 2010 alussa yhdistden 30 eri kumppania 14 EU:n jasen-
valtiosta ja Norjasta. Nelja vuotta kestéva tydohjelma kasittad e-freight-hankkeen kehi-
tyksen, validoinnin ja demonstroinnin. E-freight-hankkeen valmiuksia tullaan kehitta-
méaan kuljetusten kayttajien, kuljetusten tarjoajien, liikenteen infrastruktuurin tarjoajien
ja viranomaissidosryhmien toiminnan tukemiseksi. Visiona projektissa on tukea EU:n
poliittisia ja liiketoiminnallisia linjauksia e-freight-puiteohjelmalla ja tarjota tietotekni-
sid ratkaisuja e-freight-tietoliikennejarjestelmaratkaisuilla. Lisaksi paperityon eliminoi-
misen ja tiedonvaihdon yksinkertaistamisen, vihredmmat, turvallisemmat sekd energia-
ja kustannustehokkaammat kuljetukset ovat keskeisend teemana tydohjelmaa. E-freight-
ratkaisuja tullaan ottamaan kayttooén koko EU:n tavaraliikenteen logistiikka- ja kulje-
tusketjuissa. Myods tehokasta muutosten hallintaa jarjestelmissé tullaan soveltamaan,
ottaen kuitenkin huomioon markkinoiden ja toiminnan parantamisen ohjauskeinot. Ta-
voitteena on, ettd kuljetusten ja logistiikan operoinnin suunnittelusta ja taytantoon-
panosta EU:n alueella ei syntyisi yhtdan paperisia dokumentteja ja rajanylityksissd EU:n
ja turvallisten kauppakumppaneiden valilla ei tulisi olla odotusaikoja. (Pedersen et al.
2011)

Eri viranomaiset ovat luoneet runsaasti erilaisia kansainvéliseen kauppaan ja kuljetuk-
siin liittyvid sédadoksia. Saadokset ovat usein sekavia ja kommunikointi ja koordinointi
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kansallisella, EU:n ja kansainvéliselld tasolla on useasti laimeaa. Tdman seurauksena
yritykset ja liikennoijat ovat olleet suuren haasteen edessa eri viranomaisten vaatimus-
ten mukaisten raportointien tayttamisessa. Ongelma on viime vuosina tullut laajemmak-
si. Kilpailukyvysté ja turvallisuussyistd johtuen, on suunniteltu k&yttoon otettavaksi
yhden luukun periaate (Single window). Yhden luukun periaate on alun perin otettu
kéayttoon kaupan helpottamiseksi seké tehottoman raportoinnin ja valvonnan tehostami-
seksi. Tarkemmin yhden luukun -periaatteesta on kerrottu luvussa 4.3.5.

4.3.4 E-customs

E-customs on Euroopan unionin kehittdmisohjelma, jonka tavoitteena on luoda s&hkoi-
nen toimintaympéristd EU:n tullitoiminalle. Ohjelman tavoitteena on, ettd koko EU:n
alue olisi sahkoisten tullauspalveluiden piirissd 2010-luvun puoleen véliin mennessé.
Talléin paperisia lomakkeita tarvittaisiin vain erikoistapauksissa. E-customs-hankkeen
tulisi ké&sittada kaikki tuontiin, vientiin ja passitukseen liittyvéat asioinnit niihin liittyvine
erityismenettelyineen. Euroopan komissio ja EU:n jasenvaltiot ovat sitoutuneet toimit-
tamaan yleiseurooppalaisia sdhkoisen hallinnon palveluita taatakseen tehokkaat, turval-
liset ja toimivat tieto- ja viestintdjarjestelmat julkishallinnon eri osapuolten valilla. Osa-
na sitoutumista on perustaa ja yllapitad turvallista, integroitua ja helppokéayttoista sah-
koista tullijarjestelmad, jolla minimoidaan jasenvaltioiden tullitoimintojen péallekkai-
syyksié ja prosesseja. EU:n tavoitteena on rakentaa jarjestelmaé siten, ettd se on helpom-
pi standardoida tulevaisuudessa kolmansien valtioiden jérjestelmien kanssa. (European
Commission 2008) Yrityksille e-customs sdhkodinen tullijarjestelmd antaa mahdollisuu-
det tehda tulli-ilmoituksia sahkoisesti paikasta ja ajasta riippumatta. On arvioitu, etta
asiointi tullissa vahenee minimiin, mika nopeuttaa tulli-ilmoitusten kasittelyd merkitta-
vasti. Turhan odottelun ja jonottamisen uskotaan haviavan (Saksa 2010).

Toimivuuden parantamiseksi ja riskienhallinnan minimoimiseksi on kaikkien jasenval-
tioiden jaettava sahkoisesti tietoa kesken&an. E-customs-hankkeen rakenne on jaettu
kolmeen eri rajapintaan. Yhteinen rajapinta késittdd kansallisen hallinnon ja Euroopan
komission véliset yhteydet. Tdma rajapinta jarjestelmdssé toimii eraanlaisena keskukse-
na tiedonvélitykseen. Kansallinen rajapinta kattaa maan tullitoimipaikkojen ja maan
kansallisen jarjestelmén keskindiset yhteydet, joiden kautta tiedot valittyvat yhteiseen
rajapintaan. Viimeisend on ulkoinen rajapinta, josta tietoa valitetddn yritysten ja tullin
valilla sekd mahdollisesti suoraan kansalliseen jérjestelmé&éan. Saumattoman tiedon siir-
ron varmistumiseksi e-customissa tullaan kayttdméaén useita eri jarjestelmié paallekkain.
Nykyisen NCTS (New Computerised Transit System) lisdksi mukaan otetaan tulevai-
suuden jarjestelmat kuten ICS/AIS (Imported Control System/Automated Import Sys-
tem), ECS/AES (Export Control System/Automated Export System), CRMS (Customs
Risk Management System), Single window -konsepti ja SEAP (Single Electronic
Access Points). NCTS on jo kaytdssa oleva sdhkdinen passitusjarjestelma ja esimerkiksi
Suomessa TIR-kuljetusten passittaminen hoidetaan lahes 100 % sahkdisesti. ICS/AIS
on s&hkoinen tuontijarjestelma hanke, joka sisaltaisi esimerkiksi sdhkoisen saapumisil-
moituksen ja mahdollista riski-informaatiota ldhetyksesta. Lisaksi ohjelmalla saadaan
taytantoonpanoon aiempaa selkedmpi ja modernimpi yhteinen tulliselvitys. ECS/AES
on sahkdinen vientijarjestelmad, jonka paatavoitteena on yritysten tulliasioiden helpotta-
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minen sekd valvonnan ja riskienhallinnan tehostaminen yhteisotasolla. Riskien hallin-
nassa kaikilla EU:n tulleilla on talla hetkell&d kaytdssa yhteinen riskienhallintaohjelma
RIF (Risk Information Form), joka otettiin kdyttd6n vuonna 2005. Ohjelman keskeisena
tavoitteena on nopea, suora ja varma tiedonvaihto tulliviranomaisten kesken. Lisaksi
jarjestelman kautta voidaan vélittdd koko yhteison vélisista uhkista. Téllaisia tilanteita
on esimerkiksi lintuinfluenssa ynnd muut tarttuvat taudit, jotka voivat levitd ympari
maailmaa. CRMS (Customs Risk Management System) on tulevaisuuden riskienhallin-
tajarjestelmé ja nykyinen RIF on ensimmainen askel jarjestelméé kehittdmistd. CRMS
tulee olemaan kehitetympi versio sisdltden entistd enemman IT-ratkaisuja ja soveltuu
siten paremmin muihin kansallisiin jarjestelmiin. CRMS luo lisdksi uusia yhteisi4 vaa-
timuksia ja standardeja yhteiseen riskien hallintaan. SEAP on jarjestelma eri kaupallisil-
le toimijoille, jotka voivat tehda jéarjestelman avulla sdhkoisia saapumis- ja lahtéilmoi-
tuksia, yhteenvetoja seké téydet tulliselvitykset yhden kayttéliittymén avulla. Tiedot
valittyvat automaattisesti muiden maiden tulleihin ja tarvittavat tiedot saadaan helposti
haettua tullipaikasta ja tavaroiden sijainnista riippumatta. (European Commission 2008)

4.3.5 Single window

Single window -konsepti on luotu kaupank&ynnin helpottamiseksi ja sen hyoddyt ovat
tunnustaneet useat eri organisaatiot mukaan lukien UNECE, UN/CEFACT, WCO ja
SITPRO. Single window -konsepti mahdollistaa rajat ylittdvan kansainvalisen kaupan-
kaynnin siten, ettad eri osapuolten kaytossé on standardoitua tietoa ja asiakirjoja. Tuon-
nin ja viennin sekd kauttakulun lainsdadénnolliset vaatimukset voidaan hoitaa yhden
jarjestelman kautta yhden luukun periaatetta noudattaen. Sahkoisessd tiedonsiirrossa
tietoja tulee antaa vain kertaalleen. Yhden luukun tavoitteena on nopeuttaa ja yksinker-
taistaa tietovirtoja kaupanosapuolten ja hallinnon vélilla seké tuoda mielekkaat hyodyt
kaikkien rajat ylittdvan kaupan toimijoiden piiriin. (European Commission 2008)

Suomen merenkulussa ja satamatoiminnassa viranomaistietojen vélittdmiseen kéytetta-
va PortNet-jarjestelmd on hyva esimerkki Single Window -ratkaisusta. PortNet-
jarjestelmaa kayttavat laivameklarit, tulliviranomaiset, merenkulkuviranomaiset, huolin-
taliikkeet ja satamaoperaattorit. Jarjestelmélld voidaan tehda esimerkiksi alusilmoitus,
lasti-ilmoitus, vaarallisen lastin ilmoitus ja alusjateilmoitus tai tieto poikkeusluvasta.
Jarjestelmastd ei ole kuitenkaan merkittavaa hyotya rajanylityksissa. Rajanylityksissa
tieto viennin ja tuonnin osalta ovat erilaisia. Suomen ja Vengjan vélilla tulee tietojen
olla harmonisoituja ja tiedonsiirtomekanismi yhdenmukainen. TIEKEn (Tietoyhteis-
kunnan kehittdmiskeskus ry) kuvan 4.1 mukaan Single window rajanylitystoiminnassa
Suomen nakdkulmasta voisi olla tdméan suuntainen. (Salo 2009)
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Kuva 4.1 TIEKENn n&kemys Suomeen soveltuvasta Single window -jarjestelmésta rajanylityksessa. (Salo
2009)

4.3.6 E-navigation

Merenkulun navigointi on kehittynyt astronomisesta navigoinnista sdhkoisten karttaso-
velluksien ja GPS-paikannustietojen kéayttéon (Vermeer 2011). Monet laitteet ja esi-
merkiksi kehittyneet komentosiltateknologiat helpottavat merenkulun navigointia. Lai-
voissa tarvitaan edelleen paallyst6a tekeméén ratkaisut ja kantamaan vastuut. Erilaiset
automaatiotyokalut parhaimmillaan parantavat navigoinnin tarkkuutta sek& laivojen
nopeutta ja taloudellisuutta. Pahimmassa tapauksessa liiallinen automaatio ja laitekanta
lisddvét tyokuormaa, heikentévat tilannetietoisuutta ja luovat puitteet virheille ja sité
kautta onnettomuuksille. (Merenkulkulaitos 2007) Vuonna 2005 luotiin aloite YK:n
kansainvéliselle merenkulkujarjestolle IMO:lle (International Maritime Organization)
séhkdisen navigoinnin strategiasta. E-navigation-strategia tulisi liittdd osaksi NAV
(Safety of Navigation) ja COMSAR (Radio Communications and Search and rescue)
tyéohjelmia. Vuonna 2008 e-navigation-strategia hyvaksyttiin ja alettiin laatia toimeen-
panosuunnitelmaa, jonka tulisi olla valmis vuonna 2012 (IALA-AISM 2011).

E-navigation on visio integroiduista nykyisten ja uusien sahkoisten merenkulun navi-
gointityokalujen kokonaisvaltaisesta kaytostad. Konseptin toteutuksesta on vastannut
IMO. E-navigation mahdollistaa navigointitiedon siirron ja muokkaamisen sahkoisessa
muodossa. Visio tuottaisi myos tehostettua tiedon siirtoa laivojen ja satamien valilla.
Liséksi tavoitteena on parantaa navigointipalveluita satamasta satamaan sekd parantaa
merenkulun turvallisuutta ja suojella meriluontoa. (mm. IALA-AISM 2011 ja IMO
2011) Keskeinen osa e-navigation-konseptin tavoitteita on nykyisten jarjestelmien ja
teknologioiden integroiminen alusten, laivastojen ja véylien hallinnan ja toiminnan te-
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hostamiseksi. Yksinkertaistetusti e-navigation-konseptin hyotyind voidaan nahda kaksi
paatekijdd. Ensimmaéinen néistd tekijoistd on navigoinnin ja ohjausjérjestelmien integ-
roiminen yksiselitteisen tiedon tuottamiseksi ja tarjoamiseksi merenkulkijoille merenku-
lun turvallisuuden parantamiseksi. Toisena tekijand on satamapuolen infrastruktuurin
kehittdminen, jotta jarjestelmd tarjoaa tietoa aluksille sekd kerdd, kokoaa ja jakelee
aluksen tuottamat tiedot merenkulun turvallisuudesta ja kustannuksista eri tahoille.
(Moore 2009)

Kuvassa 4.2 on esitetty visio, mihin merenkulun jarjestelmiin e-navigation kytkeytyisi.
Paatavoitteena on turvallinen navigointi. Kuten kuvasta voidaan havaita, keskeisen&
tavoitteena e-navigation-konseptissa on eri jarjestelmista saatavan tietojen yhdistdminen
ja jakaminen. Keskeisind tyokaluina ja jarjestelmind toimivat aluksen oma navigointi
jarjestelma ja VTS (Vessel Traffic Management). Ndihin kahteen jarjestelmaén tuote-
taan tietoa virallisista merikartta aineistoista mukaan lukien sahkoiset merikartat, s&é-
palveluista, MSI (Maritime Safety Information) ja alusten valvonnasta. Tietoa saadaan
ja jaetaan esimerkiksi tutkatiedoista, paikkatietojarjestelmistd; AIS (Automatic Identifi-
cation System) ja LRIT (Long Range ldentification and Tracking) seké virallisista me-
rikartta-aineistoista mukaan lukien séhkoiset kartat. Nama tiedot kuvan mukaisesti vali-
tetddn ihmisten kayttamille laitteille (Fog 2000). Menettelyjen ja harjoitusten seka vah-
din ja valvonnan avulla saavutetaan turvallinen navigointi.
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Kuva 4.2 e-navigation-konseptin toimintaymparistd. (IALA-AISM 2007)
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4.4 Alykkaiden tietoteknisten ratkaisujen merkitys ympéristohaittojen vahenta-
misessa

Tassa luvussa kasitelladn alykkéiden tietoteknisten ratkaisujen merkitystd ymparisto-
haittojen vahentdmisessa tarkastelemalla aiheesta tehtyja tutkimuksia ja tutkimuksissa
esitettyjé tietoteknisilla ratkaisuilla saavutettuja hyotyjad ympadristonsuojelun ja kehitta-
misen nadkdkannalta. Aihepiirista tehtyjen tutkimusten tarkastelun tarkoituksena on 16y-
t4& suuntaviivoja tietoliikennejérjestelmilld ja sitd kautta satamayhteison informaatio-
keskuksilla eli Port Community System (PCS) -jarjestelmilld saavutettavissa oleviin
ymparistohyotyihin. Luvun alussa on esitetty ensin tutkimuksen aikana l0ydettyja tulok-
sia PCS-jarjestelmilld saavutetuista ympéristohyodyista, mutta niiden véhdisen saata-
vuuden vuoksi asiaa on késitelty tdman jalkeen laajemmin ottaen mukaan tarkasteluun
yleisesti tietoteknisilld ratkaisuilla saavutettuja ympéristohyotyja.

