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Tiivistelma

Yhdistetyt kuljetukset osaksi Eteld-Pohjanmaan kestivia ja dlykkaita toimitusketjuratkai-
suja -hankkeen yleistavoitteena oli parantaa erityisesti etelipohjalaisten vientiyritysten
kilpailukykya. Keinoina tahan nahtiin muun muassa kestavampien, dlykkaampien, moni-
puolisempien ja tehokkaampien toimitusketjujen kehittdminen, digitalisaation vahvista-
minen seka kiertotalouteen perustuvien liiketoimintamallien kehittdminen.

Selvitystyon lahtokohtana olivat Etela-Pohjanmaan ja sen yritysten vahvuudet ja tarpeet.
Eteldpohjalaisten elintarvike-, teollisuus- ja logistiikkayritysten lisdaksi hankkeessa haas-
tateltiin myos rautatieoperaattoreita sekid viranomaisia ja asiantuntijoita. Haastatteluja
tehtiin yhteensa yli 40.

Hankkeen ytimessi oli runkokuljetuksia maanteilta rautateille siirtavin, ja siten hiilineut-
raalit runkokuljetukset mahdollistavan yhdistettyjen kuljetusten konseptin luominen
osaksi nykyisia toimitusketjuratkaisuja. Tata siirtymaa tukevat ja kiinnostusta yhdistettyja
kuljetuksia kohtaan lisdavit kansainvéliset ja kansalliset strategiat paastoviahennystavoit-
teineen sekd konkreettisemmat logistiikka-alan kehityskulut, kuten polttoaineiden hin-
nannousu, kuljettajapula sekd ymparistoarvojen ja -nikokulman korostuminen ja muut-
tuminen selkeiksi kilpailukykytekijaksi.

Yhdistettyjen kuljetusten uudelleenkdynnistamiseksi ja edistimiseksi hankkeessa selvitet-
tiin palvelun kysyntaa, potentiaalisia kidynnistamis- ja jarjestimistapoja, parhaita kan-
sainvilisid kdytanteita ja niiden soveltuvuutta Eteld-Pohjanmaalle, tarvittavia toimijoita ja
heidén roolejaan ja vastuitaan, perustamis- ja kiayttokustannuksia, rataverkon ja muun lii-
kenneinfrastruktuurin kehittimistarpeita, kalustovaatimuksia, rautatiemarkkinoiden ny-
kytilaa ja kehityssuuntia seka liikennepoliittisia tuki- ja toimenpidetarpeita. Lisdksi hank-
keessa luotiin yleinen malli maantie- ja yhdistettyjen kuljetusten kustannusrakenteen ja
kannattavuuden vertailulle, mallinnettiin vaihtoehtoisia kuljetuskaytavia teoreettisella ta-
solla seka luonnosteltiin mahdollisia reitti- ja pilottihanketarpeita, joita suunnitelmat tar-
vitsevat konkretisoituakseen.

Selvityksen perusteella yhdistettyjen kuljetusten konsepti kiinnostaa toimijoita koko ajan
enemmaén. Haasteita ja pullonkauloja on kuitenkin seka paikallisella ettid kansallisella ta-
solla, keskeisimpind infrastruktuuriin ja rautatiemarkkinaan liittyvit tekijat seka se, etta
yhdistettyjen kuljetusten edistiminen ei talla hetkella kuulu kenellekdan. Esteet ovat yli-
tettavissa, mutta se vaatii jarjestelmallista ja strategista kehittamisotetta, yhteista tahtoti-
laa seka toimiala- ja sektorirajat ylittdvaa yhteistyota.
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1 JOHDANTO

Hankkeen toteuttamiseen osallistuivat tamdn raportin kirjoittajien lisdksi Hanne Ala-
Harja, Tuomo Kaivosoja, Juho Tepsa, James Edema, Ville Tuomi, Hafiz Haq ja Elina
Antila.

1.1 Hankkeen tavoitteet ja taustat

Yhdistetyt kuljetukset osaksi Eteld-Pohjanmaan kestavia ja dlykkaita toimitusketjuratkai-
suja -hankkeen yleistavoitteena on parantaa erityisesti etelapohjalaisten vientiyritysten
kilpailukykya. Keinoina tdhdn nihdaan muun muassa kestavampien, dlykkdampien, mo-
nipuolisempien ja tehokkaampien toimitusketjujen kehittdminen, digitalisaation vahvis-
taminen seka kiertotalouteen perustuvien liiketoimintamallien kehittaminen. Hankkeen
ja toimitusketjujen kehittdmisen ytimessa on runkokuljetuksia maanteilti rautateille siir-
tavan, ja siten hiilineutraalit runkokuljetukset mahdollistavan yhdistettyjen kuljetusten
konseptin luominen osaksi nykyisia toimitusketjuratkaisuja. Pelkka tuotannon kehittami-
nen hiilineutraaliksi ei ole enia riittdva keino viennin kilpailukyvyn edistimiseksi, vaan
koko toimitusketjun, logistiikka mukaan lukien, on oltava kestava ja suorituskykyinen,
jotta globaaleilla markkinoilla voi menestya.

Hankkeen tavoitetta tukevat ja toisaalta sen taustalla vaikuttavat Euroopan unionin ilmas-
tostrategia ja -tavoitteet seka niita tukevat ja toteuttavat kansalliset strategiat ja toimenpi-
teet. Paikallisella tasolla hanke kiinnittyy Etela-Pohjanmaan Huomisen Lakeus -maakun-
tastrategiaan ja litkennejarjestelmasuunnitelmaan (M#kinen ja muut, 2020), seki erityi-
sesti niiden logistiikkaan, vientiin, kilpailukykyyn ja ilmastotoimiin keskittyviin kohtiin.

Euroopan unioni on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa.
Tahin tavoitteeseen unioni pyrkii laajan, kaikki EU-politiikan osa-alueet yhteen sitovan
Euroopan vihrean kehityksen ohjelman (Green Deal) avulla. Ymparisto- ja ilmastoystaval-
lisena kulkumuotona rautatieliikenteella on keskeinen rooli EU:n ilmastotavoitteiden saa-
vuttamisessa. Euroopan sisdisesta rahdista noin 75 % kuljetetaan maanteitse, ja Vihrean
kehityksen ohjelman eris tavoite on siirtda tasta merkittava osa rautateille ja vesiteitse
kuljetettavaksi. Rautateiden osuus sisdisesta rahdista ei ole viime vuosina noussut, vaan
lukema on siilynyt suunnilleen samana, noin 18 prosentissa (Traficom, 2023). Liikenne-
sektorin ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi komissio esitteli joulukuussa 2020 Kestavan
ja alykkaan liikkkuvuuden strategian, jolla pyritdan vastaamaan vihreén siirtyman ja digi-
taalisen murroksen haasteisiin. Strategian tavoitteena on kaksinkertaistaa rautateiden ta-
varankuljetuksen maara vuoteen 2050, ja keskeisend keinona kuljetusten siirtimiseen
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rautateille ndhdaan juuri intermodaalisuus seka sen olosuhteiden ja edellytysten kehitta-
minen (Euroopan komissio, 2019, luku 2.1.5.).

Suomen ilmastotavoitteet ovat Euroopan unionin tavoitteita kunnianhimoisemmat. Hal-
litusohjelman mukaan Suomi on hiilineutraali vuonna 2035, ja liikenteen paastovahen-
nystavoitteiden on vastattava tihan tavoitteeseen. Tdma tarkoittaa kotimaan liikenteen
paastojen puolittamista vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessi, ja vuoteen 2045
mennessi tavoitellaan kokonaan nollapaistoista liikennettd. Liikenne- ja viestintdminis-
teriossa on valmisteltu liikenteen kasvihuonekaasupaistojen vihentamiseksi fossiilitto-
man liikenteen tiekartta (Jaaskeldinen, 2021), jossa esitelladn konkreettiset keinot halli-
tuksen tavoitteeseen padsemiseksi.

Tiekartassa on kolme eri vaihetta, joista ensimmaisessa hallitus panee toimeen erilaisia
liikenteen paastottomyyttda kohti vievid tukia ja kannustimia. N&itd ovat esimerkiksi
sahko- ja kaasuautojen hankintoihin ja niihin liittyvaan infraan liittyvat tuet, biokaasun ja
sahkopolttoaineiden sisillyttaminen jakeluvelvoitelakiin, kavelyn, pyorailyn ja joukkolii-
kenteen tuet, infran kunnosta huolehtiminen seki logistiikan digitalisaatiostrategian toi-
meenpano (Jadskeldinen, 2021, s. 34). Toisessa vaiheessa esitelldan lisdkeinoja, joiden vai-
kutuksista paiastoihin tarvitaan kuitenkin vield lisaa tietoa ennen paitoksentekoa.

Naiista keinoista timén selvityksen kannalta oleellisin on yhdistetyt kuljetukset, joka nah-
daan potentiaalisena keinona nimenomaan tavaraliikenteen paastGjen vihentdmisessa.
Yhdistettyjen juna-kuorma-autokuljetusten kiaynnistiminen uudelleen vaatisi kuitenkin
aktiivisia toimenpiteitd ja yhteistyota ainakin valtiolta, kunnilta, maantiekuljetusyrityk-
siltd, rautatieoperaattoreilta ja terminaalitoiminnoista vastaavilta yrityksilta, sekd merkit-
tavia panoksia tavaraliikenteen solmupisteisiin ja niiden infrastruktuuriin. Tiekartta eh-
dottikin kiaynnistettaviksi hanketta, jossa selvitettiisiin yhdistettyjen kuljetusten paasto-
viahennyspotentiaali Suomessa ja tarvittavat toimet yhdistettyjen kuljetusten uudelleen-
kaynnistamiseksi, seka tarkasteltaisiin erilaisia yhdistettyjen kuljetusten toteutustapoja ja
niiden sopivuutta Suomen elinkeinoeldamén tarpeisiin (Jaaskeldinen, 2021). Tiekartan val-
mistumisen jilkeen tarpeeseen on vastattu kahdella hankkeella: Liikenne- ja viestintdmi-
nisterion (LVM) tilaaman Yhdistettyjen kuljetusten hiilidioksidipaastjen vihennyspoten-
tiaali Suomessa -raportin (Salanne ja muut, 2021) keskiossa oli yhdistettyjen kuljetusten
paastovihennys- ja kuljetuspotentiaali. Traficomin tilaama Selvitys toimenpiteistd yhdis-
tettyjen kuljetusten kdynnistymisen mahdollistamiseksi (Sirkid ja muut, 2023) taas kes-
kittyi yhdistettyjen kuljetusten uudelleen kaynnistamisen vaatimien konkreettisten toi-
menpiteiden maarittimiseen.

Yhdistetyt kuljetukset eivit ole uusi keksinto, ja niitd on toteutettu Suomessa jo aiemmin-
kin, viimeksi vuosina 1991—2014. Talloin yhdistettyja kuljetuksia ajettiin padasiassa Oulu—
Helsinki-vililld, ja niitd operoi VR Transpoint. Viime vuosina yhdistetyt kuljetukset ovat
nousseet uudelleen esiin, ja niiden uudelleen kdynnistdmiselle on 16ytynyt kiinnostusta
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niin yritysten, viranomaisten kuin paittdjienkin taholta. Kiinnostusta ovat lisinneet mai-
nittujen kansainvalisten ja kansallisten strategioiden ja niiden paastovahennystavoittei-
den lisdksi myo0s konkreettisemmat logistiikka-alan kehityskulut, kuten polttoaineiden
hinnannousu, kuljettajapula, yleinen ymparistotietoisuuden lisdantyminen seka ymparis-
toarvojen ja -nakokulman korostuminen ja muuttuminen selkeiksi kilpailukykytekijaksi.

Hanketta ja sen tavoitteita maarittavat paikalliset 1dhtokohdat ja vahvuudet: Sein&joen lii-
kenteellinen asema on erinomainen. Kaupunki sijaitsee paatieverkon ja rataverkon solmu-
pisteessi, ja kaupungista lahtee rautatieyhteys viiteen suuntaan. Seinajoki ja Etela-Poh-
janmaan maakunta ovat tunnettuja erityisesti elintarviketuotannostaan, joka suuntautuu
niin kotimaahan kuin vientiinkin. Alueella toimii my6s huomattava maara logistiikkayri-
tyksia. Yhdistettyjen kuljetusten mahdollisuuksia on selvitetty Seindjoella aiemminkin
(Poysko & Harvio, 2010), ja aihe on sen jilkeen ollut mukana esimerkiksi Roveksen logis-
tiilkka-aluetta ja alueen elintarviketuotannon ja -logistiikan toimijoiden yhteista keskitty-
maa, elintarvikehubia, koskevissa suunnitelmissa (mm. SEEK & Etela-Pohjanmaan liitto,
2012; Aarnikko ja muut, 2015), mutta mitdan konkreettista ei ole vield tapahtunut.

Vaikka mukana on vienti- ja tuontikuljetuksia, keskitytdan tissa selvityksessa toimitusket-
jujen Suomen rajojen sisalla tapahtuvaan osuuteen. Yhdistetyilla kuljetuksilla tarkoitetaan
talloin juna-kuorma-auto- ja juna-irtoperavaunu-/konttikuljetuksia. Junassa voidaan siis
kuljettaa kontteja, irtoperdvaunuja eli trailereita, tai kokonaisia yhdistelméajoneuvoja.

Rajauksesta huolimatta yhdistetyt kuljetukset on kompleksinen kokonaisuus, jossa on
monta toimijaa ja osa-aluetta, ja johon vaikuttaa lukuisia tekijoitd. Kun puhutaan yhdiste-
tyistd kuljetuksista ja niiden uudelleenkdynnistdmisesti, on tarpeen selvittdd muun mu-
assa palvelun kysyntda, potentiaalisia jarjestimistapoja ja jarjestdjid, perustamis- ja kayt-
tokustannuksia, rataverkon ja muun liikenneinfrastruktuurin kehittimistarpeita, kalusto-
vaatimuksia, tarvittavia toimijoita ja heidan roolejaan ja vastuitaan, seka liikennepoliitti-
sia tuki- ja toimenpidetarpeita. Lopuksi on tirkeda tunnistaa mahdollisia reitti- ja pilotti-
hanketarpeita, joita suunnitelmat tarvitsevat konkretisoituakseen. Nama edella mainitut
tekijat, Etela-Pohjanmaan ja sen yritysten vahvuuksista ja tarpeista kisin tarkasteltuna,
muodostavat timan tutkimushankkeen ja -raportin ytimen.

Hankkeessa pureudutaan myos kiertotalouteen ja digitalisaatioon. Globaalisti on muodos-
tunut ja muodostumassa uusia, etenkin kiertotalouteen perustuvia liiketoimintamalleja,
jotka luovat yrityksille uusia liiketoimintamahdollisuuksia, mutta ne vaativat viela selvit-
tamista ennen kayttoonottoa. Digitalisaation saralla esimerkiksi rautateiden Euroopan
laajuinen ohjausjarjestelmén digitalisoituminen (ERTMS) mahdollistaa muun muassa in-
termodaalikuljetusten kehittymisen, kuljetuskapasiteetin kasvamisen ja ohjauksen para-
nemisen. Digitalisaatio on muutenkin keskeisessa roolissa esimerkiksi logistiikan ja toi-
mitusketjujen tehostamisessa ja optimoinnissa.
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Digitalisaatio ja kiertotalous tarjoavat Eteld-Pohjanmaan yrityksille tyokaluja, joiden
avulla ne pystyvat tuottamaan enemman arvoa, vahentamaan kuluja, pienentdméaan ris-
keja ja muuttamaan liiketoimintaansa kestdvimpéaan ja kannattavampaan suuntaan. Di-
gitalisaatio luo edellytyksia kiertotalouden toteutumiselle ja on jopa valttimattomyys, kun
halutaan parantaa esimerkiksi materiaalivirtojen jaljitettavyytta, tuotannon resurssite-
hokkuutta sekd dataan perustuvaa paatoksentekoa ja liiketoimintaa. On kuitenkin vain va-
hén tutkimusta siitd, miten digitalisaatio kdytdnnossa mahdollistaa siirtymisen kiertota-
louteen, ja tata vajetta hanke pyrkii osaltaan paikkaamaan.

1.2 Toteutus ja menetelmat

Hanke koostui kaikkiaan viidesta tyopaketista, ja sitd toteuttaneet toimenpiteet jakautui-
vat kahteen vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa selvitettiin nykytilaa, tarpeita, edelly-
tyksid ja mahdollisuuksia niin yhdistettyjen kuljetusten (tyopaketti 1), kiertotalouden ja
sen liiketoimintamallien (tyopaketti 2) seka digitalisaation (tyopaketti 3) osalta. Hankkeen
toisessa vaiheessa mallinnettiin ja arvioitiin — ensimmaisessa vaiheessa kerattyjen tietojen
pohjalta — konseptin suorituskykya (tyopaketti 4) sekd hahmoteltiin kaikkien edeltavien
vaiheiden pohjalta nimenomaan eteldpohjalaisten yritysten tarpeita vastaava yhdistetty-
jen kuljetusten konsepti ja pohdittiin toimenpiteita sen toteuttamiseksi (tyopaketti 5). Ta-
man raportin rakenne pohjautuu mainittuihin tyépaketteihin (luvut 3—7).

Hankkeessa hyodynnettiin lukuisia eri tutkimusmenetelmia. Kaytossa olleita menetelmia
olivat muun muassa kirjallisuuskatsaus (luvut 2 ja 3), benchmarking (luku 2), simulointi
ja mallintaminen (luvut 4 ja 5) seki tirkeimpéana aineistonkeruumenetelména puolistruk-
turoidut teemahaastattelut (luvut 2,3, 6 ja 7), joita tehtiin yksilohaastatteluina seka Team-
sin valitykselld, etta kasvotusten. Teemahaastattelu valittiin menetelmaksi siksi, etta se
antaa mahdollisuuden kayttaa haastattelutilanteessa joustavuutta kasiteltavien kysymys-
ten ja aiheiden suhteen, mutta auttaa myos teemojen myota varmistamaan, etta kaikki il-
mioon liittyvat keskeiset teemat tulevat haastattelussa esiin. Haastatteluaineisto analysoi-
tiin laadullisen sisdllonanalyysin keinoin.

Tehdyt haastattelut voidaan jakaa kahteen osaan: digitalisaatiota ja kiertotaloutta koske-
viin haastatteluihin seka haastatteluihin, joissa keskityttiin 1ahinna yhdistettyihin kulje-
tuksiin, mutta keskusteltiin myos digitalisaatiosta ja kiertotaloudesta. Haastattelut toteu-
tettiin kesdkuun 2022 ja kesikuun 2023 vilisend aikana, ja niita tehtiin yhteensa yli 40.
Maara jakautui suunnilleen tasan digitalisaatio ja kiertotalous -painopisteen ja yhdistet-
tyihin kuljetuksiin keskittymisen valilla.

Digitalisaatioon ja kiertotalouteen keskittyviassia osuudessa haastateltiin Etela-Pohjan-
maan pk-yrityksia. Tarkoituksena oli selvittaa yritysten kiertotalouden ja digitalisaation
nykytila ja potentiaali, sekid kartoittaa kiertotalouden ja digitalisaation liiketoiminta-
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mahdollisuuksia ja niiden hyodyntdmisen tasoa ja ennakointia. Yritysten toimialaa tai sek-
toria ei rajattu etukiteen, ja haastateltaviksi pyrittiin 16ytamaan ihmisia, joilla on tietoa
toimitusketjusta, sen virroista ja siihen liittyvistd projekteista ja padtoksenteosta.

Yhdistettyihin kuljetuksiin liittyen haastateltiin elintarvike-, teollisuus- ja logistiikkayri-
tyksia, rautatieoperaattoreita seka viranomaisia ja asiantuntijoita. Taman lisdksi tehtiin
yksittdisid, tdydentavid tdsméhaastatteluja tiettyyn teemaan tai aiheeseen liittyen. Tar-
kedn osa aineistoa muodostaa hankkeen tiimoilta pidetyissa tyopajoissa sekd hankkeen
sidosryhmien edustajien kanssa tehdyilla tutustumis- ja benchmarkingmatkoilla keratty
aineisto teema- ja ryhmikeskusteluineen. Hankkeen puitteissa kdytiin tutustumassa
Ranskan Calais’n ja Ruotsin Uumajan yhdistettyjen kuljetusten terminaalien toimintaan.
Kiinnostuksen kohteena matkoilla olivat varsinkin terminaalien lastausteknologiat seka
erilaiset yhdistettyjen kuljetusten toimintamallit. Kivimme tutustumassa myos vasta avat-
tuun Kouvolan RRT-terminaaliin sekid Vuosaaren satamaan Helsingissa.
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2 WPT1: YHDISTETTYJEN KULJETUSTEN TARPEET,
MAHDOLLISUUDET JA RAJOITTEET

2.1 Yhdistetyt kuljetukset ja kuljetusmuotosiirtyma

Multimodaalisten liikenneratkaisujen kehittiminen on osa Euroopan komission laatimaa
kestavan ja alykkaan liikkkumisen strategiaa. Strategian tarkoituksena on siirtaa suuri osa
Euroopan sisédisestd rahdista pois maanteiltd, rauta- ja vesiteitse kuljetettavaksi. Tama
edellyttaa toimenpiteitd, joiden avulla rautatie- ja vesiliikenteen kapasiteettia voidaan hal-
lita paremmin ja kasvattaa. Myos paine suhteuttaa liikenteen hinnat sen ymparisto- ja ter-
veysvaikutuksiin kasvaa, ja unionin tasolla mietitian koko ajan ratkaisuja tihdn muun
muassa erilaisten tukien, rajoitusten tai paastokaupan kehittdmisen muodossa. (Euroo-
pan komissio, 2019, luku 2.1.5.) Suomessa kotimaan tavarakuljetuksista noin 9o prosent-
tia kuljetetuista tonneista kuljetetaan edelleen maanteitse. Niin ollen erilaiset fossiilisten
polttoaineiden kiyton vihennyskeinot kohdistuisivat suureen osaan Suomen kuljetuksia
(Traficom, 2021a). Markkinatilanteet ovat muutoksessa, ja kasvavat vaatimukset kesta-
vyydelle ja tehokkuudelle luovat kysyntda uusille ratkaisuille erityisesti kuljetusalalla.

Yleisesti ottaen kuljetusjarjestelmissa voidaan kayttda yksittaisia kuljetusmuotoja, kuten
maantie-, rautatie, vesi- tai ilmakuljetuksia tai ndiden eri kuljetusmuotojen yhdistelmia,
jolloin puhutaan multimodaalisista kuljetuksista (Jani¢, 2017, s. 4; UNECE, 2001, s. 16).

Multimodaalisissa kuljetuksissa kaytetaan siis vihintdian kahden eri kuljetusvilineen, esi-
merkiksi junan ja rekan, yhdistelmaa. Kuljetusmuotoa vaihdettaessa kuljetusyksikko voi-
daan purkaa ja siirtaa sen sisilto toiseen kuljetusyksikkoon. Intermodaalisilla kuljetuksilla
tarkoitetaan puolestaan hyodykkeiden kuljetusta samassa rahtiyksikossa, kuten kontissa,
kahta tai useampaa kuljetusmuotoa kayttaen (UNECE, 2001, s. 17). Hyodykkeet pysyvat
samassa kuljetusyksikossi, johon ne on alun perin lastattu, ja tama alkuperainen kuljetus-
yksikko siirretiddn tarvittaessa toisen kuljetusmuodon kyytiin. Intermodaalisten ja multi-
modaalisten kuljetusten perusajatus on kuitenkin sama: yhdistetaan kaksi tai useampi eri
kuljetusmuotoa, jotta voitaisiin hyodyntaa eri kuljetusmuotojen vahvuuksia ja karsia nii-
den heikkouksia.

Euroopan talouskomission (2001) maaritelman mukaan yhdistetyt kuljetukset on inter-
modaalisen kuljetuksen muoto, jossa suurin osa matkasta tapahtuu rauta- tai meriteitse,
ja maanteitse tapahtuvat syotto- ja jakelukuljetukset ovat mahdollisimman lyhyitd. Yhdis-
tettyjen kuljetusten kisitteen on alunperin kehittanyt Euroopan komissio, jotta tavaralii-
kenneliiketoiminta sisallytettaisiin Euroopan unionin kestavan kehityksen politiikkaan
(Reis, 2015). Téssa tutkimuksessa yhdistetyt kuljetukset on kestdva intermodaalisen lii-
kenteen muoto, jossa yhdistyvit rautateitse tapahtuva runkokuljetus ja maantieliikenteen
ovelta ovelle -tyyppinen palvelu. Vaikka mukana on vienti- ja tuontiliikenteen kuljetuksia,
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tassa selvityksessa keskitytddn nimenomaan toimitusketjujen Suomen rajojen sisilla ta-
pahtuvaan osuuteen. Talloin yhdistetyilla kuljetuksilla tarkoitetaan juna-kuorma-auto- ja
juna-irtoperavaunu-/konttikuljetuksia. Junassa kyydissi voi siis kulkea kokonaisia yhdis-
telméajoneuvoja, irtoperavaunuja eli trailereita, tai kontteja (Kuvio 1).

Yhdistettyjen Yhdistettyjen
.‘wewsteﬂerminaali kuljetustenTerminaali

P oooc= — -
| o R Ry
Lahtdpiste .;.

runkokuljetus
Alun Lopun
syiittiikuljetukset jakelukuljetukset

Padtepiste

(a) Yhdistetyt kuljetukset

. Kuljetuksia vain rekkoja kiyttden

Lihtdpiste ... ____________ it ' Piitepiste

. (b) Rekkakuljetukset i {.

e

Kuvio 1.  Yhdistetyt kuljetukset verrattuna rekkakuljetuksiin (mukautettu Kim & Van
Wee, 2023, s. 3).

Rautateitd pidetdan usein ymparistoystavallisena kuljetusvaihtona, ja rautatiekuljetusten
skaalaetu kasvaa etiisyyksien pidentyessa (Mindur, 2021; Rotaris ja muut, 2022). Tielii-
kenne on kuitenkin pysynyt kdytetyimpana liikennemuotona: Tieliikenteen infrastruk-
tuuri on laajempi ja kattavampi kuin muilla litkennemuodoilla, mika tuo kuljetuksiin jous-
tavuutta. Varsinkin lyhyilla etdisyyksilli maantiekuljetus on usein nopein vaihtoehto (Reis
ja muut, 2013). Lisdksi teiden ylldpidosta vastaavat yleensa hallitukset, mika tekee teistd
yritysten nakokulmasta erittdin kustannustehokkaan vaihtoehdon.

Markkinaolosuhteet ovat muuttuneet viime aikoina nopeasti etenkin EU:ssa muun mu-
assa covid-19-pandemian ja Ukrainan sodan aiheuttaman taloudellisen epiavakauden
vuoksi. Esimerkiksi polttoaineiden hinnat ovat olleet nousussa, lilkenne on lisdantynyt ai-
heuttaen ruuhkia ja ymparistonakokohdista on tullut tarkea osa uutta liikennesiaantelya.
Lisdksi monessa EU-maassa on jo pitkdan ollut pula ammattitaitoisista kuljettajista var-
sinkin tieliikenteessd. Kaikki tdima kehitys vaikuttaa tieliikenteeseen, erityisesti sen kus-
tannus- ja nopeusniakokohtiin, heikentden siten tieliikenteen kilpailukykya ja houkuttele-
vuutta.

Yhdistettyjen kuljetusten avulla kuljetuksia voidaan siirta teilti raiteille ja vahentaa kul-
jetuksien aiheuttamia paastoja siten, ettd maantiekuljetuksille ominainen joustava ovelta
ovelle -tyyppinen palvelu sailyy. Viime vuosina myos Suomessa on havahduttu yhdistetty-
jen kuljetusten potentiaaliin tehokkaana keinona rahtiliikenteen hiilidioksidipaastdjen va-
hentamisessé, ja mahdollisuuksia kdynnistaa yhdistetyt kuljetukset uudelleen on ryhdytty
jalleen selvittamaan.
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Viime vuosina EU on puhunut voimakkaasti yhdistettyjen kuljetusten puolesta esimer-
kiksi sdantelyn ja ymparistotavoitteiden kautta. Yhdistetyissa kuljetuksissa hyodynnetaan
sekd maantieliikenteen joustavuutta ettd rautatieliikenteen energiatehokkuutta ja pienta
hiilijalanjalked (Rotaris ja muut, 2022). Monissa EU-maissa kuljetusalaa verotetaan tai
tullaan tulevaisuudessa verottamaan sen kielteisten vaikutusten mukaan. Koska kumipyo-
raliikenne on rautatieliikennettd saastuttavampaa, siitd on maksettava enemman veroja.
Yhdistetyt kuljetukset voivat siis olla tulevaisuudessa yksi keskeinen tekija kilpailuedun
luomisessa.

2.2 Yhdistetyt kuljetukset osana toimitusketjuja

Yhdistettyjen kuljetusten viahidinen hyodyntaminen tai alhainen kysynta johtuu monista
tekijoista. Yksi tarkeimmista tekijoistd on infrastruktuuri-investointien aiheuttamat li-
sdantyneet kustannukset, mikd tunnistetaan jossain mairin myos poliittiseksi kysy-
mykseksi (Agamez-Arias & Moyano-Fuentes, 2017; Altuntas Vural ja muut, 2020; Russo
& Gronalt, 2021). Yhdistettyjen kuljetusten kysynta on melko hintajoustamatonta ja hinta
vaihtelee etdisyyden seki kuljetettavan hyodyketyypin mukaan, laskien pidemmilla etii-
syyksilla ja raskaammilla hyodykkeilla (Beuthe ja muut, 2014; Reis ja muut, 2013). Yhdis-
tettyjen kuljetusten kayton pitaisi luoda kustannussaastoja, tai ainakin vastata kumipyo-
raliikenteen kustannuksiin, jotta yhdistetyt kuljetukset olisivat kilpailukykyinen vaihto-
ehto (Holm & Tyynild, 2020).

Toinen tekija on kuljetustoimintojen ja sidosryhmaverkoston koordinoinnin monimutkai-
suus, joka vaikuttaa yhdistettyjen kuljetusten laadun, luotettavuuden ja kuljetusaikojen
suorituskykyyn (Demir ja muut, 2019; Eng-Larsson & Kohn, 2012; Rotaris ja muut, 2022;
Russo & Gronalt, 2021). Yhdistettyjen kuljetusten muodostamien toimitusketjujen on ol-
tava erittdin laadukkaita, luotettavia ja toimivia kuljetusaikojen suhteen ennen kuin kus-
tannustekijat voidaan taysin ottaa huomioon. Harvemmin mainittuja tekijoita taas ovat
nykyinen kilpailutilanne, liiketoimintamallien joustamattomuus ja niiden soveltumatto-
muus yhdistettyihin kuljetuksiin, kuljetusmuotojen yhteensovittamisen aiheuttamat haas-
teet, seka aikataulujen ja hintastrategioiden joustamattomuus (Demir ja muut, 2019;
Minarik, 2021; Rotaris ja muut, 2022). Yhdistetyt kuljetukset karsivat myos heikosta tun-
nettavuudesta: yritysten kuljetussuunnittelijat suosivat usein kuljetusmuotoja, joista
heilld on jo kokemusta (Demir ja muut, 2019).

Tehokas kuljetusinfrastruktuuri ja -suunnittelu ovat avainasemassa yhdistettyjen kulje-
tusten onnistumisessa. Arvo voidaan luoda teknisten tai toiminnallisten parannusten
kautta. Ndiden tulisi nikyd myo6s palvelutarjonnan jatkuvina parannuksina, jotta kulutta-
jat tunnistavat lisdarvon (Altuntas Vural ja muut, 2020; Russo & Gronalt, 2021). Integ-
roidut tietovirrat, volyymi, arvo, kuljetusajat, aikataulujen luotettavuus ja kustannus-



Vaasan yliopiston raportteja 9

toimenpiteet ovat keskeisia toimitusketjujen osatekijoitd, ja niitd voidaan skaalata tilan-
nekohtaisesti teknologian avulla. Yhdistettyjen kuljetusten verkoston toimijoiden vilisen
horisontaalisen yhteistyon lisdksi tarvitaan myos vertikaalista yhteistyota liikennemuoto-
jen vililla (Altuntas Vural ja muut, 2020). Yhdistettyjen kuljetusten kilpailukyky riippuu
suuresti koko toimitusketjuun kohdistuvista vaatimuksista, joten yhdistettyjen kuljetusten
kaytto edellyttda huolellista suunnittelua.

Kuljetussuunnittelu tapahtuu kolmella paitoksenteon tasolla: strategisella, taktisella ja
operatiivisella. Yhdistetyt kuljetukset vaativat enemman ennakkosuunnittelua ja koordi-
nointia kuin vain yhta kuljetusmuotoa hyodyntéava kuljetus. Luotettavuuteen vaikuttavat
lisdksi muun muassa etdisyys, siirtojen maara, kuljettamistoimet, konttien lastaus, paikal-
linen toimitus, ennustettavuuden taso ja saapumisajan varmuus. Yleisesti kuljetusten luo-
tettavuuteen vaikuttavat infrastruktuurin kunto ja yllapito, liikenneruuhkat seki onnetto-
muudet, samoin kuin sdi- ja luonnonolosuhteet. T4lti osin on jo olemassa lukuisia mate-
maattisia malleja, joita voidaan hyodyntaa kuljetusten suunnittelussa.

2.3 Haasteet yhdistettyjen kuljetusten vertailussa

Yhdistettyjen kuljetusten suorituskyvyn mittaaminen on haastavaa, silla niiden kuljetus-
ketjut ovat monimutkaisia. (OECD, 2002). Kuljetusketjujen suorituskykya vertailtaessa
mittareita voidaan luoda joko koko kuljetusketjulle tai sen osille. Esimerkiksi toimituk-
sesta kuljetuksen saapumiseen kulunut aika on suorituskykymittari koko kuljetusketjulle,
kun taas hiilidioksidipaastot tonnikilometria kohden kuvaavat yksittiaisen kuljetustavan
tehokkuutta kuljetusketjussa.

Yksittdisen kuljetusketjun osan vertailu eri kuljetusmuotojen vililla tai saman kuljetus-
muodon sisalla on hyodyllista (OECD, 2002). Esimerkiksi junakuljetusta voidaan verrata
toiseen vastaavanlaiseen junakuljetusreittiin tai reittiin, jolla on my6s rekkakuljetusvaih-
toehto. Vaihtoehtoisten kuljetusmuotojen vertailu korostaa jokaisen kuljetusmuodon
etuja ja haittoja, kun taas vertailu saman kuljetusmuodon sisilla auttaa arvioimaan suori-
tuskykya johtavien toimijoiden suorituskykya vastaan.

Yhdistettyjen kuljetusten toimijoita arvioitaessa tiettyja suorituskykymittareita voidaan
muodostaa useista pienemmista mittareista. Yleisen tason mittareita, kuten vuosittaisia
tonnikilometreja, voidaan kayttad vertailuun. Ne eivit kuitenkaan ilmaise miten mittari
on muodostunut useiden pienempien tekijoiden kautta (OECD, 2002). Siksi yhdistettyjen
kuljetusten arvioiminen yleisella tasolla voi antaa kasityksen siitd, mita tuloksia kuljetus-
jarjestelmén tulisi saavuttaa, mutta ei valttimatta siitd, miten ne saavutetaan. Jotta voi-
daan ymmartia, miten yhdistettyjen kuljetusten kuljetusjarjestelma voi saavuttaa tavoi-
tellut tulokset, tarvitaan tarkempaa tutkimusta eri kuljetusjarjestelman osa-alueilla.
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Vertailututkimuksia on usein rajoittanut tietojen saatavuus ja erityisesti tietojen standar-
doidun mittausmenetelméan puuttuminen (OECD, 2002).

Liikennejarjestelmien saavutettuja tuloksia ja odotettua suorituskykya seuraavien makro-
tason mittareiden kehittdminen on tarkeda myos tulevaisuuden liikenneverkkojen ja poli-
tilkkan kehittdmisessa (OECD, 2002). Vaikka liikenneketjun eri toimijat ovat kiinnostu-
neita eri asioista, modernit ketjut ovat globaalisti yhteydessi toisiinsa, ja toimijoiden on
noudatettava kansainvilisia saadoksia. Siksi maailmanlaajuisesti sovellettavien mittarei-
den tunnistaminen on tiarkeaa tulevaisuuden politiikan ja kestivan kehityksen kannalta
(Islam ja muut, 2013; OECD, 2002).

Kuljetusjarjestelmien tehokkuuden mittaamiselle useiden kuljetusmuotojen yli ei ole
yleista standardia. Lukinskiy ja muut (2013) kuitenkin ehdottavat, ettd logistiikka-alan
ammattilaiset voivat kayttaa kuljetusjarjestelmien arviointiin tasapainotettua tuloskorttia
(engl. balanced scorecard, BSC), jos se mukautetaan logistiikka-alan tarpeisiin (Kuvio 2).
Talloin on keskeistd maarittaa logististen toimintojen KPI:t. Lisaksi jokaisen kuljetusket-
jun osan kannalta merkittavien, yksityiskohtaisempien KPI:den tunnistaminen on vertai-
lun onnistumiseksi tarkeda (OECD, 2002).

Balanced

Scorecard (BSC)

Yleiset logistiikan

KPI:t

Yksityiskohtaiset
logistiikan KPI:t

Kuvio 2. BSC:n soveltamisprosessi logistiikka-alan tarpeisiin (mukautettu Lukinskiy
ja muut, 2013).
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2.4 Keskeisten suorituskykymittareiden tunnistaminen ja
valinta

Logistiikka-alaa ja kuljetusketjuja voidaan arvioida erilaisilla suorituskykymittareilla, ar-
viointikriteereilld ja sidosryhméanidkokulmilla. Vertailututkimuksia suoritettaessa sopivan
mittarin valitseminen voi olla haastavaa (OECD, 2002). Mittarin valinnan tulisi heijastaa
sidosryhmien tarpeita ja vertailututkimuksen maariteltyja tavoitteita. Mittarin valintaan
voi vaikuttaa myo0s saatavilla oleva data.

Eri kuljetusmenetelmien tehokkuutta tietyn tuotteen kuljettamisessa tutkittaessa kulje-
tusmenetelmii voidaan kirjallisuuden mukaan arvioida kolmen arviointikriteerin, eli ym-
paristo-, logistisen ja taloudellisen suorituskyvyn mukaan (Jahn ja muut, 2020). Stoilova
ja Kunchev (2017) puolestaan listaavat tarkeimmiksi arviointikriteereiksi ymparisto-, ta-
loudelliset, teknologiset ja sosiaaliset kriteerit. Suorituskykymittarit voidaan luokitella
myo0s niitd vastaavien sidosryhmien mukaan. Sidosryhmien ndkokulmat voidaan jakaa
kolmeen luokkaan: kuluttajan, logistiikka-alan palveluntarjoajien ja hallituksen nakokul-
maan (OECD, 2002).