Posti et al. (2010) ovat kuvanneet Port Community System -jarjestelmill& yleisesti saa-
vutettavissa olevia hyotyja. Riippumatta siitd, missd maassa PCS-jarjestelma on kaytos-
s4, jarjestelmalld saavutetut hyodyt ovat l&hinna tavoitteellisia. Todellisia ja konkreetti-
sia hyotya mittaavia tuloksia on julkaistu varsin vahan. Kuitenkin muutamien PCS-
jarjestelmien osalta on saatavissa tietoa jarjestelmilla saavutetuista laskennallisista hyo-
dyistd. Koreassa kansallisessa ké&ytossa olevalla PORT-MIS-jarjestelmélld on osoitettu
saatavan merkittavat kustannussaastot. Esimerkiksi vuonna 2003 jarjestelmalla savutet-
tiin 100 miljoonan Yhdysvaltain dollarin kustannussaastot. Kustannussaastoista merkit-
tavin ympéristondkokohta on paperimaaran vaheneminen jarjestelman kayttoonoton
myotd. Sahkoisiin dokumentteihin siirtyminen toi 22 miljoonan US dollarin sé&stot
vuonna 2003. Singaporessa kéytosséd olevan TradeNet-nimisen PCS-jérjestelmén tuomat
hytdyt ovat vastaavanlaiset kuin PORT-MIS-jérjestelméssd. Singaporessa asiakirjojen
ja dokumenttien mééra ja késittelyaika on vahentynyt 20-30 % (Posti et al. 2010). Rot-
terdamissa ja Amsterdamissa kaytssé olevasta Portbase-jarjestelmasté ei ole saatavissa
taloudellisia laskelmia, mutta on arvioitu, ettd tuontiliikenteessa kaytettavélla EDI-
palvelulla sdstetd&dn paperia vuosittain 750 metria korkean pinon verran (Portbase
2010).

Yhdysvalloissa useissa satamissa kaytossé olevalla eModal-jéarjestelmélla on mitattu
selvid ymparistohyotyja. Esimerkiksi tyhjien konttien kayttGastetta parantamalla on
séastetty 10 km ajomatka yhteen satamassa kéyntiin liittyen. Typenoksideina mitattuna
s&aston suuruus on 300 g / ajokerta. Liséksi eModal-jérjestelmélld on saavutettu 200
tonnin vuotuiset hiilidioksidipaastdjen alenemat jonotusaikojen lyhennyttyd terminaa-
lien porteilla jarjestelman ansioista 15-60 minuutilla. On arvioitu, ettd portilla pysahty-
vien rekka-autojen maaréd on vahentynyt noin 17 rekka-autolla tunnissa. New Yorkin ja
New Jerseyn satamien FIRST-jarjestelmien tiimoilta on puolestaan mallinnettu ympé-
ristd- ja terveystutkimuksia. Mallinnuksessa saatiin selville, ettd rekka-autojen jonotus-
aikoja lyhentaméll& voidaan vahentdd merkittavasti ymparistopaastoja. Y mparistopaas-
tdjen véheneminen terminaalialueella toisi vuosittain yli 100 000 US dollarin s&astot
terveysmenoissa yhtd terminaalia kohden. (Goose 2007)

Ympdristoasioita pidetddn tarkeind aiheina monilla eri sektoreilla. Tietoliikenneteknii-
kasta on viime vuosien saatossa tullut yha tarkeampi tydkalu ja apu vihreiden arvojen
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tehostamiseen. Ahola et al. (2010) raportissa esitellddn suunnitelmia tieto- ja viestinta-
teknologian avulla saavutettavasta ympadriston kestavéstd kehityksestd. Tutkimuksen
tavoitteena on tarkoitus luoda keinoja, joiden avulla ihmiset pystyvat omilla toimillaan
ja teknologiaa kayttamalla vahentdmaan ympariston kuormitusta. Tutkimuksessa esite-
tyt suunnitelmat on jaettu kolmeen eri teemaan. Ensimmaéinen teema on kansalaisten
vaikuttaminen, jolla tarkoitetaan sitd, ettd ICT-ratkaisuja kéyttaméalla saadaan lisattya
tietoisuutta ihmisten aiheuttamasta ympariston kuormittamisesta ja ohjattua ihmisten
kayttaytymista ymparistoystavéllisempéddn suuntaan. Laajentuneet luonnonvarat
-teemalla tarkoituksena on vahentdd ICT-pohjaisten ratkaisujen my6ta uusiutumattomi-
en raaka-aineiden kayttod. Kolmannella teemalla eri jarjestelmien monipuolisella opti-
moinnilla pyritddn vahentdmadn ymparistoon kohdistuvaa kuormitusta. Tutkimuksessa
teemojen keskeltd nousi nelja tarkeintd ja potentiaalisinta ICT-ratkaisujen avulla mah-
dollisesti toteutettavaa tutkimuskohdetta, joita ovat: ympéristoystavéllinen kestava kulu-
tus, alykkaat energiaratkaisut ja rakennukset, tehostettu elinkaari tuotantomenetelmissa
sekd optimoidut ja joustavat tietoliikenne- ja energiaverkot.

Ymparistoystavallisessa kestdvasséd kulutuksessa uusien ICT-ratkaisujen tulee olla ih-
misten apuna péivittaisessd toiminnassa. Tietoteknisia ratkaisuja voivat olla esimerkiksi
automaattiset hiilijalanjélkilaskurit ja muut sosiaalisenmedian sovellukset, jotka tukevat
ja edistavat ihmisten kayttaytymistd ekologisempaan suuntaan. Ratkaisevan térkeand
pidetdan tiedon ja tietokantojen standardointia, jolla varmistetaan ymparistdasioiden
raportoinnin ja tiedonvaihdon luotettavuus eri sidosryhmien valilla. Nykytilanteessa
puutteina nahdaan hallitusten toimet ja rajoitukset, jotka rajoittavat ICT-teknologian
kayttoa ymparistoystavallisen toiminnan parantamiseksi. (Ahola et al. 2010)

Alykkailla rakennuksilla ja energiaverkoilla tarkoitetaan ratkaisuja, joilla pystytadn seu-
raamaan ja mittaamaan energiankulutusta tietoteknisin keinoin. Alykkailla verkoilla ja
rakennuksilla voidaan luoda uusia liiketoimintamalleja ja tarjota uudenlaisia digitaalisia
palveluita eri sidosryhmien kayttoon. Pitkdn aikavélin tavoitteena on luoda alykkaiden
rakennusten vélille alykkaita tietoverkkoja, jotka antavat kayttéjille valitontd palautetta
energiakulutuksesta, turvallisuusuhista ja muista tarpeellisista tiedoista Tavoitteena on
myas siirtyd uusiutuviin paikallisiin energial@hteisiin. Pienimuotoisella energian tuotan-
nolla voidaan jakaa energiaa my®s naapurustoon. Toteutuksissa on vield talla hetkelld
monia k&ytdnnon haasteita kuten alykkéiden energiamittareiden, verkkojen ja rakennus-
ten optimointi ja mallintaminen. Liséksi toimivat jarjestelmat vaatisivat tietyn standar-
din, jotta saataisiin yhtenevé ja toimiva jarjestelma. (Ahola et al. 2010)

Tietoliikenneratkaisut tuovat alya kaikenlaisiin verkkoihin kuten kuljetus, viestintd,
energia, toimitusketju- ja vesiverkkoihin. Alylla saadaan optimoitua ja mukautettua
esimerkiksi edella mainittujen verkkojen rakennetta, energiankulutusta ja suoritustehoa.
Ajantasainen tieto tarjoaa kéayttdjille enemmén mahdollisuuksia tehdd ennusteita ja
suunnitella nykyista toimintaa tarkemmin. Esimerkkind telekommunikaatioverkkorat-
kaisut voidaan helposti raataloida osaksi energiaverkkoja. Osana optimoituja ja mukau-
tuvia verkkoja ovat dlykkaat tieliikenneverkot. Alykkaiden liikenneverkkojen tarve ja
edut ndhdaan VTT:n raportin mukaan kiistattomina. Yksi teknologian keskeisia toimin-
toja on etatyon mahdollisuus. Etatyon edut ovat merkittavat, koska se véhentdd huomat-
tavasti henkil6liikenteen tarvetta ja sitd myo6té paastoja ilmaan. (Ahola et al. 2010)
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McKinsey & Company (2009).esittavat tutkimuksessaan erilaisia menetelmi ja kustan-
nusarvioita hiilidioksidipaastdjen vahentdmiseksi vuoteen 2030 mennessa. Lahtoskenaa-
riona kasvihuonekaasujen ja taloudellisten vaikutusten arviointiin vertailussa kéaytettiin
Business-as-Usual (BAU) -skenaariota, jota verrattiin muihin skenaarioihin. Business as
usual -skenaariolla tarkoitetaan perusskenaariota, jossa vaestonkasvu, talous, teknologia
ja ihmisen kayttaytyminen jatkuvat tulevaisuudessakin nykyisen trendin mukaisesti (Eu-
ropean Environment Agency 2011). Tutkimuksessa arvioitiin ICT:n avulla saatavia ra-
hallisia ja padstomaaria alentavia hydtyja maailmanlaajuisella tasolla. Toteuttamalla 200
eri kasvihuonekaasuja véhentavéa toimenpidettd kymmenell& eri alalla 21 eri maassa
saataisiin hiilidioksidia vahennettyd 38 Gt. Tamé tarkoittaa 35 % véhennysta vuoteen
2030 mennessé, jos vertailupohjana kdytetddn vuotta 1990. Naistd pééstoista noin 22 %
syntyy kuljetuksista, rakennuksista ja jatteistd. Maantiekuljetusten vuotuiset maailman-
laajuiset hiilidioksidip&atot ovat noin 5 Gt, joka vastaa 12 % vuoden 2005 kaikista kas-
vihuonekaasuista. L&ntisen Euroopan ja Pohjois-Amerikan maantiekuljetuksien paasto-
méérat ovat kaikista maantiekuljetuksista noin 60 %. McKinsey & Company arvioi, etté
vuoteen 2030 mennessa maantiekuljetusten vuotuiset hiilidioksidipaéstét nousisivat 9,2
Gtonniin, mik& johtuisi suurilta osin ajoneuvojen mééaran ja liikenteen kasvulla. Vuonna
2005 maailmassa oli noin 20 miljoonaa raskasta kuorma-autoa, joiden yhteispaastomaa-
r& oli 1 Gt hiilidioksidia. Vuoden 2030 arviossa Business as Usual (BAU) -skenaariossa
raskaiden kuorma-autojen maaran oletetaan olevan noin 45 miljoona kappaletta, mistéa
aiheutuu 2,3 Gt vuotuiset hiilidioksidipdastot. Huomion arvoista on se, ettd yleisesti
moottoriajoneuvojen maara Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa tulee vaheneméaén, mutta
kehittyvissa maissa lisdéantyméan. On arvioitu, ettd vuonna 2030 Kiinassa olisi eniten
ajoneuvoja maailmassa. Kiinan ajoneuvomaéarasta raskaita kuorma-autoja olisi 10 mil-
joonaa vuonna 2030, miké olisi 21 % koko maailman kuorma-auto kannasta. Tutkimuk-
sen mukaan tehokkain paastdjen véhennyskeino raskaaseen kuorma-autoliikenteeseen
olisi nykymoottoritekniikan ja autojen rakenteellinen kehitys. Hybridi-, s&éhko- ja muut
tekniikat kuten maakaasu ja biopolttoaineet soveltuvat paremminkin henkil6- kuin ras-
kaanliikenteen ajoneuvoille.

Tutkimuksessa arvioitiin, ettd seuraavilla ratkaisuilla raskaassa kuorma-autoliikenteessa
voitaisiin vahentéé kasvihuonekaasupééstoja. Pyorintavastuksen pienentdmiselld saavu-
tetaan noin 3 % hyoty, aerodynaamisilla parannuksilla 1 % hyoty sek& moottorien, vaih-
teistojen ja teknisten osien parannuksilla jopa 7 prosentin saastd verrattuna BAU-
skenaarioon. Muita ehdotuksia paastdjen vahentdmiseksi ovat autojen lastauskapasitee-
tin nostaminen nykyisestd suuremmaksi. 50 % suurempi lastauskapasiteetti kuorma-
autossa vahentaisi 15 % paastoja, mika tarkoittaisi sitd, ettd kahdella kuorma-autolla
voitaisiin kuljettaa kolmen kuorma-auton kuorma. Tama tarkoittaisi yksinkertaistetusti
sitd, ettd paastdjen vahenemda olisi karkeasti arvioituna sama kun edelld mainituilla
kuorma-autojen teknisilld kehitystoimenpiteilla saavutetut hyddyt yhteensd. Liséksi
alykkéaanliikenteen ratkaisuilla, jarkevélla suunnittelulla ja ajoneuvojen s&annéllisilla
huolloilla voitaisiin vaikuttaa paastdjen maaraan taloudelliseen tehokkuuteen.

Global eSustainability Iniative & The Climate Group (2010) -raportissa esitettiin, etta
Business as usual -skenaariossa informaatio- ja kommunikaatioteknologioiden lisdanty-
nyt kéyttd tulee kasvattamaan kasvihuonekaasupéastdja tulevaisuudessa. Toisaalta in-
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formaatio- ja kommunikaatioteknologioista saatava hyoty kasvihuonekaasupaastdjen
vahentdmisessd on monikertainen verrattuna paastojen tuottamiin kasvihuonekaasupééas-
toihin. Raportissa esitettiin myos eri tuloksia ja keinoja, milla tavoin tietoteknisia ratkai-
suja voidaan hyoddyntaa eri sektoreiden ymparistokuormitusten vahentamisessa. Talla
hetkelld on kaytdssé esimerkiksi seuraavanlaisia tietoteknisid menetelmid logistiikan
tarpeiden tehostamisessa ja logistiikan pdastdjen véhentdmisessa. Varastoinnissa ja toi-
mitusketjuissa tarkeind pidettiin tavaroiden reaaliaikaista seurantaa. Tahén on kehitetty
Radio Frequency IDentification (RFID) -jarjestelmad. Jérjestelmé& on radiotaajuinen eté-
tunnistus menetelmd, jossa tiedon etdlukuun ja tallentamiseen kéytetddn RFID-
tunnisteita. RFID-tageilla voidaan logistiikassa seurata ajantasaisesti tavaraliikennett,
varastokiertoa seka tehdd automaattista tunnistamista. Logistiikan suunnittelu ja ohjaus
on mahdollista kohdistaa yksittaiseen tuotteeseen, ja esimerkiksi viallisten tuotteiden
jaljitettavyys helpottuu. RFID-tekniikkaa voidaan soveltaa muun muassa logistiikassa
konttiliikenteen tunnistuksessa (RFID Lab Finland Ry 2011). Muun muassa ajotietoko-
neet, Global Positioning System (GPS), Geographical Information System (GIS) ja
muut ajoneuvojen mobiililaitteet auttavat kuljetusreittien optimoinnissa, ajoneuvon
moottorin kulutuksen ja kunnon reaaliaikaisten tietojen tuottamisessa ja erilaisissa navi-
gointipalveluissa.

Yleisesti logistiikan toimintamallien muutokseen, kommunikoinnin parantamiseen ja
toiminnan tehostamiseen on raportissa esitetty useita eri teknologioita ja palveluita.
Markkinoilla on tarjolla erilaisia ohjelmia ja tietojérjestelmié viestinnélle, toimitusketju-
jen suunnittelulle ja mallinnuksille, reaaliaikaisille reitinoptimointipalveluille, vuoro-
vaikutteisille suunnittelu ja ennakointi jarjestelmille, korjaus-, huolto- ja toiminta oh-
jelmille seka liike- ja operatiivisille toiminnoille. Liséksi tietotekniikan sovelluksilla
sekd ajatusten ja kayttaytymisen muutoksilla tehostetaan logistiikan toimintoja. Hiilidi-
oksidipéastdjen laskentamallien ja paastdjen vahentdmislaskurien lisaksi on erilaisia
elektronisia rahdin vaihto huutokauppoja Electronic Freight Exchanges (EFX), jossa
huutokaupataan vapaata lastauskapasiteettia. Tarjolla on myos laskentaohjelmia kéytta-
mattoman lastauskapasiteetin hallintaan ja ohjelmia, joilla voidaan suunnitella tuotantoa
kehdosta hautaan -ajattelumallilla.