Lukinskiy ja muut (2013) listasivat viisi suorituskykymittaria logistiikkajarjestelmien te-
hokkuudelle. Ndma ovat kokonaislogistiikkakustannukset, logististen palvelujen laatu,
prosessin liapimenoaika, kapasiteetti seka tuotto logistisen infrastruktuurin investoin-
neista. Islam ja muut (2013) tunnistivat kuusi suorituskykymittaria kuljetusketjuille: kul-
jetuskustannukset, kuljetusaika, joustavuus, luotettavuus, laatu ja kestavyys. Kuljetusjar-
jestelman sidosryhmien tarkeimmat tarpeet voidaan luokitella samalla tavalla kuin suori-
tuskykymittarit.

2.4.1 Taloudelliset suorituskyvyn mittarit

Organisaatiot ovat usein perehtyneita taloudelliseen vertailuun, koska talousdataa on hel-
posti saatavilla ja taloudellisia tunnuslukuja kiytetiaan yleisesti organisaatioiden suoritus-
kyvyn arvioinnissa. IThannetapauksessa yhdistettyjen kuljetusten kuljetusketjun taloudel-
linen vertailu tehdaian sekd palveluntarjoajan ettd palvelun kayttdjan nakokulmasta
(OECD, 2002). Taloudellisen tiedon saatavuus yhdistettyjen kuljetusten kuljetusketjuissa
vaihtelee sidosryhman mukaan (OECD, 2002). Tiedot ovat yleensi helpommin saatavilla
valtion omistamista organisaatioista kuten satamista, terminaaleista ja rautatieoperaatto-
reista, kuin tyypillisesti yksityisista tai julkisista yrityksista, kuten tiekuljetus- ja meren-
kulkuoperaattoreista.

Kuljetuskustannukset ovat logistiikkapalveluntarjoajien suurin kustannuseri (OECD,
2002). Logistiikkakustannuksiin siséltyy kuljetuskustannusten lisdksi my6s muita logis-
tilkkaan liittyvid kustannuksia, kuten pakkaus-, lajittelu- ja varastointikustannukset.
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Kuljetus- ja logistiikkakustannusten viliseen suhteeseen tulee kiinnittdd huomiota, silla
kuljetuskustannusten vihentaminen ei aina johda kokonaislogistiikkakustannusten vahe-
nemiseen (OECD, 2002). On mahdollista, ettd joissakin tilanteissa kuljetuskustannusten
vihentdminen kompensoidaan muiden logistiikkakustannusten lisdantymisella.

Pienemmat ldhetysmaarit johtavat yleensa useammin tapahtuviin tilauksiin ja lyhyempiin
lapimenoaikoihin, mika luo tarpeen kuljetuskaluston lisddmiselle ja johtaa kuljetuskus-
tannusten kasvuaun (OECD, 2002). Suuremmilla 1ahetysmaarilld taas on usein harvemmat
toimitukset, mutta pidemmat lapimenoajat ja suuremmat varastointikustannukset.

Rautatie-maantieyhdistelmékuljetusketjuilla on erilaisia sisdisid kustannuksia, jotka syn-
tyvit tavaroiden ldhetyksen ja toimituksen vililla (Carboni & Dalla Chiara, 2018). Kuvio 3
havainnollistaa yhdistetyn kuljetuksen erilaisia, 1ahtopaikan ja maaranpaan valilla synty-
vid kustannuksia.

Lahtopaikka  TERMINAALI TERMINAALI MAARANPAA

Kustannukset

JAKELU- JA SYOTTOKULIETUKSET

- RAUTATIEKULIETUS

KASITTELY TERMINAALISSA

Matka

Lshtopaikka ~ TERMINAALI TERMINAALI  MAARANPAA

Kuvio 3. Kustannusjarjestelma, joka nayttaa kustannusrakenteen yhdistetylle kulje-
tukselle (mukautettu Carboni & Dalla Chiara, 2018, s. 5).

Ensimmaiset kustannukset syntyvit tavaroiden ensimmaisesta tiekuljetusosuudesta eli
syottokuljetuksesta ldhettdjilta terminaaliin. Syottokuljetuksen kustannukset ovat paa-
osin kuljetusyritysten suoria kustannuksia. Taman jalkeen seuraa kustannuksia yhdiste-
tyn kuljetuksen terminaalissa (Carboni & Dalla Chiara, 2018).

Suurimman osan raide-tiekuljetusten kokonaiskustannuksista muodostavat yleensa rau-
tatiekuljetuskustannukset (Carboni & Dalla Chiara, 2018). Rautatiekuljetuskustannukset
ovat kuitenkin alhaiset tarkasteltaessa kuljetuskustannuksia kilometria kohti, ja ne ovat
tirkedssd roolissa yhdistetyn kuljetuksen kannattavuuden kannalta. Kokonais-
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kustannusten osuus on riippuvainen terminaalikustannusten vaihtelusta seki tie- ja rau-
tatiekuljetusosuuksien pituuksista.

Rautatiekuljetusosuuden jilkeen kustannuksia syntyy vield viimeisesta tiekuljetusosuu-
desta eli jakelukuljetuksesta (Carboni & Dalla Chiara, 2018). My6s intermodaalisten kul-
jetusyksikoiden ja rautatievaunujen kaytto- tai vuokrakustannukset vaikuttavat kokonais-
kustannuksiin, samoin kuten rautatieoperaattorin hallinnolliset kustannukset.

Intermodaalinen kuljetus muuttuu tiekuljetukseen verrattuna sitd kannattavammaksi,
mita pidempi rautatiekuljetusosuus on (Carboni & Dalla Chiara, 2018). Syyna tihan ovat
rautatiekuljetuksen tiekuljetuksia alhaisemmat kuljetuskustannukset. Rautatiekuljetus on
tiekuljetusta kustannustehokkaampi kilometria kohti sen alhaisemman energiankulutuk-
sen ja junien korkeampien kapasiteettien vuoksi. Keskimaaridinen rautatiekuljetusosuus
Euroopassa on kotimaisessa yhdistetyssa kuljetuksessa 480 kilometrii ja kansainvilisessa
860 kilometria (UIC, 2020).

Yhdistetty kuljetus edellyttaa tavaroiden kuljettamista alkuperiisesta paikasta yhdistetty-
jen kuljetusten terminaaliin ja toisesta yhdistettyjen kuljetusten terminaalista toimitus-
paikkaan. Sen kannattavuus verrattuna tiekuljetukseen riippuu suuresti syotto- ja jakelu-
kuljetusosuuden seka rautatiekuljetusosuuden pituudesta (Carboni & Dalla Chiara, 2018).
Yhdistetty kuljetus on tiekuljetusta halvempi silloin, kun yhdistettyjen kuljetusten termi-
naalit ovat riittdvan lahelld 1ahettdjan ja vastaanottajan sijainteja, ja rautatiekuljetusosuus
on riittdvan pitkd kompensoidakseen syotto- ja jakelukuljetusten kustannukset. Kuvio 4
esittda nelja erilaista skenaariota kokonaiskuljetuskustannuksista etdisyyden suhteen eri
terminaalipaikoille.
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Kustannusten vertailu (terminaaliin 0 kml Kustannusten vertailu lterminaaliin 30 km)
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Kuvio 4. Kokonaiskustannusten vertailu rahtikuljetuksissa terminaalien sijainnin
funktiona (mukautettu Carboni & Dalla Chiara, 2018, s. 9).

Yhdistettyjen kuljetusten terminaalikustannukset muodostuvat terminaalin yllapidosta,
tavarankasittelystd, energiankulutuksesta, tonttikustannuksista, vakuutuksista ja henki-
loston palkoista (Carboni & Dalla Chiara, 2018). My6s ndma kustannukset on kompensoi-
tava rautatiekuljetusosuudella. Yhdistettyjen kuljetusten terminaalit ovat kalliita inves-
tointeja, ja padomakustannukset, kuten korkokulut ja poistoerit, on kompensoitava ter-
minaalin elinkaaren aikana.

Yhdistettyjen kuljetusten terminaalit kannattaa rakentaa paikkoihin, jotka minimoivat
mahdollisten kayttijien syotto- ja jakelukuljetusten kuljetusetiisyydet (Carboni & Dalla
Chiara, 2018). Huolellisesti valittujen terminaalipaikkojen avulla yhdistettyjen kuljetusten
maantiekuljetuskustannukset voidaan minimoida, jolloin niiden kompensoimiseksi riittaa
lyhyempikin rautatiekuljetusosuus. Sen sijaan huono terminaalipaikka voi kasvattaa
syotto- ja jakelukuljetusten kustannuksia, jolloin ne kompensoivan rautatiekuljetuksen pi-
tuus kasvaa (Carboni & Dalla Chiara, 2018).

Mainituista syistd pienten, lyhyempien rautatiekuljetusmatkojen maiden on haastavaa
tehda yhdistetyistda kuljetuksista kilpailukykyisid kotimaan kuljetuksissa. Pienemmissa
maissa yhdistettyja kuljetuksia tulisi joko kayttaa kansainvalisiin kuljetuksiin tai lisata ter-
minaalitiheyttd, jotta terminaalit olisivat riittavin ldhelld tavaroiden lahettdmis- ja vas-
taanottopaikkoja. Terminaalitiheyden kasvattaminen on keskeinen tekija yhdistettyjen
kuljetusten kehittamisessa (UIC, 2020), mutta terminaalien maaran kasvaessa lisdantyvat
myo0s terminaalitoimintoihin liittyvit kustannukset ja uusien terminaalien investointikus-
tannukset. Uusilla terminaaleilla tulisi olla riittdva kayttoaste, jotta takaisinmaksuaika
olisi kohtuullinen.
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2.4.2 Ymparistolliset suorituskyvyn mittarit

Kestavyys on yksi keskeisistd ajureista yhdistetyissa kuljetuksissa, joten ymparistoindi-
kaattorit ovat tarkeitd yhdistettyjen kuljetusten suorituskykya arvioitaessa. Kasvihuone-
kaasupaistojen vihentdminen on yksi kestdavin kehityksen keskeisisté tavoitteista myos
kuljetusalalla. Kasvihuonekaasup#dist6ja mitataan usein hiilidioksidiekvivalenttipaas-
toina tai yksinkertaisesti hiilidioksidipaastoina. Yhdistetty kuljetus voi oikeissa olosuh-
teissa viahentéda kuljetusalan kasvihuonekaasupiistoja, silla rautatiekuljetukset tuottavat
kasvihuonekaasupaist6ja maantiekuljetuksia vihemman kuljetettua tonnikilometria koh-
den (Carboni & Dalla Chiara, 2018; EEA, 2022).

tannuksina. Yhdistetty kuljetus aiheuttaa vihemman ulkoisia kustannuksia kuin maantie-
kuljetus. Rautatiekuljetus on energiatehokkaampaa kuin maantiekuljetus, silld junien
energiankulutus on pienempi kuin maantiekuljetuksissa. (Carboni & Dalla Chiara, 2018).
Kun maantiekuljetukset liikkuvat pddasiassa 6ljysta perdisin olevalla dieselilld, rautatiet
ovat usein sdhkoistettyja. Kuljetusten siirtiminen maanteilta rautateille vihentaa kulje-
tusten itsensa aiheuttamia paast6ja. Jos rautatiekuljetuksissa kéaytetty energia tuotetaan
uusiutuvista energialdhteistia, kasvihuonekaasupiistojen kokonaisvdhennyspotentiaali
kasvaa vield suuremmaksi. Taloudellisesti ja ympariston kannalta onkin jarkevaa suosia
lyhyita maantie- ja pitkid rautatiekuljetusjaksoja.

Yhdistettyjen kuljetusten kustannus- ja paastovihennyspotentiaalit korostuvat entises-
taan, kun paistokauppaa sovelletaan maantiekuljetuksiin. EU suunnittelee laajentavansa
paastokauppajirjestelmiinsa (ETS) koskemaan maantiekuljetuksia vuodesta 2026 al-
kaen (Euroopan komissio, 2021a). ETS-jarjestelma asettaa hinnan kuljetuksissa kaytetyn
polttoaineen hiilidioksidipaastdille. Kun huomioidaan erityisesti EU:n rautateiden korkea
sdhkoistysaste, polttoaineen hiilidioksidipitoisuuteen kohdistuvan sanktion vaikutus on
maantiekuljetuksissa merkittivimpi kuin rautatiekuljetuksissa. ETS-jarjestelman kayt-
toonotto kuljetusalalla parantaisi huomattavasti rautatiekuljetusten taloudellista kilpailu-
kykya.

On tarkeda seurata ja ymmartad myos muita kuljetusalaa koskevia indikaattoreita. Yhdis-
tyneissa kuningaskunnissa kerdtdan tietoa muun muassa kuljetusten jakautumisesta eri
kuljetusmuotojen kesken seka tiekuljetusten energiankulutuksesta ja energiatehokkuu-
desta (OECD, 2002). Eurostat puolestaan kerdi eurooppalaisille maille tietoa erilaisista
indikaattoreista, kuten kulkumuotojakaumasta ja kuljetusmuotosiirtymapotentiaalista
(Jahn ja muut, 2020).

Eurostatin kuljetusmuotosiirtymapotentiaali-indikaattori on teoreettinen kuvaus siit4,
kuinka suuri osa maantiekuljetuksista voitaisiin siirtda rautateille (Jahn ja muut, 2020).
Kuljetusmuotosiirtymapotentiaali ilmaisee yli 300 kilometria ajetun konttirahdin osuutta.
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Eurostat arvioi, ettd 300 kilometrin kuljetusetiisyyden ylittyessa rautatiekuljetusten hiili-
dioksidipadstot ovat maantiekuljetusten paast6ja pienemmat. Kuvio 5 esittaa kuljetus-
muotosiirtyméapotentiaalin eri Euroopan maiden osalta prosentteina niisté tieliikenteen
tonnikilometreista ja tonneista, jotka tayttavat kuljetusmuotosiirtyméapotentiaalin kritee-
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Kuvio 5. Pitkdn matkan tiekuljetusten kuljetusmuotosiirtyméapotentiaali konttien
osalta 2017 (mukautettu Eurostat 2020).

Carbonin ja Dalla Chiaran (2018) mukaan yhdistettyjen kuljetusten terminaalien sijain-
nilla kuljetusreitilld on merkittava vaikutus paasto- ja kustannussaastojen saavuttamiseksi
tarvittavaan kuljetusmatkaan. 300 kilometrin kuljetusmatka voi tarjota kustannus- ja
paastovahennyksid, jos yhdistettyjen kuljetusten terminaalit ovat 30 kilometrin etdisyy-
della syotto- ja jakelupisteista. On tarkeda huomata, etta kuljetusmuotosiirtymapotenti-
aali-indikaattori ei sisidlla tietoa rautatieliikenneverkostoista (Jahn ja muut, 2020). Rau-
tatieverkon kapasiteetti on merkittava maarittelija sille, kuinka paljon tieliikennetti voi-

daan siirtaa raiteille.

2.4.3 Logistiset suorituskyvyn mittarit

Logistiset suorituskykymittarit, kuten toimitusaika ja joustavuus, ovat tarkeita eri kulje-
tusmuotojen arvioinnissa. Maantiekuljetus on kuljetusmuodoista joustavin ja usein ainoa
kuljetustapa, joka pystyy toimittamaan lahetykset ovelta ovelle. Kuorma-autot voivat kayt-
tda teitd missa tahansa maassa, ja niiden kuljetussddnnét ovat erityisesti EU:ssa varsin
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yhtendiset. Rautatieliikenteessa taas on kaytossa useita raideleveyksia jopa EU:n sisilla.
Rautatievaunut eivat siten ole vaihdettavissa yhta helposti kuin kuorma-autot ja niiden
peravaunut.

Yksi merkittdvimmista junien logistisista eduista on niiden kyky kuljettaa suuria tavara-
maaria tehokkaasti. Hiilen tai 6ljyn kaltainen raskas irtolasti voidaan kuljettaa paljon suu-
remmissa erissa junilla (Reis ja muut, 2013). Junakuljetusten nopeuden ja joustavuuden
parantaminen on tidrkeda raideliikenteen houkuttelevuuden kannalta (Reis ja muut,
2013). Kuljetettavan tavaran odotus- eli paikallaanoloajat ja myos lapimenoajat ovat rau-
tatiekuljetuksissa usein pidempia kuin tiekuljetuksissa, mika heikentia rautateiden kilpai-
lukykya kuljetusasiakkaiden silmissd. TAma korostuu erityisesti aikaherkkien tuotteiden,
kuten elintarvikkeiden tai kalliiden tavaroiden kuljetuksissa.

Junakuljetusten tiekuljetuksia pidemmille toimitusajoille on lukuisia syiti, joista tirkeim-
pia on tieverkoston kattavuus. Tiekuljetuksia on usein kdytettava syotto- ja jakelukuljetuk-
sissa, joten junakuljetukseen sisiltyy usein siirtyminen tiekuljetuksesta junaan, ellei juna-
kuljetusta ole saatavilla suoraan teollisuusalueelta tai satamasta (Carboni & Dalla Chiara,
2018). Lisdksi useimmissa tapauksissa tavaroiden noutaminen ja niiden toimittaminen lo-
pulliseen kohteeseen vaatii tiekuljetuksia.

Junakuljetukset ovat myos joustavuudeltaan heikompia kuin tiekuljetukset (Carboni &
Dalla Chiara, 2018). Tietkin voivat ruuhkautua, mutta rautatiet ovat rnuhkautumiselle vie-
lakin alttiimpia, koska monissa tapauksissa kahta paikkaa yhdistaa vain yksi rautatie. Siksi
samaan suuntaan menevin liikenteen ohittaminen ja vastaan tulevan liikenteen kohtaa-
minen on vaikeampaa raiteilla kuin teilld, ja junakuljetusten aikataulut onkin suunnitel-
tava huolellisesti. Lisaksi rautatieyhteys on tieliikennetta alttiimpi erilaisille hairioille: jos
ratayhteys menee tilapiisesti poikki tai esimerkiksi kaluston suhteen on ongelmia, on kor-
vaavien vaihtoehtojen l6ytdminen haastavampaa kuin tieliikenteessa.

Junakuljetus tai yhdistetty kuljetus sopii siis parhaiten raskaille tavaroille, jotka eivit ole
aikaherkkid ja vaativat vihemman joustavuutta (Reis ja muut, 2013). Useimmat raskaat
hyodykkeet, kuten hiili, 6ljy tai metallit, eivit ole erityisen aikaherkkii, koska ne eivét pi-
laannu nopeasti. Lisdksi ne ovat suhteellisen halpoja kilogrammaa kohden, eli ne eivit sido
liikaa padomaa. Ottaen huomioon yhdistettyjen kuljetusten taloudelliset, ymparistolliset
ja logistiset reunaehdot, yhdistettyjen kuljetusten sopivin skenaario vaikuttaa talla het-
kella olevan pitkan matkan raskaslastikuljetus. Jotta yhdistetyt kuljetukset soveltuisivat
paremmin muille teollisuudenaloille ja tuotteille, on niiden lapimenoaikoja lyhennettava
(Reis ja muut, 2013).

Yhdistettyjen kuljetusten lapimenoaikoja voidaan lyhentad padiasiassa kolmella tavalla.
Terminaalitoimintoja voidaan nopeuttaa investoimalla terminaaleihin ja niiden infra-
struktuuriin, sekd optimoimalla intermodaalisten kuljetusyksikdiden lastausta ja
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purkamista (Reis ja muut, 2013). Yhdistettyja kuljetuksia voisi priorisoida muuhun tavara-
jaraideliikenteeseen nahden, jolloin niiden ei tarvitsisi aina odottaa muita. Junakuljetusta
voidaan myo0s nopeuttaa kiyttimalla tavaraliikenteessd nopeampia junia. Suurnopeusju-
nat ovat usein kuitenkin tarkoitettu ensisijaisesti matkustajaliikenteelle (Carboni & Dalla
Chiara, 2018).

2.5 Terminaalien benchmarking

Terminaalit eli kuivasatamat ovat yhdistettyjen kuljetusten infrastruktuurin keskeinen
osa. Varsinkin terminaalitiheys on tarked yhdistettyjen kuljetusten menestys- ja kilpailu-
kykytekija (UIC, 2020), koska korkeampi terminaalitiheys auttaa lyhentdmaan yhdistetyn
kuljetuksen maantieliikenneosuutta. Tama puolestaan vahentda yhdistetyn kuljetuksen
kokonaiskustannuksia ja kasvihuonekaasupaast6ja (Carboni & Dalla Chiara, 2018).

Kuvio 6 esittda eri Euroopan maiden yhdistettyjen kuljetusten terminaalien tiheytta. Tie-
dot on esitetty terminaalien lukumaarana 10 000 neliokilometria kohden. Terminaalitoi-
minnot ovat yksi yhdistettyjen kuljetusten kustannuselementeista yhdessa tie- ja raidelii-
kenteen kanssa. Kuvio 7 esittdd, miten yhdistettyjen kuljetusten kokonaiskustannukset
yleensa jakautuvat maantie- ja rautatiekuljetusosuuden ja terminaalitoimintojen kesken.
Terminaalikustannusten suhteellinen osuus on lyhyilld matkoilla korkea, koska matkan
pituus ei vaikuta niiden suuruuteen (Carboni & Dalla Chiara, 2018). Islam ja muut (2016)
toteavat, ettd terminaalitoimintojen on oltava sekd nopeampia etta halvempia, jotta yhdis-
tetyt kuljetukset olisivat houkuttelevampia. Tama voidaan saavuttaa suunnittelemalla ter-
minaalit moderneilla lastauslaitteilla ja kdayttamalla tehokkaita lastaus- ja purkukaytéan-
toja. Esimerkiksi vaakasiirtoteknologialla junien pysdhdysajat voidaan saada 20—30 mi-
nuuttiin (ks. luku 3.3.1).
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Kuvio 6. Terminaalitiheys Euroopan maissa (mukautettu UIC, 2020, s. 23).
Maantiekuljetus

Terminaali

Rautatie

Kuvio7  Kustannuselementtien osuus yhdistettyjen kuljetusten lopullisesta hinnasta
(mukautettu Carboni & Dalla Chiara, 2018, s. 10).

OECD (2002) luettelee useita suorituskykymittareita yhdistetyille liikenneterminaaleille.
Suorituskykymittarit voidaan jakaa teihin ja raideliikenteeseen liittyviin mittareihin. Tei-
hin liittyvid mittareita ovat esimerkiksi kuorma-auton lipimenoaika, sisaantulon odotus-
aika, kontin varastointiaika ja ldhetysten jiljitysmahdollisuudet. Raideliikenteen
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suorituskykymittareita ovat muun muassa ldht6aikojen tarkkuus, vaihtoaikojen kesto,
kontin varastointiaika seka lahetysten jiljitysmahdollisuudet.

2.5.1 Seindjoen terminaalialue

Noin 675 kilometrid pitkd Oulun ja Helsingin vilinen rata on yksi Suomen tiheimmin lii-
kennoidyista rataosista. Rataa kayttaa valtaosa Eteld- ja Pohjois-Suomen vilisesta rauta-
tieliikenteesti ja se on osa Euroopan laajuista rautatieverkkoa (TEN-T). Maantieteellisesti
ja liikenteellisesti Seindjoen sijainti on hyva, silla kaupunki sijaitsee niin ratojen kuin paa-
teidenkin solmukohdassa. Seinijoella ristedvat viiden suunnan ratayhteydet eli kaksi-
suuntainen paiarata, Vaasan rata, Suupohjan rata ja Haapaméaen rata. Maanteita pitkin ta-
varaa on mahdollista kuljettaa jokaiseen ilmansuuntaan. Sijainnillisesti Seindjoki tarjoaa
myos yhteydet keskeisiin kuljetusten solmupisteisiin seka paiverkolla ettd poikittaislii-
kenteessi, kuten esimerkiksi Kaskisten, Vaasan ja Vuosaaren satamiin seka Oulun Oritka-
rin yhdistettyjen kuljetusten terminaaliin. Sein&djoella on my6s oma lentokentti, jolla pi-
lotoidaan tilla hetkella drone-rahtiliikennetta.

Roveksen kaupunginosasta on jo kaavoitettu noin 350 hehtaarin teollisuusalue ja noin
600 hehtaarin laajennusosa on myos suunnitteilla (Aarnikko ja muut, 2015). Alue sijaitsee
viiden eri suunnan rautatieyhteyksien seka valtateiden 18 ja 19 varrella. Tavoitteena on
ollut keskittaa toimintaa ja saavuttaa sita kautta synergia- ja mittakaavaetuja kustannuk-
sissa ja palveluissa. Toiminnan keskittdmisen on toivottu vaikuttavan myonteisesti myos
maakunnan kansainviliseen vetovoimaisuuteen ja kilpailukykyyn. Roveksen alueella ja
sen laheisyydessa toimii jo noin 500 yritysti, joista logistiikka-alan yrityksia on yli sata
(Eteld-Pohjanmaan liitto, 2023). Lisiksi alueelle on rakennettu Haapamien radan varteen
uusi raakapuuterminaali, minka odotetaan lisdavan paivittaista junaliikennetta.

Yhdistettyjen kuljetusten terminaalialuetta varten on Seindjoelta Roveksen alueelta kaa-
voitettu oma alueensa tavaraliikenneterminaalille (Kuvio 8). Mikali uusi yhdistettyjen kul-
jetusten tavaraliikenneterminaali rakennettaisiin Roveksen alueelle, tulisi sinne rakentaa
kolmioraide sujuvan liikenteen takaamiseksi. Kolmioraideyhteyden (ns. tennismaila)
avulla terminaali saataisiin my0s kytkettya paarataan. Kolmioraide vahentiisi ylimaa-
raista lilkennetta raiteelta toiselle ja parantaisi ratapihan toiminnallisuutta, koska junia ei
tarvitsisi kaantaa erikseen.
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Kuvio 8. Roveksen teollisuusalue ja kolmioraideyhteys.

2.6 Kaluston benchmarking

2.6.1 Ratainfrastruktuuri

Euroopan maissa raideleveys on yleisesti 1435 mm. Poikkeuksia tdhdn ovat Suomi (1524
mm), Espanja ja Portugali (1668 mm), Irlanti (1600 mm), Viro (1524 mm ja 1520 mm)
seka Latvia, Liettua, Valko-Venaja, Ukraina, Moldova ja Venija (1520 mm) (Lonka ja
muut, 2023). Suomalaista rautatiekalustoa ei voida kayttda muualla kuin 1520—-1524 mm
leveilla raiteella, mutta suomalaisilla rautateilld voi kuitenkin kiyttda 1520 mm leveille

raiteelle tarkoitettua kalustoa (Sainio, 2021).

Yli 9o prosenttia Euroopan rautatiekalustosta on tarkoitettu eurooppalaiselle raidelevey-
delle (Lonka ja muut, 2023). Suomen poikkeava raideleveys 1524 mm vaikuttaa seka ka-
luston saatavuuteen etti hintaan, silla Suomeen ei voi ostaa muualla Euroopassa kaytossa
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olevaa kalustoa ilman kalustoon tehtdvid muutost6itd. Eridva raideleveys aiheuttaa vai-
keuksia myos kaluston jalkimarkkinoille: kalustoa ei voi myyda Euroopan markkinoilla
ilman muutoksia, joten Suomeen hankittava kalusto kaytetdan yleensa koko elinkaarensa
ajan Suomen markkinoilla. Kaluston jialkimarkkinoiden puute nostaa kynnysta markki-
noille tuloon (ks. luku 2.8.4.). (Lonka ja muut, 2023.)

Suurin kaytossi oleva nopeus tavarajunille on 120 km/h. 80 km/h nopeusrajoitus on paa-
osin voimassa rataosuuksilla, joissa junien kulunvalvonta (JKV) ei ole kaytossa. Eri akse-
lipainoille on maaritelty ratainfrastruktuuriin perustuen omat nopeusrajoituksensa. Ra-
joitukset kohdistuvat padosin 3 000 tonnin bruttopainon ylittaviin raskaisiin juniin. Li-
sdksi nopeusrajoituksia saattaa olla tietyilla kalustotyypeilla. TEN-T-verkkoon kuuluvalla
Helsinki—Seindjoki—Oulu-reitilla nopeus on padosin 120 km/h, mutta kaytossa olevan ka-
luston kunnon vuoksi timén hetken realistinen maksiminopeus on 100 km/h.

Akselipainorajoitus maarittyy rautatien ominaisuuksien mukaan. Suomessa yleisin akse-
lipainorajoitus on 22,5 tonnia vaunun akselia kohti. Esimerkiksi Sgns-vaunulle tima tar-
koittaa 90 tonnin maksimipainoa. Koska vaunu itsessdin painaa 19,5 tonnia, sen maksi-
mikuljetuspaino on noin 70 tonnia. Suomessa on myos rataosuuksia, kuten esimerkiksi
paarata valilla Oulu—Helsinki, joissa akselipainorajoitus on 25 tonnia. (Korhonen ja muut,
2018.) Kuvio 9 havainnollistaa Suomen rautateiden akselipainorajoitukset vuodelta 2023.
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Kuvio 9. Kuormituskapasiteetti vuonna 2023 (Vaylavirasto, 2023).

Junien ajolanka rajaa kuorman korkeutta. Suomessa ratalangan minimikorkeus on 5,6
metrid, ja suurin sallittu kalustoulottuma on 5,3 metrii. Tailla tarkoitetaan korkeutta rai-
teiden paaltd kuorman korkeimpaan kohtaan. Suurin osa yhdistettyihin kuljetuksiin so-
veltuvista vaunuista on 1,1 metria korkeita, joten niihin voidaan kuormata maksimissaan
4,2 metria korkea kuorma.

Suomessa on sallittu 4,4 metria korkeat trailerit vuodesta 2014 ldhtien. Rekan keskimaa-
rainen elinkaari on 5—10 vuotta, joten kdytossd on vield vanhaa, maksimissaan 4,2 metria
korkeaa kalustoa. Kansainvilisiin kuljetuksiin tarkoitetut eurooppalaiset trailerit
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puolestaan ovat 4 metria korkeita, joten ne sopivat korkeutensa puolesta kaikkiin Suo-
messa kaytossa oleviin yhdistettyjen kuljetusten vaunuihin. (Sirkia ja muut, 2023.)

Raideleveytti ja kuormaulottumaa enemman rautatiekaluston hankintaan vaikuttaa kui-
tenkin kaluston talviolosuhdevaatimukset, kuten komponenttien pakkaskestavyys, riit-
tava lammitys ja korroosiosuojaus. Suomen talvi luo haastavat olosuhteet eurooppalaiselle
kalustolle: junan liike synnyttaa kitkasta johtuvaa 1ampoa sen rakenteissa, ja sulava lumi
kertyy jadksi junan rakenteisiin. Timan vuoksi Suomessa suositaan talviolosuhteet kesta-
vaa, toiminnaltaan yksinkertaista ja varmaa kalustoa. Niin pyritian minimoimaan junien
aikatauluihin vaikuttavat toimintahiiriot. Suomen haastavat sidolosuhteet lisddvit vaati-
muksia hankittavaa kalustoa kohtaan, ja sen myo6ta kaluston hintaa.

Junien maksimipituus vaihtelee rataosuuden mukaan. Lain mukaan maksimipituus ju-
nille on Suomessa 1100 metrid, mutta esimerkiksi padaradalla enimmaispituus on 750 met-
rid. Suurin osa junista on pituudeltaan 400—-600 metrii, ja niissd on 20—30 vaunua. Ainoa
terminaali Suomessa, joka pystyy tehokkaasti purkamaan 1100-metrisii junia, on Kouvo-
lan uusi RRT-terminaali. Tima on yksi syistd, miksi junat ovat yleensa lyhyempia. Yleensa
junat halutaan pitda sen pituisina, ettd niiden lastaaminen on mahdollista ilman etti junaa
joudutaan jakamaan moneen osaan. Osiin jakaminen vie enemman aikaa ja vaatii useam-
man veturin kayttod. (Korhonen ja muut, 2018.)

2.6.2 Vaunukalusto

Suomessa on yha kalustoa, jota kaytettiin yhdistettyihin kuljetuksiin vuoteen 2014 asti.
VR:n lopetettua yhdistetyt kuljetukset kalustolle on 1oydetty muita kayttotarkoituksia, ja
osa kalustosta on esimerkiksi puolustusvoimien kiytéssa. On myos kalustoa, jonka kayt-
toonotto vaatisi vaunujen peruskorjauksen. Taman hetken tiedoilla osan vanhasta kalus-
tosta voisi ottaa uudelleen kayttoon yhdistettyihin kuljetuksiin noin kuukauden varoajalla.

2.6.2.1 Sgns-vaunut

Sgns-vaunut on tarkoitettu 20-jalkaisten merikonttien kuljetukseen. Vaunut ovat varus-
tettu konttitapein, joiden avulla kontti saadaan kiinnitettya vaunuun. Yhteen vaunuun
mahtuu kolme 20-jalkaista konttia (Taulukko 1 ja Kuvio 10). (VR Transpoint, 2023.)
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Taulukko 1. Sgns-vaunujen ominaisuuksia.

Ominaisuus Tieto
Kuormatila (pituus x leveys) 19,5mx2,82m
Kuorman maksimikorkeus 4.0m
Taara 19,5t
Kuorma 70,5t

o -

Konitti 20°

Taara 19500 kg
Huoma 70500 kg
Brutiokontsi - 23 500 kg

Kuvio 10. Kaaviokuva Sgns-konttivaunusta (VR Transpoint, 2023).

2.6.2.2 Lgjn-vaunut

Lgjn-vaunuilla voi kuljettaa kaksi 20 jalan konttia, tai yhden 30 jalan tai 40 jalan kontin.
Vaunuissa on mahdollista kuljettaa my6s ISO-kontin mukaisilla kulmapaloilla varustet-
tuja vaihtokoreja. Kyseisissa vaunuissa on iskuvaimennettu liukukehikko, joka vaimentaa
vaihtot6iden aikana kontteihin tai vaihtokoreihin kohdistuvia iskuja (Taulukko 2 ja Kuvio
11). (VR Transpoint, 2023)

Taulukko 2. Lgjn-vaunujen ominaisuuksia.

Ominaisuus Tieto
Kuormatila (pituus x leveys) 12,62 mx 2,6 m
Kuorman maksimikorkeus 4,0m
Taara 12,7 t

Kuorma 32,0t
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Kuvio 11. Kaaviokuva Lgjn-vaunusta (VR Transpoint, 2023).

2.6.2.3 Rbngss-, Rbngss-v-, Rbngss-y- ja Rbgss-vaunut

Rbngss-v-, Rbngss-y- ja Rbgss-vaunut soveltuvat trailereiden ja pyoréllisten ajoneuvojen
kuljetukseen. Vaunuissa on alumiiniset pyoraesteet, jotka ovat kiinnitettavissa vaunun
reunapalkin reikiin. Rbgss-vaunut on varustettu dieselaggregaatilla, jolla voidaan tuottaa
siahkoda muihin vaunuihin. Vaunuilla voidaan kuljettaa kahta 20-jalkaista konttia, yhta 40-
jalkaista konttia tai irtoperavaunua (Taulukko 3 ja Kuvio 12). (VR Transpoint, 2023.)

Taulukko 3. Rbngss-, Rbngss-v-, Rbngss-y- ja Rbgss-vaunujen ominaisuuksia.

Ominaisuus Tieto
Kuormatila (pituus x leveys) 22,57 mx3,3m
Kuorman maksimikorkeus 40m

Taara 28,5t-34,0t
Kuorma 56,0t—-61,5t
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Kuvio 12. Kaaviokuva Rbngss-vaunusta (VR Transpoint, 2023).

2.6.2.4 Sdggnqss-w-, Sdggqgss-w- ja Sdggqqs-w-vaunut

Sdggnqss-w-, Sdgggss-w- ja Sdggqqs-w-vaunut on varustettu vaunujen ldpi menevilla
230/400 voltin ja 63 ampeerin sihkojohdoilla ja niihin soveltuvilla liittimilld. Vaunuissa
voidaan niin kuljettaa ja kiyttda sihkoenergiaa vaativia kuormia, kuten lattialammityk-
sella tai kylmakoneilla varustettuja ajoneuvoja. Sdggqgss-w- ja Sdggqqgs-w-vaunut on li-
sdksi varustettu dieselaggregaatilla, jonka teho on 102 kilowattia. Nailla vaunuilla voidaan
kuljetuksen aikana tuottaa sahkoa enintddn 10 muuhun vaunuun aggregaattivaunun mo-
lemmin puolin. Vaunuilla voidaan kuljettaa kahta 40-jalkaista konttia tai irtoperavaunua
(13,6 m) ja vaihtokuormakoria (7,7 m) (Taulukko 4 ja Kuvio 13). (VR Transpoint, 2023.)

Taulukko 4. Sdggngss-w-, sdggqss-w- ja sdggqqs-w-vaunujen ominaisuuksia.

Ominaisuus Tieto
Kuormatila (pituus x leveys) 24,88 mx3,2m
Kuorman maksimikorkeus 42 m

Taara 31,2t-36,3t

Kuorma 53,5t-68,5t
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Kuvio 13. Kaaviokuva sdggngss-w-, sdggqss-w- ja sdggqqgs-w-vaunusta (VR Trans-
point, 2023).

2.6.2.5 Sdggmrss-vaunut

Suomessa olisi mahdollista kiayttda myos Keski-Euroopassa jo kiytossi olevia Sdggmrss-
vaunuja. Vaunut on suunniteltu erityisesti yhdistettyihin kuljetuksiin, ja ne on mitoitettu
vastaamaan standardikuormatiloja: vaunuilla voidaan kuljettaa kahta 40 jalan konttia,
kahta 45 jalan konttia tai puoliperdavaunua, neljaa 7,82-metrista kuormakoria tai neljaa 20
jalan konttia. Vaunu voi kuljettaa yhteensa 100 tonnia kuormaa. Huomionarvoista on, etta
osa Suomen rataverkosta on rajattu 9o tonnin akselipainorajoituksella (ks. Kuva 9). Vau-
nujen taskurakenteen vuoksi kuorman maksimikorkeus voi olla sama kuin Suomessa
maantieliikenteessa sallittu maksimi, eli kyytiin mahtuvat myos 4,4 metria korkeat traile-
rit. Vaunuissa on myos integroituna tuki irtoperavaunuille, jolloin muita lisakiinnikkeita
ei tarvita (Taulukko 5 ja Kuvio 14). (Sirkia ja muut, 2023.)

Taulukko 5. Sdggmrss-vaunujen ominaisuuksia

Ominaisuus Tieto
Kuormatila (pituus x leveys) 342mx2,7m
Kuorman maksimikorkeus 5m

Taara 34,3t

Kuorma 51,7t
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Kuvio 14. Kaaviokuva Sdggmrss-vaunusta (Ferriere Carraneo, 2012).

2.6.2.6 Uuden vaunukaluston hankinta

Normaalin tavaravaunun hankinta maksaa arvioiden mukaan noin 100 000—200 000 eu-
roa, ja erikoisvaunujen hankintakustannukset voivat nousta jopa 300 000 euroon asti.
Uudet vaunut pitda myos sertifioida Suomen rautateille, mika lisda vaunun hintaa. Taman
vuoksi vaunuja ei ole jarkevaa tilata pienia maaria kerrallaan. Eraan arvion mukaan skaa-
laetu saavutetaan, kun tilataan yli 40 vaunun eria.

2.6.3 Lastausteknologiat

Vaunut voidaan lastata usealla eri menetelmalla, ja valtaosassa naistd kuorma joko noste-
taan tai ajetaan vaunun paille. Kussakin menetelmissd on omat hyotynsa ja haittansa.
Suomalaisista trailereista puuttuu nostoon tarvittavat lisdosat eli trukkiholkit, toisin kuin
Huckepack-trailereista. Trukkiholkit lisdavat trailerin painoa 600 kilogrammalla, mika
vahentdd maksimikuorman méaéraa. Lisdosan avulla on mahdollista nostaa trailereita pe-
rinteisilld nostomenetelmilld, esimerkiksi siltanosturilla. Trailereita kuormatessa pitda
huomioida myo6s niiden tekniset vaatimukset, kuten alleajosuojat. Nama ovat teriksisia
rakenteita trailerin takaosassa, jotka estivit tormaystilanteessa ajoneuvon paidtymisen
trailerin alle. Suurinta osaa Suomessa kaytossa olevasta trailerikalustosta ei voida nostaa
vaunuun ilman investointeja nostokoreihin.

Jos rekka ajetaan kokonaisena yhdistelména junaan, ei rekkaan tarvitse tehdd muutoksia
tai vaihtaa vetotapaa. Niin rekka voi lahtea liikkeelle heti kun se saadaan ajettua pois vau-
nusta. Toinen vaihtoehto trailereiden ajamalla lastaamiseen on vetomestarin kaytto. Kun
trailereita liikutetaan vetomestarien avulla, voidaan vetoauto vapauttaa muuhun kaytt66n
irrottamalla traileri heti terminaalialueella. Vetomestarit ovat jo yleisessa kaytossa Suo-
men satamaterminaaleissa.
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Konttien lastaamiseen kaytetddn yleensd kuormaajia tai erilaisia nostureita. Nostureita
kaytetdan erityisesti satamissa, ja niiden avulla konttien kuormaaminen on kaikkein no-
peinta. Kuormaajilla voidaan lastata paikoissa, joissa ei ole nosturien vaatimaa infra-
struktuuria. (Euroopan komissio, 2022.)

2.6.3.1 Uuden nostokaluston hankinta

Uuden kuormaajan tai kurottajan hinta on noin 480 000 euroa. Jotta kuormaajaa voidaan
kayttda konttien tai perdvaunujen nostamiseen, tarvitaan nostettava lava tai levittdja
(engl. spreader), joka kiinnittyy nostettavan kontin tai perdvaunun ylaosaan mahdollis-
taen yksikon nostamisen. Tallainen lisilaite maksaa noin 100 000 euroa.

Siltanosturin eli lukin heikkous on korkea hankintahinta, silld uuden nosturin hankinta
maksaa talla hetkella (2023) noin 3 500 000 euroa. Toisaalta kayttokustannukset ovat
nosturin pitkan elinkaaren ansiosta edulliset. Jotta nosturilla voidaan kuljettaa kontteja
tai puoliperdvaunuja pitaa kayttaa levittdjia tai nostokiinnikkeilld varustettuja peravau-
nuja. Tama vaatii noin 100 000 euroa maksavan lisdosan hankinnan. Koska siltanosturi
kulkee kiskoilla, pitaa alueelle rakentaa myos raiteita. Toinen vaihtoehto on ostaa pyorilla
kulkeva, pienempi nosturi. (Euroopan komissio, 2022.)

2.6.4 Veturit

VR kiyttad Suomessa paaasiassa kuutta eri veturityyppia: Sri-, Sr2- ja Sr3-siahkovetureita
sekd Dr16-, Dr19- ja Dvi2-dieselvetureita. Sri-sarja on vanhin kiytossa oleva sahkovetu-
risarja: veturit on otettu kidyttoon vuosina 1977-1985, ja niita on 112 kappaletta. Niista osa
on kuitenkin poistettu kaytostd onnettomuuksien seurauksena tai varaosiksi. Sr2-sarja on
otettu kaytt6on vuosina 1996—2013, ja niitd on 46 kappaletta. Uusimman Sr3-sarjan vetu-
rit on otettu kaytt6on vuonna 2017, ja ne on varustettu last mile -ominaisuudella, joka
mahdollistaa lyhyiden matkojen liikennéinnin myos siahkoistamattomilla rataosuuksilla.
Sr3-vetureita on tilla hetkella kidytossa 52 kappaletta, ja jo tilatut 28 lisdveturia ovat kay-
tossd viimeistddn vuonna 2026. Sri-veturit ovat suuressa roolissa Suomen tavaraliiken-
teessd, mutta uudet Sr3-veturit syrjayttavat niita vahitellen. Sr2-veturit toimivat suurim-
maksi osaksi henkiloliikenteessa. Lisdksi VR on tilannut 60 Dr19-dieselveturia, jotka ote-
taan kayttoon vuosina 2023—2026. (Sirkia ja muut, 2023.)

Vetureita on VR:n lisdksi my0s Fenniarail Oy:114, jolla on kaytossa kuusi Dri18-sarjan die-
selveturia. Yhtio on ilmoittanut hankkivansa Siemensiltd sahkoveturin, joka vastaisi tek-
nisesti Sr3-veturia. (Fenniarail, 2023.) Lisidksi Suomessa operoi North Rail Holding, jolla
on kaytossa yhdeksdn Dr2o-sarjan veturia ja yksi Dr2i-sarjan dieselveturi. North Rail
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Holding on ilmoittanut saavansa kaksi Dr21-veturia lisdid vuoden 2023 aikana. (Nurminen
Logistics Oyj, 2023.)

Lastaukseen tarvitaan usein veturi, joka voi toimia sihkottomalla ratapihalla. Jos rahti
lastataan vaunuun nostamalla, ei raiteen paalla voi olla ratajohtoa. Kuormaamisprosessin
tehostamiseksi tavaraliikenteessa olisi optimaalisinta kayttaa joko diesel- tai hybridimal-
leja, jolloin viltytdan veturinvaihdolta. VR:n valikoimasta esimerkiksi Sr3- tai Dr1g-vetu-
rit sopivat tillaiseen tarkoitukseen. (Sirkia ja muut, 2023.)

2.7 Kansainvadliset parhaat kaytanteet

Kuljetusmuodoista juuri rautatiekuljetukset ja niiden palvelutarjonta ovat eniten sidok-
sissa infrastruktuuriin, sen laajuuteen ja kattavuuteen. Rautatiet ovatkin perinteisesti osa
kansallista ja valtiollista toimintaa. (Pollanen ja muut, 2015, s. 41.) TAma osio painottuu
valtion ja julkisten organisaatioiden mahdollisuuksiin ja keinoihin kehittda seki tukea
etenkin yhdistettyja kuljetuksia, mutta myos rautatiemarkkinoita yleisesti. Koska rauta-
tiemarkkinat nihdaan merkittavana osatekijana tehokkaan ja kestavan tavarankuljetuk-
sen jarjestdmisessd, se on kriittinen tekija myos yhdistettyjen kuljetusten kannalta.

Valtio ja julkiset organisaatiot ovat yhdistettyjen kuljetusten kuljetusjarjestelmén keskei-
sid vaikuttajia. Tassa osiossa keskitytddn padasiassa niiden keinoihin tukea, edistaa ja ke-
hittaa yhdistettyja kuljetuksia ja rautatiemarkkinoita. Lisdksi kiyd44n 14pi muita yhdistet-
tyjen kuljetusten tarkeita elementteja, kuten infrastruktuurin omistusrakennetta ja mark-
kinoiden Kkilpailutilannetta. Kuvio 15 havainnollistaa yhdistettyjen kuljetusten toimin-
taymparistod, toimijoita ja valtion keskeista roolia vaikuttajana. Valtiolla voi olla my6s ku-
vassa esitettyd suurempi rooli infrastruktuurin omistajana tai itse kuljetusketjuun osallis-
tujana.

Analyysin osalta rajaus tehddan Euroopan maihin vertailukelpoisuuden ja tulosten yleis-
tettavyyden parantamiseksi. Tarkemmin tarkastellaan Suomen lisdksi Ruotsia, Isoa-Bri-
tanniaa ja Saksaa, jotka nostetaan usein rautatiemarkkinoiden edelldkavijoiksi Euroo-
passa. Nama maat ovat myos markkinoiden avautumista mittaavan indeksin kéarkipaassa.
(Pollanen ja muut, 2015, s. 42.)
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Kuvio 15. Kuvaus yhdistettyjen kuljetusten kuljetusjarjestelméasta (muokattu Flodén,
2010, s. 6).

2.7.1 Yhdistettyjen kuljetusten historia Ruotsissa

Ruotsin yhdistettyjen kuljetusten terminaaliverkosto perustettiin 1960-luvun lopulla, jol-
loin hankittiin kuormauskalustoa yhdistettyja kuljetuksia varten noin 40 terminaalille.
(Woxenius ja muut, 2003, s. 45.) Ennen rautatiemarkkinoiden avaamista 1996 valtionyh-
tio Statens Jarnvagar (SJ, tarkemmin SJ Kombi) toimi intermodaalisena raideoperaatto-
rina ja tarjosi terminaalista terminaaliin -palvelua kuljetusyrityksille. Kuljetusyritykset ei-
vat kuitenkaan olleet tyytyvaisia palvelun laatuun ja nouseviin hintoihin, ja uhkasivat nos-
taa syytteita kilpailulain rikkomisesta. (Flodén & Woxenius, 2017, s. 22.) My06s 1960-luvun
suuri terminaaliméara laski 1980- ja 1990-luvuilla noin viiteentoista, pienempien termi-
naalien karsiessa asiakaspuutteesta (Bergqvist & Monios, 2014, s. 25). Ratkaisuna asiak-
kaiden tyytymattomyyteen SJ erotettiin valtionyhtiostd, ja syntyi uusi yhtio, Rail Combi.
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Vuonna 2002 Rail Combi yhdistettiin Norjan valtion rautatieyritykseen, ja nimeksi tuli
Cargo Net. Cargo Net oli aluksi Norjan ja Ruotsin yhteisomistuksessa, mutta siirtyi vuonna
2010 kokonaan Norjan valtionyhti6lle Ruotsin valtion myytya loput osuudestaan. (Flodén
& Woxenius, 2017, s. 22.)

Ruotsissa markkinoiden avaamisella ja tehdyilla uudistuksilla on ollut vaikutusta myos
yhdistettyihin kuljetuksiin. Ensimmaiinen askel markkinoiden avaamiseen otettiin jo
vuonna 1988, kun valtionyhtio SJ jaettiin kahtia. Infrastruktuurin omistus ja vastuu siita
siirtyi Ruotsin rautatiehallinto Banverketille. Operointi jai SJ:lle, ja silta alettiin perimaan
ratamaksuja rautateiden kaytostd (Flodén & Woxenius, 2017, s. 22; Alexandersson &
Hultén, 2008, s. 23). Rautatiemarkkinat avattiin lopulta vuonna 1996. Tarkoituksena oli
tehda alasta asiakasldhtoisempi, ja lisita rautateiden kayttoa rahtikuljetuksissa (Alexan-
dersson & Rigas, 2013, s. 90). Kilpailua syntyi nopeasti, silld ensimmainen uusi kilpailija
tuli markkinoille jo vuonna 1997 (Van de Voorde & Vanelslander, 2014, s. 15).

Toinen vaihe markkinoiden avaamisessa tapahtui 2001, jolloin jaettiin valtionyhtié SJ:n
toiminnot: matkustajaliikenteestd huolehti edelleen SJ, mutta kiinteistGjen omistus siir-
rettiin Jernhusenille, ylldpito jaettiin EuroMaintin ja SweMaintin kesken ja tavaraliikenne
siirrettiin Green Cargolle (Vierth, 2011, s. 1). Markkinoiden avaamisen seurauksena pit-
kaan jatkunut raideliikenteen kuljetusmuoto-osuuden lasku tavaraliikenteessa loppui, ja
2000-luvulla kasvua on tapahtunut etenkin intermodaalisissa kuljetuksissa (Buri ja muut,
2022, S. 39).

Markkinoiden avaamisen yhteydessi ja sen jalkeen toteutettiin myd6s paljon muita keinoja
markkinoilletulon esteiden vihentdmiseksi: ratamaksuja alennettiin ja lakien avulla pyrit-
tiin turvaamaan kaikille yhtildiset mahdollisuudet hyodyntaa eri palveluja (Alexanders-
son & Hultén, 2008, s. 24).

2000-luvun alussa terminaalioperaattoreina toimivat usein raideoperaattorit, joista muu-
tama hallitsi lahes koko alaa (Poysko ja muut, 2011, s. 16). Jernhusen omisti valtionyhtiolta
siirretyt yhdistettyjen kuljetusten terminaalit, mutta padmiehena toimi raideoperaattori
CargoNet, joka lupasi tarjota syrjimidttomasti terminaalipalveluja kaikille (Flodén &
Woxenius, 2017, s. 24; Vierth, 2011, s. 1). Tama aiheutti kuitenkin ongelmia, silla termi-
naalioperaattorina toimiva raideoperaattori saattoi asettaa kilpailijoille kovemmat hinnat
ja siten hairitd markkinoita. Uudet yhdistettyjen kuljetusten raideoperaattorit eivit halun-
neet kayttaa kilpailijoidensa Green Cargon tai CargoNetin hallinnoimia terminaaleja
(Bergqvist ja muut, 2010, s. 290; Poysko ja muut, 2011, s. 16). Terminaalioperaattoreina
toimivat raideoperaattorit jattivét infrastruktuurin seki palvelun kehittdmiseen tarvitta-
vat investoinnit tekematta ja hankkeet toteuttamatta, joiden seurauksena raidekuljetusten
kilpailukyky heikkeni (Poysko ja muut, 2011, s. 16).
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Jernhusenin vuonna 2009 aloittamassa terminaaliuudistuksessa raideoperaattorit halut-
tiin eristaa terminaalioperoinnista. Taméan seurauksena markkinoille alkoi tulla terminaa-
lioperointiin erikoistuneita yrityksii, terminaalipalvelujen hinnat laskivat noin 40 prosen-
tilla ja avoimen passyn periaate toteutui aiempaa paremmin (Flodén & Woxenius, 2017, s.
24; Vierth, 2011, s. 13). CargoNetin valta-asema yhdistettyjen kuljetusten terminaaliope-
raattorina katosi terminaaliuudistuksen myo6t4, ja se operoi timin jilkeen vain kahta yh-
distettyjen kuljetusten terminaalia Ruotsissa. Vuonna 2012 entinen yhdistettyjen kuljetus-
ten markkinajohtaja ja paiasiallinen terminaalioperaattori CargoNet vetaytyi markki-
noilta syyttden pasasiallisesti terminaaliuudistusta. Vetdytymisen ajatellaan olleen viimei-
nen palanen entisen valtion monopolin kaatumisessa, mutta myos askel kohti pirstaloitu-
neita markkinoita. (Flodén & Woxenius, 2017, s. 24—25.)

Terminaaliuudistus, CargoNetin vetdytyminen ja niistd seurannut markkinoiden pirsta-
loituminen aiheutti myo0s tyytymattomyyttd asiakkaiden keskuudessa. Asiakkaat halusivat
yhdistettyjen kuljetusten kayton olevan yksinkertaista ja asiakaslahtoisempaa seka hoitu-
van yhta helposti kuin tiekuljetusten, eli vain yhden varaamisesta ja hallinnoimisesta vas-
taavan kontaktin avulla. CargoNetin vetdytymisen jalkeen asiakkaat kuitenkin kokivat,
ettei selkeda vastuutahoa enia ole. (Flodén & Woxenius, 2017, s. 31.) Vetaytyminen nakyi
myo0s tarkasteltaessa rautateilld kuljetettavien puoliperidvaunujen ja muiden tieajoneuvo-
jen vuosittaisia madrid. Vuonna 2012 CargoNetin vetdytyessd markkinoilta maara viheni
selkeisti, noin 15 prosentilla, mutta nousi jo vuonna 2015 yli vuoden 2011 tason (Trafik
Analys, 2019, s. 29).

Markkinoiden vapautumisen my6ta toimijoita on tullut niille lisd, ja markkina on jakau-
tunut entista pienempiin kokonaisuuksiin. Markkinoiden pirstaloituminen on aiheuttanut
huolta tehokkuudesta, kun yha useampi tekija on mukana tavoittelemassa omaa voitto-
osuuttaan (Flodén & Woxenius, 2017, s. 31). Selvin markkinajohtajan puuttuessa markki-
noilletulo kuitenkin helpottui. Kritiikistd huolimatta Jernhusen vakuutteli uudistuksen
hyodyttavan pitkalla aikavalilla kaikkia (Flodén & Woxenius, 2017, s. 25—26 & 31).

Ruotsissa asenne ja teot kestaviampii kuljetustapoja kohtaan ovat edenneet nopeasti posi-
tilvisempaan suuntaan: vuonna 2012 vain kolme prosenttia ilmoitti maksavansa ylimaa-
raistd puhtaammista kuljetuksista, kun vuonna 2016 luku oli jo 21 prosenttia (Trafik Ana-
lys, 2019, s. 32). Yhdistettyjen kuljetusten kasvun esteena ovat kuitenkin olleet suuret ja
harvaan sijoitetut terminaalit: kuljetukset eivit ole kannattavia, jos kuorma-autojen on
ajettava liian pitkalle tai vaaraan suuntaan paistiakseen terminaaliin (Bergqvist ja muut,
2010, S. 290). Bergqvistin ja muiden (2010, s. 290) mukaan tarvittaisiin suuri maara alyk-
kaasti sijoitettuja pienempia terminaaleja, jotta yhdistetyt kuljetukset olisivat houkutte-
leva vaihtoehto tiekuljetuksille.

Ruotsissa on noteerattu kilpailun merkitys my6s oheispalveluissa. Esimerkiksi kaluston
huoltokustannukset vastaavat jopa kolmasosaa raidekuljetusten kustannuksista, ja monet
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raideoperaattorit ovat riippuvaisia kyseisista palveluista. Myos muihin oheispalveluihin
on Kkiinnitetty huomiota. Esimerkiksi lajittelupihoilla suoritettavista lajittelupalveluista
vastasi ennen Green Cargo, jonka palveluita myos muut raideoperaattorit joutuivat kayt-
tdmaan. Vuodesta 2005 lahtien Ruotsin liikennehallinto on ollut mukana lajittelu- ja vaih-
totyopalvelujen tarjoamisessa Ruotsin suurimmalla lajittelupihalla. Liikennevirasto ja kil-
pailuvirasto ovat ehdottaneet myos uuden itsendisen ja neutraalin yhtion perustamista
naita palveluja varten. (Vierth, 2011, s. 13).

2.7.2 Yhdistettyjen kuljetusten nykytila Ruotsissa

Ruotsissa rautatiemarkkinat ovat kehittyneet niiden avaamisen jalkeen merkittavasti.
Markkinoille on tullut yhteensa ainakin 34 uutta raideoperaattoria, joista iso osa on kui-
tenkin jo lopettanut (Buri ja muut, 2022, s. 39). Kaikki uudet raideoperaattorit ovat tulleet
nimenomaisesti yhdistettyjen kuljetusten ja jarjestelmakuljetusten markkinoille, Green
Cargon ollessa ainoa toimija perinteisissd vaunukuljetuksissa (Vierth, 2011, s. 16). Trafi-
kanalysin (2017, s. 44) mukaan vuonna 2016 Ruotsissa toimi yhteensa 13 raideoperaatto-
ria (Buri ja muut, 2022, s. 39). Nykyaan rautatiekuljetukset muodostavat noin kolman-
neksen tavaraliikenteen kuljetussuoritteista, joka on EU:n keskiarvoa (noin 21 %) huomat-
tavasti suurempi osuus.

Tarkkaa selvitysta yhdistettyja kuljetuksia tarjoavista raideoperaattoreista ei ole saata-
villa, mutta uudet toimijat ovat tulleet markkinoille my6s yhdistettyjen kuljetusten sekto-
rille. POyskon ja muiden (2011, s. 15) mukaan Ruotsissa oli vuonna 2011 noin kymmenen
yhdistetyista kuljetuksista vastaavaa raideoperaattoria. Naista ainakin yksi, CargoNet, on
vetdytynyt markkinoilta liikenne- ja viestintdministerion julkaisun jilkeen. Flodénin ja
Woxeniuksen (2017, s. 25 & 30) mukaan markkinoilla ei ole enda CargoNetin poistumisen
jalkeen selvaa intermodaalisten operaattoreiden markkinajohtajaa. Taman seurauksena
markkinoilletulo on helpottunut. Markkinoiden avaamisen ja erilaisten toimenpiteiden,
kuten terminaaliuudistuksen, seurauksena my6s muita uusia yrityksid on tullut markki-
noille. Ne ovat erikoistuneet esimerkiksi vaunujen liisaukseen ja terminaalitoimintaan.
(Flodén & Woxenius, 2017, s. 24)

Trafikverketin mukaan erityisesti yhdistettyihin kuljetuksiin tarkoitettuja terminaaleja on
Ruotsissa 27 (Trafikanalys, 2019, s. 18). Terminaaleja omistavat monet eri tahot, esimer-
kiksi valtionyhtié Jernhusen, liikennevirasto, kunnat, raideoperaattorit ja kuljetusyrityk-
set (Vierth, 2011, s. 12—13). Trafikanalysin (2019, s. 60) mukaan yhdistettyjen kuljetusten
terminaalit ovat suurelta osin kuntien tai valtionyhtio Jernhusenin omistuksessa. Valtion
omistuksessa olevan yhtion kahtalainen rooli seka tasavertaisen kilpailun mahdollistajana
ettd voittoa tavoittelevana yrityksena on nihty ongelmallisena ja ndima roolit keskendan
ristiriitaisina (Vierth, 2011, s. 13).
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Poyskon ja muiden (2011, s. 16) mukaan Ruotsissa on noin viisi merkittavaa terminaali-
toimijaa. Omistus ja operointi voi olla erotettua. Esimerkiksi useita terminaaleja omistava
Jernhusen ei itse toimi terminaalioperaattorina, vaan kilpailuttaa jokaisen hakijan termi-
naalin operoinnin puolueettomuuden takaamiseksi ja perii terminaalioperaattorilta pro-
visiota terminaalin volyymin mukaan (Flodén & Woxenius, 2017, s. 24). Jernhusen haluaa
myo0s tehdi tiivistd yhteistyota ja kehittdad toimintaa yhdessd terminaalioperaattoreiden
kanssa. Yhtio vaatii terminaalioperaattoreita esittimaén julkisesti palveluidensa hinnoit-
telun, jonka tulee olla sama kaikille asiakkaille. Paljousalennukset ovat kuitenkin mahdol-
lisia. (Poysko ja muut, 2011, s. 119.)

2.7.3 Miten yhdistettyja kuljetuksia on tuettu Ruotsissa

Ruotsissa valtakunnallinen tavoite on siirtda kuljetuksia maanteilta rautateille, mika na-
kyy muun muassa valtion haluna tukea terminaalien perustamista. Valtion rahoituksen
ehtona kuitenkin on, ettd hanke on yhteiskuntataloudellisesti kannattava Trafikverketin
mallien mukaan. Terminaalien rahoitukseen voivat osallistua myos kunnat, joille termi-
naalit ovat tarkeita vetovoimatekijoita. Kunnat saattavat myos tukea terminaalioperaatto-
rien toimintaa alentamalla vuokramaksuja. (P6ysko ja muut, 2011, s. 18—19.)

Vuoden 2009 terminaaliuudistuskin oli keino kannustaa kuljetusten siirtymista teilta rai-
teille. Uudistuksen tarkoituksena oli puuttua terminaalioperaattoreina toimivien raide-
operaattorien jopa monopolistiseen, kilpailua héiritsevddn asemaan, jonka seurauksena
terminaalien ja terminaalitoiminnan kehittiminen oli jaanyt toissijaiseksi ja rautatiekul-
jetusten kilpailukyky oli laskenut (Poysko ja muut, 2011, s.16). Tuolloin kiaynnistettiin laaja
investointiohjelma terminaalien kehittdmiseksi. Ohjelman tarkoituksena oli luoda suuria
ja kustannustehokkaita terminaaleja seka taata toiminnan puolueettomuus (Flodén &
Woxenius, 2017, s. 24).

Raideoperaattorit sen sijaan ovat jaaneet pitkilti ilman julkista tukea ainakin viela 2000-
luvulla. Taytyy kuitenkin ottaa huomioon, etteivit raideoperaattoreilta perityt ratamaksut
kattaneet todellisia kustannuksia (P6ysko ja muut, 2011, s. 19). Nykyaan erilaisia tukia an-
netaan myos raideoperaattoreille. Ruotsin hallitus myonsi 389 miljoonaa kruunua vuo-
delle 2018 ja 174 miljoonaa kruunua vuodelle 2019 rautateiden kilpailukyvyn paranta-
miseksi ja tavaraliikenteen teilta raiteille siirtymisen nopeuttamiseksi (Trafikanalys, 2019
s. 82). Kaytannossa rautatiekuljetuksia jarjestavat toimijat voivat hakea tukea, joka mak-
setaan takautuvasti Ruotsissa suoritetuista kuljetussuorituksista (Trafikanalys, 2019, s.
82). Ehtona on kuitenkin, ettd korvaus nakyy myos tavaraliikenteen ostajan maksamassa
hinnassa. Tuen suuruus voi olla enintdan 30 prosenttia rautatiekuljetusten kokonaiskus-
tannuksista ja enintddn 50 prosenttia tukikelpoisista kustannuksista (Trafikanalys, 2019,
s. 82). Tukea kutsutaan nimella ekobonus ja sen on tarkoitus olla voimassa vuosina 2018—
2022.
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Ruotsin liikenneviraston analyysissa todettiin kuitenkin vuosien 2018 ja 2019 tukien kan-
nustaneen ennemmin rahtia raiteilta teille kuin painvastoin. Operaattorien haastattelujen
perusteella todettiin, ettd tukijarjestelmin vaikutuksien kannalta tarkeimmat edellytykset
ovat tukien jatkuvuus, pitkaaikaisuus ja ennakoitavuus. Nama eivit tuolloin toteutuneet;
kompensaation maara oli vuonna 2018 yli kaksinkertainen vuoden 2019 tukeen niahden,
eikd tukea maksettu ollenkaan vuonna 2020. Edelld mainitulle ymparistokompensaatio-
tuelle on myonnetty jatkoaika vuosille 2021-2025 noin 400 miljoonaan kruunun vuosit-
taisella budjetilla. (Bjork & Vierth, 2021, s. 19—20.)

2.7.4 Yhdistetyt kuljetukset Isossa-Britanniassa

Isossa-Britanniassa markkinoita ei vain avattu uusille halukkaille, vaan vuonna 1994 val-
tionyhtio British Rail jaettiin osiin ja myytiin yksityisille toimijoille (Buri ja muut, 2022, s.
40—41; Merkert, 2005, s. 3). Yksityistamisen takana oli uusliberalistinen ajatus, jonka mu-
kaan valtion tulee vihentii osallisuuttaan markkinoilla ja rohkaista kohti vapaita, kilpai-
lun ohjaamia markkinoita (Gibb ja muut, 1996, s. 37). Iso-Britannia on Euroopan ensim-
mainen ja ainoa maa, joka on taysin yksityistanyt rautatiemarkkinansa — aina infrastruk-
tuuria myoten: British Railin jaon myoté Railtrack syntyi aluksi valtion omistukseen, kun
rautatieinfrastruktuurin kiintea omaisuus erotettiin raideoperoinnista vuonna 1994 (Co-
wie, 2012, s. 1). Vuonna 1996 Railtrack yksityistettiin, mutta yhti6 ajautui konkurssiin jo
vuonna 2001 (Pollitt & Smith, 2002, s. 468—469; Kyriakidi ja muut, 2015, s. 127).

British Railin yksityistamisen ja jaon tarkoituksena oli kiynnistaa markkinaehtoinen, tu-
lorahoituksinen toimintamalli, jossa ratainfrastruktuurin yllapito olisi rahoitettu radan
kaytosta perityilla todellisia kuluja vastaavilla ratamaksuilla (Bowman ja muut, 2013, s.
70). Todellisuudessa ratamaksuilla kerdtyt varat eivit riittaneet infrastruktuurin yllapi-
toon, ja todellisia kuluja vastaavien ratamaksujen periminen olisi tehnyt raideoperoinnista
kannattamatonta, joten valtion tuki oli joka tapauksessa pakollista (Bowman ja muut,
2013, s. 70—71). Yksityistamisesta johtuneet onnettomuudet ja niiden kriittiset arvostelut
johtivat paniikkiin, ja Railtrack ajautui konkurssiin vuonna 2002 (Bagwell, 2004, s. 117—
118; Kyriakidis ja muut, 2015, s. 127).

Vuonna 2002 luotiin uusi, voittoa tavoittelematon infrastruktuuriyhtio Network Rail, joka
on juridisesti yksityinen osakeyhtio, mutta kaytannossa valtion omistama. Samalla tehtiin
muutoksia yhtion ja alan toimintaan. Ratamaksuja alennettiin: aiemmin yhtion budjetista
85 prosenttia tuli keratyista ratamaksuista, nyt niiden osuus oli enda 25 prosenttia. Valtion
rahamaariinen osuus budjetista oli 2010-luvun alussa lihes 4 miljardia puntaa. (Bowman
ja muut, 2013, s. 71 & 73.)

Raideinfrastruktuuri on nykyaan Network Railin kautta padasiassa julkisessa omistuk-
sessa. Yhtion tehtdvdnd on myos huolehtia infrastruktuurista, esimerkiksi
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opastinjirjestelmistd ja maato6ista (MDS Transmodal, 2019, s. 54; Power ja muut, 2016, s.
727). Yksityistimisprosessissa myos terminaalit ja muut rahdinkasittelypaikat yksityistet-
tiin, myytiin raideoperaattoreille tai siirrettiin Railtrackille (ORR, 2011, s. 9). Railtrackille
jaaneista rahdin kisittelypaikoista ja 465 terminaalista valtaosa liisattiin, osa jopa 125
vuodeksi (ORR, 2011, s. 9—10). Liisattujen terminaalien tulee ottaa myos kilpailijoiden
kuljetuksia vastaan, mikili terminaali ei operoi tdydelld kapasiteetilla. TAmén valvonta on
kuitenkin vaikeaa (Bergqvist & Monios, 2014, s. 31). Terminaalien on viitetty olevan
taynna, ylimaaraisia maksuja on peritty herkasti ja muun muassa raideoperaattori EWS,
nykyaan DB Schenker, on saanut 2000-luvun alussa 4 miljoonan punnan sakon saalistus-
hinnoittelusta (Monios, 2019, s. 301—302).

Reilun kilpailun varmistamiseksi ORR (Office of Rail and Road) on tutkinut rahtipaikko-
jen avoimen paasyn todellista tilaa. Mikali kilpailulle haitallista kdytostd on ilmennyt, on
rahtipaikkoja otettu takaisin julkisen hallinnon vastuulle (Bergqvist & Monios, 2014, s.
31). Network Rail on myohemmin hankkinut rahtipaikkoja takaisin hallintaansa avoimen
paasyn ja kilpailun takaamiseksi, edistinyt muuten rautatiekuljetusten kilpailua, seka aut-
tanut uusia alalle tulijoita kasvamaan (Monios, 2019, s. 301; Woodburn, 2014, s. 26 & 30;
Network Rail, n.d.).

Pitkdan laskussa ollut rautatieliikenteen osuus tavaraliikenteen kuljetussuoritteista 1dhti
markkinoiden avaamisen seurauksena, vaikeuksista huolimatta, kasvuun merkittavien in-
vestointien ja kasvaneen tehokkuuden seurauksena, ja rautateilla kuljetettu tonnimaara
kasvoi yli 70 prosenttia vuoteen 2013 mennessi. Vuoden 2014 jilkeen kuljetusmaarat ovat
kuitenkin kdantyneet laskuun, muun muassa kivihiilen kuljetusten vihentyessa (Buri ja
muut, 2022, s. 41). Hyvana esimerkkina investointien kasvusta on EWS; joka 1990-luvun
lopulla liisasi noin 2 500 vaunua seka 280 dieselveturia. Tama vastasi maarallisesti British
Railin viimeisen 30 vuoden investointeja (Kain, 1998, s. 256).

Yksi tarkea yksityistimisen jialkeen kehittynyt sektori onkin leasing-palvelut. ORR:n (n.d.
a) julkaisussa listataan kymmenen Isossa-Britanniassa toimivaa leasing-yhtiota. ORR
(n.d. b) toteaa seki vetureiden etti vaunujen leasing-markkinan toimivan hyvin: kalustoa
on saatavilla pienind maarina ja riittavan lyhyilla toimitusajoilla, mika helpottaa markki-
noilletuloa, mutta myo6s tarpeeksi suuria maaria, jotta raideoperaattorit voivat laajentua.
Leasing-palvelujen kehittyminen on edesauttanut rautatiekuljetusten osuuden kasvua.
Isossa-Britanniassa rautatiekuljetusten kasvua selittda myos intermodaalisten kuljetusten
kasvu. (Cowie, 2015, s. 6; Monios, 2019, s. 301). Kasvusta huolimatta uusia raideoperaat-
toreita on tullut markkinoille vain muutamia. Niistd esimerkiksi DRS (Direct Rail Servi-
ces) on kuitenkin laajentunut onnistuneesti juuri intermodaalisille markkinoille (Cowie,
2015, S. 5).

Isossa-Britanniassa on myos annettu julkista avustusta kannustamaan rahdin siirtymista
teilta raiteille (Secretary of State for Transport, 2021, s. 27). Aina néin ei ole ollut, silla
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Ison-Britannian raiderahtiliikenteen odotettiin pystyvdan toimimaan ilman hallituksen
myontamia tukia. Hallitus kuitenkin huomasi, ettd rahdin siirtdmista teilta raiteille tulisi
edistii, ja ryhtyi myontdmain rahallista tukea myos rautateiden rahtikuljetuksille (Wood-
burn, 2007, s. 312). Valtion rooli ja suora osallistuminen rahtikuljetuksissa on kuitenkin
kohtalaisen pientd, ja Ison-Britannian, Skotlannin sekd Walesin hallitusten rooli painot-
tuu poliittisen suunnan ja julkisen rahoituksen tason asettamiseen. Lisdksi raideoperaat-
torit ovat voineet hakea valtiolta tukea esimerkiksi ratamaksuihin. Intermodaalisia kulje-
tuksia varten annettavat tuet maksetaan yleisesti raideoperaattoreille, mutta ne voidaan
maksaa myos logistiikkapalvelujen tarjoajille ja asiakkaille. (Woodburn, 2014, s. 22.)

Tukea on mahdollista saada myos terminaaleja ja kalustoa varten. Esimerkiksi multimo-
daalisiin kuljetuksiin erikoistunut Stobart sai tukea noin 200 tuhatta puntaa Tescon kayt-
tamiin erikoiskontteihin (Woodburn, 2014, s. 22; Monios, 2015, S. 360 & 362, Monios,
2018, s. 19). My0s suurin osa intermodaalisista terminaaleista on saanut rahallista tukea
(Monios, 2015, s. 360). Vuosina 1997—2005 kaytossa olleen FFG-rahoitusjarjestelméan an-
siosta terminaalien rakennuskustannuksista noin kaksi kolmasosaa maksettiin avustuk-
silla tilanteissa, joissa niita tiloja ei valttdmatta olisi muutoin rakennettu. (Monios, 2018,
s. 19). Etenkin Skotlannissa iso osa rahoituksesta meni juuri intermodaalisiin terminaa-
leihin (Monios, 2018, s. 19—20).

Kokonaisuudessaan raidekuljetusten tukia annettiin 17 miljoonaa puntaa vuonna 2012.
Maara el itsessdan ole suuri, mutta infrastruktuurista vastaava Network Rail saa vuosit-
tain valtiolta noin 4 miljardia puntaa. Tasta rahtikuljetusten osuudeksi arvioidaan 215—
428 miljoonaa puntaa vuodessa, josta ratamaksujen jalkeen netto-osuudeksi jaa noin 130—
311 miljoonaa puntaa vuodessa (Woodburn, 2014, s. 23). Vaikka yksityistettya rautatie-
markkinaa tuetaan, raidekuljetukset eivat silti pysty kilpailemaan tehokkaasti tierahtien
kanssa Ison-Britannian lyhyilld matkoilla (Monios, 2019, s. 301). Isossa-Britanniassa on
myo0s yksityisia terminaaleja, jotka tarvitsevat investointeja. Talla hetkella keskustellaan
siitd, kuuluuko naihin uudistuksiin kayttaa julkista rahoitusta — ja kannustaa ja tukea siir-
tymista teilta raiteille — vai tulisiko yksityisten omistajien maksaa investoinnit itse (Mo-
nios, 2019, s. 301).

Toimivasta vahittiaistavarakauppaan liittyvasta yhdistettyjen kuljetusten kuljetusketjusta
esimerkkina toimii Tescon, DRS:n ja Stobartin muodostamat kuljetusketjut, joissa koros-
tuu niin vertikaalinen kuin horisontaalinenkin yhteistyé (Monios, 2015, s. 365—366).
Tarkkaa selvitysta tyonjaosta ei ole tehty, mutta todennéakoinen roolijako voidaan rakentaa
useista eri palasista havainnollistamaan markkinoiden pirstaloituneisuutta ja hyvin toimi-
vaa yhteistyota. Tyypillisesti Tescon kayttamissa kuljetuksissa Stobart hoitaa kuljetusket-
jun hallinnoinnin, DRS vastaa runkokuljetuksista, ja terminaalioperoinnista voi vastata
Stobart itse tai JG Russell, joka osallistuu my6s lopun jakelukuljetuksiin (Monios, 2012, s.
11; Monios, 2015, s. 357 & 364—366). Ison-Britannian pirstaloituneilla markkinoilla on siis
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normaalia, ettd kolmannen osapuolen logistiikkayritykset, kuten Stobart ja JG Russell, ja-
kavat resurssejaan tarvittaessa. Stobartin, DRS:n ja Tescon tiivis yhteistyo on kaikkia osa-
puolia hy6dyttavaa myos tietotaidon kehittymisen osalta (Monios, 2015, s. 365—366).