Raportissa arvioitiin, ettd informaatio- ja kommunikaatioteknologian ratkaisuilla voisi
globaalisti olla suuri rooli energiatehokkuuden parantamisessa, séhkonsiirtoverkkojen,
tehtaiden ja rakennusten energiakulutuksen véhentamisessa seké kuljetusketjujen tehok-
kuuden parantamisessa. Kayttamalla alykkaitd moottoreita, alykésté logistiikkaa, alyk-
kaita rakennuksia ja sahkoverkkoja voitaisiin véhentdd 7,8 Gt hiilidioksidia vuoteen
2020 mennessé. Rahaksi muutettuna 7,8 Gt hiilidioksidipadstdjen véheneminen vuoteen
2020 toisi 600 miljardin euron sééstot. Vuoden 2020 Business as usual -skenaariossa on
arvioitu, ettd maailman kasvihuonekaasupaastot olisivat 51,9 Gt, josta kuljetusten paas-
téosuus olisi 7,6 Gt. Euroopassa koko logistiikkapalvelualan on ennustettu kasvavan
vuodesta 2002 vuoteen 2020 mennessa jopa 23 %. Tama tarkoittasi sitd, ettd Euroopassa
logistiikan kasvihuonekaasupaastét vuonna 2020 olisivat 18 % koko Euroopan kasvi-
huonekaasupééstoistd. Raportin mukaan informaatio- ja kommunikaatioteknologiarat-
kaisuilla voidaan véhentda kasvihuonekaasuja maailmanlaajuisesti kuljetuksissa 16 % ja
varastoinnissa 27 % vuoteen 2020 mennessa. Tonneissa mitattuna s&ésto olisi yhteensé
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1,52 Gt. Tésté luvusta varastoinnin osuus on 0,22 Gt. Seuraavassa on esitelty ratkaisuja
ja eri tekniikoita, joilla arvioitu paastovahennys olisi mahdollista saavuttaa:
e logistiikantietoverkkojen optimointi (0,34 Gt)
e kaupalliset intermodaalikuljetukset (0,02 Gt)
e kerdilyn optimointi ja jakelun tarkempi suunnittelu (0,33 Gt)
kuljetusreittien optimointi (0,10 Gt)
taloudellinen ajaminen (0,25 Gt)
tarpeettomien lentoaikojen vahentdminen ja lennon aikainen polttoainetehok-
kuus (kaupallinen ja tavaraliikenne) (0,24 Gt)
o tieliikenteen polttoaineen kulutuksen vahentdaminen (0,02 Gt)
e alusten tayttoasteen maksimointi (0,01 Gt)
o laivaliikenteen optimointi (0,18 Gt)
e pakkausten minimointi (0,04 Gt).

European Commission; DG Enterprise & Industry (2009) kirjoittamassa raportissa "The
potential of Intelligent Transport Systems for reducing road transport related greenhou-
se gas emissions” esiteltiin alykkaan liikenteen ratkaisuja ja muita teknisia alyratkaisuja,
joilla pystytédén vahentamaan logistiikan ymparistokuormituksia seké tavara ettd henki-
I6liikenteessa. Téssa yhteydessa tarkastellaan &lyratkaisuja ainoastaan tavaraliikenteen
nakokulmasta. Liikenne toimii avaintekijana tarkasteltaessa EU 27 -jasenmaiden ener-
giankulutusta ja paastomaarid. Liikenteen paastomadrien vahentdminen on osoittautu-
massa yhdeksi vaikeimmista sektoreista kasvihuonekaasujen péastdjen vahentdmisessé.
Alykkaan liikenteen ratkaisuja pidetdan yhtena potentiaalisena keinona vahentaa kasvi-
huonekaasuja. Euroopan komissio on budjetoinut 2 miljardia euroa alykkaan liikenteen
kehittamiselle vuosiksi 2007-2013.

European Commission; DG Enterprise & Industry (2009) Kkirjoittamassa raportissa esi-
teltiin tekniikoiden liséksi erilaisista eurooppalaisista &lykkaanteknologian hankkeista.
Esimerkiksi vuonna 2004 tehtiin Nissan Cambridge Basic Research -yksikdssa testi,
jossa auto “tarkkaili” kuljettajaa. Testissd kuljettajan kayttaytymista ja liikehdintaa tark-
kailtiin ja tulkittiin eri mallien mukaan. Tuloksiksi saatiin mallit, joilla voidaan muuttaa
kuljettajan ajokayttaytymista ja varoittaa vaaroista reaaliajassa. Vastaavasti MESSAGE
(Mobile Environmental Sensing Across Grid) -projekti oli kolmivuotinen tutkimushan-
ke, jossa oli mukana yliopistoja Britanniasta muuan muassa London, Cambridge, Leeds,
Newcastle ja Southampton sekd 19 muuta organisaatiota julkisen sektorin puolelta.
Hankkeessa kehitettiin erilaisia antureita ja sensoreita, joiden avulla saatiin tietoa kulje-
tusten ympaéristovaikutuksista. Paastoja mitattiin kaupungeissa, kunnissa sekéd kansalli-
sella tasolla. Hankkeessa kéytettiin kolmea eri tietoteknista alustaa: matkapuhelimia,
smart-dust-tietoverkkoa (IEEE 802.15.4) ja langattomia WiFi- ja ViMax-tietoverkkoja.
Kaikki alustat integroitiin yhteiseksi toimivaksi tietojenkasittelyjarjestelméksi. Anturei-
ta ja sensoreita asennettiin muun muassa katujen infrastruktuuriin, ajoneuvoihin ja myds
ihmisten matkapuhelimiin kerddmaan reaaliaikaista tietoa, jotka lahetettiin tietokeskuk-
seen analysoitavaksi. Hanke auttoi eri alueilla litkenteen johtamisessa. Keréttavia tietoja
olivat esimerkiksi ajoneuvojen maaran laskenta, paastohuippupaikkojen paikantaminen,
paéstojen hallinta. Sovellusta kéytettiin paastdjen mallintamisessa, matkailuinformaati-
on tuottamisessa seké& ihmisten terveyden ja pééstojen altistumisen raportoinnissa ja
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seurannassa. Mittalaitteet olivat kaytossa edelld mainituissa yliopistokaupungeissa.
(Waterson & Polak 2009)

Vastaavanlaisia kokeiluja suoritettiin Yhdysvalloissa Cambridgen kaupungissa Mas-
sachusettsissa. Vuoteen 2011 mennessa asennettiin 100 sensoria katuvalaisimiin, josta
sensorit saivat myos toimintavirran. Jokainen sensori sisalsi pienen tietokoneyksikon ja
WiFi-lahettimen. Sensoreilla pystyttiin seuraamaan ympariston muutoksia kuten séén
vaihteluita, tuulen nopeutta ja ilman laatua sek& ihmisten terveyttd ja biokemiallisten
aineiden leviamista. Tulevaisuudessa laitteita voidaan kehittaa ja asentaa erilaisia senso-
reita esimerkiksi melumittaukseen. (Ames 2007) Greentrip (Global reactive efficient
and environmentally friendly transport logistics) -projektissa luotiin uusi tietokonepoh-
jainen logistiikka- ja kommunikointijarjestelmd, jonka tavoitteena oli vahentad rekka- ja
jakeluautojen kokonaiskilometriméaraé 25 % ja vahentéda kuljetuksista aiheutuvia koko-
naiskustannuksia 10 %. Kehitetty jarjestelmad yhdistad elektronisen kartta-aineiston,
tiedot asiakkaan rahdista, kuormatyypin seka paikka- ja aikataulutiedot. Jarjestelma
laskee néiden tietojen avulla tehokkaimman ja lyhyimmén kuljetusreitin. (European
Comission 2000)
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5 SATAMAYHTEISON INFORMAATIOKESKUKSEN MAHDOLLISUUDET
YMPARISTOHAITTOJEN VAHENTAMISESSA

Satamayhteison informaatiokeskus (eng. Port Community System, PCS) on yhden luu-
kun periaatteella toimiva séhkdinen tiedonohjausjarjestelma, joka integroi saumattomas-
ti satamayhteison toimijat globaaliin tavaratoimitusverkostoon vélittden relevanttia tie-
toa satamasidonnaisille toimijoille satamatyypistd, kuljetusmuodosta ja kaupankaynti-
alueesta riippumatta (Posti et al. 2010). PCS-jarjestelmaa kaytettdessa samoja tietoja ei
tarvitse valittaa kahdenkeskisesti usealle eri toimijalle erilaisia tiedonvalitystapoja kéyt-
téen, vaan tiedonvalitys voidaan hoitaa keskitetysti yhden tietojarjestelman kautta, par-
haimmillaan jopa automaattisesti (Smit 2004). Satamayhteisén informaatiokeskusten
tarkoituksena on tarjota kayttdjille Single Window -konseptin mukainen tiedonvaihto-
ratkaisu, joka mahdollistaa standardimuotoisen tiedon valittdmisen yhden pisteen kautta
siten, ettd kerran valitettyja yksittdisia tietoelementtejd voidaan hyddyntédd useampaan
kertaan (UN/CEFACT 2005).

PCS-jarjestelmat tuovat mukanaan lukuisia hyotyja: prosessien yksinkertaistuminen ja
nopeutuminen, tehokkuuden parantuminen, asiakirjojen ja paperityon vaheneminen,
kustannusten aleneminen ja ajalliset saastot, palveluiden parantuminen ja palveluvali-
koiman monipuolistuminen, lapinédkyvyyden lisd&dntyminen ja suunnittelun helpottumi-
nen, lapimenoaikojen nopeutuminen, tiedon laadun paraneminen ja virheiden véahenty-
minen, tiedon optimaalinen uudelleen hyddyntaminen, tiedon nopeampi ja parempi saa-
tavuus, héiridtilanteisiin sopeutuminen, asiakastyytyvéaisyyden parantuminen ja ympé-
ristoystavallisyys. (Posti et al. 2010) Esimerkiksi Koreassa kansallisessa kéytossé ole-
valla PORT-MIS-jarjestelmélld on pystytty saavuttamaan noin 100 miljoonan Yhdys-
valtain dollarin vuotuiset kustannuss&astét muun muassa henkildstokulujen ja paperi-
tyén véhenemisen seka satamasidonnaisten jarjestelmien harmonisoinnin ja automa-
tisoinnin ansiosta (KL-Net 2003).

Posti et al. (2010) tekemén tutkimuksen mukaan maailmassa on ainakin yli 30 erilaista
PCS-jarjestelmad, joista osa on kéaytdssa kansallisella tasolla ja osa on kaytdssé useassa
eri satamassa ja/tai valtiossa. PCS-jarjestelmia on rakennettu jokaiseen maanosaan, mut-
ta keskittymat ovat padasiassa Keski-Euroopassa seké Lansi-, 1té- ja Kaakkois-Aasiassa,
missa sijaitsevat myos suuret konttisatamat. Koska ensimmadiset PCS-jarjestelméat on
kehitetty jo 1980-luvun alussa, eri jarjestelmien vélill4 on teknisid eroja. Useat PCS-
jarjestelmét ovat alun perin tehty palvelemaan ensisijaisesti satamanpitdjien ja viran-
omaisten tarpeita, mutta monet jarjestelmistd on suunnattu myéhemmin palvelemaan
myo0s liike-elamada. Jarjestelmad perustettaessa usein perustuskumppaneina ovat olleet
sataman hallinnointiyhtio ja julkisyhteiséllinen taho. Useimmissa tapauksissa informaa-
tiokeskuksen perustamisprosessia ndyttdisi johtavan satamayhtid, mutta toiminnan pyo-
rittdminen on vaiheittain siirretty muille yrityksille tai yhdistyksille. (Posti et al. 2010)

Suomessa ei varsinaista PCS-jarjestelmaa ole kaytdssa, mutta vaikkakin Suomen me-
renkulun ja merikuljetusten tietotarpeita 1990-luvun alusta alkaen palvellut PortNet-
jarjestelma siséltaa tyypillisida PCS-jarjestelman piirteitd. PortNet-jarjestelmén kéyttaja-
kunta muodostuu padasiassa viranomaisista ja satamista, mutta kaupallisiakin kayttajia
palvelulla on. Talla hetkelld palvelua kéayttaa yli 1 300 asiakasta. (Rautiainen & Rinta-
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Keturi 2005) PortNet-jarjestelméa palvelee kuitenkin l&hinnd viranomaistoimintaa maa-
puolen tavaraliikenteen ja yritysten kaupankayntiin liittyvien tarpeiden jaddesséd va-
hemmalle huomiolle. Ympdristondkokulmasta mielenkiintoisempi jarjestelma on Sata-
matieto Oy:n ja VTT:n yhdessé kehittdma ja toteuttama satamien ja satamatoimijoiden
kayttoon tarkoitettu Portensys-jarjestelmé. Satamatieto Oy:n yllapitdma Internet-
pohjainen ympéristoraportointijarjestelma Portensys sisaltdd seka alusliikenteen sata-
mapéaéstojen laskentamallin ettd osion, jonka avulla voidaan luoda ympéristdluvan mu-
kainen vuosittainen ymparistoraportti viranomaisille. Laskentamalli hyddyntéé yksityis-
kohtaista alusliikenne informaatioita, joka keratdan satamien omista tietojarjestelmisté
ja PortNet-jarjestelméstd. Padstojen maarittdmiseksi laskentamallissa alusliikennein-
formaatio yhdistetdén alusrekisteritietokantoihin ja satamien rakenteisiin liittyviin tie-
toihin, kuten laituripaikkojen vélisiin etéisyyksiin, vaylanopeuksiin ja maasédhkon kayt-
toon. Paastokertoimissa otetaan huomioon kaytetty polttoaine ja mahdolliset paéstovéa-
hennystekniikat. (Rauman Satama 2008)

5.1 Suomeen soveltuvan PCS-jarjestelman ymparistohyotyjen kuvaus

Suomeen soveltuvan PCS-jarjestelméan ymparistohyotyja on vaikea arvioida ilman riit-
tavia konkreettisia tuloksia. Tassa luvussa esitetdan arvioita, millaisia ympéristovéhen-
nystavoitteita PCS-jarjestelmélld voitaisiin Kymenlaakson alueella saavuttaa. ICT-
sovellusten vaikutuksia Suomessa on tarkasteltu Virtasen et al. (2010) tekemassé rapor-
tissa ”Viestintateknologian ja palveluiden sédhkdistamisen péaéastovaikutukset”. Raportis-
sa on esitelty ICT-sovellusten avulla saavutettavia paastovahennysmahdollisuuksia eri-
laisten esimerkkitapausten avulla. Esimerkkitapausten pohjaksi on otettu EU:n ilmasto-
strategia, jossa mailla on tavoitteena vahentdd kasvihuonekaasuja 20 % vuoden 1990
tasosta vuoteen 2020 mennessa. Liséksi 20 % kaytetystd energiasta tulee olla uusiutuvaa
vuoteen 2020 mennessé. Virtasen et al. (2010) tekemé&ssa raportissa on esitetty 19 eri
tapausta, joissa viestintateknologian ja palvelujen séhkoistamiselld voidaan véhentaa
paastoja. Esimerkkitapauksiksi tahén tutkimukseen on valittu menetelmi ja sovelluksia,
jotka voisivat olla Suomeen sijoittuvassa PCS-jarjestelmassa:

o &lykas liikenne
kevyt asiakaspééate (Thin client)
keskitetyt palvelinkeskukset
alykas valaistus
tulostaminen
roskaposti.