Yhdistettyjen kuljetusten historia Isossa-Britanniassa on hieman suppeampi kuin Ruot-
sissa. Tahan on ainakin osittain syyna se, ettd maantieliikenteessa hallitseva kuljetusyk-
sikk6é on puoliperdvaunu. Ainakaan vield 1990-luvulla puoliperiavaunuja ei voitu lastata
raiteille raiteiden kuormausrajan estiaessid timan (Woxenius, 1997, s. 12). Woodburn
(2008, s. 447—448) toteaakin kotimaan yhdistettyjen kuljetusten olleen vield 2000-luvulla
suhteellisen uusi asia. Intermodaaliset kuljetukset, pois lukien satamien ja sisimaan vali-
set kuljetukset, ovat ldhes tdysin vahittaiskauppaan liittyvia kuljetuksia Englannin ja Skot-
lannin valilla. Nama kuljetukset ovat kuitenkin kasvaneet etenkin 2000-luvun alusta 1dh-
tien (Cowie, 2015, s. 6; Woodburn, 2008, s. 448—449).

Yhdistettyjen kuljetusten osalta Iso-Britannia antaa hyvin esimerkin pirstaloituneista,
mutta toimivista markkinoista. Keskeisessa roolissa ovat logistiikkapalveluja tarjoavat toi-
mijat, jotka vuokraavat junia junaoperaattoreilta ja operoivat niita ikdan kuin ominaan
tarjoten asiakkailleen myos ovelta ovelle -tyyppisia kuljetusketjuja (Monios, 2012, s. 3).

2.7.5 Yhdistetyt kuljetukset Saksassa

Saksassa rautatiemarkkinat avattiin kilpailulle vuonna 1994, ja ensimmainen uusi toimija
tuli markkinoille jo seuraavana vuonna (Buri ja muut, 2022, s. 40; Van de Voorde & Va-
nelslander, 2014, s. 15). Saksan raiteiden tavaralitkennemarkkina on tutkituista maista
suurin: Saksassa on 163 kaupallista raideoperaattoria seka yli 1000 rahdin purku- ja las-
tauspaikkaa. Niistd 860 on terminaaleja, joita operoi noin 270 eri toimijaa (Bundesnetza-
gentur, 2023, s. 14 & 86). Osasyyna kilpailun nopeaan kasvuun pidetiaan intermodaalisten
kuljetusten tarjonnan lisaantymisti, jonka uudet toimijat ovat aiheuttaneet (Buri ja muut,
2022, s. 40). Markkinoiden kehitys jatkuu edelleen, ja vuonna 2021 Saksassa tehtiin uusi
ennatys kuljetuspalveluiden suorituskyvyssa (Bundesnetzagentur, 2023, s. 18).

Markkinoiden avaamisprosessissa valtionyhtio koki paljon muutoksia, mutta muodostu-
neen Deutsche Bahn Aktiengesellschaftin (DB AG) osakekannan omistaa kokonaisuudes-
saan Saksan valtio (Nikitinas & Dailydka, 2014, s. 81). Myohemmin valtionyhti6 koki lisaa
muutoksia, kun rakennetta muutettiin konsernimaisemmaksi ja eri toiminnot, kuten rau-
tatieinfrastruktuurin hallinta, eriytettiin omiksi yhtidikseen (Nikitinas & Dailydka, 2014,
s. 81-82). Vuonna 2008 piti tapahtua DB AG:n osittainen yksityistiminen, mutta tima
markkinoiden liberalisointiprosessin kolmas vaihe laitettiin kuitenkin tauolle finanssikrii-
sin aiheuttaman hintojen laskun takia (Nikitinas & Dailydka, 2014, s. 82). Osittaisessa yk-
sityistamisessa rautatieinfrastruktuurin hallinta olisi pysynyt DB AG:n tytaryhtioilla,
koska suuria investointeja tarvitseva ratainfrastruktuuri nahtiin tirkeina osana tavoitetta
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siirtdd rahtia teiltd rautateille. Rautatieviestinta- ja logistiikkapalvelut olisi yksityistetty
osittain siten, ettd DB AG olisi kuitenkin pysynyt yha padomistajana (Nikitinas & Dailydka,
2014, s. 82; Rentsch & Finger, 2015, s. 629). Osittaisesta yksityistimisprosessista on kui-
tenkin ilmeisesti luovuttu (Reuters staff, 2014).

Kokonaisuudessaan markkinoiden liberalisoinnilla on ollut merkittava positiivinen vaiku-
tus. Se lisdsi huomattavasti investointien maaraa, mika puolestaan johti tuottavuuden kas-
vamiseen seki hintojen laskuun (Profillidis, 2004, s. 272). Uusien kilpailijoiden markki-
noilletulon my6ta DB AG:n selva markkinajohtajuus 2000-luvun alussa on hiipunut tasai-
sesti ldhes 100 prosentin tavaraliikennemarkkinoiden osuudesta alle 50 prosenttiin.
Vuonna 2022 DB AG -konserniin kuuluvien yritysten markkinaosuus rautateiden tavara-
kuljetuksista oli 42 prosenttia. (Buri ja muut, 2022, s. 40; Bundesnetzagentur, 2023, s. 18)
Reilu kilpailu on pyritty takamaan lainsdadannolla: Saksassa kaikkien infrastruktuuriope-
raattorien on tarjottava kaikille tasavertainen paidsy hallinnoimaansa infrastruktuuriin.
Lisdksi palveluiden tarjoajien tulee julkistaa palveluidensa hinnat (Bundesnetzagentur,
2023, s. 86 & 93).

Saksan rautatiemarkkinan suuruus heijastuu myos tukimaariin: vuonna 2021 infrastruk-
tuurioperaattorit saivat 4,5 miljardia euroa olemassa olevan infrastruktuurin investointei-
hin (Bundesnetzagentur, 2023, s. 12). Liittohallitus on myos kannustanut raideliikentee-
seen siirtymistd muun muassa maksamalla ratamaksuja takaisin ja rahoittamalla yhdis-
tettyjen kuljetusten terminaaleja (Bundesnetzagentur, 2023, s. 72—73 & 81—-82). Termi-
naalien osuutta havainnollistaa, etta 50:sti ei-liittovaltio-omisteisesta yhdistettyjen kulje-
tusten terminaalista 35 oli saanut tukea, ja yhdistettyjen kuljetusten terminaalien maara
on kasvanut vuoden 1997 25:sté ainakin 71:een (Stoll & NieBenin, 2019, s. 8—9). Rahallis-
ten tukien lisaksi Saksan lainsdadannossa on yhdistettyja kuljetuksia tukevia lakipykalia,
kuten alku- ja loppupéin sy6tto- ja jakelukuljetuksien vapautus viikonloppu- ja juhlapy-
haajokiellosta, painorajan nosto 40 tonnista 44 tonniin alku- ja loppupéén alle 200 kilo-
metrin syotto- ja jakelukuljetuksissa seka yhdistetyissa kuljetuksissa kaytettavien puolipe-
ravaunujen vapautus tieliikenneverosta (Elbert & Seikowsky, 2017, s. 1099; Truschkin ja
muut, 2014, s. 85).

2.7.6 Yhdistettyjen kuljetusten liiketoimintamallit

Erilaisista eduista huolimatta yhdistettyjen kuljetusten on oltava myos taloudellisesti kan-
nattavia. Menestyvan liiketoimintamallin luominen on haastavaa, koska se vaatii yhteis-
tyota eri toimijoiden valilla. Se on kuitenkin valttimatonta taloudellisesti kannattavien
ratkaisujen saavuttamiseksi. Liiketoimintamalleja tutkitaan harvoin yhdistettyjen kulje-
tusten tai intermodaalisten kuljetusten sektorilla. Lehtinen & Bask (2012) esittelevit nelja
intermodaalisen liikenteen liiketoimintamallivaihtoehtoa, joissa voidaan hyodyntaa
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enintdan kolmea eri litkennemuotoa. Perusteet ovat kuitenkin samat, kun kiyt6ssa on vain
kaksi liikennemuotoa.

Operaattori—3PL-mallissa (Kuvio 16) strateginen allianssi muodostuu toimijoiden, eli kol-
mannen osapuolen logistiikkapalvelun (3PL) ja rautateiden tavaraliikenteen palveluntar-
joajan vilille (Lehtinen & Bask, 2012; Perego et al., 2011). Tassa mallissa johtajuus on jok-
seenkin tasapainossa: 3PL neuvottelee kuljetusehdoista tuotteen myyjien ja/tai ostajien
kanssa. Rautatieoperaattori vastaa palveluntoimitusprosessissa rautatietoiminnan koor-
dinoinnista, esimerkiksi huolehtimalla junaliikenteesta solmukohtien valilla. Tata mallia
hyodyntavit esimerkiksi Green Cargo (Ruotsi) ja NSB (Norja).

palveluntarjoaja,
huolitsija, 3PL...

tuotteen myyjat
tai ostajat

palveluntarjoaja,
huolitsija, 3PL...

tuotteen myyjat
tai ostajat @ —
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solmupiste 1 rautatieoperaattori solmupiste 2

Kuvio 16. Operaattori—-3PL-malli (mukautettu Lehtinen & Bask, 2012).

Ankkuriasiakasmallissa (Kuvio 17) on havainnollistettu, miten junarahti ja muut toimijat
ovat suorassa yhteydessa asiakkaaseen, ja rautatieoperaattori on ketjun johtaja. Tassa ti-
lanteessa on tyypillisesti mukana yksi tai muutama asiakas, joista jokainen toimittaa huo-
mattavan maaran rahtia kuljetuskaytaville. Tavallisesti asiakas vastaa ovelta ovelle palve-
lun valvonnasta. Rautateiden tavaraliikenteen harjoittaja puolestaan koordinoi solmukoh-
taista palvelua, eika silla siksi ole erityistda vuorovaikutusta muiden liikenteenharjoittajien
kanssa, koska koordinoinnista vastaa asiakas. Toisin sanoen erityistd yhteistyota ei ole,
vaan kukin toimija keskittyy omiin palveluihinsa. Kuljetettavia tavaroita ovat usein teolli-
suuden tuotteet ja irtotavarat. Esimerkiksi huonekalu-, teris- ja paperiteollisuuden yrityk-
set tekevit suoria sopimuksia rautatieliikenteenharjoittajien kanssa kokojunien kuljetuk-
sista Euroopan lapi. Ankkuriasiakasmalli on myo0s Suomessa kaytossa ollut malli.
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tuotteen myyjat
tuotteen myyjat tai ostajat
tai ostajat 1 A
rautatieoperaattori solmupiste 2
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Kuvio 17. Ankkuriasiakasmalli (mukautettu Lehtinen & Bask, 2012).

Agenttimallissa (Kuvio 18) rautatieoperaattori kokoaa agenttiverkoston tarjotakseen pai-
kallisia palveluita asiakkailleen. Rautatieoperaattori hoitaa kuljetuskaytavaa, kun taas
agentit tarjoavat paikallisia palveluita ja neuvottelevat operaattorin puolesta. Taméa malli
on itse asiassa muunnelma ankkuriasiakasmallista. Agentit keskittyvit tiettyyn kuljetus-
muotoon tai ketjuun ja tuottavat siihen palveluja. Rautatieoperaattori seki sen agenttiver-
kosto vastaavat tassi tilanteessa ovelta ovelle -palvelun tarjoamisesta. Téllainen malli on
kaytossa esimerkiksi satamissa.

agentti tai intermodaali
markkinointiyritys

agentti tai intermodaali
markkinointiyritys

tuotteen myyjat

tuotteen myyjat tai ostajat

tai ostajat L4

A
T T

solmupiste 1 rautatieoperaattori solmupiste 2

Kuvio 18. Agenttimalli (mukautettu Lehtinen & Bask, 2012).

3PL-malli (Kuvio 19) on neljas yhdistettyjen kuljetusten liiketoimintamalli. Tassa mallissa
3PL:n rooli on kriittinen ja rautatieoperaattori keskittyy junien operointiin osana 3PL-pal-
veluntarjoajien verkostoa. Asiakkaat ovat suorassa yhteydessa 3PL-palveluoperaattorei-
hin, jotka jarjestavit koko ovelta ovelle -kuljetusketjun. Olennainen ero operaattori—3PL-
mallin ja 3PL-mallin vililla on, ettd 3PL- mallissa palveluntarjoajat eivit ole sidottuja mi-
hinkian intermodaaliseen kuljetusmuotoon, vaan voivat valita kaikista kaytettavissa ole-
vista mahdollisuuksista. 3PL:t joko toimivat yhdessa tai kilpailevat keskendin. He voivat
kayttaa kaytavaa rajoitetusti rautateiden tavaraliikenteen harjoittajien kanssa, jos he teke-
vat yhteistyota. Tarvitaan kuitenkin lisaa rahtiliikenteen harjoittajia, jotta kilpailua syn-
tyisi riittdvasti. Agentti- ja 3PL-mallit puolestaan eroavat toisistaan siini, ettd 3PL-mal-
lissa huolitsija on yleensa itsendisempi ja tarjoaa laajemman valikoiman palveluita ja mah-
dollisuuksia.
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tuotteen myyjat tuotteen myyjat

tai ostajat tal ostajat
rautatieoperaattori
H+HAAHAAAAAHES A A
solmupiste 1 solmupiste 2
palveluntarjoaja, palveluntarjoaja,
huolitsija, 3PL... huolitsija, 3PL...

Kuvio 19. 3PL-malli (mukautettu Lehtinen & Bask, 2012).

Lehtisen ja Baskin (2012) mukaan naista neljasta yleisimmin kaytetty liiketoimintamalli
EU-alueella on ensimmaiisena esitelty operaattori—3PL-malli. He tutkivat my6s mahdolli-
sia palvelunkayttajia ja -tarjoajia Itdvallassa, Bulgariassa, TSekissd, Suomessa, Kreikassa,
Norjassa, Puolassa ja Romaniassa. Johtopaatoksena operaattori—3PL-malli ndhtiin poten-
tiaalisimpana yhdistettyjen kuljetusten aloittamisen kannalta, kun taas 3PL-malli ndhtiin
puolestaan sopivana mallina viiden toimintavuoden jalkeen. Ankkuriasiakas- ja agentti-
mallit nahdaan sopivimpina isommille asiakkaille, jotka ovat kiinnostuneita oman kulje-
tuskaytavan rakentamisesta.

Macharis ja muut (2014) kuvaavat nelja intermodaalisen liikenteen liiketoimintamallia.
Klassista intermodaalista liiketoimintamallia edustaa alihankkijamalli, jossa intermodaa-
linen toimija on rautatieliikenteen harjoittaja, joka toimii alihankkijana kohdeasiakkaina
oleville maantiekuljetus-/huolitsijatoimijoille. Loppuasiakasvuorovaikutuksessa maantie-
kuljetus-/huolitsijatoimijat ovat puolestaan kanavajohtajia. Kokonainen kuljetusyritys-
malli kuvaa skenaariota, jossa multimodaalinen toimija ottaa johtajan aseman ja on koh-
deasiakkaana suoraan yhteydessa loppuasiakkaisiin. Malli sisaltda tayden kuljetuspalve-
lun: juna- ja maantiekuljetukset seka satamiin etta niista pois. Paikallisessa yhteistyomal-
lissa intermodaalinen kuljetus jarjestetddn yhden tai useamman paikallisen toimijan yh-
teistyond, usein paikallisten viranomaisten tuella ja paikallisiin vaatimuksiin keskittyen.
Mallin taustalla on usein tilanne, jossa paikkakunta on liian pieni kiinnittadkseen suurten
kaupallisten toimijoiden huomiota. Omaan kiyttoon tarkoitetussa kuljetusmallissa suu-
ren volyymin omaava toimija kayttad intermodaalisia kuljetuksia suljetussa jarjestelmassa
vain omiin tarpeisiinsa. Tassa mallissa iso yritys tai huolitsija, jolla on suuri rahtivolyymi,
aloittaa oman intermodaalisen kuljetuspalvelunsa. Yritys hallinnoi ja koordinoi intermo-
daalista kuljetusta itse, esimerkiksi asettamalla vaatimukset ja todenn#koisesti hoitamalla
varsinaiset kuljetustoiminnot alihankintana.

Yhteistyon tehostaminen on avainasemassa koko kuljetusketjun volyymien turvaamisessa
ja kustannusten vahentamisessa. Uusissa kehittyvissd kuljetuskaytavissa palvelujen kayn-
nistiminen on keskeinen haaste, joten liiketoimintamallin muotoilu on tirkeaa.
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Huomioon tulisi ottaa, ettei yhdistetyissd kuljetuksissa ole ainoastaan kyse eri kuljetus-
muotojen yhdistelemisestd, vaan myos kuljetusten konsolidoinnista. Jonkun on otettava
liiketoiminnan johtaminen vastuulleen — mika ei ole itsestdin selvaa ottaen huomioon ole-
massa olevat kdaytannot — ja yhdisteltava eri toimijoiden kuljetustarpeita tehokkaimman
mahdollisen kuljetuksen jarjestamiseksi. Ristiriidat voitaisiin ratkaista esimerkiksi selke-
alla vastuusopimuksella, toteuttamalla liiketoimintamallia ja ottamalla kiytt6on palvelu-
tasosopimukset vastuualueista ja laatutasosta.

2.7.7 Mitd voimme oppia kansainvdlisista kaytdnteistd ja niiden historiasta?

Ruotsin esimerkkia tarkastelemalla voidaan ndahda, miten markkinoiden avaaminen ja sen
jalkeiset kilpailua edistdvit toimenpiteet ovat edistaneet yhdistettyja kuljetuksia. 1960-lu-
vulla Ruotsissa oli 40 yhdistettyjen kuljetusten terminaalia, ja 1980- ja 1990-luvuilla nii-
den maara viaheni vain viiteentoista asiakkaiden puutteen takia. Valtionyhtion hoitaessa
yhdistettyja kuljetuksia asiakkaat eivit olleet tyytyviisia palvelun laatuun ja nouseviin hin-
toihin. Nykydan terminaalimédira on kasvanut takaisin noin 30:een, ja raideoperointi-
markkinoilta 10ytyy kilpailua. Selvaa markkinajohtajaa ei ole, mika tekee markkinoilletu-
losta helpompaa. Rautatiemarkkinat ovat kehittyneet myos muilla tavoin, ja nykyaian
Ruotsissa on esimerkiksi leasing- ja terminaalipalveluihin erikoistuneita yrityksia.

Matka tidhan ei ole ollut helppo. Ruotsissa on aktiivisesti edistetty markkinoiden kehitty-
mistd, mistd kertoo muun muassa toteutettu terminaaliuudistus sekd puuttuminen Green
Cargon monopoliin oheispalveluiden tarjoajana. Tehdyt uudistukset ovat olleet padosin
onnistuneita, vaikka terminaaliuudistuksesta seurannut markkinoiden pirstaloituminen
onkin aiheuttanut myos huolta ja ongelmia ainakin lyhyella aikavalilla.

Myo0s muissa maissa, kuten Isossa-Britanniassa, valtio on puuttunut markkinoiden epa-
kohtiin, esimerkiksi terminaalien vapaan paasyn rajoittamiseen, edistaen siten markkinoi-
den kehittymista ja reilua kilpailua. Pelkistadn avointa paasya velvoittavat lait eivit kui-
tenkaan riittdneet Ruotsissa tai Isossa-Britanniassa avoimen paasyn toteutumiseen, ja
Ruotsissa raide- ja terminaalioperoinnit eriytettiin avoimen paasyn varmistamiseksi. Mie-
lenkiintoista on, ettd Saksasta ei havaittu terminaalien vaarinkaytoksia. Tata selittda osal-
taan markkinoiden koko ja kova kilpailu, jotka estavat aseman vaarinkayton mahdolli-
suuksia, silla ostajalla on hyvin todennakoisesti muita vaihtoehtoja kiaytettavanaan. Myos
terminaalioperaattorien suuri maara (270) viittaa siihen, ettd terminaalioperoinnista vas-
taa usein joku muu kuin raideoperaattori. Ruotsissa tama jarjestely paransi terminaalien
vapaan paasyn toteutumista.

Eri maiden — Suomi pois lukien — rautatiemarkkinoiden historiasta voidaan huomata, mi-
ten markkinoiden avaamisella ja uusien toimijoiden lisddntymiselld on ollut positiivisia
vaikutuksia, kuten kuljetusten tehokkuuden, investointien, kilpailun ja intermodaalisten
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kuljetusten kasvua. Mielenkiintoista on, ettd tutkituissa maissa markkinoiden kasvua ja
kilpailun lisdantymista selitettiin usein nimenomaan intermodaalisten kuljetusten kas-
vulla ja uusien toimijoiden suuntautumisella intermodaaliselle sektorille. Intermodaaliset
ja sitd kautta myo6s yhdistetyt kuljetukset ovatkin olleet merkittavassi roolissa rautatie-
markkinoiden kehityksessa.

2.8 Kansalliset kaytanteet ja toimintaedellytykset

2.8.1 Yhdistetyt kuljetukset Suomessa 1991-2014

Yhdistettyja kuljetuksia on toteutettu Suomessa jo aiemmin: ne alkoivat Helsinki—Oulu-
yhteysvililla kevailla 1991 ja loppuivat samalla yhteysvililld vuonna 2014. Jakson aikana
yhdistettyja kuljetuksia ajettiin muillakin yhteysvaleilld, mutta kokeilut jaivat yleensa ly-
hyiksi varsinkin vahaisten volyymien takia. Mukana olleita paikkakuntia olivat muun mu-
assa Kemi, Tampere, Jyvaskyla ja Turku. Varsinkin alkuvaiheessa konseptia kutsuttiin ku-
vaavasti myos rekka-juna- tai rekat junaan -palveluksi.

Talloin kyse oli pelkastaan rekkojen kuljettamisesta junassa. Vaunuissa kuljetettiin seka
ajoneuvoyhdistelmii ettd irtoperdvaunuja. Lastaus ja purku tapahtuivat ajamalla rekka ju-
nanvaunuun. Irtoperdvaunut kytkettiin usein yhdistelméén ratapihalla ja ajettiin junaan.
VR:n vastuulla oli liki poikkeuksetta pelkka veto: palvelua kayttaneilla kuljetusyrityksilla
oli reitin molemmissa paissd kuljettajia, jotka ajoivat yhdistelmét junaan ja sieltd pois,
seka lisdksi tarvittavan jakelu- tai kerdysreitin. Junissa kulkivat vaunukalustosta riippuen
joko 4 tai 4,2 metria korkeat ajoneuvoyhdistelmait, eika teillakdan liikkunut viela tuolloin
tatd korkeampia yhdistelmia.

Tarkein yhteysvili oli koko jakson ajan Oulu—Helsinki, ja Helsingissd maaranpaana oli
Pasila. 2000-luvun alussa vilia ajettiin osittain kahdella junalla siten, ettd Helsinki—Oulu-
valilla kulki, 1ahinna kiireellisten tuotteiden edellyttimien aikataulujen takia, kaksi junaa,
jotka lahtivat Helsingist kello 19.25 ja 21.04. Pohjoisesta eteldédn ajettiin yhdelld paivit-
taisella vuorolla, joka lahti Oulusta kello 20.35. Matkaan kului 9—10 tuntia. Junissa kulki
pohjoiseen padasiassa kappaletavaraa ja eteladn raskaampaa massatavaraa, kuten puuta,
terasta ja paperia. Toisinaan kyydissa oli myos lampdosdadeltyja kuljetuksia eli elintarvik-
keita, jotka kulkivat padasiassa etelastd pohjoiseen. Kaupan runkokuljetuksia ei raiteilla
juurikaan kulkenut, koska niiden vaatimat aikataulut poikkesivat selvasti muiden tuottei-
den aikatauluista.

Oulun Oritkariin valmistui vuonna 2004 yhdistettyjen kuljetusten terminaali. Kun yli 9
miljoonan euron investointipaatos aikanaan tehtiin, uskottiin jopa kolmeen paivittdiseen
rekkajunayhteyteen Oulun ja Eteld-Suomen suurten kaupunkien, esimerkiksi Helsingin ja
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Tampereen, vililld. Nousu jai kuitenkin lyhytaikaiseksi. 2000-luvun alun tilastoista huo-
mataan, ettd yhdistettyjen kuljetusten tonnimaira yli kaksinkertaistui vuosina 2004—
2006. Huippu, noin 600 000 tonnia, saavutettiin vuonna 2006 (Yle, 2011).

Vuonna 2011 uutisoitiin (Yle, 2011) rekka-junapalvelun taantuvan. Oulu—-Tampere-yh-
teysvili lakkautettiin vihdisen kysynnan vuoksi, jolloin jaljelle jai enda Oulu—Helsinki-yh-
teysvili. Julkisuudessa olivat esilld haasteet erityisesti Pohjanmaan radalla eli Seindjoki—
Oulu-osuudella, jonka huono kunto ja toisaalta vuonna 2007 alkaneet kunnostusty6t ai-
heuttivat myohastymisia seka henkilo- etté tavaraliikenteelle. Heikentyneen luotettavuu-
den ja hintojen nousun myo6ta asiakkaat alkoivat siirtya raiteilta takaisin rekkakuljetusten
pariin. Marraskuussa 2013 VR ilmoitti lopettavansa yhdistetyt kuljetukset toistaiseksi
6.1.2014 alkaen, vedoten jatkuvasti vahentyneeseen kysyntdan seka heikkoon kannatta-
vuuteen. Mittava, kymmenen vuotta kestdnyt, noin 880 miljoonaa euroa maksanut ja
muun muassa 105 kilometrid uutta kaksoisraideosuutta tuottanut Seindjoki—Oulu-rata-
hanke valmistui aikataulussa vuonna 2017. (Yle, 2011; VR, 2013; Vaylavirasto, 2017.)

Yhdistettyjen kuljetusten suosion hiipumiseen ja lopulta loppumiseen vaikuttivat useat te-
kijat. Naistd muodostui monimutkainen, noidankehiksikin (Yle, 2011) kuvattu vyyhti,
jonka syy- ja seuraussuhteita on paikoin haastava hahmottaa. Kuljetusmaarien vahenemi-
seen vaikutti VR Transpointin mukaan (Murto ja muut 2011, s. 2) vuonna 2008 alkanut
taloustaantuma seka ratainfrastruktuurin pullonkauloista johtuneet tismallisyys- ja luo-
tettavuusongelmat. Merkittavimpia pullonkauloja olivat Pohjanmaan radan kapasiteetti-
ongelmat ja radan huono kunto. Ongelmia tdsmallisyyden ja luotettavuuden suhteen ai-
heuttivat my0s routavauriot ja talviolosuhteet, kuten pakkanen ja lumi (Sankala, 2010).
Yhdistettyja kuljetuksia kayttaneet yritykset tunnistivat mainitut tekijat, mutta he kokivat
muutoksia tapahtuneen myos rautatieoperaattori VR:n toiminnassa ja siina, kuinka yhtio
yhdistettyihin kuljetuksiin suhtautui.

Kayttdjjanakokulmasta ongelmia aiheuttivat muun muassa rautatiekuljetusten aikatau-
luongelmat. Aikatauluongelmien vuoksi tavarat eivat enaa olleet asiakkailla ajoissa, ja esi-
merkiksi Oulun terminaalissa kisiteltavit ja sieltd eteenpiin jatkavat kuljetukset myohas-
tyivat jatkoreiteiltdan. Lisakustannuksia toivat myos purkupain autonkuljettajien odotus-
ajat. Alemmin mainittujen tekijoiden lisdksi aikatauluongelmia aiheutti yhdistettyjen kul-
jetusten heikentynyt asema muihin rautatiekuljetuksiin ndhden: nyt ne joutuivat vaista-
main kaikkia muita kuljetuksia. Lisddntyneet myohastymiset saivat palvelun kayttajat
siirtamaan erityisesti aikatauluherkkia kuljetuksia radalta takaisin luotettavimmiksi koe-
tuille tieverkkokuljetuksille. Aiemmin yhdistetyt kuljetukset olivat tuoneet palvelun kayt-
tdjien vanhemmalle kalustolle lisdaikaa erityisesti junakuljetuksen ansiosta lyhentyneiden
ajomatkojen myota, mutta siirtyma takaisin tielle edellytti palvelua kayttaneilta kuljetus-
liikkeiltd kalustoinvestointeja yhdistelmiajoneuvoihin ja niiden hankintaan. TAma siirsi
kuljetusliikkeitd pysyvammin tiekuljetusten pariin.
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Lisdkustannuksia toi myos vaunuihin kohdistunut akselipainorajoituksen muutos, joka
vaikutti varsinkin raskaampiin, pohjoisesta eteldan suuntautuneisiin kuljetuksiin ja niiden
kuormaamiseen. Muutoksen vuoksi junat piti pakata viljemmin ja yksikoiden viliin piti
tulla myos tilaa, jotta akselipainorajoitus ei ylittyisi. Palvelua kayttaneet kuljetusyhtiot kri-
tisoivat my0Os palveluhintojen nousua: hintojen katsottiin nousseen erityisesti vuonna
2009 tapahtuneen rahtiliikenteestd vastanneen ja rahtia kuljettaneen VR Cargon ja kumi-
pyoraliikenteeseen keskittyneen Transpointin yhdistymisen jilkeen (Yle, 2011). Aiemmin
palvelua kayttaneet yritykset pystyiviat varaamaan junasta haluamansa kiintion eli juna-
kuljetus oli heille muuttuva kustannus, mutta loppuvaiheessa VR:n tavoitteena oli koko
junan myyminen kerralla. Kaytt4jia tima ei kuitenkaan innostanut, silld heidan volyymeis-
saan ja kuljetustarpeissaan oli paljon vaihtelua.

Oulu—Helsinki-yhteysvilin volyymit olivat riittavit, mutta eri syista heikentynyt palvelu-
taso ja palvelulupauksen toteutumatta jaiaminen aiheuttivat negatiivisen kierteen kysyn-
taan. Siirtyma kiskoilta takaisin teille vihensi kuljetusmaaria raiteilla ja heikensi junakul-
jetusten kysyntaa, kiyttoastetta ja kannattavuutta. Yksikkokohtaisten kustannusten kas-
vaessa liikenndinnin kustannukset piti kattaa aiempaa pienemmalld yksikkomaaralla,
mika puolestaan lisisi riskeja raideliikennoitsijan liiketoiminnan kannattavuuden suhteen
(vrt. Sirkid ja muut, 2023, s. 37).

Kayttdjanakokulmasta tarkasteltuna osa edelld mainituista, yhdistettyjen kuljetusten hii-
pumiseen vaikuttaneista tekijoista ajoittuu aikaan, jolloin VR Cargo ja Transpoint fuusioi-
tuivat. Yhdistyminen muutti kilpailuasetelmaa siten, ettd VR koki yhdistyneita kuljetuksia
kiyttaneet toimijat aiempaa enemman kilpailijoiksi. TAma nikyi myos suhtautumisessa
mainittuihin toimijoihin ja koko yhdistettyjen kuljetusten konseptiin, jonka merkitys VR:n
hierarkiassa laski. Yhtio halusi keskittya selkeasti teollisuuden massakuljetuksiin seka ku-
mipyoraliikenteen kehittimiseen: Silloinen VR Transpointin markkinointijohtaja Heikki
Ruuhijarvi kertoi vuonna 2011 haastattelussa (Tahtiuutiset, 2011), ettd junaliikenteen kan-
nattavan mittaluokan maaraa ei voi enaa ratkaisevasti Suomessa lisita, ja todellinen liike-
toiminnan kasvun potentiaali 10ytyy kumipyorilogistiikasta. Ndin VR:n on hinen mu-
kaansa kehitettava maaratietoisesti myos maantiekuljetusten resurssejaan ja palveluitaan
(Tahtiuutiset, 2011).

Kun VR marraskuussa 2013 tiedotti yhdistettyjen kuljetusten lopettamisesta, se vetosi nii-
den heikentyneeseen kysyntdan, huonoon kannattavuuteen ja siihen, etta vallitsevassa ti-
lanteessa ei ole mahdollista luoda kilpailukykyista palvelumallia. Samassa tiedotteessa yh-
tio puhui lopettamisesta aikalisédni ja niki yhdistettyjen kuljetusten uudelleenaloituksen
mahdollisena, jos niille 10ytyy riittava asiakaskunta ja muut kuljetuksiin liittyvat reunaeh-
dot sitad tukevat. Jalkimmaisella tarkoitettiin esimerkiksi Vuosaaren sataman konttiliiken-
teen saamista mukaan ja kuljetuksille aikatauluongelmia aiheuttaneiden Seinijoki—Oulu-
valin ratatéiden valmistumista vuoden 2017 lopulla. (VR, 2013.) Helsingissa ja Etela-
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Suomessa yhdistetyille kuljetuksille piti muutenkin 16ytaa uusi kuormauspaikka tai termi-
naali, silld yhdistetyt kuljetukset eivat mahtuneet enaa Pasilaan aseman muutostoiden jal-
keen.

Vuonna 2019 keskusteltiin yhdistettyjen kuljetusten kdynnistdmisestd Turun sataman ja
Oulun vililla. Yhteysvilin molemmissa paissa infrastruktuuri oli jo lahes tai tiysin val-
miina, ja yhteysvilin ja yleisesti yhdistettyjen kuljetusten potentiaaliin uskottiin, vaikka
maanteilld lokakuusta 2013 asti sallitut (Ajoneuvolaki 407/2013, 23 §) 4,4 metria korkeat
kuljetukset eivit enaa kyytiin mahtuisikaan. VR Transpointin tuolloinen myynti- ja mark-
kinointijohtaja Tero Kosonen valotti rautatieoperaattorin ajatuksia yhdistetyista kuljetuk-
sista, ja piti kilpailukyiseni ja kustannustehokkaana rekkajunan operointimallina sel-
laista, jossa olisi viikoittain kahdesta kolmeen 1dht6a suuntaansa optimaalisen junakoon
ollessa 20 vaunua. VR hinnoittelisi kuljetukset kustannusperusteisesti, ja hinta olisi te-
hokkaimmillaan silloin, kun asiakkaat sitoutuvat junan saannolliseen kayttoon ja junat
myytaisiin tdyteen. Yhdistettyihin kuljetuksiin sopiva kalusto VR:1la on valmiina, joten yh-
tio oli valmis lyhyisiinkin koejaksoihin. Sopimusten keston suhteen yhtio voisi joustaa,
mutta jos operoinnin aloittaminen vaatisi investointeja esimerkiksi Turun satamalta tai
kaupungilta, voisi tdima asettaa vaatimuksia sopimuskestolle. (Jarvinen, 2019.) Vuonna
2020 (Harju, 2020) Kosonen kertoi VR Transpointin tasaisin valiajoin selvitelleen, olisiko
yhdistetyille kuljetuksille kayttdjia, mutta toistaiseksi reunaehdot eivit olleet tayttyneet.
Kyse on Kososen mukaan ollut yhdistetyt kuljetukset jarkeviksi vaihtoehdoksi tekevian
riittavan ja saannollisen volyymin puutteesta. Muutoin han sanoi yhtion suhtautuvan aja-
tukseen positiivisesti. (Harju, 2020.)

2.8.2 Viimeaikaisia selvityksia yhdistetyista kuljetuksista

Vaikka yhdistetyt kuljetukset loppuivat vuonna 2014, on teema pysynyt ajankohtaisena
senkin jalkeen. Yhdistettyjen kuljetusten mahdollisuuksia on selvitetty viime vuosina use-
ammassa hankkeessa eri nakokulmista, mutta ndma selvitykset eivit ole poikineet tihan
mennessi (elokuussa 2023) konkreettisia toimenpiteita tai tuloksia. Myos Kouvolan rau-
tatie- ja maantieterminaalin rakentaminen on pitanyt aihetta esilla, tuottanut hyodyllista
materiaalia yhdistettyjen kuljetusten mahdollisuuksien ja edellytysten pohdintaan seki
julkituonut terminaalin suunnittelun ja rakentamisen konkreettisia askeleita. Seuraavaksi
kaydaan lyhyesti 1api naita viimeaikaisia selvityksia ja tiivistetdan niiden keskeinen anti.
Tarkastelussa on myos muutama selvitys ensimmaiseltd, vuoden 2014 alussa paittyneelta
yhdistettyjen kuljetusten jaksolta.
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2.8.2.1 Selvitys toimenpiteistad yhdistettyjen kuljetusten kdynnistymisen
mahdollistamiseksi (2023)

Valtakunnallisessa liikennejarjestelmasuunnitelmassa (Liikenne 12) ja fossiilittoman lii-
kenteen tiekartassa (Jaaskeldinen, 2021) nostettiin esiin tarve selvittaa yhdistettyjen kul-
jetusten uudelleenkdynnistimisen mahdollisuudet, edellytykset ja tarpeet. Tuoreimmat
yhdistettyja kisittelevit selvitykset, Traficomin tilaama Selvitys toimenpiteista yhdistetty-
jen kuljetusten kaynnistymisen mahdollistamiseksi (2023) seki liikenne- ja viestintami-
nisterion (LVM) tilaama Yhdistettyjen kuljetusten hiilidioksidipdastjen vihennyspoten-
tiaali Suomessa -raportti (2021), vastasivat tihan tarpeeseen toisiaan tdydentavista nako-
kulmista.

Traficomin selvitys (Sirkid ja muut, 2023) keskittyi yhdistettyjen kuljetusten uudelleen-
kaynnistdmisen vaatimien konkreettisten toimenpiteiden maarittimiseen. Tyossa laadit-
tiin yhteistyossa potentiaalisten maantie- ja rautatiekuljetusoperaattoreiden, niiden asi-
akkaiden seki valikoitujen viranomaisten kanssa toimintakonsepti yhdistettyjen kuljetus-
ten palvelun jarjestamiseksi. Tdmén pohjalta kehitettiin toimintakonseptia kdytannossa
testaava yhdistettyjen kuljetusten pilotti, jonka perusideana oli saada kuljetukset kayntiin
olemassa olevaa infrastruktuuria hy6édyntden. Myohemmin konseptia voitaisiin kehittda
ja laajentaa mahdollisuuksien ja tarpeiden mukaan muillekin yhteysvileille.

Pilotoitavaksi yhteysvaliksi valikoitui muun muassa tarvittavien volyymien, paitepistei-
den jatkoyhteyksien ja timanhetkisten yhdistetyille kuljetuksille soveltuvien kuormaus-
paikkojen perusteella yhteys Oulusta Vuosaaren satamaan Helsinkiin. Yhteytta liikennoi-
taisiin sadnnollisesti paivittiin, 24 tunnin kierrolla, yhtendisena junarunkona ilman vali-
kuormauksia. Vaunuryhmassa olisi 20—30 junavaunua, jolloin kuljetuskapasiteetti olisi
yhdessa 1ahdossa vahintdaan 8o TEU:ta. Aiemmista malleista poiketen kuljetettavat yksi-
kot, kontit tai puoliperavaunut, kuormataan nostoina vaunuun ajamisen sijaan. Konsep-
tissa hyodynnetdan muiden logistiikkapalvelutuottajien tai kaupan ja teollisuuden omia
tiloja tai terminaaleja. Logistiikan palveluyritykset tuottavat tai hankkivat asiakkaan lu-
kuun kuljetusasiakkaiden ketjun eri vaiheissa tarvitsemat ja valitsemat palvelut. Raide-
operaattorin rooli rajoittuu konseptissa junarunkokuljetukseen: se tuottaa vetopalvelut
lahtopaikan ja maaranpain valilla. (Sirkid ja muut, 2023.)

Tarkeimpana edellytyksena ja haasteena yhdistettyjen kuljetusten toteutumiselle selvitys
naki kuljetusten antajien eli kaupan ja teollisuuden tarpeiden seka logistiikkapalveluiden
tarjoajien mahdollisuuksien yhteensovittamisen siten, ettd toiminta olisi liiketaloudelli-
sesti kannattavaa. Tyossa tunnistettiin myos reunaehtoja ja mahdollisia pullonkauloja yh-
distetyille kuljetuksille. Naita olivat muun muassa ratainfrastruktuurin puutteet ja rajoit-
teet, lilkennointiin liittyvat maaraykset, yhdistettyihin kuljetuksiin soveltuvien vaunujen
rajoittunut saatavuus, potentiaalisten asiakkaiden aikataulu- ja muiden tarpeiden yhteen-
sovittaminen seka ratakapasiteetin saatavuus. (Sirkia ja muut, 2023.)
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Selvityksessd nousi esiin myos pilotin edistimiseen ja konkretisoimiseen tarvittavia toi-
menpiteitd. Oli tarpeen laatia toteutettavuustarkastelu, jossa yhteensovitetaan kuljetus-
asiakkaiden aikataulutarpeita ja laaditaan yksityiskohtainen aikataulu yhdistetyille kulje-
tuksille, jonka perusteella tarkastellaan ratakapasiteetin riittavyytta. Erityisen tarkeaa oli
myoOs asiakasyritysten sitouttaminen uuden kuljetusmuodon eli rautateitse tapahtuvan
runkokuljetuksen kayttoon. Kaluston ja infrastruktuurin suhteen tiytyy varmistua vaunu-
jen, veturien sekd kuormauspaikkojen nostokaluston saatavuudesta ja kiytettavyydesta,
sekad kuormauspaikkojen raide- ja muun infrastruktuurin soveltuvuudesta konseptin tar-
peisiin. (Sirkii ja muut, 2023.)

Yhdistettyjen kuljetusten konsepti on uusi, joten eri osapuolilta vaaditaan investointeja
esimerkiksi pilotin kdynnistamiseksi ja toiminnan kehittamiseksi ja edellytysten varmis-
tamiseksi sen aikana. Mahdollisia tukitoimia, olipa kyse kalusto- tai infrastruktuuri-inves-
tointien rahoituksesta tai yhdistettyjen kuljetusten erityisestd huomioinnista ratakapasi-
teetin jaossa, tullaan todennikoisesti tarvitsemaan. (Sirkia ja muut, 2023.)

2.8.2.2 Yhdistettyjen kuljetusten hiilidioksidipadastdjen vahennyspotentiaali
Suomessa (2021)

Yhdistettyjen kuljetusten hiilidioksidipdast6jen vahennyspotentiaali Suomessa -rapor-
tissa (Salanne ja muut, 2021) laadittiin nykytilaa kuvaavan tilastoaineiston ja viimeisim-
man tielitkenteen kasvuennusteen avulla arvio yhdistettyihin kuljetuksiin soveltuvista tie-
kuljetuksista tiettyjen koontialueiden valilla. Taman tilastollisen kuljetuspotentiaalin pe-
rusteella arvioitiin yhdistettyjen kuljetusten mahdollisuuksia ja vaikutuksia liikenteen
kasvihuonepaistoihin. Arvion mukaan yhdistetyt kuljetukset viahentiisivat tavaralajien
madrasta ja kuljetusten koontialueiden laajuudesta riippuen liikenteen hiilidioksidipaas-
t6ja 18 000—30 000 tonnia vuonna 2030. Tassa arviossa toiminta olisi kiynnissa kuudella
yhteysvalilla, ja yhdistettyjen kuljetusten osuus fossiilittoman liikenteen tiekartan tavoit-
telemasta 1,65 miljoonan tonnin hiilidioksidipaastéviahenemasti olisi vuoteen 2030 men-
nessa 1,1—1,8 %. Todellisuudessa paastovihenema olisi kuitenkin pienempi, silla yhdistet-
tyja kuljetuksia operoitaisiin todennékoisesti vain osalla tarkastelluista yhteysvaleista.
(Salanne ja muut, 2021.)

Raportissa tarkasteltiin kuutta, aiemmissa selvityksissd potentiaalisena esiin noussutta
yhteysvilia: Helsinki (Kerava)-Oulu/Kuopio, Turku—Oulu/Kuopio ja Tampere—
Oulu/Kuopio. Tilastollista kuljetuspotentiaalia on eniten Helsinki—Oulu-yhteysvililla,
jolla voitaisiin vuoden 2030 ennustustilanteessa paasta — edelleen tavaralajien maarasta
ja kuljetusten koontialueiden laajuudesta riippuen — arkivuorokaudessa 3—6 junaan kum-
paankin suuntaan. Toiseksi eniten potentiaalia on Helsinki—Kuopio-yhteysvalilla. (Sa-
lanne ja muut, 2021.)
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Kuljetuspotentiaalin hyodyntdmisessa ja yleisesti yhdistettyjen kuljetusten kaynnistami-
sessd ja menestymisessa oli selvityksen mukaan monta kriittista tekijaa. Naita olivat muun
muassa konseptin hintakilpailukyky, asiakkaiden aikataulutarpeiden yhteensovittaminen,
kuljetusyhteyden luotettavuus ja toimintavarmuus, rautatieoperaattorien kiinnostus pal-
velun tarjoamiseen, palvelun liiketoiminnallinen kannattavuus, tarvittavat investoinnit
kalustoon ja infrastruktuuriin, ratakapasiteetin riittavyys, seka tukirahoituksen, osallistu-
jien ja toimintaan sitoutuvien tahojen 16ytdminen. (Salanne ja muut, 2021.)

Keskeisimpina edellytyksina yhdistettyjen kuljetusten kidynnistamiseksi selvitys naki in-
vestoinnit rataverkkoon seka terminaaleihin (Kerava) ja kotimaanliikenteen vaunukalus-
toon, sitoutuneen ja osaavan operaattorin loytamisen palvelun tuottajaksi, seka eritasoiset
tukitoimet tavaraliikennetta tukevasta aikataulusuunnittelusta ymparistoperusteisiin ve-
rohelpotuksiin. (Salanne ja muut, 2021.)

Raportissa listattiin myds sen laatimisen aikana esiin nousseita selvitys- ja jatkotoimenpi-
detarpeita yhdistettyjen kuljetusten kayttoonottoon ja niiden edellytysten parantamiseen.
Tarpeiden Kkirjo ja skaala olivat laajoja. Pohdinnat olivat paikoin varsin alussa, ja osa hank-
keista vaatii toteutuakseen pidemmain ajan. Lisdksi osa toimenpidetarpeista kohdistuu
yleisemmin hiilidioksidipaastojen vahentamiseen, eikd niinkdan suoraan yhdistettyihin
kuljetuksiin. Lahimmaksi konkretiaa tulevat ehdotukset olivat yhdistettyjen kuljetusten
kokeiluliikenteen jarjestaminen Oulu—Turku-yhteysvilille sekad Helsinki—Tampere—Oulu-
yhteysvilin toimintakonseptin laatiminen yhdistettyjen kuljetusten kayttoonottoa varten.
Selvitysten osalta Helsingin seudun terminaalin rakentamista ja siihen liittyvia seikkoja
tulisi pohtia aina alustavan toteuttamissuunnitelman laatimiseen asti, seka laatia perus-
teellinen kalustoselvitys yhdistettyjen kuljetusten kaluston nykytilasta seka tulevaisuuden
vaatimuksista ja tarpeista niin vaunujen kuin rekkojenkin osalta. (Salanne ja muut, 2021.)

Lisaksi raportissa ehdotettiin tarvittavien investointien ja tukitoimien sekd niiden mah-
dollisuuksien kartoittamista. Tarvitaan kokonaiskuva siitd, mitd investointeja eri osapuol-
ten on tehtava yhdistettyjen kuljetusten kaynnistamiseksi ja millaisin keinoin niita inves-
tointeja tai yhdistettyjen kuljetusten liikennointia voitaisiin Suomessa tukea. Liikenno6in-
nin tukemiseen kytkeytyy tarve selvittad, voidaanko yhdistettyja kuljetuksia priorisoida
rataverkon liikenteen suunnittelussa ja nostaa ne esimerkiksi matkustajaliikenteen ta-
solle. Tarpeellista on myo0s selvittdd kaupan ja teollisuuden kuljetusasiakkaiden tiekulje-
tuksille kohdistuvat aikataulu- ja muut vaatimukset. Yhdistettyjen kuljetusten edista-
miseksi raportti ehdotti erityisen edistamisryhméan perustamista. Ryhméin potentiaalisia
jasenid olisivat muun muassa liikenne- ja viestintdministerion ja -viraston, Vaylaviraston,
logistiikkaliittojen, raidealan neuvottelukunnan (RAINE) ja terminaalikaupunkien seka
niiden satamien ja kauppakamarien edustajat. (Salanne ja muut, 2021.)
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2.8.2.3 Yhdistettyjen kuljetusten edellytykset Helsinki-Oulu (2020)

Vuonna 2020 ilmestyi Pohjois-Pohjanmaan liiton toimeksiantama Taloustutkimuksen
selvitys (Holm & Tyynild, 2020) yhdistettyjen kuljetusten edellytyksista ja potentiaalista
Helsinki—Oulu- ja Helsinki—Turku-yhteysvileilld. Ilmastondkokulma oli selvityksessa
vahvasti mukana, ja yhdistettyjen kuljetusten kayttoonotto nihtiin tehokkaana keinona
viahentda raskaan liikenteen hiilidioksidipaastoja.

Kun kaupan kuljetukset otettiin mukaan, Helsinki—Oulu-vililla arvioitiin kulkevan arki-
paivisin 100—-150 rekkaa ja Turku—Oulu-vililld 80—100 rekkaa molempiin suuntiin. Ta-
loustutkimuksen mukaan yhdistetyille kuljetuksille oli molemmilla yhteysvileilla potenti-
aalista kysyntdi 20—25 rekan tai vaunun, eli yhden junan, verran joka arkipdivd molem-
piin suuntiin. TAman mukaan noin 25-30 prosenttia yhteysvilien maantiekuljetuksista
siirtyisi kayttimaan yhdistettyja kuljetuksia. Selvityksessa vertailtiin my6s yhdistettyjen
kuljetusten ja maantiekuljetusten kustannuksia Helsinki/Turku—Oulu-yhteysvililli ja esi-
tettiin laskelma, jonka mukaan yhdistetyt kuljetukset ovat taloudellisesti kannattavia seka
rautatieoperaattori VR:n ettd maantiekuljetusten ndakokulmasta, kun yhden junan pituus
on vahintdin 25 vaunua tai yhdistelmaa. (Holm & Tyynila, 2020.)

Selvityksen mukaan yhdistetyt kuljetukset olisi mahdollista kdynnistdd muutaman vuoden
sisalla, mutta niiden edellytyksia tulisi parantaa monin keinoin. Tarpeellisina rataverk-
koinvestointeina lueteltiin Oulun kolmoisraide, Oulu—Liminka ja Oulainen—Ylivieska-va-
lien kaksoisraide sekid padradan parantaminen Helsinki—Tampere-vililla. Lisdksi Kera-
valle tarvittaisiin oma terminaalialue yhdistetyille kuljetuksille. Vaunukaluston yhteenso-
pivuutta kuljetusyritysten kaluston kanssa pitda pohtia, ja kiydd markkinavuoropuhelua
yhdistettyjen kuljetusten konseptista, potentiaalista ja edellytyksistd VR:n ja maanteilla
operoivien kuljetusyritysten kanssa. Yhdistettyihin kuljetuksiin siirtymista edesauttavina
tekijoind mainittiin kuljetusten aikataulusuunnittelu, tismaéllisyys seka yhdistetyille kul-
jetuksille tarjottava ymparistotuki tai muu taloudellinen kannustin. (Holm & Tyynila,
2020.)

2.8.3 Selvityksia yhdistettyjen kuljetusten jaksosta 1991-2014

Myo6s aiemman yhdistettyjen kuljetusten jakson aikana julkaistiin selvityksid aiheesta.
Tassa esiteltavat selvitykset julkaistiin vuosina 2010 ja 2011, jolloin yhdistetyt kuljetukset
olivat jo hiipumassa kuljetusmaarien putoamisen myota. Kuljetuksia operoinut VR Trans-
point ilmoitti jo vuonna 2011, ettd yhtio ei voi enda pitkaédn jatkaa nykyisen mallista pal-
velutarjontaa ja tappiollista liiketoimintaa (P6ysko ja muut, 2011, s. 34). Synkasta tilan-
teesta huolimatta raportit niakivat konseptissa yha paljon potentiaalia ja pitivit mahdolli-
sena sen laajentamista jopa terminaaliverkostoksi asti. Tasta huolimatta yhdistettyjen kul-
jetusten suunta ei kddntynyt enda nousuun.
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2.8.3.1 Yhdistetyt kuljetukset: Julkisten organisaatioiden rooli ja
vaikutusmahdollisuudet (2011)

Liikenneviraston tilaama selvitys (Poysko ja muut, 2011) arvioi yhdistettyjen kuljetusten
nykytilaa ja tulevaisuutta ja pohti julkisten organisaatioiden roolia yhdistettyjen kuljetus-
ten kehittamisessa. Suomen lisdksi yhdistettyja kuljetuksia tarkasteltiin Euroopan tasolla,
ja toimintamalleja ja kokemuksia kaytiin lapi varsinkin Ruotsista, Saksasta ja Italiasta.
Euroopassa yhdistettyjen kuljetusten toimintaymparisto ja -mallit ovat erilaisia kuin Suo-
messa, eiviatka kehitys- ja toimintamallit ole kopioitavissa tdnne sellaisenaan. Sen sijaan
ne tarjoavat hyvia lahtokohtia suomalaisia ja paikallisia tarpeita vastaavan konseptin edis-
tamiseen ja kehittdmiseen.

Raportti tunnistaa yhdistettyjen kuljetusten haastavan tilanteen Suomen osalta. Kuljetus-
ten maadra on laskussa, reittiverkosto harvenee vihaisen kysynnin vuoksi ja toiminta on
rautatieoperaattorille tappiollista. Tastd huolimatta selvityksen haastatteluissa tuli esiin
keskeisten toimijoiden kiinnostus konseptia kohtaan ja tahtotila reittiverkoston laajenta-
miseen ja kehittdmiseen. Yhdistetyt kuljetukset nahtiin tarkeani osana Suomen logistisen
kilpailukyvyn turvaamista sekd eurooppalaisten ja kansallisten liikenne- ja ilmastopoliit-
tisten tavoitteiden toteutumista. (P6ysko ja muut, 2011.)

Yhdistettyjen kuljetusten jatkuminen edellytti raportin mukaan tehokkaamman toiminta-
mallin 16ytymista tai yhteiskunnan tukea. Kuljetusverkostojen ja sen palveluiden pitkajan-
teisen kehittdmisen ldhtokohtana pidettiin kansallisen tahtotilan muodostamista, konk-
reettisten tavoitteiden asettamista tahtotilan pohjalta seka tavoitteiden saavuttamista tu-
kevien toimenpiteiden maarittamista. (Poysko ja muut, 2011.)

Raportin lopputulemana esitettiin kaksi vaihtoehtoista skenaariota yhdistettyjen kuljetus-
ten tulevaisuudelle. Ensimmaisessa skenaariossa jatketaan vallinneella linjalla, eli reitti-
verkoston ja palvelutarjonnan annetaan kehittya markkinaldhtoisesti, eivatka julkiset or-
ganisaatiot osallistu aktiivisesti niiden kehittimiseen. Toisessa mallissa eli kehitysskenaa-
riossa maaritetdin strateginen, tavoitteellinen kuljetus- ja terminaaliverkko, jota priori-
soidaan toimenpiteiden toteutuksessa ja kaikessa infrastruktuurin kehittamisessa. Alku-
vaiheessa priorisoitaisiin tirkeimmat yhteysvalit sekd toimenpiteet, myéhemmin verkos-
toa voidaan laajentaa. Lisdksi mallissa tuetaan uusien palveluntarjoajien paisya markki-
noille, kehitetdaan terminaaliverkostoa ja infrastruktuuria seki tarkistetaan rataverkon
kayttoa koskevia hinnoitteluperiaatteita ja ajoneuvoveropoliittisia ratkaisuja. Tassa ske-
naariossa julkisilla organisaatioilla ja julkisella rahoituksella olisi merkittava rooli yhdis-
tettyjen kuljetusten edistamisessa. Julkiset organisaatiot muun muassa edistaisivat yritys-
ten vilista logistiikkayhteisty6ta, olisivat muodostamassa kansallista tahtotilaa seki edis-
taisivat kehitystyotd, esimerkiksi kehittamalla uusia palvelumalleja ja teknologioita seka
pilotoimalla niita. Infrastruktuuriedellytysten kohdalla julkisen organisaatiot edistaisivat
keskeisten raideliikenneyhteyksien toimivuutta ja huolehtisivat, etta tarkeat logistiikan
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solmupistekunnat huomioivat terminaalien alue- ja sijaintitarpeet ja varautuvat niihin.
(Poysko ja muut, 2011.)

2.8.3.2 Seindjoen seudun yhdistetyt kuljetukset - tarveselvitys (2010)

Vuonna 2010 julkaistiin selvitys (Poysko & Harvio, 2010) Seindjoen seudun yhdistetyisti
kuljetuksista. Seindjoen seudun elinkeinokeskus, Liikennevirasto, Eteld-Pohjanmaan
liitto ja VR-yhtyma Oy selvittivat yhteistyossa Eteld-Pohjanmaan elinkeinoelamén kanssa
mahdollisuuksia kdynnistda yhdistetyt kuljetukset alueella. Ty0ssa pyrittiin selvittimaan
Seindjoen seudun yritysten kuljetustarpeita senhetkisten kuljetusten volyymien seka lahi-
tulevaisuuden kuljetusndkymien osalta. Toinen paatavoite oli selvittda toiminnalliset ja
tekniset edellytykset yhdistettyjen kuljetusten kdynnistimiselle esimerkiksi terminaalin
sijoittumisen, toimintojen ja palvelujen seki yhdistettyjen kuljetusten kokonaisuuden hal-
linnan ja koordinoinnin osalta.

Yrityskyselyn perusteella yhdistetyille kuljetuksille ndhtiin kysyntaa erityisesti Seindjoki—
Helsinki-yhteysvalilla, jossa oli mahdollisuudet kokonaisen junan, eli kokonaisuudessaan
noin 15—25 vaunun tai ajoneuvoyhdistelman saannolliseen vuorokausiliikenteeseen. Rai-
teilla kulkisi niin kappaletavaraa, kaupan kuljetuksia kuin lampdosiadeltyja elintarvikkei-
takin. Haasteena oli kuitenkin se, etta kaupan ja elintarvikelogistiikan aikatauluvaatimuk-
set erosivat selvisti kappaletavaran kuljetuksiin erikoistuneiden yritysten toiveista, joten
kuljetukset olisi todennékoisesti jaettava ainakin kahteen eri junaan. Junakohtaiset kulje-
tusmaarat pienentyisivat siten, etta liikennoinnista ei saada kannattavaa. Keskeisena toi-
menpiteena seuraavassa vaiheessa nahtiinkin aikataulutoiveiden tarkempi selvittaminen
ja yhteensovittaminen. (P6ysko & Harvio, 2010, s. 17—20.)

Selvityksessa arvioitiin, ettad yhdistyt kuljetukset olisi todennékoisesti jarkevaa aloittaa al-
kuvaiheessa kappaletavaralogistiikan kuljetuksilla, jolloin Eteld-Pohjanmaan kuljetukset
tayttaisivat yli puolet junasta. Lisdpotentiaalia kuljetusten tdydentdmiseen tulisi mahdol-
lisesti Vaasan, Ylivieskan ja Kokkolan seuduilta. Lisaksi yrityskyselyssa nousi esiin merk-
keja siita, etta pidemmalla aikavalilla — toiminnan kdynnistymisen ja vakiintumisen jal-
keen — kuljetusmaéarit voisivat olla suurempia kuin alkuvaiheessa. (Poyské & Harvio,
2010, S. 19.)

Toiminnallisina edellytyksina yhdistettyjen kuljetusten aloittamiselle selvitys listasi yhdis-
tettyjen kuljetusten terminaalin eli lastaus- ja purkupaikan rakentamisen, uuden ratayh-
teyden rakentamisen Haapamaen radalta Seindjoen tavararatapihalle seka sihkovetureilla
uuteen terminaaliin liikennoimisen mahdollistavan Haapaméaen radan alkuosan sahkois-
tamisen. Lisaksi Seindjoki—Helsinki-yhteyden avaaminen vaatisi satsauksia vaunukalus-
toon: uusia vaunuja tarvittaisiin noin 50 kappaletta. (Poyskoé & Harvio, 2010, s. 19—20.)
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2.8.3.3 KombiSuomea rakentamassa: Yhdistettyjen kuljetusten edistaminen -
hankkeen loppuraportti (2010)

Vuosina 2007-2010 toteutetun KombiSuomi-hankkeen tavoitteena oli yhdistettyjen kul-
jetusten edistaminen koko Suomessa. Yleisen teollisuusliiton koordinoima hanke kokosi
yhteen laajan asiantuntijajoukon pohtimaan ja edistaimaan yhdistettyjd kuljetuksia ja nii-
den potentiaalia, seki yleisesti Suomen kuljetusjarjestelman ja elinkeinoeldmain kilpailu-
kykya. Hankkeessa muun muassa pohdittiin tyoryhmittain yhdistettyjen kuljetusten ope-
rointimallia, toimintaedellytyksia, tekniikkaa sekd ymparisto-, energiatehokkuus- ja tur-
vallisuusnakokulmia. Osana hanketta kartoitettiin yhdistettyjen kuljetusten soveltamisen
edellytyksia ja potentiaalia Suomessa, padasiassa asiantuntijahaastattelujen ja tilastojen
avulla. Keskiossa oli asiakkaiden tarpeita vastaavan, kilpailukykyisen ja houkuttelevan toi-
mintamallin 16ytdminen — tekniset ongelmat ja haasteet ovat kylld ratkaistavissa. Lahto-
kohta voidaan niahda myos kritiikkina silloista yhdistettyjen kuljetusten toimintamallia
kohtaan ja merkkina siit4, ettd ongelmat olivat nakyvissa jo tuolloin.

Selvityksen haastatteluissa yleisasenne yhdistettyja kuljetuksia kohtaan oli varsin positii-
vinen ja kiinnostunut, vaikka silloinen VR:n tarjoama tuote ja toimintamalli eivit vastan-
neet odotuksiin tai tarpeisiin toivotusti. Haluttiin selvittad, miten palvelu voitaisiin toteut-
taa nykyisesta eroavalla konseptilla ja matalammalla kustannusrakenteella. Hinta ja laatu
korostuivat, kun pohdittiin valmiutta kayttdaa yhdistettyja kuljetuksia: niiltd toivottiin
muun muassa vastaavaa tiekuljetusta edullisempaa hintaa, tarpeita vastaavaa palveluko-
konaisuutta, kuljetuksen helppoa hankittavuutta ja kaytto4, tasalaatuisuutta seki palvelun
tasapuolisista saatavuutta ja kiytettavyyttd. Kattavampaa palvelutarjontaakin tarvittiin,
muun muassa kaikkien suuryksikoiden, esimerkiksi konttien, saamista samaan junaan.
Aikatauluvaatimukset ja niiden tiukkuus vaihtelivat tavarasta ja asiakkaasta riippuen. Yh-
distetyt kuljetukset haluttiin nihda osana laajempaa kuljetusketjua, ja aikataulut olisi pi-
tanyt saada sovitettua esimerkiksi laivojen aikatauluihin seka asiakkaiden toiminnan tai
kuljetustuotannon, kuten noudon ja jakelun, rytmiin. Potentiaalisimmiksi yhteysvaleiksi
nahtiin yhteydet padkaupunkiseudulta Ouluun, Jyvaskyldan ja Kuopioon. (Kappi ja muut,
2010, S. 47—49.)

Haastattelujen mukaan kynnys yhdistettyjen kuljetusten kiyttoon oli matala. Tarvittiin
kuitenkin yhteinen tavoite ja tahtotila seka riittavasti sitoutuneita tahoja, investointiha-
lukkuutta ja toiminta- ja kayttovarmuutta. Lisaksi tarvittiin alullepanija ja vastuutaho,
joka tarttuisi toimeen. Ymparistonakokulman merkityksen korostuminen, polttoaineiden
hinnannousu ja kuljettajapula olivat kaikki tekijoita, jotka puhuivat yhdistettyjen kuljetus-
ten ja ylipaataan logistiikan tehostamisen puolesta. Tarvittava sysays voisi tulla esimer-
kiksi EU-direktiivien, kansallisen ohjauksen tai yhteiskunnan tarjoamien kannustimien
kautta. (Kappi ja muut, 2010, s. 53.)
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Hankkeen tuloksena ideoitiin alustavasti KombiSuomi-toimintamalli, idea yhdistettyjen
kuljetusten konseptista Suomessa. Ratkaisuna nihtiin suuryksikoiden kuljetuspalvelu,
jota neutraali operaattori — joka ei kilpaile omien asiakkaidensa kanssa — tarjoaa joukko-
liikenteen logiikalla eli kaikille samalla tariffirakenteella ja matalalla kustannusraken-
teella. Palvelun tavoitteena oli olla kilpailukykyinen myos totuttua lyhyemmilla yhteysva-
leill4 ja siihen sisiltyi ajatus yhteysvilien joustavasta hyodyntamisesti, jolloin kysymys ei
olisi ollut enia pelkistd kahden pisteen vilisistd meno- ja/tai paluukuljetuksista (Kappi ja
muut, 2010, S. 43.).

Jatkossa toimintamalli oli tarkoitus muotoilla konkreettisiksi palveluiksi, yhteyksiksi ja
aikatauluiksi, jotta sita olisi paasty testaamaan ja jatkojalostamaan kaytannon toimijoilla
ja toimilla. Niin olisi saatu kasitys eri solmupisteiden rooleista ja mahdollisuuksista.
Hankkeessa nihtiin, etti toiminta olisi ollut mahdollista kdynnistaa liiketaloudellisin pe-
rustein, mutta se taas olisi edellyttanyt toimintaedellytysten kehittdmista. Ennen kaikkea
olisi tarvittu yhteinen tahtotila, sitid tukeva tavoitteisto ja sitoutumista. Lisidksi koko toi-
minnalla olisi pitdnyt olla vastuutaho, joka olisi koordinoinut kuljetusketjujen ja yhdistet-
tyjen kuljetusten kehittamista pitkdjanteisesti ja maaratietoisesti nimenomaan kokonai-
suutena, osana valtakunnallista logistiikkajarjestelmaa. (Kappi ja muut, 2010.)

2.8.4 Rautatiemarkkinoiden kilpailu Suomessa

EU on tavoitteellisesti pyrkinyt muuttamaan markkinoiden suuntaa kotimarkkinoista ja
monopoleista kohti kilpailukykyisii, yhteniisia eurooppalaisia markkinoita vapauttamalla
rautateiden tavaraliikennetti ja purkamalla sdantelya. Alkuperaisena ajatuksena oli 1oytaa
ratkaisu rautateiden tavaraliikenteen taantumiseen ja parantaa kilpailukykyd maanteiden
tavaraliikenteeseen nihden (Laroche ja muut, 2017). Suomi avasi markkinansa viimeisten
jasenmaiden joukossa: kansainviliset rautateiden tavaraliikennemarkkinat avattiin
vuonna 2003 ja kotimaan markkinat vuonna 2007 (Laisi ja muut, 2012). Kilpailun vapaut-
tamisesta huolimatta markkinoille ei ole syntynyt toivottua kilpailua, ja VR:n markkina-
osuus tavarajunaliikenteesta on yha yli 9o prosenttia (Buri ja muut, 2022). Ensimmainen
todellinen kilpailija VR:lle, Fenniarail, tuli markkinoille vasta vuonna 2016, ja seuraava,
Operail Finland Oy, vuonna 2020 (Buri ja muut, 2022, s. 12, 17 & 100).

Tavarajunaliikenteen markkinaosuutta voidaan kuvailla staattiseksi verrattuna rekkakul-
jetuksiin, mika tekee siita erittain monopolistisen ja hitaan muuttumaan. Taméankaltainen
epasymmetrinen markkinatilanne on johtanut muun muassa ei-kilpailukykyiseen hinta-
tasoon. Tavaraliikenteessa tama tarkoittaa, ettd kuluttajat valitsevat usein vaihtoehtoisen
kuljetusmuodon, kuten rekkakuljetuksen. Toisaalta asiakkailta, joille rautatie on selvasti
paras vaihtoehto esimerkiksi mittakaavaetujen vuoksi, maaradviassa asemassa oleva ope-
raattori voi peria markkinoilla vallitsevaa hintatasoa korkeampaa hintaa.
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Suomessa valtionyhtio Valtionrautatiet muutettiin vuonna 1990 liikelaitokseksi, joka yh-
tioitettiin VR-Yhtyma Oy:ksi vuonna 1995 (Junka, 2010, s. 36 & 38). Yhtitittimisen yh-
teydessa alueita ja raiteistoja, joilla VR:n varikot, terminaalit ja muut oheispalvelut sijait-
sivat, luovutettiin VR-Yhtyman omistukseen (Ilikkanen ja muut, 2012, s. 19). Nyky&éan yh-
tion nimi on VR Group (VR), ja logistiikasta vastaa tytaryhtio VR Transpoint (VR Group,
2010). VR:n koko osakekannan omistaa edelleen Suomen valtio (Tuominen-Thuesen,
2019, s. 107). VR oli pitkddn vastuussa myos liikenteenohjauksesta, mutta se eriytettiin
VR-konsernista vuonna 2015. Syyksi kerrottiin, etti liikenteenohjauspalveluita tulee kyeta
tarjoamaan kaikille asiakkaille tasapuolisesti rautatieliikenteen kilpailun edelleen vapau-
tuessa tulevina vuosina (Valtioneuvosto, 2014).

Paiasialliset markkinoilletulon esteet Suomessa ovat rautatiekalusto-ostot, olemassa ole-
vien rautatieyhtididen palvelujen saatavuus seka byrokratia. Suomessa on erittdin haasta-
vaa hankkia kaytettya rautatiekalustoa Suomen ainutlaatuisen raideleveyden vuoksi, eika
sille vastaavasti 10ydy jalkimarkkinaakaan kalustoa myytidessa, mika johtaa merkittaviin
uponneisiin kustannuksiin. Aikaisemmin yhdistettyihin kuljetuksiin kiytetyn kaluston
omistaa edelleen VR Transpoint (Salanne ja muut, 2021, s. 16). Kalusto-ongelmaa lisia,
ettd yhdistettyihin kuljetuksiin tarkoitettua optimaalista vaunukalustoa ei tilla hetkella
ole kaytettavissd. Suomessa aikaisemmin kaytossa olleisiin vaunuihin voidaan lastata
enintddn 4,2 metrid korkeita puoliperdvaunuja ja ajoneuvoja, mutta Suomessa kaytossa
olevien puoliperavaunujen enimmaiskorkeus kasvoi vuonna 2013 4,4 metriin (Sirkia ja
muut, 2023, s. 21 & 27; Salanne ja muut, 2021, s. 16).

Markkinoilletulon esteiksi ndahdaan myos valtion pitka yhteistyohistoria VR:n kanssa, uu-
sien operaattoreiden toimintavarmuuden osoittamisen vaikeus ennen sopimusten tekoa,
epatasainen kilpailuasetelma VR:n kanssa, heikko tyévoiman ja ratakapasiteetin saata-
vuus, VR:n vahva ja vakiintunut markkina-asema sekid VR:n rooli oheispalvelujen tarjo-
ajana ja kiinteistgjen, kuten terminaalien, omistajana (Buri ja muut, 2022, s. 101, 115—117
& 120). Kilpailu- ja kuluttajavirasto (KKV) on saanut useita tutkintapyyntoja liittyen VR:n
markkina-aseman vaarinkayttoon, mutta pienistad kehitysaskeleista huolimatta keskeiset
markkinoilletulon esteet ovat pysyneet samana kilpailun avautumisesta lahtien (Buri ja
muut, 2022, s. 117 & 120—121). Vakiintuneet rautatieliikenteen toimijat voivat estaa paasyn
joihinkin palveluihin esimerkiksi hintakilpailun ja yhteiskayttokaytavien kautta (Laisi ja
muut, 2012). My0s tarvittavien taitojen ja patevyyden omaavien henkil6iden rekrytointi
niahdaan esteena Suomen markkinoilla. Lisdksi ennen rautateilla liikennointia pitaa sel-
vittda paljon byrokratiaa, mika voi olla varsin vaativaa etenkin uusille tulokkaille.

Suomen rautatielain (304/2011) 3. §:n mukaan rautatieliikenteen harjoittajien on suori-
tettava nelja vaihetta paastikseen rautateiden tavaraliikennemarkkinoille. Ensimmainen
vaihe on hakea Liikenne- ja viestintdviraston myontamaa turvallisuustodistusta. Toisessa
vaiheessa haetaan liikenne- ja viestintaministerion myontamaa toimilupaa. Nama lisenssit
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ovat voimassa koko Euroopan talousalueella. Kun asiakirjat on myonnetty, mika voidaan
tehdd enintdian viideksi vuodeksi kerrallaan, haetaan ratakapasiteettia Vaylavirastolta.
Pyynt6 on tehtidva vihintdan kahdeksan kuukautta etukiteen, ja se on voimassa seuraa-
vaan kapasiteetin hakujaksoon asti. Tulevan rautatieliikenteen harjoittajan on siis tiedet-
tava kapasiteettinsa ja kysyntiansa lahes vuosi etukiteen, vaikka niita voi olla vaikea arvi-
oida ilman aikaisempaa kokemusta. Neljas ja viimeinen vaihe on rataverkon kaytt6a ja
rautatieliikennepalveluja koskevan sopimuksen tekeminen. Kun kaikki nelja vaihetta on
suoritettu ja vaatimukset on taytetty, rautatieyritys voi aloittaa toimintansa.

Porterin viiden kilpailuvoiman mallia (engl. Porter’s five forces analysis) voidaan hyédyn-
tda myos rautatiekuljetusmarkkinoiden analysoinnissa. Tall6in voimia voivat olla muun
muassa alan kilpailu, uudet rautatiehankkeet, korvaavat kuljetusmuodot, kuluttajien valta
ostaa kuljetuspalveluita seki tavarantoimittajien valta. Nama viisi voimaa on havainnol-
listettu alla (Kuvio 20). Kuluttajien vaikutus tavarankuljetusmarkkinoihin ja kilpailun
syntymiseen toimialan sisilla on kiistaton. Rautatieliikennemarkkinoille tulevat yritykset
kilpailevat toimialan sisélld arvoketjun muista elementeisté, kuten asiakkaista ja resurs-
seista. Esimerkiksi korvaavien palvelujen uhka ja ostajien neuvotteluvoima voivat olla
Suomessa merkittavimmat markkinaesteet. Koska markkinoilla on useita esteiti, rautatie-
liikennemarkkinoiden houkuttelevuus heikkenee, eli markkinoille tulee vahemman uusia
tulokkaita.

Uusien tulokkaiden uhka
(uudet hankkeet)

Kilpailu olemassa

% Ostajien
Volmittajicn g o.le\::en neuvonelluvoima
neuvotteluvoima rautatieliikenteen ol
= o . ielilkenteen
(esim. vaunut) kilpailijoiden {au‘tate“ e
' vililla ostajien)

Korvikkeiden uhka (tie,
ilmatie tai vesivayla)

Kuvio 20. Rautatieliikenteen viisi voimaa.
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Nykytilanteessa vaikuttaa hyvin epatodennikoiseltd, ettd rautatiemarkkinoille syntyisi
enemman kilpailua ilman sitd vauhdittavia toimenpiteita. Tallaisia toimenpiteita ovat seka
sdddannolliset ettd muut markkinarakenteeseen ja toimintaan liittyvit toimenpiteet. Tut-
kimuksissa on kuitenkin havaittu, etta tillaiset kilpailua edistavit toimet ovat voineet joh-
taa myos lisdakustannuksiin ja heikentia rautateiden kilpailukykya (Buri ja muut, 2022, s.

79 & 124).

2.8.5 Yhdistettyjen kuljetusten nykytila Suomessa

Rautatiekuljetusten osuus kotimaan tavaraliikenteesti oli vuonna 2021 vain noin 8,5 pro-
senttia kuljetetuista tonneista, joka on huomattavasti alle Euroopan 22 prosentin keskiar-
von (Traficom, 2021a; Buri ja muut, 2022, s. 39). Yhdistettyja kuljetuksia ei edelld maini-
tussa lukemassa kuitenkaan ole, silld Suomessa ei ole ollut yhdistettyja kuljetuksia tarjoa-
vaa raideoperaattoria vuoden 2014 jialkeen (Salanne ja muut, 2021, s. 10). Tassi osiossa
tehdian yleinen selvitys rautatiemarkkinoista, silld ne méaarittelevét pitkalti yhdistettyjen
kuljetusten mahdollisuuksia ja askeleita niiden uudelleenkaynnistamiseksi.

Suomen rataverkostosta ja rataverkon yllapidosta huolehtii Suomen valtion Vaylavirasto,
joka tarjoaa myos lukuisia peruspalveluja, kuten padsyn omistamilleen laituri- ja asema-
alueille, tavaraliikenneterminaaleihin seka jarjestelyratapihoille (Buri ja muut, 2022, s.
16). Liikenne- ja viestintavirasto puolestaan toimii lupaviranomaisena, ja rautatiealan
sdantelyelin valvoo rautatiemarkkinoiden toimivuutta, tasapuolisuutta ja syrjimatto-
myytta (Buri ja muut, 2022, s. 16).

Suomen suurin raideoperaattori on VR, jolla on yli 9o prosentin markkinaosuus. Yhtio
omistaa my0s lukuisia oheispalvelukiinteist6ja, mukaan lukien terminaaleja, ja on rauta-
tiemarkkinadirektiivin mukaisesti velvoitettu tarjoamaan palveluita tasapuolisesti myos
kilpailijoiden kayttoon (Buri ja muut, 2022, s. 16, 120 & 123). Iikkasen ja muiden (2012, s.
19) mukaan kilpailun toimivuuden kannalta olisi selkeampaa, jos Liikennevirasto (nyky-
aan Vaylavirasto) hallinnoisi kaikkia kuormauspaikkoja ja jakaisi niille kapasiteettia, silla
rautatieliikenteen kilpailun toimivuuden kannalta on oleellista, etta ratapihakiinteistot ja
laitteet ovat kaikille tasapuolisesti kiytettavissa.