Virtasen et al. (2010) tutkimuksen esimerkkitapausten vaikutusmekanismit ovat maari-
tetty Kirjallisuuteen tai asiantuntijoiden ja konsulttien arvioon. Esimerkista riippuen pie-
nimman ja suurimman pééstovéhennysskenaarioiden ero voi olla suuri, mutta todenmu-
kainen. Esimerkkitapausten vaikutus péastdjen maarddn on madritetty polttoaineen-,
energian- tai materiaalin kulutuksen véhenemiseen sekd Suomen olosuhteisiin sopiviin
paastokertoimiin. Esimerkeissd padstévahennyspotentiaali on jaettu seuraaviin osateki-
joihin: liitkenne, sdhkon ja lammonkulutus ja muu sdastd. Jokaisessa tapauksessa on
erikseen laskettu lisadko jokin véhennystoimenpide jotain muuta tekijaa kuten lisaéamal-
l& séhkonkulutusta. Laskenta antaa suuruusluokka-arvion siitd, paljonko hiilidioksidi-
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paastoja voidaan vahentda eri toimenpiteilld. Virtasen et al. (2010) tutkimuksen suu-
ruusluokka-arvion tarkoituksena on tunnistaa merkittdvimmat sovellukset, joilla paasto-
ja saadaan alennettua eiké niink&én tehda tarkkaa vaikutusarviota. Samoja metodeja ja
kertoimia voidaan kayttaa tarkasteltaessa Kymenlaakson aluetta. PCS-jarjestelmén luu-
lisi sisdltavan edelld mainitut esimerkit ja valitut esimerkit ovat Euroopan ja Suomen
alyliikenteen linjauksien ja visioiden mukaiset. PCS-jarjestelmaa voidaan sanoa yh-
deksi hallinnolliseksi luukuksi” (Diaz 2009).

Alykas liikenne

Alykkaan liikenteen keinoja raskaan tieliikenteen tehostamiseen voivat muun muassa
olla ekologinen ajotapa, reitin optimointi ja kommunikoivat autonavigaattorit. Kun aja-
minen on tasaista ja ennakoivaa, voidaan saastdd polttoainetta ja sitd mydten alentaa
kasvihuonekaasujen méarad. Virtasen et al. (2010) tekemdssa tutkimuksessa on tehty
oletus, ettd minimiskenaariossa ekologisen ajotavan vaikutus paastéjen vahenemiseen
raskaassa tieliikenteessa olisi 6 % ja maksimi skenaariossa 12 %. Kymenlaakson alueel-
la tdmé tarkoittaisi vuoden 2009 lukuihin verrattuna laskua hiilidioksidin osalta 7 218 —
14 435 t/a, typenoksidien osalta 44-88 t/a ja rikkidioksidin osalta 0,05-0,10 t/a. Ras-
kaan tieliikenteen reittioptimoinnilla voidaan valillisesti vélttdd ruuhkia ja ruuhkautu-
mista. Oletuksena on, ettd reittioptimoinnin suorat paéastévahennykset vaihtelevat ske-
naarioiden mukaan valilla 7-14 % ja epésuorat vuotuiset kasvihuonekaasuvahennykset
valillad 2,5-5 %. Tama4 tarkoittaisi vuoden 2009 p&&stomadriin verrattuna suorina vaiku-
tuksina 8 400 — 16 800 t/a ja epdasuorina vaikutuksina 3 000 — 6 000 t/a hiilidioksidi-
paéstéjen alenemisia. Vastaavat alenemat typenoksideissa olisi suorat vaikutukset 51—
103 t/a ja epésuorat vaikutukset 18—-36 t/a ja rikkidioksideissa 0,06-0,11 t/a ja 0,02-0,04
t/a. P&astojen vahenemat ovat ndin melko merkittavia. Taulukossa 5.1 on vertailtu vuo-
den 2009 toteutuneita hiilidioksidi-, typenoksidi- ja rikkidioksidipaastoja tilanteeseen,
jossa edella kuvatut paastodjen védhentdmiskeinot olisivat kaytossa. Taulukosta on néhta-
vissd, ettd alyliikenteen keinoin saadaan alennettua raskaan tieliikenteen paastoja, eten-
kin hiilidioksidipa&stoja melko voimakkaasti jo alemmallakin skenaario-vaihtoehdolla.

Taulukossa 5.1 Raskaan tieliikenteen paastét Kymenlaakson alueella vuonna 2009 ekologisen ajotapa- ja
reittioptimointi skenaarioiden tulokset.

CO, NOX SO,
2009 120 296 737 0,8
2009 ske 1 101 650 623 0,7
2009 ske 2 83 004 509 0,6

Kevyt asiakaspaate ja keskitetyt palvelinkeskukset

Suomeen soveltuva PCS-jarjestelmé luultavasti antaisi mahdollisuuden eri toimialoille
siirtya kéyttamaan kevytta asiakaspééatejarjestelmaa (Thin client). Thin client tarkoittaa
kevyttd tietokonetta, joka on yhteydessa muissa tiloissa olevaan keskustietokoneeseen.
Kevyiden asiakaspéate tietokoneiden etuina on pienempi energiankulutus verrattuna
tavalliseen tietokoneeseen. Lisaksi jarjestelmé&én siirtyminen edellyttdd energiatehokkai-
ta servereitd. Virtasen et al. (2010) tutkimuksen oletuksena on, ettd Thin client -
tietokone kuluttaa puolet tavallisen tietokoneen kuluttamasta energiamaérasta. Lisé-



62 Brunila, Posti & Tapaninen

hyotyna on se, ettd Thin client -jarjestelm&éan siirtyessa ei tarvitse sitoutua suuriin han-
kintoihin, koska esimerkiksi Jyvaskylan kaupungin tekemdssé pilot-hankkeessa selvisi,
ettd 10 vuotta vanha tietotekniikka on viela kelvollista Thin client -jarjestelmaan siirryt-
thessa ja jarjestelméa kaytettdessd. Kaikki tavalliset jo kdytossa olevat ohjelmat voivat
toimia verkon yli serveriltd. Jyvéskylan kaupungin pilot-hankkeessa vertailtiin myds
Thin client -koneiden ja vapaanohjelmistokoodin ohjelmien kustannuksia perinteiseen
PC-Windows-yhdistelman kustannuksiin. Tulokseksi saatiin, ettd Thin client -
jarjestelmén vuotuiset kayttokustannukset ovat noin 20 % halvemmat kuin perinteisen
PC-Windows-yhdistelman vuotuiset kayttokustannukset. (Rénnberg 2010) Suomeen
soveltuvalla PCS-jarjestelmélla voitaisiin saéstéé tietotekniikan vuotuisissa kayttokus-
tannuksissa Jyvaskylan kaupungin esimerkin mukaisesti. Tietoliikenneyhteyksien tulee
PCS-jarjestelmassa tarjota riittdvasti kapasiteettia, jottei synny pullonkauloja tietolii-
kenneyhteyksien takia. Virtanen et al. (2010) totesivat tutkimuksessaan, ettd huonoja
puolia Thin client -jarjestelmaan siirtymisessa ovat servereiden kuormittumisesta ja
viestintdverkon nopeuden kasvattamisesta aiheutuvat lisakustannukset.

Palvelinkeskusten paivittdminen ja keskittdminen liittyvat oleellisesti Thin client -
jarjestelmaan. Nykytrendind keskitettyjen palvelinkeskusten liséksi ovat erilaiset Pilvi-
palvelut ja laskenta (Cloud Services and Computing). Pilvilaskennalla tarkoitetaan
verkkopalveluita, jossa tietokoneita, ohjelmia ja tietoteknisia palveluja ké&ytetdan Inter-
netin kautta (Stevens & Pettey 2008). Palvelinkeskusten keskittdmiselld suuriksi yksi-
koiksi voidaan tehostaa energiankulutusta ja siten véhent&é paastoja. Paastovahennys-
maard on suoraan verrannollinen kayttoasteen ja energiatehokkuuden parantamiseen
sekd lammon talteenottoon. Suomessa sijaitsevien palvelinkeskusten energiankulutus on
noin 450 GWh eli 0,5 % koko Suomen s&hkon kokonaiskulutuksesta. Hiilidioksidin-
paastojen vahentamisskenaariossa oletetaan, ettd Suomessa palvelinkeskusten kaytta-
masté sahkostd 95 % muuttuu ldmmoksi. Minimi ja maksimi skenaariossa lampoa ote-
taan talteen 0-80 %. La&mmon talteenotolla voidaan Suomessa vahentdé hiilidioksidi-
paastdja 20 000 — 89 000 tonnia vuodessa. Kymenlaakson alueen logistiikka toimijoiden
palvelinkeskusten séhkdnkulutuksesta ei ole tietoa, mutta tdmén esimerkin mukaisesti
tilanteissa, jossa uusia tietoliikennesuunnitelmia tehdédan tai paivitetadn, on tutkimisen
arvoista kannattaako keskittd4 palvelimet ja korvata perinteiset tydasemat Thin client -
tietokoneilla. (Virtanen et al. 2010)

Alykés valaistus

Alykas valaistus voi olla maailmanlaajuisesti merkittavakin keino vihentad energiaku-
lutusta ja sitd kautta kasvihuonekaasupééstoja, mutta Suomessa séastot eivat ole kovin
merkittavia verrattuna muihin ICT-ratkaisuihin. Alykas valaistus tarkoittaa tietokoneoh-
jattua valaisimien hallintaa. Energia- ja LED-valaisimet ja polttimot eivét kuulu alyk-
kaan valaistuksen piiriin. Kaytannossa sahkoa sééstetaan erilaisten anturien ja liiketun-
nistimien avulla tai hamarakytkimilla. T&ll& tekniikalla voidaan sadstdd 10-20 % séh-
kdd. Monessa paikassa niin varastoissa kuin satamissa on alykkaitd valaisimia, jotka
toimivat juuri edelld mainituilla tekniikoilla. Suomen maantieteellisesta sijainnista joh-
tuen valaistuksen véhentaminen lisda lammitykseen kuluvan energian tarvetta. Toisaalta
valaistus etenkin satamissa ja vilkkaasti liikennoidyilla tieosuuksilla on turvallisuusteki-
ja, misté ei voi tinkid. (Virtanen et al. 2010) PCS-jarjestelmélla voitaisiin ohjata alykés-
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t& valaistusta paremmin ja tehokkaammin. Esimerkiksi pimeé&an aikaan satamaan johta-
villa tieosuuksilla ja satamassa voitaisiin anturien avulla tehostaa valaistusta tilanteen
mukaan, jotta véltettaisiin onnettomuuksia. Liikenteen ollessa vahaistd valon voimak-
kuuden mé&ara voidaan vahentéd. Valaistusta ohjaisi padasiassa sensorit ja anturit, mutta
valaistusjarjestelyissa voidaan ottaa huomioon myods PCS-jarjestelmasta saatu tieto esi-
merkiksi onnettomuudesta satama-alueella. Talloin PCS-jérjestelmén avulla voitaisiin
automaattisesti lisata valaistuksen méaréa etenkin onnettomuus alueella.

Tulostaminen ja roskaposti

Viime vuosina esimerkiksi Helsingin Satama on pyrkinyt vahentdmaén toimistopaperin
kulutusta. Helsingin Satama on vuodesta 2006 alkaen tilastoinut ja laskenut toimistopa-
perin kulutusta arkkia/henkild. Helsingin Satama on asettanut tavoitteeksi, ettd vuonna
2008 toimistopaperia kuluisi maksimissaan 3000 arkkia/henkiloé vuodessa. Kun viel&
vuonna 2007 Helsingin satamassa kului paperia lahes 6 000 arkkia henkil6lta, niin
vuonna 2010 toimistopaperin kulutus vaheni alle 3 000 arkkiin henkil6lta. (Helsingin
Satama 2010) Tulostaminen on viimevuosina vahentynyt tehokkaampien Internet-
yhteyksien ja lisd&dntyneen sdhkopostin kayton my6td. Vuonna 2009 noin 82 % 16-74
vuotiaista asukkaista kaytti Suomessa. Tastd osuudesta sahkopostia kaytti 91 % ja péi-
vittéin sdhkopostia asioiden hoitoon kaytti 68 %. (Kohvakka 2009) Toistaiseksi pelkill&
séhkaisilla dokumenteilla ei voida hoitaa kaikkia asioita, joten paperille tulostettuja do-
kumentteja edelleen tarvitaan. Tulostamista ja paperin kulutusta voidaan véhentad esi-
merkiksi tulostamalla paperin molemmille puolille aina kun mahdollista. Suomessa kéy-
tetdan vuosittain tulostuspaperia 30 000 tonnia, josta toimistot ja koulut k&yttavat 95 %.
Kaksipuolisen tulostuksen paastdjenvahennysskenaarioissa on oletettu, ettd kaikesta
tulostuksesta 20-50 % olisi kaksipuolista tulostusta. Tamé tarkoittaisi 16 000 — 41 000
hiilidioksidi tonnin vuotuisia saastdja. (Virtanen et al. 2010) PCS-jarjestelmén yhtena
hy6tynd ja tavoitteena kokonaan sahkoisten dokumenttien on kéayttdminen. Vaikkei
kaikkia dokumentteja saisi séhkoistettyd, saataisiin PCS-jarjestelman avulla paperikulu-
tusta minimoitua.

Vuoden 2010 loppupuolella péivittdinen roskapostin maara maailmalla oli noin 200
miljardia. Roskapostiviestit muodostavat yli 90 % kaikesta séhkdpostiliikenteesta.
(M86Security 2010) Parantuneista ja kehittyneista virusturvaohjelmistoista huolimatta
roskapostit kuormittavat yha tietoliikenneverkkoja ja tietokoneita. On arvioitu, etté ros-
kapostin energiankulutus on 22 kWh/kayttaja/vuosi. Entistd tehokkaammat roskapos-
tisuodattimet ja virusturvaohjelmistot voivat véhentad roskapostia jopa 50-80 %. Tut-
kimuksessa arvioitiin, ettd paremmalla tietoturvalla saadaan roskapostin kasittelyyn
kuluvaa energiankulutusta vahennettya 50-80 %, koska roskapostin maaraa saadaan
vahennettyd saman verran. Hiilidioksidip&astojen vahennykset ovat 39 000 — 62 000
tonnia vuodessa vahennysmaéarasta riippuen. Toisaalta tehokkaampi roskapostisuodatus
tarvitsee enemman sdhkod, joten on arvioitu, ettd sahkdnkulutus lisdisi paastoja 12 000
tonnilla vuodessa. (Virtanen et al. 2010) PCS-jarjestelméssa suojatut sisdiset intranet-
tiedonsiirtoverkot voisivat véhentda virusten ja roskapostien maaréé eri sidosryhmien
valisessé tiedonsiirrossa. Talloin turhat haittaohjelmat vahentévat tietoliikenneverkkojen
kuormitusta ja sitd kautta sdéstetdén energiaa ja vahennetddn péastoja.
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Y hteenveto PCS-jarjestelman ymparistbhyodyista

Suurin osa PCS-jarjestelmélld saavutettavissa olevista ymparistohyodyista liittyy tavalla
tai toisella jarjestelman kayttdonoton myota parantuneeseen tiedon valitykseen ja saata-
vuuteen eri sidosryhmien Vvélilla. Tiedonvélityksen ja saatavuuden parantuminen lisaa
koko logistisen toiminnan tehokkuutta. Esimerkiksi etukateistieto laivan myohéstymi-
sestd, satamalakosta, poikki olevasta tiestd tai muusta merkittavasta poikkeamasta auttaa
eri sidosryhmid uudelleen suunnittelemaan omat toimintansa. Tallgin valtetdan turhien
henkilosto- ja kuljetusresurssien kayttod eli pystytadn parantamaan omaa tehokkuutta.
Uudelleen suunnittelemisella tarkoitetaan esimerkiksi kuljetuskaluston ohjaamista muu-
alle kayttavaksi siksi aikaa, kunnes alkuperaisesta aikataulustaan myohéssa oleva laiva
saapuu satamaan ja on valmiina purkamaan ja lastaamaan tavaroita. Junanvaunujen sei-
sominen ratapiha-alueilla sitoo turhaan kalustoa ja tuo sité kautta lisakustannuksia. On-
gelmatilanteita ovat etenkin vaunujen purkaminen satamissa ja tyhjien vaunujen lahetys
takaisin kiertoon ympari Suomea. Alykkaat ratkaisut ja tiedonvaihdon paraneminen
voisivat nopeuttaa vaunujen Kkiertoa ja lyhent&a niiden seisonta-aikaa satamissa. Esimer-
kiksi paperitehtaissa rationaalisinta on lahettdd paperirullat heti valmistumisen jalkeen
satamiin. Toisaalta paperirullat saattavat seisoa junanvaunuissa ratapihoilla odottamassa
sitd, ettd rullat saadaan purettua satama-alueen varastoihin odottamaan laivausta. Tahén
ongelmaan eivat vélttamatta alykk&at sovellukset tuo ratkaisua. Ratkaisuna voisi olla
Lappeenrannan teknillisen yliopiston Kouvolan yksikon tutkima kuivasatamakonsepti.
Kuivasatamaan voitaisiin kuljettaa esimerkkind paperitehtaan tuotantoa ja sen myota
vahent&a satamissa ruuhkautumista ja junanvaunujen turhaa seisontaa ratapihoilla. Pa-
rantuneella tiedonvaihdolla ja oikealla aikataulutuksella kuivasataman ja merisataman
valiset kuljetukset voisivat poistaa edelld mainitun esimerkkitapauksen ongelmat.