Poyskon ja muiden (2011, s. 3) mukaan Suomessa yhdistettyjen kuljetusten tarpeisiin on
rakennettu vain Oulun seudulla toimiva Oritkarin yhdistettyjen kuljetusten terminaali. Li-
saksi yhdistettyjen kuljetusten kaytossa on ollut myos Helsingin Pasilan ja Tampereen Vii-
nikan ratapihojen yhteydessa toimivat lastausalueet (Poysko ja muut, 2011, s. 3). Taman
jalkeen on kuitenkin rakennettu taysin uusi yhdistettyjen kuljetusten terminaali Kouvo-
laan, joka otettiin kayttoon toukokuussa 2023 (Kouvolan kaupunki, 2023a; Kouvolan kau-
punki, 2023b). Terminaalin rakennuttajana toimi Kouvolan kunta, mutta hallinnoimi-
sesta ja terminaalin kehittamisestd vastaa yksityinen osakeyhtio Railgate Finland Oy
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(Kouvolan kaupunki, 2023a). Uusia terminaaleja on kaavailtu Seinijoelle, jonne tarvittai-
siin tdysin uusi terminaali, ja Turkuun, jossa vanhan junalauttasataman olemassa oleva
ratayhteys mahdollistaisi yhdistettyjen kuljetusten uudelleenkdynnistyksen nopeallakin
aikataululla. Aiheesta onkin kiyty keskusteluja muun muassa VR:n kanssa. (Poysko &
Harvio, 2010, s. 23; Nirhamo, 2020.)

Kilpailun osalta Buri ja muut (2022, s. 100—101) toteavat, ettei markkinoille ole ollut tun-
gosta. Markkinoiden avaamisen jalkeen VR:n kilpailijoiksi on tullut vain kaksi uutta rai-
deoperaattoria, ja Rautatiealan saatelyelimen vuonna 2019 tekemassa kyselyssa yli kol-
mannes tavaraliikenteen loppuasiakkaista koki kilpailun toimivan melko tai erittdin huo-
nosti. Sittemmin tilanne on hieman parantunut, mutta edelleen vuonna 2021 yli neljannes
tavaraliikenteen loppuasiakkaista koki kilpailun toimivan melko tai erittdin huonosti. Uu-
det raideoperaattorit eivit pysty kilpailemaan VR:n kapasiteetin kanssa. VR omistaa yli
350 tavaraliikenteeseen kayttokelpoista veturia seka noin 9 000 vaunua, kun taas Fennia-
rail omistaa kuusi veturia ja on vuokrannut 22 vaunua. Suomessa operoiva Viron valtion
omistama Operail toimii Suomessa yhdeksilla veturilla, mutta sen emoyhtié omistaa tu-
hansia Suomen rataleveydelle sopivia vaunuja. Raideoperaattoreiden lisdksi Suomessa on
myos paikallisia toimijoita, joista osa omistaa vaihtotyohon tarkoitettuja vetureita, mutta
ei operoi Suomen koko rataverkolla. (Buri ja muut, 2022, s. 100—101.)

Suomen ja Ruotsin yhdistettyjen kuljetusten historiassa on jonkin verran yhteneviisyyk-
sid. Molemmissa maissa yhdistettyja kuljetuksia hoiti aiemmin valtionyhtio. Valtionyhtion
hoitaessa yhdistettyja kuljetuksia Ruotsissa asiakkaat eivit olleet tyytyviisia palvelun laa-
tuun ja nouseviin hintoihin, ja Suomessa yhdistettyjen kuljetusten kysynti ei ollut loppu-
vaiheessa enaai riittdvaa. Tahan yhtalaisyydet loppuvatkin: Ruotsissa yhdistetyista kulje-
tuksista huolehtiva osa valtionyhtiosta eriytettiin ja myytiin vaiheittain lopulta kokonaan
Norjan valtionyhtiélle, kun taas Suomessa yhdistetyt kuljetukset yksinkertaisesti lopetet-
tiin laskeneen kysynnan ja heikon kannattavuuden takia.

Yhdistetyissa kuljetuksissa voidaan Suomen todeta olevan paljon jiljessa Ruotsia. Suo-
messa ei ole tilla hetkelld edes yhdistetyille kuljetuksille valttdmattomia runkokuljetuksia
tarjoavaa raideoperaattoria. Tasta syysta rautatiemarkkinoita tarkastellaan myos yleisella
tasolla, erityishuomion kohdistuessa rautatiemarkkinoiden kehitykseen seka yhdistetty-
jen kuljetusten uudelleenkidynnistimisen edellytyksiin ja esteisiin.

Suomen rautatiemarkkina on hyvin alkeellinen ja muistuttaa kilpailun osalta Saksaa noin
20 vuotta sitten, jolloin DB AG:n markkinaosuus oli lahes 100 prosenttia. Verrattaessa
Suomea muihin maihin suurin ero onkin todellisen kilpailun puute. Markkinaa hallitsee
yli 90 prosentin osuudella markkinajohtaja VR, jonka vahvaa asemaa korostaa rooli oheis-
palveluiden tarjoajana. Uusia toimijoita on markkinoille tullut viidentoista vuoden aikana
vain kaksi, eivitka ne pysty kilpailemaan VR:n kapasiteetin kanssa. VR:n vahvaa asemaa
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on todennékoisesti pitanyt ylla vasta vuonna 2021 paattynyt yksinoikeus rautateiden mat-
kustajaliikenteeseen.

Tavaraliikennemarkkinat avattiin kilpailulle jo vuonna 2007, mutta kdaytannossa VR:n yk-
sinoikeus jatkui vield pitkdan taméan jalkeen, koska uusia toimijoita ei ollut. VR:sta tehdyt
tutkintapyynnot kilpailulain rikkomisesta kertovat myos, ettei se ole omalla toiminnallaan
ainakaan edistdnyt kilpailun syntymista tai lisiantymista. Toisaalta yhdistettyjen kuljetus-
ten kilpailutilanne on tilla hetkelld uudistuksille suotuisa, silla yhdistettyjen kuljetusten
markkinat ovat tyhjiat. Tama antaa uusille toimijoille paremmat mahdollisuudet tulla
markkinoille.

Suomessa kilpailulle haitallisia uhkakuvia on pienissa maarin korjattu, esimerkiksi liiken-
teenohjauspalvelut on eriytetty VR-konsernista. Rautatiemarkkinoiden historiasta on kui-
tenkin erotettavissa selvempi, konservatiivinen piirre, jossa muutoksia on haluttu ennem-
min valttad kuin tehda. Esimerkiksi seka rahti- ettd matkustajaliikennemarkkinat avattiin
Suomessa kilpailulle kaytannossa vasta, kun tahan tuli velvollisuus Euroopan unionin ta-
solta. Lisdksi jo 2010-luvun alussa nostettiin esille, kuinka kilpailun toimivauden kannalta
olisi selkedmpa4, jos Liikennevirasto hallinnoisi kaikkia kuormauspaikkoja ja niiden ka-
pasiteetin jakoa VR:n sijasta. VR:lla on kuitenkin edelleen vahva asema terminaalien
omistajana ja oheispalveluiden tarjoajana. Pienistd kehitysaskeleista huolimatta markki-
noilletulon esteet ovat pysyneet samoina kilpailun avautumista ldhtien. Jostain syysta
Suomessa ei olla haluttu toteuttaa muissa maissa menestyksekkaiksi todettuja toimia,
mika heijastuu myos rautateiden pienehkoon osuuteen tavaraliikenteessd. Suomessa ei ole
raportoitu vastaavanlaisista positiivisista tuloksistakaan kuin muissa tarkasteltavina ol-
leissa maissa.

Muissa maissa tilanne on siis parempi, vaikkakaan ei tdysin ongelmaton. Esimerkiksi
Ruotsissa kamppailtiin markkinoiden pirstaloitumisen kanssa, ja Isossa-Britanniassa kes-
kustellaan valtion velvollisuudesta kannustaa rahdin siirtymista raiteille tukemalla yksi-
tyisid terminaaliomistajia investoinneissa. Ruotsissa markkinoiden pirstaloituminen saat-
toi olla vain hetkellinen oire markkinoiden murrosvaiheessa, ja kuten Iso-Britanniasta voi-
daan nahda, ei markkinoiden pirstaloituminen ole este hyvin toimiville yhdistettyjen kul-
jetusten markkinoille: toimivat markkinat vaativat eri toimijoiden yhteistyota, jolla jo it-
sessddn on positiivisia vaikutuksia. Saksassa vahvat rautatiemarkkinat kehittyvét puoles-
taan jatkuvasti eteenpain.

2.8.6 Yhdistettyjen kuljetusten aikaisempi toimintamalli Suomessa

Kuten aiemmin todettiin, yhdistettyja kuljetuksia tarjosi vain VR, joka vastasi seki juna-
ettd terminaalioperoinnista ja tarjosi palvelua paiosin isoille kansallisille ja kansainvali-
sille logistiikka-alan yrityksille (POoysko ja muut, 2011, s. 3). Tuolloin kuljettajat joko
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lastasivat kuorma-autot ja trailerit suoraan junanvaunuihin tai jattivit ne terminaaliin,
jossa VR:n lastasi ne lisimaksua vastaan. VR toimi siis raide-, terminaali- ja intermodaa-
lisena operaattorina Suomen yhdistetyissa kuljetuksissa. Voidaan paitelld, ettd VR tarjosi
terminaalista terminaaliin -palvelua ja vastasi tihan tarvittavista prosesseista itse. Asiak-
kaina olevat logistiikka-alan yritykset vastasivat alku- ja loppupaan syotto- ja jakelukulje-
tuksista, seka ottivat yhteytta loppuasiakkaaseen.

Kuljetusyrittijalla on siis loppuasiakas, jonka tavaroita se kuljettaa ja toimii samalla asi-
akkaan yhteishenkilona. Kuljetusyritys tekee paatoksen modaalivalinnasta itse, eli se ei ole
asiakkaasta riippuvaa. Nain kuljetusyritys kontrolloi kuljetusketjua alusta loppuun. Osan
matkasta se “ulkoistaa” VR:lle, joka huolehtii runkokuljetusosuudesta ja titen toimii in-
termodaalisena operaattorina, joka ei ole ulkoistanut tdhan osuuteen kuuluvia toimintoja
vaan toimii itse myos raide- ja terminaalioperaattorina.

2.8.7 Miten yhdistettyja kuljetuksia tuetaan Suomessa

Poyskon ja muiden (2011, s. 6) tekemén selvityksen mukaan Suomessa ei ole kansallista
tukiohjelmaa yhdistettyjen kuljetusten investointeihin, mutta tukea on voinut hakea eu-
rooppalaisista rahoitusohjelmista, kuten Marco Polo II ja EU:n TEN-T rahoitustuki -oh-
jelmista (CEF). CEF (Verkkojen Eurooppa / Connecting Europe Facility) on Euroopan
unionin rahoitusviline, joka on suunniteltu tukemaan Euroopan laajuista liikenne-, ener-
gia- ja digitaali-infrastruktuurien kehittdmista. Talla hetkelld on kdynnissa CEF2-rahoi-
tuskausi vuosille 2021—-2027, jonka budjetti on 33,7 miljardia euroa. Hankekohtainen
avustuksen maara on muutamista sadoista tuhansista euroista kymmeniin miljooniin eu-
roihin. Muita mahdollisia rahoitusohjelmia ovat LIFE ja Military Mobility. LIFE-ohjelma
on EU:n ainoa yksinomaan ymparistolle, luonnonsuojeluun ja ilmastotoimiin kohdistuva
EU-rahoitus. LIFE-ohjelman budjetti vuosiksi 2021—2027 on noin 5,4 miljardia euroa
(Ymparistoministerio, 2023). EU:n Military Mobility -rahoitusinstrumentti on tarkoitettu
parantamaan sotilaallista liikkuvuutta.

Esimerkiksi joulukuussa 2022 valmistunut Kouvolan yhdistettyjen kuljetusten terminaali
rakennettiin taysin julkisella rahoituksella. Kouvolan kaupungin osuus oli 34 miljoonan
euron toteutuneista kustannuksista 23,6 miljoonaa euroa, EU-rahoituksen 6,8 miljoonaa
euroa ja valtion osuus 3,5 miljoonaa euroa (Kouvolan kaupunki, 2023a). Yhdistettyja kul-
jetuksia varten rakennettu, 2004 kayttoon otettu Oritkarin terminaali Oulussa on rahoi-
tettu noin 30-prosenttisesti julkisella rahoituksella. Julkiseen rahoitukseen osallistuivat
Oulun kaupunki 39 prosentilla julkisen rahoituksen osuudesta, VR 3 prosentilla, Vaylavi-
rasto 6 prosentilla seka Pohjois-Pohjanmaan TE-keskus 52 prosentilla (Oulun kaupunki,
n.d.).
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ELY-keskuksen (2012, s. 9—11) mukaan yhdistetyille kuljetuksille oli mahdollista hakea
kuljetustukea vuosina 2008-2013, jos kuljetusmatkan pituus oli vihintaan 266 kilomet-
rid. Tuki toimi progressiivisesti, eli kuljetuksen pituuden kasvaessa myos tukiprosentti
kasvoi. Tama yleinen kuljetustuki myonnettiin samoin perustein myos esimerkiksi tiekul-
jetuksille, mikali kuljetus oli suoritettu ulkoistaen se ammattimaiselle toimijalle (ELY-
Keskus, 2012, s. 9—10). Kyseessi ei siis ollut erityistuki yhdistetyille kuljetuksille, vaan
yleinen tukijarjestelma maantie- ja rautatiekuljetuksille. Nykyisin Suomen ajoneuvovero-
lain (2003/1281) 34. §:n mukaan yhdistetyissa kuljetuksissa on mahdollista saada 50 eu-
roa ajoneuvoveroa takaisin jokaiselta kansainvilisen kuljetuksen osana olevalta Suomessa
tapahtuneelta kuorma-auton rautatiekuljetukselta, jonka alku- ja paatepisteiden vali-
matka on suoraan mitattuna vahintaan 100 kilometria.

2.8.8 Yhdistettyjen kuljetusten tukien analyysi

Infrastruktuuriin kohdistuvat tuet ovat olleet muissa maissa kattavampia ja laajempia
kuin Suomessa. Ruotsissa terminaalien rahoitukseen osallistuvat usein seka valtio etta
kunnat. Jernhusenin vuonna 2009 toteuttaman terminaaliuudistuksen yhteydessa kayn-
nistettiin myos laaja investointiohjelma terminaalien kehittdmiseksi. Ruotsissa kaytossa
olevien yhdistettyjen kuljetusten terminaalimaara on kasvanut 1990-luvun 15:sta nykyi-
seen noin 30:een. Syyna tahan on todennakoisesti myos se, ettd valtionyhtion ollessa vas-
tuussa yhdistetyista kuljetuksista, asiakastyytyviisyys oli ollut laskussa nousevien hinto-
jen ja palvelun heikon laadun takia. Markkinoiden avaamisen seurauksena alasta on tullut
asiakaslahtoisempi, kun kilpailu on ohjannut markkinoita vahvemmin.

Ruotsin raideoperaattoreiden tukihistoria on hieman suppeampi. Viime vuosien aikana on
kuitenkin kaynnistetty uusia tukiohjelmia, joissa raideoperaattoreille maksetaan tukea ta-
kautuvasti, mikali rahoituksen ehdot tayttyvit. Toteutettuja tukia on myos jalkikateen tut-
kittu ja kehitetty vastaamaan markkinoiden toiveita. Tarkeimpina tukien vaikuttavuutta
lisinneina tekijoina pidettiin tukien jatkuvuutta, pitkdaikaisuutta ja ennakoitavuutta.

Isossa-Britanniassa kiaytossa olleen FFG-rahoitusjarjestelman ansiosta terminaalien ra-
kentamista on tuettu merkittavasti. Tilanteissa, joissa terminaalia ei olisi muuten raken-
nettu, rakentamisen rahoitustarpeesta jopa noin kaksi kolmasosaa maksettiin avustuk-
silla, ja iso osa rahoituksesta kaytettiin nimenomaisesti intermodaalisiin terminaaleihin.
Isossa-Britanniassa rahoitusta on annettu myos kalustoon, kuten erikoiskontteihin.

Saksassa raidekuljetuksia ja yhdistettyja kuljetuksia tuetaan monin tavoin. Suuri markki-
nakoko niakyy myo6s tukien maarissa, silla vuonna 2021 infrastruktuurioperaattorit saivat
4,5 miljardia euroa olemassa olevan infrastruktuurin investointeihin. Saksassa muista
kuin liittovaltion omistamista noin 50 terminaalista noin 35 oli saanut tukea, ja yhdistet-
tyjen kuljetusten terminaalien maara on kasvanut vuoden 1997 25:sta ainakin 71:een.
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Liittohallitus on my0s suorittanut ratamaksujen takaisinmaksuja ja rahoittanut yhdistet-
tyjen kuljetusten terminaaleja. Rahallisten tukien lisdksi Saksassa on toteutettu lainsaa-
dannollisia keinoja, esimerkiksi vapautettu yhdistettyjen kuljetusten alku- ja loppupiin
jakelukuljetukset viikonloppu- ja pyhédpaivien ajokiellosta, nostettu yhdistetyissa kuljetuk-
sissa kaytettavien puoliperiavaunujen painorajoitusta sekd annettu erilaisia veroetuja.

Suomen osalta yhdistettyjen kuljetusten tuet ovat olleet suhteellisen vihapatoisia, ja nii-
den puute on osaltaan myos rajoittanut yhdistettyjen kuljetusten kehittymistid. Nimen-
omaisesti kotimaisia yhdistettyja kuljetuksia edistavia tukia ei loytynyt: aiempi tuista oli
yleinen tuki, jota oli mahdollista saada myos tiekuljetuksille, ja nykyinen tuki liittyy kan-
sainvilisiin yhdistettyihin kuljetuksiin. Téllainen jarjestely ei tue kovinkaan tehokkaasti
siirtymista teilta raiteille. Suomessa ei myoskaan ole ollut kansallista yhdistettyjen kulje-
tusten tukijarjestelmad, mutta tukea on voinut hakea muun muassa eurooppalaisista ra-
hoitusohjelmista, kuten Marco Polo II -ohjelmasta, EU:n TEN-T rahoitustuki -ohjelmasta
(CEF), LIFE:sta ja Military Mobilitysta. Naiden tukien vaikutus on kuitenkin ollut kohta-
laisen vahiinen, silld yhdistettyjen kuljetusten terminaaliverkosto on Suomessa minimaa-
linen.

2.8.9 Kuljetusten madrat ja terminaalien kysynta Etelda-Pohjanmaalla

VR on todennut olevansa halukas kiaynnistimaan yhdistetyt kuljetukset Suomessa, mikali
palvelulle 16ytyy riittava asiakaskunta ja muut edellytykset tukevat niiden uudelleenkéyn-
nistamista (VR, 2013). Jotta yhdistettyjen kuljetusten elinkelpoisuutta Eteld-Pohjan-
maalla voidaan selvittaa, on analysoitava alueen maantieliikenteen maara. Nain voidaan
madrittad Eteld-Pohjanmaan liikennemuotosiirtyméapotentiaali ja siten kysyntd yhdistet-
tyja kuljetuksia kohtaan.

Taulukko 6 esittda Etela-Pohjanmaalta ldhtevien ja sinne saapuvien maantiekuljetusten
mairin tonneina vuonna 2017. Siini ei ole mukana alueen sisilla tapahtuvaa maantielii-
kennetta. Nama kuljetusmatkat ovat niin lyhyita, ettd niita ei ole jairkevaa ottaa huomioon,
kun arvioidaan raiteille siirrettavaa kuljetusmaaraa.

Taulukko 6. Maantiekuljetusten maira Eteld-Pohjanmaalta ja Eteld-Pohjanmaalle
vuonna 2017 tonneissa (Tilastokeskus, 2017).

Kuljetusmaara (tonnia) Lihtevia Saapuvia Yhteensa
Maanteiden tavaraliikenne 2 959 000 2 658 000 5617 000
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Eurostatin mittarin mukaan 15 prosenttia Suomen maantieliikenteen kuljetusmaarasta
tonneina voitaisiin siirtaa raiteille (Jahn ja muut, 2020). Kuvio 21 esittda Suomen kulje-
tusmuotosiirtyméapotentiaalin vuonna 2021 Tilastokeskuksen (2022a) koko maan maan-
tiekuljetustietojen perusteella. Yli 300 kilometrin maantiekuljetukset muodostivat tuol-
loin 17 prosenttia kaikista tonnimaaraisista kuljetuksista. Tama tulos on yhteneva Euros-
tatin 15 prosentin kanssa (Jahn ja muut, 2020).

Kuljetusmuotosiirtymapotentiaali
Suomessa, 2021

17%

83%

Kuljetusmatka yli 300km Kuljetusmatka alle 300km

Kuvio 21. Maantiekuljetusten kuljetusmuotosiirtyméapotentiaali tonneina Suomessa
vuonna 2021 (Tilastokeskus, 2022a).

Kuvio 22 esittdd Etela-Pohjanmaan vuotuisen kuljetusmuotosiirtyméipotentiaalin ton-
neissa. Arvio on laskettu kiyttden taulukossa 6 esitettyja maantiekuljetusten tonnimaaria
ja olettaen, ettd 15 prosenttia maantiekuljetusten tonniméaérasta voidaan siirtai raiteille.
Niin ollen Eteld-Pohjanmaan vuotuinen kuljetusmuotosiirtymépotentiaali on 842 550
tonnia. Tama vastaa neljai junaa paivassa, jos tyypillinen junakoko on 525 tonnia, junat
sisaltavit 30 intermodaalia kuljetuskonttia ja terminaalitoiminnot tapahtuvat vuoden jo-
kaisena paivana. Maara vastaa 43 800 intermodaalia kuljetuskonttia vuodessa, mika si-
joittaisi yhdistettyjen kuljetusten terminaalin Bielenian ja muiden (2020) mukaan keski-
kokoiseen terminaalikategoriaan.
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Kuljetusmuotosiirtymapotentiaali Eteld-Pohjanmaalla,
2017
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Kuvio 22. Eteld-Pohjanmaan kuljetusmuotosiirtyméapotentiaali on 15 % vuoden 2017
maantiekuljetusten tonnimaarien perusteella.

Todennakoisesti Etela-Pohjanmaan kuljetusmuotosiirtyma olisi kuitenkin paljon pie-
nempi, koska havaittu kuljetusmuotosiirtyma on ollut monissa Euroopan maissa merkit-
taviasti teoreettista kuljetusmuotosiirtymapotentiaalia pienempi (Jahn ja muut, 2020).
Suomessa havaittu kuljetusmuotosiirtyma oli 0,6 prosenttia vuosina 2006—2017. Havaittu
kuljetusmuotosiirtymi on todennékoisesti kuljetusmuotosiirtyméapotentiaalia pienempi,
koska rautatieverkko ei kykene kasittelemadn niin suuria volyymeja. Tdméan arviointi on
kuitenkin vaikeaa, silla Suomen rautatieverkon todellisen kayttoasteen ja kayttamattoman
kapasiteetin tilastoja ei ole keratty sdannollisesti. (Raty ja muut, 2020.)

2.8.10 Taloudellisten ja ympadristohyotyjen arvioiminen Etela-Pohjanmaalla

Sopivissa olosuhteissa yhdistetty kuljetus voi tarjota taloudellisia ja ymparistohyotyja
pelkkiin maantiekuljetuksiin verrattuna. Tassa luvussa arvioidaan, millaisia taloudellisia
jaymparistohyotyja yhdistetty kuljetus voisi tarjota Etela-Pohjanmaan alueen kuljetussek-
torille.

Alla (Taulukko 7) on esitetty maanteiden tavaraliikenteen maara miljoonina tonnikilomet-
reina Eteld-Pohjanmaalla vuonna 2017. Siini ei ole kuitenkaan mukana maantiekuljetuk-
sia alueen sisilla. Taulukon tietoja voidaan hyodyntaa arvioitaessa kasvihuonekaasupaas-
tojen vahennyspotentiaalia yhdistettyjen kuljetusten kayttoonotossa Eteld-Pohjanmaalla.
Eurostatin mukaan tonnikilometreihin perustuva kuljetusmuotosiirtymépotentiaali Suo-
melle on 50 prosenttia (Jahn ja muut, 2020).
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Taulukko 7. Lihtevien ja saapuvien maantiekuljetusten miira Etela-Pohjanmaalla
vuonna 2017 miljoonina tonnikilometreina (Tilastokeskus, 2017).

Kuljetusmaara (miljoonia ton- Lihtevia Saapuvia Yhteensa
nikilometreja)
Maanteiden tavaraliikenne 669 558 1227

Kuvio 23 esittda kaksi skenaariota yhdistettyjen kuljetusten vuotuisesta paastoviahen-
nyspotentiaalista Eteld-Pohjanmaalla. Laskelmissa kaytetadn Eurostatin julkaisemaa 50
prosentin kuljetusmuotosiirtyméapotentiaalia sekd pessimistisempaa 35 prosentin skenaa-
riota hiilidioksidipaastojen vihentamiseksi. Molemmat kuljetusmuotosiirtyméapotentiaa-
lin skenaariot on laskettu taulukossa 7 esitetyistd Eteld-Pohjanmaan tulevista ja lihtevista
tavarankuljetuksista tonnikilometreina.

Kuljetusmuotosiirtyméapotentiaali Etela-
Pohjanmaalla, 2017
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Kuvio 23. Kahden kuljetusmuotosiirtymapotentiaaliskenaarion vuotuinen hiilidioksi-
dipaistojen vihennyspotentiaali Etela-Pohjanmaalla 2017.

Luvut on laskettu olettamalla, ettd yhden tonnikilometrin tieliikenteen tank-to-wheels-
paastot ovat 38 grammaa hiilidioksidia (VTT, 2017). Rautatieliikenteen oletetaan olevan
sdhkoista eli kuljetusvaiheessa paastotonti. 50 prosentin kuljetusmuotosiirtyméapotenti-
aali johtaisi Eteld-Pohjanmaalla vuosittain 23 313 tonnin hiilidioksidipaastévahennyk-
seen, kun taas 35 prosentin kuljetusmuotosiirtymapotentiaalin skenaario vahentaisi paas-
t6ja 16 319 tonnilla vuodessa.

Kuvio 24 havainnollistaa, kuinka paljon Etela-Pohjanmaan kuljetussektori sdastaisi vuo-
sittain EU:n paastokauppajarjestelmassa, jos se koskisi maantiekuljetuksia, ja kuinka
saastot vaikuttavat hiilidioksidipiastdjen hintaan. Laskelmat perustuvat 50 prosentin kul-
jetusmuotosiirtymipotentiaalin ~ mukaiselle = paastovahennyspotentiaalille. =~ Tama
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potentiaali esiteltiin ensimmaisen kerran kuviossa 23 ja se perustuu taulukossa 7 esitet-
tyihin maantiekuljetusten tonnikilometreihin.

Vuosittaiset saastot, 50% kuljetusmuotosiirtyma
vs. hiilidioksidipaastojen hinta
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Kuvio 24. Vuotuiset kustannussiistot EU:n padstokaupassa perustuen hiilidioksidihy-
vitysten hintaan ja 50 % kuljetusmuotosiirtyméan toteutumiseen.

Saastot lasketaan kayttden 23 313 tonnin paastovahennyspotentiaalia ja virallisen EU:n
paastokauppajirjestelmian mukaista yhden hiilidioksidipaastéoikeuden rangaistushinnan
kehitysta. Vuotuiset sadstot EU:n paastokauppajirjestelmaissa olisivat Eteld-Pohjanmaan
kuljetussektorille 1 981 605 euroa EU:n hiilidioksidipadstdjen paastooikeuksien joulukuun
2022 hinnoilla. Sasst6jen kehitys kasvaa merkittavasti hinnan noustessa.

Kuvio 25 esittdd yhden 500 kilometrid matkustavan 525 tonnin junan kustannussaasto-
potentiaalin suhteessa EU:n paastokauppajarjestelméan hiilidioksidipaastdjen hintaan.
Kayttamalla tietoa 38 gramman hiilidioksidipaastoistd tonnikilometria kohti (VTT, 2017)
voimme laskea vastaavan mairan maantieliikenteen paast6ja. Taméan perusteella voimme
laskea kustannussaastot EU:n paastokauppajarjestelmin hintojen mukaisesti yhden ton-
nin hiilidioksidipaastoa kohden.
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Saasto junaa kohden vs. hiilidioksidipaastojen
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Kuvio 25. Piaidstokauppaan perustuvat kustannussaistot maantieliikenteen rahdin siir-
tamisesta rautateille junaa kohden suhteessa hiilidioksidipaastGjen hintaan.

Joulukuussa 2022 EU:n paastokauppajarjestelman hiilidioksidin hintatasolla 525 tonnin
junan aiheuttamat paastokaupan saédstot verrattuna vastaavan méaaran maantiekuljetuk-
siin ovat 848 euroa. Jilleen on hyva muistaa, ettd yhdistettyjen kuljetusten paastokaup-
papohjaiset kustannussaastomahdollisuudet ovat kuitenkin erittdin riippuvaisia hiilidiok-
sidin hintatasosta.

Kuvio 26 esittdd EU:n paastokauppaan perustuvat saastot yhta intermodaalista, 500 kilo-
metria matkustavaa kuljetusyksikkoa kohden suhteessa EU:n paastokaupan hiilidioksidin
hintaan. Kayttdmalla kuviossa 25 esitettyd sddstod yhta junaa kohden ja olettaen 30 kulje-
tusyksikkoa junaa kohti, voidaan laskea sdastot, jotka saavutetaan siirrettaessa tavaran-
kuljetus maanteilta rautateille.
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Kuvio 26. Paistokauppaan perustuvat kustannussaastot maantieliikenteen rahdin siir-
tamisesta rautateille yhta intermodaalikuljetusyksikkoa kohden suhteessa
hiilidioksidipaasttjen hintaan.

Kustannussaastot EU:n paastokaupassa yhta kuljetusyksikkoa kohti 500 kilometrin kulje-
tusmatkalla ovat 28,30 euroa EU:n paastokaupan hiilidioksidin joulukuun 2022 hintata-
solla. Hiilidioksidipaastojen sanktioiden lisidminen kasvattaisi huomattavasti yhdistetty-
jen kuljetusten kustannussaistoja, jos EU:n paastokauppaa sovellettaisiin maanteiden ta-
varankuljetukseen.

Kuvio 27 esittaa padstokauppaan perustuvat saastot yhden intermodaalisen kuljetusyksi-
kon kuljetuskilometria kohden suhteessa EU:n paastokaupan paistooikeuden hintaan.
Kayttaen hyviksi kuviossa 26 esitettya intermodaalikuljetusyksikkokohtaista sadastoa 500
kilometrin kuljetusetiisyydelle, voidaan laskea tavarankuljetuksia teilta rautateille siirta-
malld saavutettava intermodaalikuljetusyksikkokohtainen saast6 kilometria kohden.
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Saasto intermodaalikuljetusyksikk6a/km kohden
suhteessa hiilidioksidipaastojen hintaan EU:n
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Kuvio 27. Liikenteen paistokauppaan perustuvat kustannussaastot yhta intermodaali-
sen kuljetusyksikon kulkemaa kilometria kohden siirrettiessa maantiekulje-
tuksia raiteille suhteessa EU:n hiilidioksidipd4stokaupan hintaan.

Intermodaalikuljetusyksikkokohtainen saast6 kilometria kohden EU:n paastokaupan hii-
lidioksidiluottojen joulukuun 2022 hintatasolla on 0,06 euroa. Carboni ja Dalla Chiara
(2018) toteavat, ettd yhden intermodaalikuljetusyksikon kuljettamisen kokonaiskustan-
nus tien paalla on 0,58-1,37 euroa per kilometri. Siksi EU:n paastokaupan kayttoonotto
maantieliikenteessd lisdisi suoraan maantieliikenteen kustannuksia 4-10 prosenttia.
Vaikka EU:n paistokaupan hintaa voidaan viela pitda halpana, sen kiyttoonotto maantie-
liikenteessa johtaisi merkittdvaan suhteelliseen kustannusten kasvuun, koska maantielii-
kennekuljetukset itsessdan ovat halpoja.

2.8.11 Logistiset rajoitukset ja mahdollisuudet Etela-Pohjanmaalla

Yhdistetyt kuljetukset sopivat parhaiten tavaroille, jotka eivit ole aikaherkkia tai vaadi pal-
jon joustavuutta. Tavaran kontittaminen on myos huomioitava: vaikka irtotavara ei ole
aikaherkkaa, se voi olla haastavaa yhdistetyissa kuljetuksissa, jos sitid ei kuljeteta kon-
teissa.

Kuvio 28 esittdd Etela-Pohjanmaalta muualle Suomeen vietyjen maantiekuljetusten
osuutta vietyjen tonniméidrien mukaan vuonna 2021 tavaralajeittain. Tiedot ovat perdisin
Tilastokeskukselta (2022b). Kuvio osoittaa puu- ja maataloustuotteiden muodostavan
suuren osan Etela-Pohjanmaan viennista.
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Eteld-Pohjanmaan vienti 1000t, 2021

Puru, hake 894,45
325,39
Muut tavarat 302,44
266,61
Raakapuu 248,17
223,11
Kierratysmateriaalit 202,52
199,41
Liha-, kala- ja muut elintarvikevalmisteet 197,70
166,19
Valmiit metallituotteet 158,28
139,46
Maa- ja metsatalouskoneet 64,08
58,06
Postilahetykset 52,12
40,21
Tyhjat kontit, kuormalavat ja rullakot 21,91
20,37
Ajoneuvot ja niiden osat 16,37
15,21

Talous- ja muut jatteet 13,58

Kuvio 28. Etela-Pohjanmaan vienti tavaratyypeittdin maantiekuljetustonneina vuonna
2021 (Tilastokeskus, 2022b).

Puutuotteet sopivat hyvin yhdistettyihin kuljetuksiin, koska ne eivit ole aikaherkkia ja nii-
den arvo kilogrammaa kohden on matala. Puutuotteita ei kuitenkaan usein kuljeteta kon-
teissa, elleivit ne ole voimakkaasti kisiteltyja tai valmiita tuotteita. Raakapuu kuljetetaan
avoimissa trailereissa ja vaunuissa, ja sen erittdin matalan aikaherkkyyden ja kilogram-
makohtaisen arvon vuoksi raakapuuta siirretdin tie- ja raidekuljetusten valilld perintei-
silld laitteilla suoraan trailereista vaunuihin, ilman tarvetta lastata trailereita vaunuihin.

Maataloustuotteet ovat paljon aikaherkempii, ja joissakin tapauksissa niiden kuljetuk-
sessa tarvitaan jadhdytysti. Maataloustuotteiden yhdistetty kuljetus edellyttda nopeaa toi-
mitusaikaa, joka mahdollistuu nopeilla terminaalitoiminnoilla ja luotettavalla rautatielii-
kenteellda. Suomen rautateiden korkea sidhkoistyksen taso voisi teoriassa mahdollistaa
edullisen ja kestavan jadhdytyksen, mutta tekniset ratkaisut, jotka mahdollistavat jadhdy-
tettyjen vaunujen virran saannin junan liikkuessa, ovat harvinaisia EU:ssa.

Kuvio 29 esittda Etela-Pohjanmaalta muualle Suomeen vuonna 2021 vietyjen maantiekul-
jetusten maarit tavaralajeittain tonnikilometreind. Tiedot perustuvat Tilastokeskuksen
(2022b) keraamiin tietoihin. Kun titi verrataan kuvioon 28, joka esittaa vietyjen tiekulje-
tusten tonnimaaraa, voidaan havaita, ettd maataloustuotteiden osuus on kasvanut ja puu-
tuotteiden osuus on vihentynyt.
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Eteld-Pohjanmaa viennin tonnikilometrit hyédykkeittain,

Puru, hake

Valmiit puutuotteet

lalostetut eldinten ruoat ja rehut

Liha-, kala- ja muut elintarvikevalmisteet
Viljat

Valmiit metallituotteet

Puolijalostetut metallituotteet

lauhot, sokeri ja muut ei helposti pilaantuvat
Tyhjat kontit, kuormalavat ja rullakot

Muovi- ja kumimateriaalit tai -tuotteet

Maa- ja metsatalouskoneet

2021
146,17
85,59
81,14
67,16
64,18
59,16
54,22
51,56
44,00
4313
47,20
34,74
22,97
11,73

8.53

7,50

6,57

53
1,63
1,28

Kuvio 29. Eteld-Pohjanmaan vienti tavaratyypeittdin maantiekuljetus-tonnikilomet-
reind vuonna 2021 (Tilastokeskus, 2022b).

Maataloustuotteet kerryttavat tonnikilometrien maaraa enemmaéan kuin tonnimaaraa, silla
ne ovat kevyempia ja niita kuljetetaan pidempia matkoja. Puutuotteet puolestaan kerryt-
tdvit tonnimiirad enemmain kuin tonnikilometreja niiden painavuuden ja lyhyemmaén
kuljetusmatkan takia. Yhdistetyt kuljetukset tarjoavat suurimmat hyodyt silloin, kun rau-
tatiekuljetuksen osuus on tarpeeksi pitka suhteessa maantiekuljetukseen. Niin ollen maa-
taloustuotteet sopivat paremmin yhdistettyihin kuljetuksiin kuljetusmatkan suhteen.
Maataloustuotteiden aikaherkkyys ja jadhdytysvaatimukset aiheuttavat kuitenkin haas-

teita yhdistetyille kuljetuksille.
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3 WP2 & 3: KIERTOTALOUDEN LIKETOIMINTAMALLIT,
MAHDOLLISUUDET JA EDELLYTYKSET SEKA DIGITALISAATION
NYKYTILA, TARPEET JA MAHDOLLISUUDET

3.1 Kiertotalous

3.1.1 Kiertotalouden periaatteet

Kiertotalous (engl. circular economy) viittaa taloudelliseen toimintaan, joka pyrkii toimi-
maan kestavilld tavalla varmistaen, ettd materiaaleja kiytetdan ja kierratetaan niin pit-
kaan kuin mahdollista (Kirchherr ja muut, 2017). Vaikka termia kiertotalous kaytetaan
yleisesti, sen maaritelmissa on jonkin verran vaihtelevuutta. Kuitenkin kiertotalous esitel-
lddn usein seuraavana kehitysaskeleena verrattuna perinteiseen lineaariseen talouteen,
jossa raaka-aineista valmistetaan kayttoa varten tuotteita, jotka lopulta havitetaan (Prieto-
Sandoval ja muut, 2019). Kiertotalouden ja lineaaritalouden suhdetta havainnollistaa Ku-
vio 30. Kirchherrin ja muiden (2017) mukaan kiertotaloudella on kolme tavoitetta, jotka
pyritdan saavuttamaan samanaikaisesti. Nama tavoitteet ovat ymparistoystavallisyys, ta-
loudellinen vauraus ja sosiaalinen oikeudenmukaisuus. Kiertotalous pyrkii siis resurssite-
hokkaaseen toimintaan, jossa prosessit eivat hukkaa materiaaleja.

LINEAARITALOUS KIERTOTALOUS
S setalu Energiatehokkaat
{uusiutuvuus, korjattavuus, mmﬂ“ﬂ'ﬂw‘*-
modulaarisuus, piivitettivyys, jotka eivittuota
I(iyti kierrdtettivyys) jitﬁlﬁ
Kierritetyt ja
uusiutuvat
Ota Havita raaka-aineet
Hiyttdisn
- pidennys,
Takaisinotto,
[ 171 .
kierritys, uude! ‘a.“ yees
- korjaus
jalostusarvon
nosto

Kuvio 30. Lineaaritalouden ja kiertotalouden erot (Sitra & Deloitte, 2022, s. 4).

Usein kiertotalouden yhteydessa puhutaan myos kestavyydesta (engl. sustainability). Gho-
bakhloon (2020) mukaan kestivyys perustuu kolmeen pilariin: ympéristolliseen, talou-
delliseen ja sosiaaliseen kestavyyteen. Ymparistollinen kestavyys keskittyy paaasiassa eko-
logisten jarjestelmien tasapainon sailyttimiseen, luonnonvarojen kayton ja uudistumisen
harmoniaan sekd luonnonvarojen suojeluun. Taloudelliseen kestévyyteen liittyy luonnon-
ja sosiaalisia varoja yllapitava kestava talouskasvu. Taman nakokulman mukaan taloudel-
liset odotukset eivat saa tulla ymparistollisen tai sosiaalisen padoman kuluttamisen
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kustannuksella (Prieto-Sandoval ja muut, 2019). Siksi ympériston, ekosysteemien, sosiaa-
lisen hyvinvoinnin ja varallisuuden jakautumisen tasapainoa ei saa unohtaa talouskasvun
tavoittelussa. Sosiaaliseen kestavyyteen kuuluu liiketoiminnan, ympariston, talouden ja
teknologian ihmisiin kohdistuvien, seka positiivisten ettda negatiivisten, vaikutusten tun-
nistaminen ja hallinta (Turon & Czech, 2017).

Hallitukset, teollisuus, toimitusketjut ja yksittdiset yritykset asettavat usein kiertotalou-
delle alueellisia tavoitteita. Hallitukset luovat teollisuudelle sddntelya, jonka tehtaviana on
parantaa kiertotaloutta (Sarja ja muut, 2021). Yrityksille kiertotalouden soveltaminen on
keino parantaa liiketoiminnan ekotehokkuutta, kehittdd uusia litketoimintamahdollisuuk-
sia ja saavuttaa mahdollisia sddst6ja. Kiertotalouden soveltaminen voisi ndin luoda yrityk-
sille myos kilpailuetua (Geisendorf & Pietrulla, 2018), ja kiertotalouden tulisikin olla osa
yrityksen strategiaa. Kiertotaloutta toteutetaan seka ylhiilta alaspdin hallitusten asetta-
milla sdadoksilld ettd alhaalta ylospdin yritysten aloitteilla (Lehtimaki ja muut, 2020). Asi-
akkaille tarjotaan tuotteita ja palveluita, jotka ovat ymparistoystavallisempia kuin kilpai-
lijoiden vastaavat, mika lisda niiden arvoa asiakkaalle (Prieto-Sandoval ja muut, 2019).

Kiertotaloutta kisittelevassa kirjallisuudessa tunnistetaan erilaisia ydinperiaatteita, kuten
R-viitekehykset ja systeemiteoria (Kirchherr ja muut, 2017; Prieto-Sandoval ja muut,
2019). Yleisesti kiertotaloudessa korostetaan neljaa perusperiaatetta, jotka korostuvat niin
R-viitekehyksissa kuin systeemiteoriassakin:

1. Tuotteiden ja palveluiden suunnittelussa otetaan huomioon niiden koko elinkaari.
Tavoitteena on luoda kestavid, pitkiikdisid ja helposti kierritettdavid tuotteita.
Tuote- ja palveluinnovaatioiden avulla pyritdan lisidmaan resurssien tehokasta
kayttoa.

2. Kiertotaloudessa painotetaan materiaalien kierratystd ja uudelleenkayttod. Tuot-
teiden kayton jalkeen niiden materiaalit pyritdan erottamaan ja hyodyntdméaan uu-
sien tuotteiden valmistuksessa. Tdma vahentad raaka-aineiden tarvetta ja jatteen
maaraa.

3. Kiertotalous pyrkii vihentdmaan jatteen syntya ja havikkia kaikissa tuotannon vai-
heissa. Tehokas resurssien kaytto, materiaalien tarkka suunnittelu ja valmistus-
prosessien optimointi auttavat vihentamaan hukkaa ja sivuvirtoja.

4. Kiertotalous edellyttda myos liiketoimintamallien muutosta. Sen sijaan, etti tuot-
teita myytdisiin perinteisesti omistamiseen perustuen, painotetaan palveluiden
tarjoamista ja tuotteiden vuokraamista tai jakamista. Talla tavoin voidaan vihen-
tda uusien tuotteiden valmistusta ja resurssien kayttoa.
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Kiertotalous auttaa yrityksia kerdamaan sellaista arvoa, joka menetettiisiin perinteisessa
lineaarisessa jarjestelmassa. Lahti ja muut (2018) toteavat, etta kiertotalouden avulla yri-
tykset luovat uusia mahdollisuuksia, kuten kustannussiést6ja, jatteiden vihentdmisen ja
toimitusketjun paremman hallinnan avulla, ja ovat vihemman herkkia resurssien hintojen
heilahtelulle. Kiertotalous pyrkii muuttamaan nykyisen lineaarisen arvoketjumallin tehot-
tomuudet liiketoimintahyodyiksi kiertotalouden arvoketjumallissa.

Kirjallisuus tunnistaa useita lineaaristen arvoketjujen tehottomuuksia, kuten kestaméatto-
mid materiaaleja, alikaytettyja kapasiteetteja, tarpeettoman lyhyiksi tehtyja tuotteiden
elinikid, hyodyntamattomia asiakassuhteita ja hukkaan mennyttd loppuelinkaaren arvoa.
Yritysten tulisikin uudistaa lilketoimintaansa ja toimintatapojaan, jotta kiertotalouden pe-
riaatteet tulisivat huomioiduksi. Konietzko ja muut (2020) esittavat tallaisiksi tavoiksi ma-
teriaali- ja energiavirtojen kaventamista, hidastamista, sulkemista ja uudistamista.

Bockenin ja muiden (2016) mukaan yritysten tulisi kaventaa materiaalivirtojaan ollakseen
resurssitehokkaita. Tama tarkoittaa viahdisempai materiaalien ja energian kiyttoa esimer-
kiksi jakamisalustojen avulla. Virtojen hidastamiseksi yritysten tulee edistda ja kayttaa
tuotteita ja komponentteja pidempédin. Tima on mahdollista tuotteen pitkdan elinkaareen
ja uudelleenkayttoon kannustavilla liiketoimintamalleilla, kuten esimerkiksi tuote palve-
luna -mallilla (PaaS), tuotteen arvon pidentamiselld, klassisella pitkaikaisyysmallilla ja
riittavyysmalleilla, jotka edistivit kestavyyttd, paivitettavyytts, palveluja, takuita, korjat-
tavuutta ja myyntipalkkioita.

Virtojen sulkemiseksi yritysten tulee hyodyntaa jétteitd ja sivutuotteita. Tama voidaan saa-
vuttaa hyodyntdmailld materiaaleista ja resursseista muutoin hukkaan menevii arvoja ja
muuttamalla ne uusiksi arvomuodoiksi (Bocken ja muut, 2016). Toinen vaihtoehto on te-
ollisuuden symbioosi, jossa arvotuotantoa hyodynnetian toisessa prosessissa tai yrityk-
sessd. Yritykset kayttavat kiertotaloudessa myrkyttomia materiaaleja, uusiutuvaa energiaa
ja uudistavat luonnonvaroja. Niin ollen kiertotaloudella on kaksi padmaaraa: mahdolli-
simman suljetun jarjestelman luominen resurssien kiayton minimoimiseksi seka jatteen,
hiilidioksidipaastojen ja saastumisen vihentdminen.

Yrityksen tulisi aloittaa uuden liiketoimintastrategian suunnittelu analysoimalla ulkoisten
ja sisdisten tekijoiden valista suhdetta. Lisiksi sen tulisi tunnistaa arvovuodot eli kohdat,
seka teknologiset, poliittiset ja taloudelliset olosuhteet, kun taas sisdisia tekijoita ovat or-
ganisaation resurssit, kyvyt ja osaaminen (Prieto-Sandoval ja muut, 2019; Suchek ja muut,
2021). Jotta yritykset voisivat siirtyd kohti kiertotaloutta, niiden on maaritettava keskeiset
sisdiset ja ulkoiset tekijat uudelleen kiertotalousperiaatteiden mukaisesti. Rakenteelliset
linjauspaatokset tekee ylin johto, joten sen luovuus, osaaminen ja sitoutuminen ovat kier-
totalousjarjestelméin siirtymisen kannalta kriittisia tekijoita (Lahti ja muut, 2018).
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3.1.2 Kiertotalous logistiikassa

Kiertotalouden liiketoimintamallien toimivuuden kannalta on tidrkeda ottaa huomioon
kaanteiset tavaravirrat, silla paluulogistiikan prosesseilla on merkittava rooli kiertotalou-
dessa (Lahti ja muut, 2018). Paluulogistiikalla (engl. reverse logistics) tarkoitetaan raaka-
aineiden, keskenerdisten tuotteiden, pakkauksien ja valmiiden tuotteiden suunnittelua,
toteutusta ja hallintaa valmistus-, jakelu- tai kayttopisteesta kohti takaisinsaannin tai asi-
anmukaisen havittamisen pistettd (Geisendorf & Pietrulla, 2018). Kiertotaloudessa logis-
tiikka voi siis edistda kierratysta ja materiaalien uudelleenkaytt6a, kun kuljetusten avulla
voidaan kerita ja kuljettaa kierratettavia materiaaleja takaisin tuotantoketjuun. Esimer-
kiksi kuljetusyritykset voivat erikoistua kierratysmateriaalien kerddmiseen ja kuljettami-
seen kierratyslaitoksille.

Kiertotalous kannustaa tehokkaaseen kuljetusten suunnitteluun ja optimointiin. Kuljetus-
reittien suunnittelussa pyritdan minimoimaan matkoihin kaytetty aika ja polttoaineen ku-
lutus. Tama vahentda paastoja ja kustannuksia samalla kun resurssit kiytetdan mahdolli-
simman tehokkaasti.

Kiertotalous kannustaa myos kuljetusten yhdistamiseen eli konsolidointiin, jolloin yh-
dessa kuljetuksessa voidaan kuljettaa useamman toimijan tavaroita tai hyodykkeita. Esi-
merkiksi tavaroiden jakelussa voidaan hyodyntaa jakelukeskuksia, joissa eri yritysten ta-
varat yhdistetddn samaan kuljetukseen. Tama vidhentia tyhjien tai vajaiden kuljetusten
mairia ja parantaa siten kuljetusten tehokkuutta.

Kiertotalouden periaatteet nikyviat myos yhdistetyissa kuljetuksissa. Yhdistettyjen kulje-
tusten kaytto auttaa pidentdmiin rekkojen maksimikayttoikdad, kun kuljetuksia siirtyy
maanteilta raiteille ja — rekkoja junassa kuljetettaessa — suurin osa matkasta tehdiin ju-
nan avulla. T4lloin rekan energiatehokkuuden ja paastGjen rooli suhteessa koko toimitus-
ketjun paastoihin pienenee, jolloin kuljetuksissa voidaan hyodyntiaa esimerkiksi vanhem-
paa, enemmain kuluttavaa rekkakalustoa, jonka kaytté pidemmaissi ajossa ei enia olisi kil-
pailukykyistd. Samalla voidaan vdhentda kaluston hankintakustannuksia, kun rekkojen
elinkaari pitenee.

Kiertotaloudessa pyritdin usein myds jakamaan resursseja ja hyodykkeitd. Logistiikassa
tdma voi tarkoittaa esimerkiksi kaluston ja tavaroiden jakamista tai vuokraamista sen si-
jaan, etta jokainen organisaatio tai yksittainen kuluttaja omistaisi esimerkiksi omat kulje-
tusvilineensd. TAma vihentaa seki tarvetta uusien resurssien tuottamiseen etta kaytosta
poistettavien tavaroiden maaraa.

Kuljetusten optimointi ja tehostaminen esimerkiksi reittioptimoinnin tai mahdollisimman
korkean kuormien taytt6asteen takaamisen muodossa ovat keskeisia kiertotalouden peri-
aatteiden soveltamistapoja logistiikassa. Kiertotalous pyrkii my6s vihentdmaan jatteen
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mairaa ja hyodyntamaan materiaalit mahdollisimman tehokkaasti. Esimerkiksi pakkaus-
materiaalien kierritys ja uudelleenkaytto seka havikin minimointi ovat keskeisia kiertota-
louden periaatteita logistiikassa.

Vaikka kiertotalous on jo arkipaivaa tietyilla aloilla, kuten pakkausalan yrityksissa, kulje-
tusala on vield kaukana tavoitteestaan. Ajoneuvojen komponenttien tuotanto — teris,
muovit, lasi, alumiini, kumi, maalit jne. — on edelleen resurssi- ja hiilidioksidipaastoja ai-
heuttava prosessi. Alan on uudistettava resurssien kayttoa, komponenttien tuotantoa ja
elinkaaren optimointia perustavanlaatuisesti pienentdikseen ymparistojalanjalkedan.
Esimerkiksi ajoneuvojen kayttoaste on harvoin maksimoitu, joten kiertotalouden periaat-
teiden mukainen, kayttoastetta nostava ratkaisu voisi olla jakamistalous.

Yhdysvaltojen liikennetilastovirasto raportoi vuonna 2019, etta neljisosa kuorma-autoista
ajoi tyhjana. Tama luku nousee Euroopassa 27 prosenttiin ja Aasiassa 40 prosenttiin. Di-
gitalisaatio ja innovatiiviset liiketoimintamallit voivat muuttaa tilannetta yhdistimalla
kuljetusoperaattorit ja asiakkaat reaaliajassa, mika on paljon perinteisti puhelinsoittoa tai
Excel-taulukkoa tehokkaampi tapa yhdistda tarjonta ja kysynta.

Tayden kiertotalouden toteuttamiseksi kuljetusalalla on katsottava jakamistalouden liike-
toimintamallien yli, ja pyrittdva vihentdmaan kaikenlaista jatettd. Esimerkiksi elinkaa-
rensa paissa olevien renkaiden kierrattaminen on merkittava haaste. Suomessa noin 65
000 tonnia autonrenkaita saavuttaa vuosittain kiyttoikdnsa paan. Vuonna 2021 noin 70
prosenttia kaytostd poistetuista renkaista kierritettiin materiaalin talteenottoa varten,
kun taas jaljelle jaavat kaytettiin energian talteenottoon (The Michelin Group| Recycling,
2021). Rengasvalmistajat tarjoavat asiakkailleen innovatiivisia palvelupaketteja, jotka si-
saltavat huoltopalveluja, reaaliaikaisen renkaan kunnon seurannan ja muita palveluita,
jotka kaikki voivat auttaa optimoimaan renkaiden elinkaarta ja vahentamaan resurssien
kayttoa.

Nykyaan keskimdirdinen yhdistelmidajoneuvo painaa kymmenid tonneja. Kevyempien,
vahemman valmistusmateriaaleja vaativien, vihemman energiaa kaytossa kuluttavien
ajoneuvojen suunnittelu toisi merkittavia saastoja (Ellen McArthur Foundation, 2023).
Tama muutos edellyttéisi resurssitietoisten kiaytdntdjen kuten moottorien uudelleenval-
mistuksen tai renkaiden uudelleenpinnoituksen edistamista niiden kayton lisiamiseksi.

Lisdksi joka vuosi tuhannet rahtiliikenteessid hyodynnetyt ajoneuvot saavuttavat elinkaa-
rensa lopun, miki aiheuttaa merkittdvin maaran jatettd, silld kyseisestd jatteestd vain
murto-osa paatyy uudelleenkayttoon (Ellen McArthur Foundation, 2023). Ajoneuvojen
elinkaaren pidentdminen vihentiisi hukkaan menevin materiaalin maaraa ja sitd kautta
myo6s hiilidioksidipaastoja. Talla saralla tehokkaassa materiaalien kaytossa ja uudelleen-
kaytossa on kuitenkin vield paljon parantamisen varaa.
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3.2 Digitalisaatio

Digitalisaatio-termille on haasteellista 10ytaa tarkkaa ja yleistd maaritelmaa. Digitalisaatio
perustuu sisdltdmiinsa teknologioihin ja datan digitaaliseen muotoon saattamiseen (Qu-
eiroz ja muut, 2019). Sitd kuvataan usein liiketoimintaan, yhteiskuntaan ja teollisuuteen
kohdistuvien vaikutusten kautta, eli uusien teknologioiden my6ta totuttuihin kaytantoihin
tulleita ja tehtyja muutoksia havainnoiden.

Vaikka termeja digitalisointi ja digitalisaatio kdytetdan usein synonyymeina, digitalisaatio
tulee erottaa digitalisoinnista. Tassa tutkimuksessa digitalisointi on teknologinen prosessi,
jossa analogiset signaalit muutetaan ensin digitaaliseen muotoon ja edelleen bindarimuo-
toon. Digitalisaatio taas kuvaa yhteiskunnallisia ja teknisia ilmi6itd seka prosesseja, jotka
liittyvit teknologioiden kayttoon ja omaksumiseen laajemmissa yksilo-, organisaatio- ja
yhteiskuntakonteksteissa (Legner ja muut, 2017). Niin ollen digitalisointi on osa digitali-
saatiota.

Digitalisaatio on megatrendi, joka tulee mullistamaan koko logistiikan alan. Digitaalisten
ja elektronisten ratkaisujen kehitys on erittdin nopeaa, ja myos niiden kaytto logistiikassa
lisddntyy nopeasti (Biiyiikozkan & Goger, 2018; Ghobakhloo, 2020). Digitalisaation inno-
vaatiot vastaavat logistiikan korkeisiin vaatimuksiin, kuten tuottavuuteen, kestavyyteen,
tehokkuuteen ja turvallisuuteen (Gupta ja muut, 2022). Kuitenkin digitalisaatio riippuu
usein yrityksen koosta ja siitd, miten se toteutetaan kaytdnnossa. Yritykset etsivit uusia
ratkaisuja parantaakseen tuottavuuttaan, tehokkuuttaan, kustannustehokkuuttaan ja ym-
paristokaytantojaan. Jokainen yritys pyrkii myos erikoistumaan, jotta voisi vihentaa kil-
pailua muiden kanssa.

Suomessa hallitus on hyviaksynyt paatoksen tavarankuljetusten digitalisoinnin periaat-
teista (Lihde ja muut, 2020). Paatoksella on nelja tavoitetta:

e parantaa merkittiavisti tiedonkulkua logistiikkaketjujen sisilla ja valilla
e lisdta lyhyen matkan logistiikan toiminnallisuutta

e investoida dlykkaan logistiikan automaation kehittamiseen

e nopeuttaa logistiikan digitalisointia (etenkin satamissa)

Liikenne- ja viestintdministerion (2020) mukaan logistiikan digitalisaation edistiminen
mahdollistaisi turvallisen, sujuvan ja rajoittamattoman datan, tavaroiden ja ihmisten siir-
ron. Digitalisaation avulla voidaan saavuttaa etuja, kuten taloudellista kasvua, paastéjen
viahentamista ja kuljetusten turvallisuuden lisdamista. Digitalisaatio mahdollistaa poltto-
aineen kulutuksen vahentamisen, lastaustoimintojen tehokkuuden lisadmisen, toimitus-
ketjun suorituskyvyn parantamisen ja teknologisten ratkaisujen tehokkuuden lisdamisen.
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Digitalisaation odotetaan parantavan yritysten kykya saavuttaa tavoitteensa ja tuottaa ha-
luttuja tuloksia. Toisaalta digitalisaatiolla on myos sivuvaikutuksia, jotka saattavat viivas-
tyttad hyGtyjen toteutumista, jos niita ei tunnisteta ja niiden negatiivista vaikutusta ei va-
henneta. Digitalisaation tyokalut voivat hidastaa tiedonkulkua ja hairita ty6td, vaikka ne
voivatkin tehda tyoymparistoista tehokkaampia. Tiedonkulkua hidastavia tekijoita ovat
muun muassa eparealistiset odotukset tyokalujen vaikutuksesta, puutteellinen koulutus
niiden kdytossa seka erilaiset virhetilanteet.

3.2.1 Avoin data

Avoin data tarkoittaa julkista, kaikkien kaytettiavissa olevaa dataa. Logistiikassa sitd voi-
daan hyodyntiaa esimerkiksi kuljetusreittien suunnitteluun, kuljetusketjun optimointiin,
varastojen hallinnointiin ja kuljetusten kysynnan ennustamiseen. Avoin data tieliikenteen
ruuhkista ja muista liikenteen hairioista, esimerkiksi kelien aiheuttamista ongelmista, aut-
taa kuljetusyrityksid suunnittelemaan nopeampia ja tehokkaampia reitteja. Samoin avoin
data kuljetusketjun eri osapuolten toiminnasta ja toimitusketjun varastotasojen vaihte-
luista voi auttaa yrityksia optimoimaan kuljetusketjujaan.

Intermodaalisessa logistiikassa voidaan hyodyntida avointa dataa monin tavoin. Tieto eri
kuljetusmuotojen reiteista ja aikatauluista mahdollistaa yrityksille nopeampien ja tehok-
kaampien reittien suunnittelun. Tieto kuljetusketjun eri osapuolten toiminnasta auttaa
yrityksid optimoimaan kuljetusketjunsa tehokkaammin ja vihentdmain turhaa ty6ta ja si-
ten kustannuksia. Avoin data esimerkiksi junien aikatauluista ja lastaustilanteista helpot-
taa kuljetusyrityksia kustannus- ja aikatehokkaampien kuljetusketjujen suunnittelussa.

Avointa dataa, kuten esimerkiksi sii-, lilkenne-, paikka- ja ajoneuvotietoja on nykydin
saatavilla runsaasti erityisesti julkishallinnolta. Kustannusrakenteen vuoksi kaikki tiedot
eivat kuitenkaan ole avointa dataa. Kaikki Suomen avoin data on koottu yhdelle verkkosi-
vustolle (avoindata.fi), josta yksittdinen kansalainen, organisaatio tai ohjelmistokehittija
voi hyodyntaa sité eri tavoin. Palvelun tarkoituksena on tarjota kaikkien kaytt6on avoin,
maksuton ja valmiiksi tehty portaali. Palvelu tarjoaa myos avoimen rajapinnan kaikelle
datalle.

Ohjelmointirajapinta eli API (engl. Application Programming Interface) on viline, joka
valittaa tietoa tai palveluita sovelluksille tai muille tietojarjestelmille. Toisin sanoen se
mahdollistaa kahden sovelluksen kommunikoinnin keskenian. Rajapinta voi olla pelkka
datarajapinta, jonka kautta palvelussa oleva data voidaan lukea muille jarjestelmille, tai se
voi olla funktionaalinen rajapinta, joka tarjoaa myos laskentatoimintoja tai mahdollisuu-
den muuttaa jarjestelméan tietoja rajapinnan kautta. Rajapintoja voidaan kayttda automa-
tisoimaan sdannollisia tarpeita avoimen datan kaytossd, jotta yksittdisten tietojen
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hakemiselta valtyttdisiin. Tama tekee datan saavutettavammaksi ja pitda sen ajan tasalla,
mika parantaa datan laadukkuutta ja tuo enemman hyotyja sen kayttijille.

3.2.2 Automaatio ja robotiikka

Automaatio ja robotiikka pyrkivit parantamaan tyon ja tuotannon laatua ja vihentamaan
tuotanto- ja tyokustannuksia. Hyotyihin kuuluvat vahentyneet inhimilliset virheet ja vii-
veet, kasvanut tehokkuus ja tyotyytyvaisyys sekd parantunut asiakaskokemus. (Kine ja
muut, 2022) Automaatiota ja robotteja kdytetdan jo nyt logistiikassa monenlaisissa ajo-
neuvoissa ja laitteissa, kuten tyokoneissa, laivoissa, junissa, kuorma-autoissa ja konttiku-
rottajissa.

Automaatio on mahdollista digitalisaation nopean kehityksen ja edistymisen seurauksena.
Automaation uskotaan myos vaikuttavan logistiikan kilpailukyvyn, tehokkuuden, tuotta-
vuuden, turvallisuuden ja ymparistokestivyyden parantumiseen (Kine ja muut, 2022).
Suomessa suhteellisen pienet tavaravirrat ovat korkeiden investointikustannusten vuoksi
este logistiikan automaatiolle, eikd automaation odoteta tuottavan riittavia kustannushyo-

tyja.

Intermodaalisessa logistiikassa automaatio ja robotiikka voivat auttaa eri kuljetusmuoto-
jen yhdistamisessa. Esimerkiksi automaattiset lastaus- ja purkulaitteet voivat nopeuttaa
kuorman siirtamista kuljetusmuodosta toiseen, kuten esimerkiksi laivasta rekkaan tai ju-
nasta rekkaan. Lisdksi itseohjautuvat ajoneuvot ja dronet voivat auttaa kuljetusketjun hal-
linnassa ja seurannassa eri kuljetusmuotojen valilla.

3.2.3 Esineiden internet

Esineiden internetissi (engl. Internet of Things, IoT) digitaaliset laitteet ja jarjestelmét
kommunikoivat ja siirtavit tietoa internetin vilitykselld (Gupta ja muut, 2022; Hofmann
& Riisch, 2017). Niin kayttijat voivat hyodyntaa etdohjausta ja reaaliaikaista tietoa. Esi-
neiden internetia voidaan hyodyntda monin tavoin logistiikassa (Hofmann & Riisch, 2017;
Pernestéal ja muut, 2021). Logistiikassa IoT:n avulla voidaan seurata ja hallita erilaisia tie-
toja, kuten kuljetusvilineiden sijaintia, lampotilaa, kosteutta, tirinda ja muita ymparisto-
tekijoita. Tama tieto auttaa varmistamaan, etta kuljetettavat tavarat ovat turvassa ja saa-
puvat madranpaihin ehjina ja oikeaan aikaan.

Logistiikan hallinnassa ja suunnittelussa, kuten reittien optimoinnissa ja kuljetusketjun
hallinnassa, voi myos hyodyntaa esineiden internetia. Esimerkiksi kuljetusyritys pystyy
IoT-laitteiden avulla seuraamaan rekan sijaintia ja reitin edistymisti, mika auttaa valtta-
main ruuhkia ja varmistamaan, etta kuljetukset saapuvat maaranpaahian oikeaan aikaan.
Intermodaalisessa logistiikassa IoT voi auttaa yhdistimaian eri kuljetusmuotoja ja



Vaasan yliopiston raportteja 83

parantamaan kuljetusten sujuvuutta. IoT-laitteet voivat esimerkiksi seurata rahtilaivan si-
jaintia ja lastin kuntoa, jotta lasti saadaan siirrettya nopeasti ja turvallisesti laivasta rek-
kaan tai junasta rekkaan. Lisdksi laitteita, erityisesti paikannuslaitteita, voidaan myos
kayttda muodostamaan yhteinen tilannekuva esimerkiksi terminaalialueen eri toimijoiden
valilla. Talloin on mahdollista ennustaa saapumisaikoja seka seurata ja hallita alueella liik-
kuvia yksikaita.

IoT:n avulla on mahdollista estda useiden verkkoon kytkettyjen laitteiden ja koneiden hai-
rigita. Vioittuva laite tai kone ilmoittaa itsestdan, jolloin huolto voidaan tilata etukateen ja
mahdollinen seisokki voidaan estda (Pernestal ja muut, 2021). Yritys pystyy myos seuraa-
maan laitteiden ja koneiden ja jopa infrastruktuurin kuntoa ja kiytt64, ja ennakoimaan
huoltotarpeet sen mukaisesti.

3.2.4 Pilvipalvelut

Aikaisemmin ohjelmisto ajettiin ja tiedostot tallennettiin kayttdjan tietokoneelle tai orga-
nisaation sisdiseen verkkoon. Nykyaan on yleisempaa kayttaa pilvipohjaista ohjelmistoa,
jota yllapidetaan palveluntarjoajan palvelimilla ja kaytetddn selaimen kautta (Altuntas
Vural ja muut, 2020; Biiylikozkan & Goger, 2018). Niin jirjestelmiin ja ohjelmistoihin
padsee mista ja milloin tahansa. Pilvipalveluita voidaan myos soveltaa logistiikassa, jolloin
pilvipalvelu toimii valittdjana eri kayttoliittymien ja toimijoiden valilla hairioiden valtta-
miseksi ja yhteyksien parantamiseksi (Altuntas Vural ja muut, 2020). Pilvipalveluita voi-
daan kayttaa ja sulkea tarpeen mukaan, mikd mahdollistaa paremman palvelun ja hallin-
nan suorituskyvyn ilman yksityiselle, itsenaiselle IT-infrastruktuurille tyypillisid asennus-
ja yllapitokustannuksia.

Mikali yritys haluaa tallentaa tietojaan ja ohjelmiaan oman palvelimensa sijaan pilvipal-
veluun, ne tallennetaan pilvipalveluyrityksen palvelimelle, jolloin niihin paastaan kasiksi
internetin kautta tietokoneilla ja mobiililaitteilla. Hy6ty on ilmeinen, silla jos laite katoaa
tai vaurioituu, pilvipalvelut tarjoavat usein automaattisia varmuuskopioita, jotta tiedot ja
ohjelmat sailyvat turvassa.

Pilvipalvelut helpottavat myos tiedostojen ja ohjelmien jakamista: ne sallivat kenen ta-
hansa oikeudet omaavan tarkastella ja kiyttaa jaettuja tiedostoja, milloin tahansa ja missa
tahansa. Sisiltoa voidaan myos suojata salasanalla ja paasy voidaan ohjata kaksivaiheisen
tunnistautumisen kautta, jos korkeampi tietoturvataso on tarpeen.

3.2.5 Lohkoketjut

Logistiikassa tiedot ovat padasiassa dokumenttipainotteisia ja ne kisitellaan usein manu-
aalisesti. Kuljetusketjussa tiedot vilittyvit perinteisesti kahden peridkkidisen toimijan
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valilld, mika voi johtaa tietojen syottdmiseen jarjestelmdian useaan kertaan, lisdten siten
virheen mahdollisuutta syotettdviassa datassa. Tama voi aiheuttaa puutteita tietojen laa-
dussa, tehottomuutta ja tietojen epasopivuutta, systeemiongelmia, kuljetuskaluston yli-
tai alikuormituksia, poikkeamia suunnitellusta aikataulusta, pidempia odotusaikoja ja uu-
delleensuunnittelua seka vastaavuusongelmia tavaroiden ja niihin liittyvien dokumenttien
vililla. Lisdksi tiedot voivat olla eri toimijoiden tekemina eri muodoissa, kuten vaikkapa
paperidokumenttina, PDF- tai Excel-tiedostona. Tilloin tiedot eivit ole sihkoisesti yh-
teensopivia, jolloin tietojen jakaminen ja siirtiminen muille toimijoille estyy ja tyon tuot-
tavuus heikkenee.

Hajautetut logistiikka- ja lohkoketjut ovat yksi tapa parantaa logistiikan tehokkuutta. Ne
tarjoavat tarkempaa tietoa, varmistavat tiedon avoimuuden ja kaytettavyyden, parantavat
tietoturvaa ja vihentavat kustannuksia (Bekrar ja muut, 2021).

Lohkoketjuteknologia mahdollistaa tiedonvaihdon ja jakamisen useamman osapuolen va-
lilla tuottamalla ja yllapitamalla hajautettuja tietokantoja (Bekrar ja muut, 2021). Tunte-
mattomat osapuolet voivat tehda muutoksia tietokantaan ja tallentaa aikakohtaisesti lei-
mattua ja yksiloivaa tietoa, jota ei voi enda jalkikdteen muuttaa. Kaikki tapahtumat pysyvat
tietokannassa ja ovat kaikkien nahtavilla. TAama varmistaa luotettavan toiminnan osapuol-
ten valilla, eika kolmansien osapuolten kayttoa vaadita. Lohkoketjuun voidaan tallentaa
myos ilykkiitid sopimuksia, kuvia ja teksteji (Bekrar ja muut, 2021). Alykkiit sopimukset
mahdollistavat osapuolten sopimusten sdantdjen ja seuraamusten maarittamisen, ja sopi-
mus myos noudattaa niitd automaattisesti ilman lakimiehen tarvetta.

Kouvola Innovation Oy:n SmartLog-projektissa kehitettiin uusi esineiden internetiin poh-
jautuva ratkaisu, joka kayttda lohkoketjuteknologiaa optimoidakseen kuljetuksia ja teh-
diakseen niista samalla itseohjautuvampia. Sovellus on suunniteltu logistiikkayrityksille, ja
se mahdollistaa tavaroiden sujuvamman ja nopeamman toimituksen asiakkaille aiempaa
edullisemmin. Samalla tiedonkulku tulee lapindkyvimmaksi ja nopeammaksi. Projektiin
osallistui kumppaneita Suomesta, Virosta, Latviasta ja Ruotsista, ja sita rahoitettiin osit-
tain Interreg Central Baltic -rahoitusldhteesta.

3.2.6 Eurooppalainen rautatieliikenteen hallintajdrjestelma

Euroopan rautatieliikenteen hallintajarjestelma (ERTMS) on yhtenidinen koko Euroopan
opastus- ja nopeudenvalvontajarjestelma, joka varmistaa eri kansallisten rautatieverkko-
jen yhteentoimivuuden, alentaa ilmoitusjarjestelmien hankinta- ja yllapitokustannuksia,
parantaa infrastruktuurin kapasiteettia ja turvallisuustasoa seka lisda junien nopeuksia
(Euroopan unionin rautatievirasto, 2018). Tavoitteena on tehda ERTMS:n avulla Euroo-
pan junaliikenteesta turvallisempaa ja kilpailukykyisempaa, ja jarjestelman odotetaan ole-
van merkittava kehitysta ohjaava tekija rautatieteknologian saralla.
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ERTMS koostuu kahdesta osasta. Ensimmaiinen on Euroopan junavalvontajarjestelma
(ETCS), joka on koko Euroopan yhteinen jarjestelma4, jolla korvataan talla hetkella kay-
tossi olevat kansalliset junavalvontajarjestelmat, kuten Suomen ATP-VR/RHK. ECTS:114
tarkoitetaan kaikkia junien kulunvalvonnassa tarvittavia saantoja ja teknisia jarjestelmia.
GSM-rautatie (GSM-R) on ERTMS:n toinen osa. Tama radiotekniikka mahdollistaa d4ni-
ja dataviestinnin rautatieinfrastruktuurin ja junien vililla kayttamalla rautateille tarkoi-
tettua taajuusaluetta. Suomessa tima jarjestelma on korvattu EU:n poikkeusluvalla vuo-
sina 2018-2019 viranomaisverkon (Virve) laitteilla ja Android-pohjaisella kirjautumisso-
velluksella. Suomen on tarkoitus siirtyd takaisin EU:n yhteiseen jirjestelmédin, kun lan-
gattomaan tiedonsiirtotekniikkaan perustuva radioverkkojarjestelma (FRMCS) on saata-
vissa.

Euroopan unionin rautatieviraston (2018) mukaan ETCS-kulunvalvontajarjestelmé voi-
daan toteuttaa ETCS-tasoilla, joiden toiminnallisuus kehittyy tasolta toiselle. Taso 1 vastaa
suurelta osin nykyistda ATP-VR/RHK:ta, mutta tasolla 2 otetaan kayttoon uusia ominai-
suuksia: ETCS-tasosta 2 alkaen opasteiden kiytostd voidaan pitkilti luopua ja voidaan
siirtyd kaksisuuntaiseen viestintddn ratalaitteiden ja junien vililld radioverkon kautta.
Taso 2 lisdd nykytilaan verrattuna infrastruktuurikapasiteettia, tasoristeys- ja henkil6tur-
vallisuutta seka rautatieliikenteen automaatiota. Tasolla 2 otetaan kidytt66n myos Radio
Block Center (RBC), joka vilittda radioverkon kautta junalle tietoa paasyteistd. Siten myos
junan sijainnin seuranta verkossa helpottuu huomattavasti. Kuvio 31 havainnollistaa ta-
son 2 toimintaa. Nykyisessa tilassaan ETCS-taso 2 vastaa haluttua rataverkon moderni-
soitua teknologiaratkaisua.
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Kuvio 31. ETCS-tason 2 toimintaperiaate (Pylvaniinen ja muut, 2020).

ETCS-taso 2 paivitetadn myohemmin tasoksi 3, jonka toimintoja kehitetaan EU:ssa edel-
leen. ETCS-tason 3 merkittdvin uudistus on liikkuvat lohkot -periaate, jonka avulla voi-
daan luopua kiinteista suojavileista. ETCS-tasolla 3 junia voidaan pidentida ja operoida
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lahempana toisiaan, kun otetaan huomioon junien reaaliaikainen sijainti. Taima edellyttaa
myo6s TIMS:n (Train Integrity Monitoring System) kiayttoonottoa, joka valvoo junan yhte-
naisyyttd, esimerkiksi kokoonpanon eheytta. Jarjestelmien uusimisessa ja korvaavien jar-
jestelmien hankinnassa ei ole kyse vain edistyneemman teknologian kiyttoonotosta, vaan
myo6s vanhentuneiden jarjestelmien yllapito- ja huoltokustannuksista. Kuvio 32 havain-
nollistaa tason 3 toimintaa.
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Kuvio 32. ETCS-tason 3 toimintaperiaate (Pylvindinen ja muut, 2020).

Toinen muutoksen ajuri on tarve luoda yhteniinen rautatieliikennejarjestelma Euroop-
paan. Tama jarjestelma on erityisen hyodyllinen Keski-Euroopan alueella, jossa yhteinen
ERTMS-jarjestelmd mahdollistaa ketterdn liikkumisen maiden vililli. ERTMS-teknolo-
giaa kayttava testirataprojekti on jo aloitettu myos Suomessa. Testiradan ja pilottiradan
kayttoonoton jalkeen ERTMS otetaan kiyttoon koko maassa seuraavien vuosikymmenien
aikana vuoteen 2040 mennessa (Traficom, 2021).