5.2 PCS-jarjestelman potentiaali ymparistotyokaluna

Kuten aiemmissa luvuissa todettiin, PCS-jarjestelmét eri puolilla maailmaa ovat tuoneet
tuon mukanaan erilaisia sééstfja. Kustannussééstot ja toiminnan tehostaminen ovat
markkinataloudessa ensisijaisina tavoitteina, mutta séhkdiset palvelut ovat tuoneet myos
ympdriston kannalta merkittavid sééstoja. PCS-jarjestelmd Kymenlaakson alueella ja
muualla Suomessa voisi toimia muiden toimintojensa ohella my6s erdanlaisena ympa-
ristétietouden keskuksena viranomaisille, satamille ja muille logistiikan parissa toimi-
ville yrityksille, jotka ovat PCS-jarjestelm&én aktivoituneina. Ideana olisi, ett4 niin vi-
ranomaiset kuin muutkin sidosryhmat saisivat helposti haettua ymparistétietoutta jarjes-
telmén kautta. Monipuolinen tietojarjestelmé voisi vélittdd yleista tietoa esimerkiksi
logistiikan ymparistovaikutuksista, Best Practises -menetelmistd, sertifikaateista (1SO
14001 ja EMAS), pééastolaskureista sek& muista ajankohtaisista ja reaaliaikaisista ympa-
ristétiedoista. Osa tiedoista voisi olla kaikkien tydntekijoiden saatavilla esimerkiksi ja-
lostettuna, tiivistettynd ja yksinkertaistettuna kansantajuisessa muodossa. Kuvassa 5.1
on esitetty, millaisia ympéristotyokaluja PCS-jarjestelmé voisi sisaltdd. Kuvan jalkeen
on esitelty tarkemmin potentiaalisten ymparistotyokalujen siséltod ja toiminnallisuutta.
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PCS-jarjestelman ymparistoosio

limoituskanava Tietopankki Tyokalut

Palvelutaso- ja
onnettomuustilas-
tomittarit

Onnettomuuksista Viranomaisten
javaaratilanteista raportit
varoittaminen ja
ilmoittaminen

Kuljetusmuotojen
paastovertailu-
laskuri

Sdadokset Kuljetusten ja
tavaroiden
Kuljetusketjujen Aluetta koskevat - seuranta
s5stdlaskuri D Yritysten
paastolaskuri ymparistoasiat, BB R
: ymparisto- ja
uutiset, 5 . B
koulutuksista i vuosiraportit Sertifiointijarjes-
_0;‘ ‘t{IU. o= j J: telmit 1SO 14001
infotilaisuude jaEMAS
Best practices -

' ' raportit
Verkostoituminen Simulointitydkalut

ymparisto- tai esim. kuljetukset
laatuvastaavat Muut julkaisut jakuivasatama

esim. yliopistot ja
AMK:t

Kuva 5.1 PCS-jarjestelméan potentiaaliset ymparistdtyokalut.

Paastovertailulaskurit

Visioidun Suomen PCS-jarjestelman ympéristdosion osaksi voitaisiin integroida paasto-
laskuri, joka laskisi esimerkiksi tietyn kuljetuksen tai toimituseran paastot ilmaan. Las-
kentadatana eri kuljetusmuotojen vertailussa voitaisiin kéyttd4 esimerkiksi VTT:n LI-
PASTO-laskentajarjestelmaé (ks. tarkemmin luku 2.3) ja satamien kéyttssa olevaa Por-
tensys-jarjestelméa (ks. tarkemmin luku 5). Namé tietokannat yhdistaméllad kevyeksi
Internet-pohjaiseksi paéstolaskuriksi saataisiin tuotettua eri sidosryhmille tietoa tavaroi-
den kuljetuksista aiheutuneista paastoista. Paastolaskurin avulla yritysten olisi helpompi
tilastoida toiminnastaan aiheutuvia paéstoja ja siten ohjata omaa toimintaansa ympaéris-
toystavallisempéan suuntaan. Esimerkiksi logistiikkayritys DHL:II4 on kaytossa www-
pohjainen hiilidioksidilaskuri, jonka avulla asiakas voi laskea toimituskohtaiset hiilidi-
oksidipéastot koko lahetyksen osalta yksikoissa tCO, tai gCO, / tkm. Palvelu toimii
maa-, meri- ja lentokuljetusten osalta. Laskurin tavoitteina on saada:

o analyysit l&hetysten paastoista

o yksityiskohtainen hiilijalanjalkilaskenta sisaltaen kéytetyn kuljetusmuodon, pai-

non, tilavuuden ja todellisen kuljetusmatkan
e ympadristolaskelmat kolmansien osapuolten kayttoon
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e toimintaindikaattorit, jotka auttavat yrityksid saavuttamaan paastjen vahennys-
tavoitteet

e mitd jos -toiminto auttamaan analysoimaan kuinka hiilidioksidip&aast6ja voidaan
vahent&a toimitusketjujen muutoksissa. (Foster 2011)

IImoituskanava

PCS-jarjestelman ympaéristéosion ilmoituskanava voisi toimia muiden varojérjestelmien
ohella ja varottaa satamassa tai ldhialueella sattuneista vaaratilanteesta tai ymparistoris-
keistd esimerkiksi séhkopostitse tai tekstiviestind matkapuhelimeen. Esimerkkitilanne
voisi olla seuraavanlainen: Satamaan johtavalla tielld sailibauto on kolaroinut toisen
ajoneuvon kanssa ja sdilio on saanut kolarissa pienen osuman, josta tihkuu polttoainetta
pienida maaria tielle. Ajoneuvon kuljettaja on ilmoittanut pelastuslaitokselle onnetto-
muudesta. Talldin viranomaiset voisivat PCS-jarjestelman kautta vélittd4 tiedon kaikille
satamasidonnaisille toimijoille. Vastaavasti, jos kuorma-autossa olisi tietokone tai muu
mobiilipdatelaite, voisi viestin lahettdd PCS-jarjestelmadn ajoneuvosta késin. Viestinta
tavasta riippumatta tieto onnettomuudesta saataisiin valitettyd nopeasti eri sidosryhmille
ja sitd kautta voitaisiin estdd ruuhkaantumista satamaan johtavilla vaylill4 ja estaa lisa-
onnettomuuksien synty. Jos tulevaisuudessa autojen navigointilaitteet valittaisivét tietoa
eteenpdin toisiin laitteisiin, navigointilaite voisi onnettomuustilanteessa ohjata muun
liikenteen suoraan vaihtoehtoisille reiteille onnettomuuden sattuessa.

Yleistd ympaéristotietoa

Yleiselld ympéristotietoudella tarjottaisiin kaikille PCS-jérjestelmén kayttajille yhteinen
hakusanoilla toimiva tieto- ja julkaisupankki ympéristoasioihin liittyvien tietojen valit-
tdmiseen ja tarkasteluun. Perustana voisi olla esimerkiksi viranomaisten raportit ja tilas-
tot sekd yritysten ympdristoraportit ja muut julkiset projektit ja tietokannat. Nain ollen
tiettyja tilastoja, ohjeita tai maaréyksia ei tarvitsisi erikseen etsid eri paikoista, vaan
kaikki tarvittava tieto 16ytyisi yhdesta “tietopankista”. Myos esimerkiksi uudet lakimuu-
tokset, viranomaisohjeet, tiedotteet, muut saadokset ja toimintaohjeet olisivat helposti
kaikkien saatavilla. Tietopankkia voisi paivittdd esimerkiksi viestinta- tai ymparistovas-
taavat henkil6t asiasiséllosta riippuen. Osana tietopankin sisaltéa voisi olla myos yritys-
ten ymparistovaikutusten arviointiraportit, vuosikatsaukset, muut ympdristotaseet ja
muut mahdolliset ympéristoraportit. Myos eri toimijoiden julkaisemat Best Practices -
esimerkit ja -ohjeistukset ovat tarkeitd ymparistoasioiden edistdmisen kannalta. Muun
muassa C40 Cities Climate Leadership Group (2010) on julkaissut hyvid esimerkki ta-
pauksia siitd, kuinka pdastdja on saatu vahennettyd satamissa, rakennuksissa ja valais-
tuksen osalta seké kuinka on pystytty vahentdmaan jatteiden maaraa ja veden kulutusta.

Hyvéana paastdjen vahennysesimerkkind toimii Goteborgin satama, jossa on pystytty
leikkaamaan paastoja 94-97 % laivojen ollessa kiinnittyneind satamassa. Normaalitilan-
teessa, kuten luvussa 2.3.1 todettiin, laivan ollessa laiturissa dieselapukoneet kayvét 60
% teholla. Apukoneet tuottavat sahkoa eri tarpeisiin kuten valaistukseen, lammitykseen,
pumppuihin ja purkutoimiin. Géteborgin satamassa laivoille sydtetdan virtaa sahkover-
kosta. EU:n alueella yleisesti laskettuna diesel moottoreilla tuotettu sdhko tuottaa kak-
sinkertaisen méaéaran hiilidioksidipdastoja (690-720 gCO,/kWh) verrattuna tavalliseen
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séhkontuotantoon (330 g CO./kWh) kuten ydinvoimalla, vesivoimalla ja kivihiililla
tuotettuun sahkdon. Goteborgin satamassa on kaytéssa uusiutuvia energiamuotoja kuten
tuulivoimaa, joten sahkon tuotanto on viel@kin ekologisempaa. On arvioitu, ettd matkus-
taja-alus kuluttaa satamassa oloaikana 5000 kWh sdhk6d, mika tuottaa CO,-pééstoja
keskimaarin 2 tonnia. Parhaiten jarjestelma sopii Ro-Ro-aluksille, kun taas tankkereille
jarjestelma ei sovellu, koska lastin lastaaminen ja purkaminen vaatii laivan omia pump-
puja. Jarjestelma on ollut toimiva ja se on vahentanyt kasvihuonekaasupaastdja tuntu-
vasti. My6s muita haittoja kuten meluhaittoja on pystytty véhentamaan. Jarjestelmé
maksaa 60 000 — 500 000 €/laituri. (C40 Cities Climate Leadership Group 2010)

Helsingin Satama teetti vuonna 2005 selvityksen matkustaja- ja risteilyalusten siirtymi-
sestd maasahkoon laiturissa oloajaksi. Selvityksen mukaan yhden laituripaikan varusta-
minen maasahkoon vaatii 250 000 — 300 000 € investoinnin. Liséksi, jos laivassa ei ole
maasahkovalmiutta muutostyot laivaa kohden ovat 150 000 — 300 000 €. Selvityksessa
otettiin vertailukohdiksi maaséhkon kayttd, laivojen apukoneiden kayttd seka laivojen
apukoneiden ja katalysaattorin kaytto laivoissa. Selvityksen tulosten mukaan kustan-
nuksiltaan kalleimmaksi tuli maaséhkon kayttd ja halvimmaksi pelkkien apukoneiden
kayttd sdhkontuotannossa. P&astoja tarkasteltaessa tilanne oli pdinvastainen. Raportissa
tultiin siihen johtopaatokseen, ettd kokonaisympéristovaikutusten kannalta edullisin
vaihtoehto olisi investoida apumoottoreiden katalysaattorijarjestelmiin, joiden arvioitu
hinta olisi 180 000 €/apukone. (Helsingin Satama 2005) Kuitenkin vuonna 2010 maa-
séhkokokeiluja tehtiin Helsingin satamassa ja vuonna 2011 Helsingin ja Tukholman
valisen laivareitin matkustaja-autolautat siirtyivat maasahkon piiriin (YLE 2010). Ky-
menlaakson aluetta tarkasteltaessa HaminaKotka Satama Oy:n satamat voisivat hyotyé
samasta tekniikasta tarjoamalla maasédhkdd Ro-Ro-laivoille. Vaikka investointikulut
olisivat melko suuret, olisi sijoitus rationaalinen markkinoinnin, imagon ja ymparistén
kannalta. Tdman tyyliset julkaisut ja hankkeet voisivat toimia signaaleina kehittdessa
yritysten ja viranomaisten toimintaa.

Muita ymparistotyokaluja

Tietotekniikka- ja logistiikkayritykset tarjoavat erilaisia kuljetus-, huolinta-, portaali-,
mobiili- ja varastointiratkaisuja ja logistiikka-alan yrityksille (Digia 2009). Valmiit tie-
totekniikkaratkaisut helpottavat etenkin pienempien yritysten siirtymistd sahkoisten
palveluiden pariin. Yleensa logistiikan palveluja tuotetaan raataloityiné ratkaisuina, jol-
loin tiedonvaihto eri logististenjéarjestelmien ja yritysten kesken toimii, mutta tiedon
valitys kolmansille osapuolille ei valttdméttd onnistu jouhevasti. Monilla suurilla logis-
tilkkka-alan yrityksilla kuten Itellalla, Schenkerilld, DHL:114 ja VR Transpointilla on
toimivia sahkoisid tyokaluja, joiden avulla asiakkaat voivat seurata ldhetyksien kulkua
maalla, merelld ja ilmassa toimijasta ja tarjonnasta riippuen. Usein séhkoiset palvelut
voivat siséltdd joukon muitakin palveluita kuten aikataulu- ja hintalaskimia, sahkoisia
tilauslomakkeita ja rahtikirjoja ja varastoinnin seurantamahdollisuuden (mm.VR Trans-
point 2011; Logistics CIO Forum 2010). PCS-jarjestelmésséa olevat tydkalut voisivat
olla paikkatietotyokaluja lahetysten ja kuljetusten seurantaan, jolloin eri toimijat voisi-
vat suunnitella ja tehostaa omia toimintojansa ja optimoida kuljetusreittejé ja siten va-
hentdd ymparistonkuormitusta. PCS-jarjestelmé voisi tarjota yhteisen alustan eri sidos-
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ryhmien mobiilisovelluksille. Talldin saataisiin keskitetysti suunnitella yhteisia toimivia
palveluita eri sidosryhmille.

Muita osaksi PCS-jarjestelmad integroitavissa olevia sahkoisid tyokaluja voisivat olla
erilaiset simulaatiomallit, joita voisi hyddyntad esimerkiksi kuljetusten suunnittelun ja
paastdjen hallinnan apuna. Esimerkiksi Lappeenrannan teknillisen yliopiston Kouvolan
yksikkd on luonut osana Mobiilisatama-hanketta simulaatiomallin kuivasatamakonsep-
tista. Kuivasatamakonseptissa sisémaan kuljetukset sataman ja kuivasataman valilla
hoidettaisiin rautateitse perinteisen kuorma-auto liikenteen sijaan. Kuivasatama konsep-
tin tarkoituksena on lisatd intermodaalikuljetusten kustannustehokkuutta ja ymparistoys-
tavallisyytta. (Henttu et al. 2010) Vastaavanlaisia kustannussaastoja ja ymparistopaasto-
ja laskevia kuljetussimulaattoreita voisi olla eri sidosryhmien kéytettdvissd PCS-
jarjestelman kautta. Simulaattoreiden tarkoituksena olisi tarjota eri sidosryhmille rele-
vanttia tietoa oman toimintansa tehostamiseksi niin ymparistd- kuin laajemmastakin
nakokulmasta tarkasteltuna.

Mittarit palvelutason ja onnettomuuksien seurantaan

PCS-jarjestelman yhtend osana voisi olla palvelutason ja onnettomuuksien mittaaminen.
Mittarit kuvaisivat satamasidonnaisten toimijoiden palvelujen ja toiminnan tasoa. Hyvét
tulokset, positiivinen ja turvallinen kuva tydymparistostéd seké tyytyvaiset asiakkaat ovat
elinehto toiminnan jatkuvuudelle. Palvelutasokasite esimerkiksi yleisesti litkennetta
mitattaessa voidaan jakaa viiteen eri arvoasteikkoon. Arvoasteikkoina ovat: erityispal-
velutaso, jossa on tavoitetason ylittavia erityistarpeita, tavoitetaso, joka mahdollistaa
hyvinvoinnin lisadmisen, peruspalvelutaso, joka mahdollistaa tavanomaisen liikkumi-
sen ja kuljetukset, minimipalvelutaso, jossa turvataan perusturvallisuudelle véalttdmat-
tomaét tarpeet ja huonoin taso, jota ei voida hyvaksya. (Tervala et al. 2003) Liikennevi-
rastolla oli uusi strateginen hanke matka- ja kuljetusketjujen palvelutasosta. Siind lahto-
kohdiksi otettiin asiakkaiden tarpeet, sidosryhmien odotukset, yhteiskunnalliset tavoit-
teet ja toimittajamarkkinoiden mahdollisuudet. Néill& tekijoilla maaritellaan palvelutaso
(Liikennevirasto 2011b). Eri arvoilla on mitattavissa joko yksittaisen yrityksen palvelu-
taso tai suurempi kokonaisuus esimerkiksi satamasidonnaisten toimijoiden yhteinen
palvelutaso. Onnettomuuksien seuranta voisi kdytannossa olla tietokanta, johon tilastoi-
taisiin onnettomuudet ja l&heltd piti tilanteet. Turvallisuutta ja onnettomuuksia kuvaa-
valla mittaristolla voidaan tehostaa yleista turvallisuutta seké puuttua ja korjata tilantei-
ta, jotka ovat onnettomuuden tai lahelta piti -tilanteen aiheuttaneet.

Sertifiointijarjestelmét ISO 14001 ja EMAS

ISO 14001 -ymparistojarjestelmamalli on melko yleisesti kaytdssa suurissa yrityksissa
Kymenlaakson alueella, mutta etenkin pienilld yrityksilla ei ole vield standardeja ja jar-
jestelmi& k&ytdssa omassa toiminnassaan. Yleisin kdytetyistd ymparistojérjestelmista on
ISO 14001. Tama jarjestelmé on myds maailman tunnetuin ymparistojarjestelmamalli,
joka auttaa parantamaan ympaéristonsuojelun tasoa ja osoittaa ympéristdasioiden hyvaa
hoitoa. ISO 14001 on tehty joustavaksi, jotta jarjestelméa voidaan soveltaa erikokoisiin
ja tyyppisiin yrityksiin ja organisaatioihin. Ottaessaan kayttéon ympéristojarjestelman
yritys sitoutuu ymparistonsuojelutason jatkuvaan parantamiseen. Myos lakiséateisten
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velvoitteiden ja asetettujen tavoitteiden tulee tayttya seké jarjestelman kéayttéonottami-
seksi varattava riittavésti resursseja. 1SO 14001 tarjoaa yrityksille ja organisaatiolle
esimerkiksi seuraavanlaisia hyotyjé:

ympadristfasioiden yhdistdminen osaksi johtamista ja toiminnan suunnittelua
kustannustehokkuus raaka-aineiden ja jatteen vahentamisella
ympadristOtietouden edistdminen

lainsdddanndn noudattaminen ja ennakoiminen tuleviin sdé&adoksiin
ymparistovaikutusten huomioiminen toimintaprosesseissa ja palvelujen tuotta-
misessa

ympadristoriskien parempi hallinta toiminnan turvaaminen

vastuullisuus ymparistdasioissa eri sidosryhmille

ympadristoviestinnén tukeminen

auditoinnit ja riippumattoman osapuolen sertifiointi (Suomen Standardoimisliit-
to 2011).

EMAS (the Eco-Management and Audit Scheme) on vapaaehtoinen ymparistojarjestel-
maé yksityisen sektorin tai julkishallinnon toimijoille. EMAS-jérjestelmé& perustuu EU:n
asetukseen osallistumisesta vapaaehtoiseen ympdristdasioiden hallinta- ja auditointijér-
jestelméan (EY) N:o 1221/2009. ISO 14001-jarjetelmé luo EMAS-jarjestelmélle poh-
jan, mutta erona on pakollinen ymparistéselonteko ja ulkopuolinen todennus. (Suomen
ymparistokeskus 2010a) Avoimuus ja ympdristotietojen raportointi ovat keskeinen osa
EMASia. EMAS-jdrjestelmasté saatavat hyodyt ovat pitkalti samankaltaisia kuin 1SO
14001-jarjestelmésta saatavat hyddyt, mutta seuraavassa on lueteltu EMAS:sta saatavat

edut:

vahvistettu ja luotettava ympdristéraportointi, jota voidaan kayttaa kaikessa vies-
tinnassa

jatkuva ymparistétehokkuuden parantaminen

EMAS-logon kéyttdoikeus

kustannustehokkuus verrattuna jarjestelman sertifiointiin ja erikseen todennet-
tuun raporttiin

nékyvyys EU:n ja Suomen EMAS-rekisterissa (Suomen ymparistokeskus
2011c).

EMAS-jarjestelman selonteon siséltd on madaritelty EU:n asetuksessa N:o 1221/20009.
Selontekoon tulee siséllyttaa vahintdan seuraavat asiasisallot:

kuvaus toiminnasta
o0 vaatimuksena on selked ja yksiselitteinen kuvaus organisaation tai yri-
tyksen toiminnasta, palveluista ja tuotteista.
o tavoitteena on selked kuvaus kaikista toiminnoista.
ymparistopolitiikka ja -jarjestelma
0 vaatimuksena ymparistopolitiikka ja ymparistdasioiden hallintajérjestel-
man kuvaus
O tavoitteena on ympéristositoumusten esille tuominen kaikkialle organi-
saatioon.
ymparistondkokohdat
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o0 vaatimuksena on kuvaus suorista ja epasuorista ymparistonakokohdista,
joilla on merkittavia ympéristovaikutuksia

o tavoitteena on kuvata keskeiset ympéristonakokohdat ja ympaéristovaiku-
tusten selvittdminen. Toiminnan ja ymparistovaikutusten valiset yhteydet
on térkein osio.

padédmadrét ja tavoitteet

0 vaatimuksena on kuvata merkittdvimmaét ymparistonakokohdat ja vaiku-
tukset ympéristopaamaarista ja -tavoitteista.

0 tavoitteena on niiden toimien esittely, jota suunnitellaan ymparistonsuo-
jelun tason parantamiseksi. Merkittdvimmat ndkdkohdat ja niiden paran-
tamiseksi laaditut suunnitelmat on pystyttavé osoittamaan.

tiedot pééastdjen ja muiden ympaéristonakokohtien kehityksesta

0 vaatimuksena on yhteenveto saatavilla olevista ymparistovaikutuksista,
joita voidaan verrata edellisien vuosien tietoihin.

o tavoitteena on ympaéristosuojelun tason, pddmaérien ja tavoitteiden kehi-
tyksen esittely.

ympadristlainsdddannon vaatimusten tayttaminen

0 vaatimus on lainsdadannon tayttaminen merkittavien ymparistovaikutus-
ten kannalta

0 tavoitteena on verrata omaa toimintaa lainsdddannossa asetettuihin vaa-
timuksiin n&dhden. My0s investoinnit ympéristonsuojelun hyvéksi, toi-
minta eri sidosryhmien kanssa ja turvasuunnitelmat kuuluvat tdéhén osaan
raportointia. (Suomen ymparistokeskus 2010b)

Keskeiset EMAS-asetuksessa madaritellyt indikaattorit

Indikaattoreista on raportoitava ymparistéselonteossa, jos ne liittyvat organisaation va-
littomiin ymparistonakokohtiin. Indikaattoreiden on oltava sellaisia, ettd ne antavat oi-
kean kuvan ympéristonsuojelun tasosta, ovat ymmarrettavia ja yksiselitteisi4, mahdol-
listavat vertailun edellisiin vuosiin, muiden maiden ja esimerkkien kanssa seké& lainsaa-
danndssé annettujen vaatimusten kanssa. Keskeisimpind indikaattoreina voidaan pitaa:

e energiatehokkuus
materiaalitehokkuus
vesi
jatteet
biologinen monimuotoisuus
paéstot (Asetus 2009).

Sertifiointijérjestelméat 1ISO 14001 ja EMAS tuovat PCS-jérjestelmén visioituun ympa-
ristbosioon lisdarvoa jarjestelmien avulla tuotetulla raportoinnilla. Osa raportoiduista
tiedoista voisi olla kaikkien sidosryhmien saatavilla ja osa vain tietoa tarvitseville.

5.3 Case-esimerkkeja logistiikan tietojarjestelmistd Kymenlaakson alueella

Tutkimuksessa tarkasteltiin case-esimerkkeind kahta suurta logistiikka-alan toimijaa
Kymenlaakson alueella. Painopisteeksi valittiin yritysten tietotekniset jarjestelmat ja
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niiden toiminnan tehostamisessa ja sitd kautta merkitys paastojen véhentamisessa. Case-
esimerkkien tiedot saatiin haastatteluilla ja yritysten Internet-sivuilta.

5.3.1 VR Transpoint Massatavaralogistiikka

VR Transpoint kattaa rautatielogistiikan, kappaletavara ja massakuljetukset seka kan-
sainvaliset kuljetukset. VR Transpoint on osa VR Groupia. VR Transpoint Massatavara-
logistiikalla on toimipisteitd Kouvolassa, Tampereella ja Lahdessa seké& terminaaleja
Kouvolassa ja Vantaalla. Yritys tarjoaa erilaisia massatavaralogistiikan palveluja teolli-
suuden ja kaupan tarpeisiin. Toimialat ovat mekaaninen ja kemiallinen metséateollisuus,
rakennusteollisuus, rakennuslogistiikka tyémaapalvelut, irtokierratysmateriaalit, kulje-
tussuunnittelu, varastointi ja kaupan péivittaistavarajakelut. Massatavaroiden kuljetuk-
sissa 85 %:ssa kadytetddn sahkoist tiedonsiirtoa asiakkaiden valilla. Yrityksessé on to-
dettu, ettd hyvéat ennakkotiedot antavat paremmat l&htokohdat kuljetusten suunnitteluun
ja takaavat hairiottomammét jakelut. Jokaisesta kuljetuksesta lahetetddn ennakkotiedot
seka tilaus-, kuljetus- ja laskusanomat vahvistuksineen. Séhkdisessa tiedonsiirrossa tieto
on oikeassa muodossa ja sielld missé tietoa tarvitaan. (VR Transpoint 2011)

VR Transpointin kaytossa olevalla jarjestelmélld voidaan kommunikoida niin tilaajan,
vastaanottajan kuin liikenngitsijoidenkin kanssa. Yksinkertaistettu logistinen prosessi
tilauksen tekemisestd aina tavaran toimittamiseen loppuasiakkaalle etenee seuraavanlai-
sesti: Asiakas tai tilaaja tekee kuljetustilauksen, josta valittyy tieto seka tilausten kasitte-
lyyn ettd kuljetussuunnitteluun. Tarvittaessa kuljetussuunnittelu kommunikoi tilaajan
kanssa ja sopii tarkemmista yksityiskohdista tai aikataulusta. Tilaukselle varataan sopi-
va ajoneuvo ja tamén jalkeen voidaan luoda tilaus jarjestelméssa, josta lahetetddn joko
séhkdpostiviesti tai EDI-sanoma tilaajalle, vastaanottajalle ja ajoneuvolle. Tavaran las-
tauksen jélkeen l&hettdjasta riippuen lahetetddn paperiset rahtikirjat ja joissain tapauk-
sissa myos sahkoiset rahtikirjat laskutukseen, jossa suoritetaan tilitys. Tamén jalkeen
tiedot lahetetadn séhkaoisesti reskontraan ja tehdaan tarvittavat raportit. Normaalien ta-
loudellisten raporttien lisaksi yrityksessa kerédtéan tietoa esimerkiksi kuljetussuoritteista,
ajetuista kilometreisté ja kulutetusta polttoaineesta. (VR Transpoint 2011)

VR Transpointin jarjestelman avulla useat tiedot kuten tilauksen vastaanotto, sopivan
ajoneuvon valinta seké tiedot lahettdjalle ja kuorma-autolle saadaan, paasaantoisesti
ldhetettyd s&hkdisesti. Jos yritysten vélille on rakennettu tietojarjestelmad, tiedot valitty-
vat yleisesti EDI-sanomina ja tarvittaessa vield esimerkiksi séhkdpostein. Kuorma-
autoihin on asennettu mobiilipaatelaitteet, joissa on Windows XP -kayttojarjestelma,
karttaohjelmisto, GPS-paikannus, sek& viestien lahettdmiseen ja vastaanottamiseen so-
veltuva Internet-yhteys. Tutkimuksen aikana tehdyssa haastattelussa selvisi, ettd VR
Transpoint on paraikaa péivittdmassa autojen tietokonejarjestelmia uudempiin ja kehit-
tyneempiin jarjestelmiin. Kayttojarjestelmand on Windows 7. Muita péivityksen koh-
teena olleita asioita oli muun muassa kartta-aineistot, josta nakee rakennukset ja esimer-
Kiksi lastaussillat. Etukateistieto lastaussiltojen sijainnista sééstaé aikaa ja polttoainetta,
koska tiedon ansiosta tehdasalueilla tai satamissa ei tarvitse etsia rahtikirjassa maéarattya
lastaussiltaa. My0ds kuljetusten suunnittelussa sahkoisistd kartta-aineistoista, tilauksista
ja léhetystiedoista on todettu olevan apua. Jarjestelmastd saavutettavia hyoétyad, kuten



72 Brunila, Posti & Tapaninen

toimitusprosessin nopeutta tai asiakastyytyvaisyyttd ei ole mitattu milladn mittareilla,
mutta yleisesti niiden todettiin parantuneen. Yhtiolla on k&ytossdéan ISO 14001 -
ympdristostandardi ja vuosittain tehd&dan ymparistotase, jossa on tilastoitu esimerkiksi
kulutettu polttoainemaara [I], ajosuorite [km], tyhjan&ajo [%] ja paastot [t ja g/tkm].
Liséksi ymparistotaseessa on laskettu rakennusten energian ja veden kulutus seka syn-
tyneiden jatteiden madré. Verrattuna aiempien vuosien laskelmiin voidaan todeta paas-
tojen ja suoritteiden osalta, ettd markkinatalous ja yleinen taloudellinen tilanne maaritte-
levat vuosittaiset suoritteet ja padstot. Myoskaan tassa tapauksessa ei voida todeta mil-
ld4&n mittareilla, ettd kaytettavalla jarjestelméalld olisi saatu véhennettyd tyhjanéajoa,
polttoaineenkulutusta ja padstomaarid. Haastattelussa kuitenkin k&vi ilmi, ettd jarjestel-
man avulla on saavutettu ympdristohyotyja ja toiminnan tehostumista, mutta mitattuja
tuloksia ei ole saatavilla. (Suosalmi 2011)

Kehittyneista tietojarjestelmista huolimatta VR Transpointilla ongelmaksi koetaan edel-
leen asiakkailta tulevat tilaukset. Vaikka 85 % kuljetustilauksista saadaan séhkdisessa
muodossa, 15 % tilauksista tuottaa ongelmia. Tilaukset voivat olla tehty puhelimella,
faksilla tai séhkopostilla. Kiireessa edellda mainituilla tavoilla tehdyt tilaukset saattavat
jopa unohtua inhimillisesta erehdyksesta johtuen. Myos asiakkaiden huono motivaatio
koettiin ongelmaksi. Huonoon motivaatioon vaikuttavat yleinen taloudellinen tilanne ja
erilaiset henkilostovahennykset. Vaikka tieto tilauksesta kulkee koko toimitusketjun
lapi, voidaan tavarat lastata tehtaissa vaarin ilman erityisia lisatietoja. Esimerkiksi teh-
taalta voidaan lastata yhteen kuormaan samaa tuotetta, mutta eri laatuja. Satamassa
kuorman purkaus voi vieda ilman riittdvaa informaatiota useita tunteja, jos jokaisen yk-
sikdn kohdeterminaali joudutaan erikseen tarkastamaan. Pieni, mutta harmillinen tiedon
puute voi viivastyttad tavaran kulkemista koko toimitusketjussa useilla tunneilla. (Suo-
salmi 2011)

5.3.2 Steveco Oy

Steveco Oy on Suomen suurin satamaoperaattori, jolla on toimipaikat Kotkan Mussa-
lossa ja Hietasessa, Haminassa ja Helsingin Vuosaaressa. Liséksi yritykselld on kaksi
tytaryhtiota Suomen Satamatekniikka Oy ja Oy Saimaa Terminals Ab. Satamaoperaat-
tori Steveco Oy on kehittanyt ja ottanut kayttoonsa uudet porttipalvelut Mussalon kont-
tisatamassa. Etuna on lyhentynyt odotus- ja kdyntiaika satamassa. On arvioitu, etta uusi
jarjestelma vahent&d yhden konttiauton Iapimenoaikaa jopa 15-30 minuutilla. Palvelu-
konseptiin kuuluvat truck Check In, truck Check Net ja eWaybill-palvelut. Truck Check
In -palvelu on satamarakennuksen alakerrassa oleva itsepalvelukioski, jossa kuorma-
auton kuljettaja voi itse ilmoittaa tuoko hén tyhjén vai tdyden kontin sisdan satamaan tai
viekd han tyhjén vai tdyden kontin ulos satamasta. Toiminto tehddin ennen satamaan
sisddn menoa. Operaattorilla tulee kuitenkin olla ennakkotiedot satamaan saapuvasta
ajoneuvosta joko EDI-sanomana tai eWaybill-sovelluksen kautta l&hetettynd. Truck
Check Net -konsepti on periaatteessa vastaavanlainen palvelu kuin Truck Check In,
mutta t&ssd sovelluksessa kuljetusliike tai kuorma-auton kuljettaja voi ilmoittaa etuka-
teen, onko hén tulossa hakemaan konttia satamasta vai viemé&ssé konttia satamaan.
Truck Check Net -palvelua kaytettéessa ei tarvitse pysahtya satamaan tullessa itsepalve-
lukioskille satamaan tultaessa. Laitteistovaatimuksena toimistoissa on Internet-
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yhteyteen kykenevé tietokone ja kuorma-autoissa voi olla kaytossa esimerkiksi web-
selailuun kykenevd matkapuhelin tai kannettavatietokone. Kayttdjatunnuksen perusta-
mista varten tulee Stevecon tiedossa olla kuljetusliikkeen kuorma-autojen rekisterinu-
merot ja puhelinnumerot sek& vahintdan yhden ajojérjestelijan sahkopostiosoite. (Steve-
co Oy 2011)

eWaybill-palvelu on tarkoitettu satamaan sisaén tulevien taysien konttien tarkkojen rah-
tikirjojen antamiseen. Toisin sanoen eWaybill sovelluksella voidaan korvata EDI-
sanomilla valitetyt viestit. Tarkkojen rahtikirjatietojen saamisen jalkeen voidaan kayttaa
fyysistd palvelutiskid, Truck Check In -palvelua tai Truck Check Net -palvelua.
eWaybill sovellus tarvitsee suuremman nayton, minka takia laitteistovaatimuksena on
PC tai tablet-tietokone. Palveluun kirjauduttaessa tarvitaan Stevecon toimittama nouto-
viite ja kayttdjatunnus. Palvelun tiedonsiirto prosessi on seuraavanlainen. Ensin kulje-
tusliike l&hettad terminaali-ilmoituksen tai vastaavan sahkdpostitse Stevecolle. Stevecon
huolinta vahvistaa ilmoituksen ja noutoviitteen séhkdpostitse. Lopulliset tiedot kontin
sisallostd l&dhetetdan kuljetusliikkeestd EDI-sanomana tai eWaybill-sovelluksella. Rek-
ka-auton kuljettaja kirjaa itsensé satamaan palvelutiskilld, Truck Check In -palvelulla tai
Truck Check Net-palvelulla. Tamén jalkeen rekka-auto voidaan ajaa terminaaliin.
(Elomaa 2011) Stevecon kehittdma sahkoinen palvelukonsepti tuo nopeutta konttiope-
rointiin ja lyhentd l&pimenoaikaa satamassa, minka kautta voidaan vahentdd kuorma-
autojen tyhjakayntia ja vahentdd paastoja ilmaan. Tallaisen jarjestelman kehittdminen
vaatii resursseja, mutta se tuo yleensa kilpailuetua yritykselle ja sen asiakkaille. Vaikka
Stevecolla on kédytdssa uusi moderni jarjestelma, PCS-jarjestelmalla olisi mahdollista
saavuttaa liséhyotyja. PCS-jarjestelmam kautta voitaisiin esimerkiksi vélittaa tietoa asi-
akkaille ja muille sidosryhmille laivojen myohastymisista seka informoida muista mah-
dollisista vaara- ja poikkeamatilanteista, jotka koskettavat Stevecoa ja sen asiakkaita.
Myos aiemmin esiteltyjen mahdollisten tietopankkipalvelujen ja séhkdisten tyokalujen
(ks. luku 5.2.) kéayttdé nykyisten ohjelmien rinnalla voisi tehostaa asiakaspalvelua sek&
palvella paremmin uusia asiakkaita.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkimuksessa selvitettiin Port Community System (PCS) -jarjestelman eli sata-
mayhteison informaatiokeskuksen mahdollisuuksia vahentdd ympéristovaikutuksia
Suomessa ja erityisesti Kymenlaakson alueella. Kirjallisuustutkimuksessa selvitettiin
yleiselld tasolla logistiikan aiheuttamia ympéristévaikutuksia Suomessa ja tutkittiin mil-
laisia ohjauskeinoja EU:lla on logistiikan ymparistokuormitusten véhentamiseksi. Ky-
menlaakson alueelta kartoitettiin tavaraliikenteen paastomaarien nykytilaa ja kehitysta
laskemalla auto-, juna- ja laivaliikenteen ymparistovaikutukset vuosilta 2001-2009 seké
vertailupohjaksi esitettiin transitoliikenteen paast6ja vuosilta 2005-2009. Liséksi selvi-
tettiin millaisia logistiikkaan liittyvia alyliikenne- ja tietotekniikkahankkeita ja -visioita
on EU:n tasolla vireilld. Osana kirjallisuus tutkimusta selvitettiin ICT-ratkaisujen mah-
dollisuuksia ymparistohaittojen vahentdmisessd. Tutkimuksessa kuvattiin myés Suo-
meen soveltuvasta PCS-jarjestelmastd saatavia ympéristohyotyjé ja ymparistotyokaluja,
joita PCS-jarjestelma voisi siséltada. Lisaksi tutkimuksessa tarkasteltiin kahden Kymen-
laaksossa operoivaan logistiikkayrityksen kohdistetun case-esimerkin avulla, minkélai-
sia logistisia toimintoja helpottavia ja ympéristoasioita parantavia tietojérjestelmié lo-
gistiikkayrityksilla on tdnd pdivand kaytossd. Tutkimuksen johtopddtdksend voidaan
todeta, ettd ympéristohyotyja ja kustannussaastdjé voidaan saavuttaa pienillakin inves-
toinneilla. Vastaavasti suuren mittakaavan alyliikennejérjestelmat ja kansalliset strategi-
at vaativat suuria investointeja ja standardeja, jotta jarjestelmistd saatavat hyddyt olisi-
vat kaikille satamayhteison sidosryhmille tasapuolisia. Alykkailla ratkaisuilla voidaan
saavuttaa merkittavidkin maailmanlaajuisia ymparistohyotyja, mutta kansallisen toimi-
van dlykkaan jarjestelman kayttéonottoon kuluu vield monia vuosia.

Logistiikan ympéristovaikutukset voidaan jakaa valittomiin ja valillisiin ymparistovai-
kutuksiin. Valittomilla ymparistévaikutuksilla tarkoitetaan suoria pééstoja ja vaikutuk-
sia, joita kuljetusten aikana aiheutuu luonnolle ja thmisille. Keskeisimmat vélittémat
ymparistovaikutukset, joita tydssa tarkasteltiin olivat ilmastonmuutos, paéstét ilmaan,
melu ja tarind. Valillisilla ympéristovaikutuksilla tarkoitetaan puolestaan niité tekijoita,
jotka vaikuttavat esimerkiksi pitkalla aikavélilla ihmisiin, eldimiin ja luontoon. Logistii-
kan vélillisia ympéristovaikutuksia voidaan tarkastella eri laajuuskasitteilld. Tarkaste-
luun voidaan ottaa muun muassa ymparistovaikutusten arviointi ja elinkaarianalyysi
(Life Cycle Assesment), joka pitéé sisalladén muun muassa polttoaineen tuotannosta ja
jakelusta seké ajoneuvojen ja renkaiden valmistuksesta aiheutuvat péastot. Tassa tutki-
muksessa keskityttiin kuitenkin ainoastaan seuraaviin vélillisiin ympadristovaikutuksiin:
vaylien kéayttd, luonnon monimuotoisuuden muutokset ja ihmisten terveyteen vaikutta-
vat tekijat.

Osana tutkimusta tarkasteltiin ja laskettiin Kymenlaakson alueen valittémia ymparisto-
vaikutuksia vuosilta 2001-2009 VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelman avulla (ks. tar-
kemmin luku 2.3 ja 3). Vélittdbmien ympéristovaikutusten osalta saatiin laskennallisia
tuloksia laiva-, raskas maantie- ja rautatiekuljetusten paastoistd ilmaan. Vertailupohjaksi
tarkasteluun otettiin mukaan transito- eli kauttakulkuliikenteen paastot ilmaan Suomes-
sa vuosilta 2005-2009, jotka Liikenne- ja viestintdministerid on tuottanut Transitolii-
kenteen taloudelliset vaikutukset -tietokonemallin (TRAMA) avulla (ks. tarkemmin
luku 3.1). Transitoliikenteen aiheuttamien ymparistdvaikutusten tarkastelu nahtiin tut-
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kimuksessa tarkeand, koska kauttakulkuliikenne muodostaa merkittdvan osan Kymen-
laakson alueella tapahtuvasta logistiikasta. Kymenlaakson alueen valittdmien ympéris-
tovaikutusten analysoimiseksi tarkasteluun otettiin mukaan my6ds Kouvolan alueella
tehdyt rautatieliikenteen melu- ja tarindmittaukset.

Edelld mainituista kuljetusmuodoista laskettiin paastot (t/a) hiilidioksidin, rikkidioksidi-
en ja typenoksidien osalta sekéd energian- ja polttoaineen kulutus (GJ/a ja t/a). Laskel-
mista saatiin selville, ettd raskas maantieliikenne on kaytetyin kuljetusmuoto Kymen-
laaksossa polttoaineen- ja energiankulutuksen osalta mitattuna. Maantieliikenne on
myos tarkastelluista kuljetusmuodoista suurin hiilidioksidi- ja typpipéaastojen aiheuttaja
Kymenlaakson alueella. Suurimmat rikkidioksidipaastot aiheutuvat puolestaan laivalii-
kenteestd. Tama selittyy silla, ettd laivoissa kdytetddn runsasrikkista polttoainetta. Lai-
voissa kadytetyn polttoaineen rikkipitoisuus on 1,1 %, kun taas kuorma-autoissa kaytet-
tavan dieselin rikkipitoisuus on vain 0,01 %. Laskelmista oli selvésti havaittavissa, etta
rautateitse tapahtuva tavaraliikenne on péastdomaarien ja energiankulutuksen suhteen
selvasti ympaéristoystavallisin kuljetusmuoto. Ympadristondkokulmasta tarkasteltuna ta-
varoiden kuljettamista rautateitse tulisi suosia jopa poliittisin ohjauskeinoin. Raidelii-
kenteen suosiminen vaatisi luonnollisesti lisératakapasiteettia etenkin eteldiseen Suo-
meen ja uusien Kilpailijoiden tuloa junaliikenteeseen. Hyvanéd esimerkkind tasta olisi
suunnitteilla oleva rantarata Helsingistda Kotkaan ja aina Pietariin asti. Eri kuljetusmuo-
tojen energiankulutusten osalta on todettavissa, ettd junilla ja laivoilla on mahdollista
kuljettaa moninkertainen méara tavaraa yhta energiayksikkod kohden verrattuna raskaa-
seen tieliikenteeseen. Suurimmat syyt raskaan maantieliikenteen runsaaseen kayttoon
Kymenlaakson alueella ovat Suomen kautta itd&n suuntautuva kauttakulku- eli transito-
liikenne, hajautettu teollisuus seka satamatoiminnot kahden kaupungin valilla. Itatransi-
tossa kdytetddn yleisesti puoliperdvaunua tavaroiden kuljetukseen. Syy puoliperdvaunu-
jen kayttoon itatransitossa on se, ettd valimatkat ovat lyhyempia ja tavarat saadaan kul-
jetettua suoraan maarénpéaéhan perille ilman kuljetusmuodon vaihtoa. Kotkan ja Hami-
nan satamista sek& Kouvolan logistiikkakeskittymésté kuljetetaan runsaasti transitotava-
roita Vengjélle ja muihin IVY-maihin.

Osana kirjallisuuskatsausta kartoitettiin, millaisia alyliikenteen ja telematiikan linjauk-
sia logistiikan ympdristohaittojen ja energiankulutuksen vahentdmiseksi on olemassa
niin Suomessa kuin EU:ssa. Alykkaalla liikenteelld tarkoitetaan yleisesti tieto- ja vies-
tintatekniikan soveltamista liikennejarjestelmissa. Alykasta liikennettad voidaan pitad
myo0s ylakésitteend liikennejarjestelmissa ja kulkuneuvoissa sovellettaville informaatio-
tekniikoille. Alyliikennetta voidaan pitaa ilmastonmuutoksen ohella yhtena merkitta-
vampana yksittaisena murroksena vuosien 1990-2030 valilla. EU:n ja sita edeltévien eri
Euroopan yhteisojen liikennepoliittisilla suunnitelmilla on pohjustettu EU:n ja sita kaut-
ta Suomen nykyliikennepolitiikkaa ja alyliikenteen tavoitteita. Suomessa valmistui
vuonna 2009 kansallinen alyliikennestrategia, jossa asetettiin tavoitteita ja liikennepo-
liittisia linjauksia vuodelle 2020. Keskeisié liikennepoliittisia uudistamiskeinoja ovat
tieto- ja viestintatekniikan kayttd seka ilmasto- ja ymparistopolitiikan edistdminen ja
litkenneturvan parantaminen.

EU:lla on useita erilaisia liikennepoliittisia ja &lyliikenteen linjauksia. Esimerkkeja kes-
keisista liikennepoliittisista linjauksista ovat TEN-konsepti, Eurooppa 2020 -strategia ja
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EU:n valkoinen kirja ja e-Maritime. Vuonna 2010 EU antoi direktiivin (2010/40/EU)
tieliikenteen alykkéiden liikennejarjestelmien kayttoonotosta seka tieliikenteen ja mui-
den liikennemuotojen rajapintojen puitteista. Direktiivin keskeisend siséltona on 16ytaa
alyliikenteen avulla keinoja tieinfrastruktuurin ruuhkautumiseen estdmiseksi, energian
kulutuksen vahentamiseksi ja sitd kautta ympdristd- ja yhteiskunnallisten ongelmien
vahentamiseksi. Alykkaan liikenteen kayttaminen koko Euroopan unionin alueella vaa-
tii maarityksia ja standardeja. Méaarityksissé olisi otettava huomioon ja hyddynnettava
kokemuksia ja tuloksia muista dlykkain liikenteen jarjestelmista. Alykkaan liikenteen
jarjestelmien olisi rakennuttava yhteentoimiville avoimen ja julkisen standardin ratkai-
suille. T&llGin jarjestelmé olisi syrjimattomasti kaikkien sovelluskehittdjien ja palvelun-
tarjoajien saatavilla. EU:lla ja kumppaneilla on monia alykkaéité visioita, suunnitelmia ja
hankkeita, joissa kdytetddn apuna tietotekniikkaa ja telematiikkaa. Tallaisia hankkeita
ovat esimerkiksi e-freight, e-customs ja e-navigation. Keskeistd nailla projekteilla on
tiedonvaihdon ja yleisen informaation siirron, toiminnan ja kilpailukyvyn parantaminen
ja tehostaminen sek& kustannusten alentaminen. Lisaksi jarjestelméat parantavat turvalli-
suutta ja riskienhallintaa. Euroopan Unionin e-maritime-aloitteella pyritdan paranta-
maan meriliikenteen hallinnollisia menettelytapoja ja velvollisuuksia. E-maritime ta-
voitteena on myos parantaa meriliikenteen turvallisuutta, ymparistoystavallisyytta, Kkil-
pailukykyé ja tyoskentelyolosuhteita. E-maritime-aloite tulee siséltdmain EU:n poliitti-
sia linjauksia, strategioita ja muita relevantteja EU:n puiteohjelmia. E-maritime hyddyn-
t4a ja tukee my6s muita EU:n hankkeita kuten esimerkiksi e-freight, e-customs ja e-
navigation. Liséksi AIS- ja VTS-jarjestelmien (alusten paikka- ja aikataulutietojen) liit-
tdminen PCS-jarjestelméan parantaisi meriturvallisuutta ja ymparistéhaittojen torjunta-
edellytyksia.

Suomessa, Euroopassa ja muuallakin maailmassa uskotaan &lyliikenteen ja alykkaiden
jarjestelmien tuovan osittaisen ratkaisun paastotavoitteiden saavuttamiseksi. Alyliiken-
teen sovellukset voidaan jakaa karkeasti kolmeen kategoriaan. Ensimmainen kategoria
on alykkaat ratkaisut, jotka helpottavat ihmisten arkea ja ohjaavat ihmisten kayttéyty-
misté ja toimintaa ympaéristoystavallisempééan suuntaan. Téllaisia voivat olla automaatti-
set hiilijalanjélkilaskurit ja sosiaalisen median palvelut. Tarkednéd pidetéan tiedon ja
tietokantojen standardointia, jotta tieto olisi luotettavaa ja vertailukelpoista. Toinen ka-
tegoria pitaa siséllaan erilaisia teknisié ratkaisuja ja parannuksia. Esimerkkeja téllaisista
ovat dlykkaat moottorit, rakennukset ja sahkoverkot, alykés logistiikka seka erilaiset
langattomat sensorit ja tietoliikenneverkot. Esimerkiksi raskaassa kuorma-
autoliikenteessa olisi mahdollista vahent&a kasvihuonekaasupaastoja seuraavilla tekni-
sillda menetelmilld: pyorintdvastuksen pienentdminen (noin 3 % hyoty), aerodynaamiset
parannukset (1 %) sek& moottorien, vaihteistojen ja teknisten osien parannukset (jopa 7
prosentin sdastd). Kolmantena kategoriana voidaan pitdd nykyisten toimintojen opti-
mointia, joista esimerkkeja logistiikan toimialalla ovat:

e logistiikantietoverkkojen optimointi

e kaupalliset intermodaalikuljetukset

e Kkerdilyn optimointi ja jakelun tarkempi suunnittelu

e kuljetusreittien optimointi ja taloudellinen ajaminen

e alusten tayttoasteen maksimointi

o laivaliikenteen optimointi

e pakkausten minimointi.
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Esimerkiksi kuorma-autojen lastauskapasiteetin nostaminen nykyisesta 50 % suurem-
maksi voisi vahent&d paéstoja jopa 15 %. Kéytdnndssé tdmaé tarkoittaisi sité, ettd kahdel-
la kuorma-autolla voitaisiin kuljettaa kolmen kuorma-auton kuorma. Loytamalla alyk-
kaisté ratkaisuista, tekniikoista ja optimoinneista parhaimmat ja kustannustehokkaim-
mat vaihtoehdot voidaan saavuttaa merkittavidkin sadst6ja niin kustannuksissa kuin
paéstdjen méaarissa.

Tutkimuksessa arvioitiin  Suomeen soveltuvan Port Community System (PCS) -
jarjestelman eli satamayhteison informaatiokeskuksen potentiaalisia ymparistévaikutuk-
sia. Ymparistovaikutusten arvioimiseksi valittiin keskeisimmét vaikutusmekanismit.
Tarkasteluun otetut vaikutusmekanismit valittiin silla perusteella, ettd kirjallisuudessa
oli tietoa vaikutusmekanismien pééstovahennysmadristd. Tdman esitiedon perusteella
pystyttiin luomaan jonkinlaisia suuntaa antavia arvioita Suomen ja Kymenlaakson alu-
een paastovahennysmaéarista. Valitut vaikutusmekanismit ovat: jonotusaikojen lyhenty-
minen, turhien ajosuoritteiden minimoiminen, paperidokumenttien vahentyminen, aly-
késliikenne, kevyet asiakaspaatteet, keskitetyt palvelinkeskukset, &lykéds valaistus ja
roskaposti.

Suurin osa PCS-jarjestelmélld saavutettavissa olevista ymparistohyodyista liittyy tavalla
tai toisella jarjestelman kayttdonoton myota parantuneeseen tiedon valitykseen ja saata-
vuuteen eri sidosryhmien Vvélilla. Tiedonvélityksen ja saatavuuden parantuminen lisaa
koko logistisen toiminnan tehokkuutta. Esimerkiksi etukateistieto laivan myohéstymi-
sestd, satamalakosta, poikki olevasta tiestd tai muusta merkittavasta poikkeamasta auttaa
eri sidosryhmid uudelleen suunnittelemaan omat toimintansa. Tallgin valtetdan turhien
henkildsto- ja kuljetusresurssien kéyttéa eli pystytadn parantamaan omaa tehokkuutta.

PCS-jarjestelma antaisi eri toimialoille mahdollisuuden siirtyd kevyeen asiakaspééate
(Thin client) -jarjestelm&&n. Thin client tarkoittaa kevytta tietokonetta, joka on yhtey-
dessa muissa tiloissa olevaan keskustietokoneeseen. Kevyiden asiakaspaatetietokonei-
den etuna on pienempi energiankulutus verrattuna tavalliseen tietokoneeseen. Kevyen
asiakaspaatteen vuotuiset yllapitokustannukset ovat noin 20 % pienemmét perinteiseen
tietokoneeseen verrattuna. Kevyiden asiakaspaatteiden heikkoutena on servereiden ja
viestintdverkon kuormittuminen. Thin client -jarjestelmén kayttoonotto kaytannon tasol-
la edellyttdd keskitettyja palvelinkeskuksia. Keskittdmalla palvelinkeskukset suuriksi
yksikoiksi voidaan tehostaa energiankulutusta ja siten véhentaa paastoja. Paastdvahen-
nysmé&ara on suoraan verrannollinen kayttdasteen ja energiatenokkuuden parantamiseen
sekd ldammon talteenottoon. Palvelinten sdéhkon kokonaiskulutus ja ldmmon talteenotto
vaihtelee valilla 0-80 %. Suuret tietoliikennejarjestelmat, kuten PCS-jarjestelmd vaatii
suuren maaran tietoliikenneverkkokapasiteettia toimiakseen. Kevyet asiakaspaatteet ja
keskitetyt palvelinkeskukset lisdisivat PCS-jarjestelman energiatehokkuutta, mutta tie-
donsiirrolle tulisi varata riittavasti kapasiteettia pullonkaulojen valttamiseksi.

Alykas valaistus on maailmanlaajuisesti yksi merkittava keino energiakulutuksen ja sita
kautta kasvihuonekaasupédéstojen véhentdmiseksi, mutta Suomessa saastot eivat ole ko-
vin merkittavid verrattuna muihin ICT-ratkaisuihin. Kaytanndssa sdhkoa saastetaan eri-
laisten anturien ja liiketunnistimien avulla tai hdmarakytkimilla. T&ll& tekniikalla voi-
daan sééstdd 10-20 % sahkoa. Monessa paikassa niin varastoissa kuin satamissa on jo
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alykkaat valaisimet, jotka toimivat juuri edelld mainituilla tekniikoilla. PCS-
jarjestelmalla voitaisiin ohjata alykasta valaistusta paremmin ja tehokkaammin. Esimer-
kiksi pimedan aikaan satamaan johtavilla tieosuuksilla ja satamassa voitaisiin anturien
avulla tehostaa valaistusta tilanteen mukaan, jotta véltettéisiin onnettomuuksia. Liiken-
teen ollessa vahéistd valon voimakkuuden maaré voidaan vahentda. Valaistusta ohjaisi
paéasiassa sensorit ja anturit, mutta valaistusjarjestelyissé voidaan ottaa huomioon myos
PCS-jarjestelmasta saatu tieto esimerkiksi onnettomuudesta satama-alueella. Tallgin
PCS-jarjestelman avulla voitaisiin automaattisesti lisatd valaistuksen maarééa etenkin
onnettomuus alueella.

Tulostaminen on viimevuosina vahentynyt tehokkaampien Internet-yhteyksien ja lisaan-
tyneen séhkodpostin kayton myotd. PCS-jarjestelmén yhtena tavoitteena kokonaan sah-
koisten dokumenttien on kayttdminen. Vaikkei kaikkia dokumentteja saisi sahkoistettya,
saataisiin PCS-jarjestelmén avulla paperikulutusta minimoitua. Toistaiseksi pelkét sah-
koiset dokumentit eivat aina riitd, joten paperille tulostettuja dokumentteja tarvitaan
edelleen. Tulostamista ja paperin kulutusta voidaan vahentaa esimerkiksi tulostamalla
paperin molemmille puolille aina kun mahdollista. Suomessa kéytetdan vuosittain tulos-
tuspaperia 30 000 tonnia. Jos oletettaisiin, ettd kaikesta tulostuksesta 20-50 % olisi kak-
si puoleista tulostusta, pystyttaisiin vuotuisia hiilidioksidimaéaria véhentaméan 16 000 —
41 000 tonnia.

Sahkopostiliikenteestd noin 90 % on roskapostia. Vuonna 2010 paivittdinen roskapostin
maard maailmalla oli noin 200 miljardia viestid. Parantuneet ja kehittyneet virusturvat
poistavat useimmat roskapostit, mutta roskapostit kuormittavat tietoliikenneverkkoja ja
tietokoneita. On arvioitu, ettd roskapostin energiankulutus on noin 22
kWh/kayttaja/vuosi. Entistd tehokkaammat roskapostisuodattimet ja virusturvat voivat
vahent&a roskapostia jopa 50-80 %. Paremmalla tietoturvalla saadaan véhennettya hiili-
dioksidipaastdja 39 000 — 62 000 tonnia vuodessa. PCS-jarjestelméssa suojatut siséiset
intranet-tiedonsiirtoverkot voisivat vahent&é virusten ja roskapostien maaraa eri sidos-
ryhmien valisessé tiedonsiirrossa. Talloin turhat haittaohjelmat véhentdvat tietoliiken-
neverkkojen kuormitusta ja sitd kautta séastetadn energiaa ja vahennetadn paastoja.

PCS-jarjestelma Kymenlaakson alueella ja muualla Suomessa voisi toimia myos eréaan-
laisena ymparistotietouden keskuksena viranomaisille, satamille ja muille logistiikan
parissa toimiville yrityksille, jotka ovat PCS-jarjestelmaan aktivoituneina. PCS-
jarjestelméan ympadristoosion kautta viranomaiset ja muut sidosryhmat saisivat helposti
haettua ympaéristotietoutta jarjestelmén kautta yhden luukun periaatteella. Monipuolinen
tietojarjestelma antaisi yleistd tietoa esimerkiksi logistiikan ympéristovaikutuksista,
Best Practises -menetelmistd, mitatuista tuloksista, raporteista, sertifikaateista (1SO
14001 ja EMAS), pééastolaskureista sek& muista ajankohtaisista ja reaaliaikaisista ympa-
ristétiedoista. PCS-jarjestelméstéd saatava tieto voisi olla kaikkien tyontekijoiden saata-
villa esimerkiksi jalostettuna, tiivistettyna ja yksinkertaistettuna kansantajuisessa muo-
dossa.

Tyon lopuksi tarkasteltiin kahta Kymenlaaksossa operoivaa logistiikkatoimijaa VR
Transpoint Oy:td ja Steveco Oy:ta. Tarkoituksena oli selvittdd, minkalaisia ICT- tai
alykkaita ratkaisuja yrityksilla on kaytdssa ja onko jarjestelmilld saavutettu ymparisto-
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hyotyja. Tarkastelun tuloksena on todettavissa, ettd VR Transpoint Oy:n ja Steveco
Oy:n ICT-jarjestelmét ovat nykyaikaisia ja toimivia, mutta jarjestelmat on suunniteltu
asiakaspalvelun ja oman toiminnan tehostamista varten. Jarjestelmid suunniteltaessa
ymparistonédkokohtia ei ole otettu niinkd&n huomioon. Jérjestelmien on kuitenkin todet-
tu tuovan ymparistohyotyja esimerkiksi kuorma-autojen tyhjané ajon vahenemisena ja
odotusaikojen lyhenemisend. Liséksi ajantasaiset karttasovellukset ovat parantaneet
reittien optimointia. Vaikka ympéristohyotyja on todettu, niista ei ole saatavissa mitat-
tua ja tilastoitua tietoa.

Tama tutkimus tuotti arvokasta taustatietoa Suomeen soveltuvan PCS-jérjestelmén ym-
paristovaikutuksista. Jatkokehityshankkeena voisi olla PCS-jarjestelmaén soveltuvien
ymparistohyotyjen ja -tyokalujen pilotointi. Joitakin tutkimuksessa tarkasteltuja sovel-
luksia, kuten kevyitd asiakaspéétteitd, on jo testattu Suomessa. Viranomaiset ja suuret
satamasidonnaiset toimijat voisivat pilotoida kevyitd asiakaspaatteitd ja muita luvussa
5.2 esiteltyjd mahdollisia PCS-jarjestelméan ymparistotyokaluja ja muita sovelluksia ja
mitata niiden paastovahennyksia ja vertailla eri laitteiden soveltuvuutta ja kustannuste-
hokkuutta. Pilotointi voitaisiin toteuttaa esimerkiksi muiden tietoteknisten hankkeiden
paivitysten ohella. Helsingin satamassa tulostuspaperin maaréa on vahennetty viime-
vuosina ja paperinkulutusta on tilastoitu. Tulostuspaperin saastamiseksi samanlaista
toimintamallia voitaisiin noudattaa muissakin Suomen satamissa. Erilaisia pé&ésto- ja
ympdristolaskureita on kaytdssa, mutta ongelmana voidaan pitdd niiden yhdenmukai-
suuden puutetta. Olisi suotavaa, ettd paastomaérista saataisiin yhdenmukaiset tulokset,
joita voitaisiin vertailla. Viranomaisraportit, sdadokset, yritysten ympdristo- ja vuosira-
portit seka yliopistojen tutkimustulokset ovat saatavissa eri toimijoiden portaaleista tai
sisdisista intranet-jarjestelmistad. Tama tekee ajankohtaisten ja muiden térkeiden tietojen
ja tutkimusten etsimisen hankalaksi. Olisi suotavaa koota kaikki yhteinen satamasidon-
naisten sidosryhmien tarvitsema ympadristotieto yhteen tietoportaaliin. Téllaisen portaa-
lin kayttdminen edellyttaisi taysin sahkoisid dokumentteja ja tiedostoja toimiakseen.
Sahkoinen tietopankki tarvitsisi jokaiselta sidosryhmétaholta yhteyshenkilon, joka toi-
mittaisi ja paivittaisi tietoa jarjestelméaan. Lisaksi viranomaisten salassa pidettavat mate-
riaalit tulisi ottaa huomioon.
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