Vaikka Suomi ei maantieteellisen sijaintinsa ja erilaisen raideleveyden vuoksi voi liittya
Euroopan rataverkkoon, on jarjestelmasta paljon hyotya. Yhteinen jarjestelma tarjoaa
mittakaavaetuja sekd komponenttien ja jarjestelmien saatavuudessa ettid kustannuksissa.
Se mahdollistaa myos useiden olemassa olevien jarjestelmien tehokkaamman valvomisen,
junien nopeuksien nostamisen ja toiminnan turvallisuuden parantamisen. Jarjestelma
mahdollistaa myos ratakapasiteetin lisidmisen lyhentdmalla perdkkaisten junien vilista
etdisyytta tai aikaa.

Kapasiteetin lisidmisessd on kuitenkin tarkeda ottaa huomioon linjan eri osien yksilolliset
ominaisuudet, jotka vaikuttavat merkittavasti siithen, kuinka paljon kapasiteettihyotya
voidaan saavuttaa. ERTMS-jarjestelmd on asettanut kunnianhimoiset standardit kom-
ponenteille ja osajarjestelmille. Siirtyminen yhtenidiseen jarjestelmaan takaa laadukkaat
ja kehittyvat yhteniiset ratkaisut. Laadun lisaksi ERTMS tuo kustannussiistdja koko elin-
kaaren ajan. Kun jarjestelma siirtyy tasolle 2 tai 3, radanvarren opasteita tai erityista
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radanvapauden valvontaa ei tarvita. Talloin valtytdan radanvarren asennusten yllapito- ja
huoltokustannuksilta. Kustannussaastoja saavutetaan myos rakentamisessa, kun kaape-
lointia vihennetaén. Lisaksi kuljetusten joustavuus ja nopeus paranevat, ja ne kykenevit
vastaamaan paremmin toimitusketjun tarpeisiin. ERTMS-kehitys luo my6s kehitystar-
peita tietovirtojen integraatiolle koko toimitusketjussa.

3.3 Kiertotalous kohtaa digitalisaation

Eri teknologioiden merkitys kiertotalouden liiketoimintamalleissa on lisdantyva tutki-
muksen aihe (Lopes de Sousa Jabbour ja muut, 2019). Tutkijat uskovat, etta digitalisaatio
ei ainoastaan mahdollista kiertotaloutta, vaan toimii my6s sen laukaisevana ja sita edista-
vana tekijana (Ranta ja muut, 2018). Digitalisaatio mahdollistaa resurssien kayton mini-
moinnin ja tehostamisen. Alykkait ratkaisut mahdollistavat esimerkiksi logistiikan alalla
alhaisemman energiankulutuksen, tehokkaammat kuljetusreitit ja suuremman kapasitee-
tin hyodyntamisasteen. Lisdksi digitalisointi mahdollistaa lapindkyvan paasyn tuotteiden
resurssien kayttotietoihin, mika taas mahdollistaa tuotteiden elinkaaren optimoinnin (An-
tikainen ja muut, 2018).

Materiaali- ja informaatiovirtojen tehokas koordinointi on kiertotaloudessa keskeista. Vir-
roista on kerattava suuria tietomaaria, jotta ongelmakohdat voidaan tunnistaa ja kehittaa
uusia ja parempia ratkaisuja. Digitalisaatio on avannut uusia mahdollisuuksia tietojen
saantiin ja kasittelyyn: kiertotalouteen liittyvia resursseja ja materiaalivirtoja voidaan seu-
rata, hallinnoida ja optimoida (Antikainen ja muut, 2018). Paatoksia on tehtiava tuotteen
elinkaaren eri vaiheista, kuten kierratettavien aineiden uudelleenkaytosta, tarvittavista lo-
gistisista ratkaisuista seka arvoverkon toimijoiden maarittamisesta — kadanteiset virtaukset
mukaan lukien (Sarja ja muut, 2021).

3.3.1 CargoBeamer

CargoBeamer on Saksan Leipzigissa kotipaikkaansa pitava yritys, joka toimii yhdistettyjen
maantie- ja rautatiekuljetusten alalla Keski-Euroopassa. Yhtio kiyttaa vertikaalista kuor-
maustekniikkaa, joka mahdollistaa kaikkien junan vaunujen samanaikaisen, tiysin auto-
matisoidun kuormauksen. CargoBeamer on kehittinyt teknologian, joka pystyy lastaa-
maan kaikentyyppisia peravaunuja. Lastaus on automatisoitu, nopea eika aiheuta odotus-
aikoja kuljetusyrityksille. Logistiikan digitalisaation lisdksi CargoBeamer keskittyy ainut-
laatuisella liiketoimintamallillaan myo6s kiertotalouden edistdmiseen.

CargoBeamerin ensimmainen automatisoitua lastausteknologiaa hyodyntava terminaali
sijaitsee Ranskan Calais'ssa. Lihelld Calais'n satamaa ja tirkeda Englantiin suuntautuvaa
Kanaalitunnelia sijaitsevan terminaalin on tarkoitus toimia keskeisenid osana yhtion
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kansainvilista reittiverkostoa. Terminaalissa on kaksi raidetta ja 18 kaksipuolista verti-
kaalisesti liikkuvaa lastausmoduulia, jotka mahdollistavat 36 puoliperivaunun samanai-
kaisen automaattisen purkamisen ja lastaamisen.

Terminaalin rakentamista tuettiin eurooppalaisella CEF-rahoituksella noin 7 miljoonan
euron verran, miki on 22,5 prosenttia tukikelpoisista kokonaiskustannuksista. Kokonais-
kustannukset olivat noin 32 miljoonaa euroa (CargoBeamer, 2022). Lisitukea tarjosivat
Ranskan valtio ja Hauts-de-Francen alue. Ranskan kaytavan lisdksi Calais'n terminaalin
tavoitteena on tarjota intermodaalisia kuljetusvirtoja Keski- ja Itd-Eurooppaan. Tasta
syysta tarkoituksena on myo0s tarjota reitti Calais'n ja Pohjois-Italian Domodossolan va-
lilla. Automatisoitujen terminaalien investointikustannukset ovat vain noin kolmannek-
sen sellaisten perinteisten terminaalien investointikustannuksista, jotka kayttavat inter-
modaalisten kuljetusyksikoiden kisittelyyn nostureita tai muita kisittelylaitteita. Maan-
kiyton kannalta CargoBeamerin jarjestelman rakentaminen vaatii vain noin neljanneksen

perinteisen terminaalin tarvitsemasta pinta-alasta (Kuvio 33).

Kuvio 33. CargoBeamerin terminaali Ranskan Calais'issa (CargoBeamer, 2023).

Terminaalissa on ainakin pysakointialue puoliperdvaunuille, alue erikoisvarusteille eli las-
taukseen ja purkamiseen tarkoitetuille kuormalavoille sekd Kkasittelykiskorata.
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Terminaalin jarjestys on joustava ja se voidaan mukauttaa paikallisiin olosuhteisiin esi-
merkiksi asettamalla kasittelymoduuli toimimaan vain yhteen suuntaan.

Terminaali voi toimia esimerkiksi seuraavanlaisesti: Puoliperdvaunulla kuormattu rekka
saapuu terminaalin sisddnkayntiportille. Kuljettajan etukiteen saaman TIN-numeron an-
siosta han voi kirjautua sisaan digitaalisesti poistumatta kuorma-autostaan. Terminaalin
sisilld puoliperdvaunu ajetaan yhdelle parkkiruuduista, jossa se irrotetaan vetoautosta.
Tamain jalkeen kuljettaja ja vetoauto voivat poistua terminaalista vilittomasti tai ottaa toi-
sen puoliperavaunun mukaan. Junien lahtoa ei tarvitse odottaa, minka ansiosta kuljetta-
jien terminaalissa viettima aika on usein alle 10 minuuttia.

Terminaaliajoneuvo (Kuvio 34) asettaa puoliperdvaunun rautatiekiskojen vieressa odotta-
valle lavalle, jolla se nostetaan tai siirretian vaunuun. Junan saapuessa terminaaliin puo-
liperdvaunut ovat valmiina odottamassa lastaustaan. Kaikki puoliperiavaunut lastataan ju-
nasta samanaikaisesti ja automaattisesti. Kun junassa oleva peravaunu on siirretty vaaka-
suoraan toiselle puolelle, odottavat peravaunut lastataan junaan toiselta puolelta. Cargo-
Beamerin vaunuista koostuvassa junassa voi olla enintdin 36 vaunua, joiden kokonaispi-

tuus voi olla 700 metrid. Konseptin ytimessa ovat ammeen muotoiset kasittelylavat, jotka
mahdollistavat automaattisen vaakakasittelyn.

Kuvio 34. Puoliperiavaunujen siirtimiseen tarkoitettuja terminaaliajoneuvoja.
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Automatisoidussa terminaalissa lastaus ja purku voidaan hoitaa alle 20 minuutissa, kun
taas perinteisessa terminaalissa kasittely kestiisi tunteja. Kasittelylavan (Kuva 15) tekniset
ominaisuudet mahdollistavat sen, ettd lavaa voidaan kasitelld kurottajalla, mikd mahdol-
listaa kasittelyn myos perinteisessa terminaalissa. CargoBeamerin jirjestelmai ei ainoas-
taan lyhenna kasittelyaikaa, vaan se vahentaa myos tyovoimakustannuksia. Lisaksi jarjes-
telma on yhtion oman arvion mukaan niin luotettava, etti se toimisi myos erittdin haasta-
vissa sddolosuhteissa.

Kuvio 35. Puoliperiavaunu CargoBeamerin kasittelylavalla.

CargoBeamer pystyy kasittelemain Calais'n terminaalialueella kuusi junaparia eli kuusi
saapuvaa ja kuusi lahtevaa junaa paivassa. Tama tarkoittaa yhteensi 432 puoliperiavaunua
joka paiva. Terminaalin toinen, vuodelle 2023 suunniteltu laajennusvaihe kaksinkertais-
taa terminaalin kapasiteetin 12 piivittdiseen junapariin. Aluksi tarkoituksena on tarjota
saannollista linjaa Espanjan rajan ldhelld sijaitsevaan Perpignaniin kahdella edestakai-
sella vedolla viikossa. Yhteistyokumppanina toimii DB Cargon ranskalainen tytaryhtio
Euro Cargo Rail (ECR). Jokaisessa junassa on yhteensa 36 peravaunupaikkaa, jotka koos-
tuvat 24 CargoBeamer-vaunusta ja kuudesta tavallisesta kaksitaskuisesta vaunusta.

CargoBeamerin teknologia on kuitenkin varsin uutta, eika sitd hyédynneta vield kaupalli-
sesti kovin laajasti. CargoBeamer-vaunut ovat noin 20 prosenttia kalliimpia kuin
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perinteiset vaunut. Lisdksi ne ovat perinteisid vaunuja painavampia, mika pienentda las-
tattavan kuorman maaraa ja vaikuttaa niin kannattavuuteen. (Euroopan komissio, 2022.)

3.3.2 Etela-Pohjanmaan tilanne: digitalisaatio ja kiertotalous

Digitalisaatioon ja kiertotalouteen keskittyvissa osiossa haastateltiin eteldpohjalaisia pk-
yrityksia. Tarkoituksena oli selvittaa yritysten kiertotalouden ja digitalisaation nykytila ja
potentiaali, seka kartoittaa kiertotalouden ja digitalisaation liiketoimintamahdollisuuksia
ja niiden hyodyntiamisen tasoa ja ennakointia. Yritysten toimialaa tai sektoria ei rajattu
etukiteen, ja haastateltaviksi pyrittiin 16ytamaan ihmisia, joilla on tietoa toimitusketjusta,
sen virroista ja siihen liittyvisti projekteista ja paatoksenteosta.

Keritty aineisto jaettiin tunnistettujen luokkien perusteella ja numeroitiin l1dhdekohtai-
sesti. Temaattisen analyysin tuloksena tunnistettiin 15 teemaa. Myohemmin nima teemat
luokiteltiin edelleen neljaan pailuokkaan: odotuksiin, mahdollisuuksiin, ambivalenssei-
hin ja esteisiin. Namé luokat kasitelldan mychemmin yksitellen. Kuvio 36 havainnollistaa
jaottelua teemoihin ja kategorioihin.

Analyysin tavoitteena on luoda jasennelty kuvaus eteldpohjalaisten pk-yritysten toimitus-
ketjujen digitalisaation, kiertotalouden ja yhdistettyjen kuljetusten ominaispiirteisti,
haasteista ja vaikeuksista sekda mahdollistaa johtopaatosten tekeminen kehittamistarpei-
den tunnistamiseksi.

Haastattelut sisélsivit nelja nakokulmaa jokaiseen paidteemaan: yrityksen, toimitusketjun,
haastateltavan ja tulevaisuuden niakokulman. Nikokulmien maarittelyn tarkoituksena oli
selvittdd muun muassa haastateltavan yrityksen yhteistyota ja tutkittavan toimitusketjun
toimintaa. Ilman niakokulmien muodostamista haasteena olisi ollut tunnistaa, ndkevatko
kaikki haastateltavat teemaa koskevat kysymykset samalla tavalla ja vastaavatko he niihin
samasta nakokulmasta. Perspektiivien tavoitteena on saada tietoa todellisuudessa esiinty-
neista aiheista. Tulevaisuuden niakokulma eroaa muista niakokulmista siini, etta se sisal-
taa ja voi tuottaa hypoteettista tietoa asioista, joita voi tapahtua.



Vaasan yliopiston raportteja 92

Odotukset Mahdollisuudet

* Taloudelliset odotukset * Saatavilla oleva tieto

* Lis#i tehokkuutta * Yhteistyd

* Parempaa laatua * Uudet liiketoimintamahdollisuudet

* Prosessien yksinkertaistaminen
* Kilpailuedun saaminen

Ambivalenssit Esteet

* Organisaation pieni koko * Epavarmuus

* Lainsa&déntd ja byrokratia * Resurssien puute

* Verkostojen puute * Rahoituksen puute

* Tietotaito » Taloussuhdanne, Covid-19 ja

Ukrainan sota

Kuvio 36. Tulosten kategorisointi.

Tassa osiossa tarkastellaan yksityiskohtaisesti neljaa aiemmin valittua luokkaa ja niiden
sisdlli olevia teemoja. Osio sisdltdd myos kiertotalouden, digitalisaation ja yhdistettyjen
kuljetusten ennakointiin liittyvan tutkimuksen tuloksia.

Noin 20 prosenttia kontaktoiduista yrityksista kieltaytyi haastattelusta, silla he kokivat,
etteivit ole riittavan patevia tai perehtyneet tarpeeksi haastattelun teemoihin. Loput kiel-
taytyneista eivat kyenneet osallistumaan joko lomakauden aiheuttaman kausiluonteisen
kiireen vuoksi tai heita ei tavoitettu lainkaan. Tavoitteena oli tavoittaa yrityksista henki-
loitd, jotka ovat vastuussa toimitusketjuista, paatoksenteosta ja/tai niihin liittyvista pro-
jekteista.

Suurin osa haastatelluista tunnisti kiertotalous-termin, mutta jotkut tarvitsivat termille
selitysta tai selvennysta. Toisaalta termin merkityksessa oli jonkin verran ristiriitaisuutta,
koska jotkut pitivit sitd kierratyksen synonyymina. Suurin osa haastatelluista yrityksista
oli joko ottanut kayttoon tai ajatellut ottavansa kayttoon kierratys- ja kestavan kehityksen
ratkaisuja, mutta itse kiertotaloutta ei ollut otettu huomioon. Digitalisaatio sen sijaan oli
tunnetumpi seka termina ettad aiheena. Kuitenkin sen merkityksesta oli joitain vaarinkasi-
tyksia, aivan kuten kiertotaloudenkin kohdalla. Jotkut haastatelluista nakivat digitalisoin-
nin synonyymina digitalisaatiolle, mika tarkoitti heille siirtymista analogisesta digitaali-
seen. Noin puolet haastatelluista tunnisti yhdistettyjen kuljetusten kisitteen, loput tarvit-
sivat jonkin verran apua ja selvennysta. Kaiken kaikkiaan lahes kaikki haastateltavat olivat
kuulleet niistd termeistd aiemmin ja pitivat niitd yha tarkeimpina tulevaisuuden tee-
moina.

On kuitenkin hyva mainita, ettd vaikka kasitteet olivatkin enemmaén tai vihemman tuttuja
haastateltaville, niiden soveltaminen toimitusketjuissa ei ollut. Lisdksi useimmissa ta-
pauksissa toimitusketjuista ja/tai kehittimisestd vastaava henkilo ei ollut vastuussa
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kiertotalous- ja digitalisaatiohankkeista. Niin ollen ndiden aloitteiden painopiste ei usein
ollut toimitusketjuissa ja kuljetuksissa.

3.3.3 Odotukset

Vastaajat viittasivat usein kiertotalouden ja digitalisaatiohankkeiden taloudellisiin tavoit-
teisiin, kun he kuvailivat odotuksiaan. Vastaajat siis odottivat kiertotalouden ja digitali-
saation investoinneistaan taloudellisia palkkioita joko tulojen tai kustannussiistojen
muodossa. Osa vastaajista mainitsi odotuksikseen myos vilillisia taloudellisia etuja kus-
tannussaastoissa sen lisdksi, ettd sijoitukselle odotettiin suoraa taloudellista tuottoa ja
kenties yrityksen kannattavuuden paranemista. Esimerkiksi yritysten energiankayttoa
alentavien hankkeiden ennakoitiin tuovan kustannussiistgja.

Suurin osa haastatelluista mainitsi suorien ja vilillisten taloudellisten odotusten lisaksi
muitakin, mahdollisesti ei-taloudellisia, tavoitteita ja odotuksia kiertotalouden tai digita-
lisaation kayttoonotolle. Niita olivat brandin tunnettuuden lisidminen, asiakassuhteiden
ja asiakastyytyvaisyyden sekd hyvinvoinnin ja henkiloston tyytyvaisyyden parantaminen,
kilpailuedun saaminen, laadun ja tehokkuuden lisdiaminen seki toimintojen tehostami-
nen. Nama mainitut tavoitteet ja odotukset tulivat tavalla tai toisella esiin lukuisissa haas-
tatteluissa. Iso osa haastatelluista vaikutti myos olevan tietoisia siita, ettd kiertotalous-
ja/tai digitalisaatioaloitteiden parissa tyoskenteleminen ei aina johda taloudelliseen me-
nestykseen, vaan vaikutukset voidaan havaita muilla tavoilla. Lisdksi tunnistettiin, etta
saattaa kestda jonkin aikaa, ennen kuin tallaiset edut toteutuvat tai konkretisoituvat.

Vaikka jotkin haastateltavat pitivat taloudellista hyotya keskeisena tekijana, he korostivat
myo0s, ettd usein syyt kiertotalouteen ja/tai digitalisaatioon panostamiseen ovat muualla.
Suorituskyvyn parantaminen prosesseja yksinkertaistamalla tai pullonkauloja poistamalla
oli yksi tavoitelluimmista odotuksista. Digitalisaatiossa eras ensisijaisista odotuksista, ta-
loudellisten odotusten lisdksi, oli paatoksentekoa tukevan tiedon maéirdn lisddminen.
Kiertotalouden kohdalla monet yritykset halusivat lisdtd oman toimintansa kestavyytta ja
materiaalivirtojen kiertokulkua, vaikka ne eivat useinkaan olleet aloitteiden paatavoitteita.
Kiertotaloutta ja digitalisaatiota edistaviin aloitteisiin osallistuminen nahtiin my6s mah-
dollisuutena saada tunnustusta edellakavijyydesta tai johtajuudesta seka tilaisuutena erot-
tua positiivisesti muista kilpailijoista.

Kaikki osallistujat pitivat kiertotaloutta ja digitalisaatiota olennaisina liiketoiminnalle ja
yrityksen arvoille, ja jotkut jopa maarittelivat ne kaikkiin liiketoimintatehtaviin vaikutta-
viksi prosesseiksi. Monet odottivat, etta kiertotalouden ja digitalisaation kayttoonotto on
jatkossa valttamatonta kilpailukyvyn sailyttamiseksi. Useat haastatellut korostivat myos,
etta kiertotalouden ja digitalisaation on oltava rinnakkain tavanomaisen yritystoiminnan
kanssa, mika viittaa siihen, etti digitalisaatio tai kiertotalous ei voi olla padmaéara sinansa.
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Kaikkea kierratysta tai digitalisaatiota ei tehda taloudellista tuottoa silmalla pitden, mutta
prosessin odotetaan silti maksavan itsensa takaisin tai tuovan jonkinlaista saavutettavaa
hyoty4, eli sen on oltava jollain tavalla perusteltua. Ymmarrettiin, etta tarjoamalla tietoa
esimerkiksi sijainnista, tilasta ja tuotteiden saatavuudesta digitalisaatio voi avata uusia lii-
ketoimintamahdollisuuksia.

3.3.4 Mahdollisuudet

Useimmat osallistujat nikivit kiertotalouden ja digitalisoinnin ajankohtaisina aiheina ja
liiketoiminnan yleisina tulevaisuuden suuntaviivoina. Jotkut jopa sanoivat, etta kiertota-
lous ja/tai digitalisaatio olivat heidan liiketoimintakaytantojensa ja ydinperiaatteidensa
perusta. Yritysten ndkemykset kiertotaloudesta ja digitalisaatiosta rohkaisivat niita osal-
listumaan kiertotalous- ja digitalisaatioaloitteisiin ja etenemaan niissi. Eris vastaaja ker-
toi, etta digitalisaatioaloitteiden toteuttaminen oli heilla helppoa, koska yrityksen johto
naki digitalisaation roolin merkittavana tulevaisuudessa ja oli siten sitoutunut digitalisaa-
tion edistamiseen.

Tiedon ja koulutuksen saatavuus oli toinen tunnistettu mahdollisuus ottaa kayttoon kier-
totaloutta ja digitalisaatiota yritysten sisdlld. Suurimmalla osalla haastatelluista yrityksista
oli jo kiytossa jonkinlainen toiminnanohjausjarjestelma (ERP), mika viittaa siihen, etta
digitalisaation tarkein perusta on jo luotu. Osa vastaajista puolestaan mainitsi, etta kier-
totalous- ja digitalisaatioaloitteita tutkitaan ja harkitaan parhaillaan. Jotkut nakivat kui-
tenkin, ettd vaikka tietoa on saatavilla runsaasti, se on kuitenkin melko hajanaista, joten
sitd on haastavaa soveltaa ja hyodyntai omassa organisaatiossa ja kontekstissa.

Erityisesti digitalisaatio voisi luoda uusia mahdollisuuksia tiedon jakamiseen, keraami-
seen ja analysointiin, mika auttaisi padtoksentekoa ja seurantaa. Lisdksi jotkut pitivit kier-
totaloutta ja digitalisaatiota uusien liiketoimintamahdollisuuksien mahdollistajina. Yh-
teistyota ja erityisesti tiedon jakamista pohdittiin mahdollisuuksina. Yhteistyolla yritykset
voisivat jakaa asiantuntemustaan eri toimialoilla ja hyotya siten toisistaan.

Haastateltavat painottivat erityisesti tiedon merkitysta. Tiedon tulee olla tasmallista ja 1a-
pinakyvaa paatoksenteossa. He totesivat myos, etta digitalisaation seurauksena voitaisiin
kehittaa ja kayttad uusia digitaalisia alustoja ja markkinapaikkoja. Verkostoitumista ja yh-
teistyota sidosryhmien, myo6s kuluttajien, kanssa voitaisiin yksinkertaistaa ja tehostaa di-
gitalisaatiolla. Vastaajat korostivat, ettd digitalisaatio ja kiertotalous voisivat myos kan-
nustaa kayttijia osallistumaan tuotteiden ja palveluiden kehitysprosesseihin. Samalla ne
auttaisivat yrityksia tavoittamaan asiakkaita ja olemaan nididen kanssa vuorovaikutuk-
sessa entista tehokkaammin. Yhtena keskeisena asiakassitoutumisen ja interaktiivisen
vuorovaikutuksen edistdjand mainittiin sosiaalinen media. Kuten erds haastatelluista
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totesi, markkinointi on digitalisaation seurauksena kehittynyt dlykkaammaksi ja vuoro-
vaikutteisemmaksi.

3.3.5 Ambivalenssit

Vastaajat antoivat kontekstikohtaisia kuvauksia asioista, joilla oli seki positiivisia ettd ne-
gatiivisia vaikutuksia digitalisaation ja/tai kiertotalouden edistimiseen. Luonteensa mu-
kaisesti nama elementit luokitellaan ambivalensseiksi. Tutkimuksessa 16ytyi kolme risti-
riitaista teemaa: osallistuvien yritysten pieni organisaatiokoko, lainsdadanto ja byrokratia,
seka yritysverkostot.

Haastatteluissa nostettiin usein esiin organisaation koko. Tama oli ennakoitavissa, koska
kaikki otokseen valitut yritykset olivat pk-yrityksid. Haastateltavat mainitsivat organisaa-
tion pienen koon eri yhteyksissd, ja he nakivit silli olevan seka positiivisia ettd negatiivisia
vaikutuksia. Osa piti pienta organisaatiokokoa haittana kiertotalouden ja digitalisaatioeh-
dotusten toteuttamisessa, kun taas osa néki sen etuna, joka teki organisaatiosta ketteram-
man muutoksille. Siksi se on luokiteltu ambivalentiksi aiheeksi. Harvat vastaajat uskoivat,
ettd organisaation pieni koko vaikuttaisi negatiivisesti yrityksen kykyyn saada varoja. Mo-
net taas uskoivat sen olevan syyna siihen, ettei kaytettavissa ollut tarpeeksi aikaa tai hen-
kiloresursseja. Haastatteluissa kavi myos ilmi, etta organisaation koko vaikutti sithen, mi-
ten vastaajat priorisoivat aikansa, vaikka kaikki eivat sita tunnustaneetkaan. Usea vastaaja
mainitsi, etta yrityksen pienen koon vuoksi heidin tyonkuvansa on laaja. Tama voi vaikut-
taa siihen, kuinka paljon aikaa heilld on kaytettavissa esimerkiksi kiertotalouden ja digita-
lisaatiohankkeiden edistamiseen.

Yrityksen pienen koon nahtiin kuitenkin myos lisdavan yrityksen ketteryytta, mika puo-
lestaan auttaisi kiertotalouden ja digitalisaation toteuttamista. Pienen organisaatiokoon
yritysten katsottiin usein olevan valmiimpia toteuttamaan nopeita muutoksia liiketoimin-
taprosesseissaan. Eras vastaaja vaitti, ettd organisaation pieni koko paransi yrityksen ky-
kya raatiloida projekteja vastaamaan sidosryhmiensa vaatimuksia, kun projektit pystyt-
tiin integroimaan paremmin rutiiniliiketoimintaan.

Toinen ambivalentiksi leimattu teema oli Suomen lait ja byrokratia. Eniten huomiota kiin-
nitettiin kansallisen tasoon, mutta osa vastaajista puhui myos EU-tason lainsadadannosta,
muun muassa EU-direktiiveistd. Melkein kaikki haastateltavat nakivat Suomen laeilla ja
byrokratialla olevan kiertotalouteen ja yritysten digitalisaatioon seka positiivisia etta ne-
gatiivisia vaikutuksia. Suurin osa haastatelluista piti Suomen ja EU-lainsdadantoa riitta-
vini ja oli sitd mielta, ettd he eivat valttamatta olisi motivoituneita muuttamaan omia yri-
tystavoitteitaan lainsdadannon tiukkuuden vuoksi.
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Valtaosa haastatelluista piti nykyista lainsdadantoa jarkeviana ja hyodyllisena. Jotkut puo-
lestaan huomauttivat, etti toisinaan lait ja maaraykset voivat jopa olla ristiriidassa aidosti
ympaéristomyonteisen toimintatavan kanssa. Esteista eniten painottui kuitenkin Suomen
byrokratia erilaisten lupien ja varojen hakemisessa. Jotkut nakivit myds, ettd osa uusista
vaatimuksista saattaa olla haastavampia toteutettavia nimenomaan pienemmille yrityk-
sille, silla niilld ei valttimatta ole yhta paljon osaamista tai resursseja kuin suuremmilla
yrityksilla.

Yritysverkostot olivat kolmas teema, jonka merkitys muuttui tilanteen mukaan. Useimmat
haastateltavat pitivit vakiintuneita logistiikka-, toimittaja- ja kumppaniverkostoja erittdin
tarkeina liiketoimintaverkostoista ja niiden merkityksestd puhuessaan. Erdian vastaajan
mukaan vakiintuneilla verkostoilla on myonteinen vaikutus samalla alueella toimiviin yri-
tyksiin, koska ne nostavat liiketoiminnan vaatimuksia seki auttavat lisidméaan tietoa ja
tietoisuutta, ja parantavat paikallisten yritysten mainetta, tunnettavuutta ja itsetuntoakin.
Toisaalta taas verkostoissa toimiminen ja yhteistyo saattoi hidastaa ja mutkistaa joidenkin
asioiden toteuttamista, ja niiden tekeminen itse olisi ollut nopeampi ja helpompi vaihto-
ehto. Pddosin kumppanuudet ja yritysverkostot nahtiin kuitenkin mahdollisuuksina, ja
niiden puute vastaavasti lahinna esteena.

3.3.6 Esteet

Yksi haastatteluissa usein késitellyista aiheista oli epavarmuus, jonka kaikki haastateltavat
nostivat jossain muodossa esille. On mielenkiintoista huomata, etta osallistujat eivit itse
kuvailleet epavarmuutta kiertotalouden ja digitalisaatioaloitteiden esteeksi. Todettiin kui-
tenkin selvisti, ettd silld olisi haitallinen vaikutus aloitteiden taytidntoonpanoon, koska
epavarmuus voi projektin aikana johtaa ylimaaraisiin ponnisteluihin, kuten esimerkiksi
lisatutkimukseen ja pilotointiin. Vaikka hankkeiden luonne vaihteli, epdvarmuus nousi
esiin monissa yhteyksissa ja oli lasna arvoketjun kaikissa vaiheissa. Epavarmoina puhut-
tiin niin asiakkaiden tarpeista, investoinneista, henkiloresursseista, materiaalivaatimuk-
sista kuin mahdollisista eduistakin.

Haastattelujen mukaan uudet aloitteet voivat tuntua vaikeilta toteuttaa ja ne saattavat ai-
heuttaa yritykselle epavarmuutta, jos heilld ei ole vield kokemusta vastaavien aloitteiden
toteuttamisesta. Esimerkkina tasta eras haastateltava mainitsi materiaalien tai tuotteiden
takaisinottoprosessin kayttoonoton ja kaanteisen logistiikan periaatteiden huomioimisen.
Epavarmuutta voivat lisatd myos tiedon seka tarvittavan tietotaidon puute. Suurin osa
haastatelluista pitikin tiedon saatavuutta ja sen jakamista enemman mahdollisuutena
kuin esteena. Lisaksi digitalisaatioon ja kestavaan kehitykseen liittyvien osaamisten yh-
distaminen oli yksi havaituista vaikeuksista. Erds haastateltava totesi, ettd tiedoissa oli

aukkoja digitalisaation merkityksen ja perustavanlaatuisten kiertotalousideoiden koh-
dalla.
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Resurssien niukkuus oli toinen haastatteluissa mainittu este. Teema liittyy ldheisesti aiem-
min mainittuun ambivalenttiseen nakokulmaan organisaation pienesta koosta seka sen
edusta ja haitoista. Valtaosa haastatelluista mainitsi myos, ettd he pystyivit kayttimaian
vain rajoitetun maaran aikaa ja resursseja nykyisiin kiertotalous- ja digitalisaatiohankkei-
siinsa. Tama osoittaa, ettei hankkeen toteuttamista aina pidetty ensisijaisena, eika siihen
sen vuoksi sijoitettu aikaa tai henkil6resursseja. On myo6s hyva mainita, etti haastatelluilla
oli usein virkanimikkeiden ja perinteisten tyonkuvausten ulkopuolisia tehtdvid, mika ku-
vaa resurssien kayttoa erityisesti pienissa yrityksissa. Digitalisaatiota tai kiertotaloutta ei
aina pidetty kaikkein tarkeimpini osa-alueina, mika johti siihen, etti aikaa ja henkilost6a
ohjattiin muihin organisaation pdaivittiisiin tehtaviin. Taytdnto6npanoprosessin nopeut-
taminen saattaakin edellyttaa henkilostoresurssien lisaamista.

My®6s raha mainittiin haastatteluissa usein esteeni. Monet uusista ideoista vaativat aina-
kin jonkinlaista investointia, ja mitd suurempi aloite on, sitd suurempi investointi yleensa
vaaditaan. Usein yritys joutui turvautumaan ainakin osittain ulkopuoliseen rahoitukseen,
kun investointikyky ei riittdnyt. Tama edellytti joko yksityisen sijoittajan 10ytamista tai jul-
kisen rahoituksen hakemista, ja haastateltujen mielestd molemmat olivat haastavia pro-
sesseja. Vaikka useimmat haastateltavat kokivat rahan puutteen olevan suuri este, he oli-
vat myo6s yhta mieltd siitd, etta se ei ollut vain kiertotalouden ja digitalisaatiohankkeiden
ongelma: rahoituksen saaminen muihinkin aloitteisiin oli vaikeaa. Eras haastateltava mai-
nitsi myos, ettd uusien ideoiden jalostaminen toteuttamiskelpoisiksi liiketoimintamal-
leiksi on haaste.

Covid-19-pandemia ja Ukrainan sota olivat haastatteluja tehtdessa ajankohtaisia. Molem-
mat muun muassa aiheuttivat epadvarmuutta ja mittavia muutoksia niin tuotantoon, logis-
tilkkkaan kuin kulutukseenkin: ne muuttivat ja pysayttivat tavara- ja materiaalivirtoja, ai-
heuttivat ainakin hetkellistd materiaali- ja komponenttipulaa seki erilaisia piikkeja, vii-
vastyksid, katkoja ja ruuhkia sekid pakottivat yrityksia uudelleenajattelemaan ja -jarjesta-
maan toimintaansa. Uudessa tilanteessa moni yritys joutui karsimaan toiminnastaan “yli-
maariiset ronsyt” ja keskittymain ydinliiketoimintaansa, toisaalta muuttunut tilanne pa-
kotti monet yritykset uudistumaan tai ainakin sopeutumaan uuteen. Tdstd huolimatta
haastateltavat pitivit molempia esteina digitalisaation ja kiertotalouden edistamiselle.
Pandemia tapaamis- ja kokoontumisrajoituksineen pakotti keksimaan vaihtoehtoja kas-
vokkain tapaamiselle, miki ainakin aluksi vaikeutti yhteisty6td, verkostoitumista ja mo-
nessa asiassa tarpeelliseksi koettua ”sosiaalista kanssakaymista”. Lisaksi seka covid-19-
pandemian ettd Ukrainan sodan sivuvaikutukset, erityisesti globaali talouden taantuma ja
mahdollinen energiakriisi nahtiin uhkina, jotka vaativat tulevaisuudessa paljon huomiota.



Vaasan yliopiston raportteja 98

3.4 Etela-Pohjanmaan digitalisaation tason seuranta ja road
map edellakavijaksi

Digitalisaation tason seurantaa tehdian valtioiden tasolla kyselytutkimusten avulla, kuten
esimerkiksi Suomessa Digibarometrissi. Digitalisaation tason seurantaa voi tehdd myos
yrityskohtaisesti monenlaisilla arviointimenetelmilla. Yleisimpii tapoja mitata digitalisaa-
tion tasoa ovat sen kypsyystason (engl. digital maturity) ja valmiustason (engl. digital rea-
diness) mittaaminen. Kun tiedetdan, mitd mittaria halutaan kayttaa, valitaan jokin malli,
jolla mitataan taso ja verrataan tasoa muihin yrityksiin. Mikali halutaan seurata digitali-
saation tasoa Etela-Pohjanmaan alueella, tulisi seuranta tehda vuosittain toistuvalla kar-
toituksella. Todennikoisesti kartoituksen voi tehda sdhkoisen kyselyn ja haastattelujen
yhdistelmailld, jotta saadaan riittivd maara vastauksia. Sihkoinen kysely mahdollistaa
myo0s tulosten analysoinnin osittain automatisoidusti.

Digitalisaation seuranta on luonteeltaan nopeasti muuttuvan asian seurantaa: teknologiat
kehittyvit ja tyonteon tavat muuttuvat. Vaasan yliopisto voi osallistua tutkimusten tekoon
vuosittain osana opinnaytteiden (kandidaatintutkielman, gradut) tekoa ja normaalia tie-
teellistd tutkimusta, mikd mahdollistaisi sen, ettd Eteld-Pohjanmaan liiton ei tarvitse
tehda seurantaa itse. Seurannan laatu tulisi talloin myos arvioiduksi, silla kaiken yliopis-
tossa tehdyn tutkimuksen taso arvioidaan ja tutkimuksen tekotapa kuvataan avoimesti.

Aiheeseen sopivasti vuosittaiselle tutkimukselle voi asettaa tavoitteeksi sen, etti sen tekoa
automatisoidaan ja tekemiseen kehitetdan prosessi, jota hiomalla digitalisaation tason
seuranta tulee muodostumaan mahdollisimman vaivattomaksi.

Digitalisaation tason nostaminen ja nouseminen edellikavijaksi on mahdollista seuraa-
vien toimenpiteiden avulla:

1. Digitalisaation tason nykytilan arviointi

2. Digitalisaation tason kohottaminen arvioinnin perusteella
a. Digitalisaation edellytysten lisidminen: osaaminen, infra, ...
b. Digitaalisten teknologioiden kayton lisadminen
c. Digitalisaation positiivisten vaikutusten lisiaminen

3. Toimenpiteiden onnistumisen arviointi osana seuraavaa digitalisaation tason ny-
kytilan arviointia
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4 WP4: SIMULOINTI JA SUORITUSKYVYN ARVIOINTI

Taman osuuden tavoitteena on toteuttaa yleinen kustannusmalli kuorma-auto- ja junakul-
jetuksille. Mallin ideana on arvioida kustannuksia tilanteessa, jossa uusi operaattori hank-
kii tarvittavan kaluston ja tarjoaa kuljetuspalvelua. Malli mahdollistaa tavaraliikenteen
yhteysvalikohtaisten vuotuisten kustannusten ennustamisen, mikali vuotuiset kuljetus-
madrit ovat tiedossa. Kustannusmallin luomisessa on hyodynnetty toimintolaskennan
menetelmia (Oksanen, 2003). Kustannusmallin yleisen luonteen vuoksi joitakin yksinker-
taistuksia ja olettamia on tehty.

Tahan tutkimukseen on valittu havainnollistavaksi esimerkiksi Seindjoen ja Helsingissa
sijaitsevan Vuosaaren sataman vilinen kuljetuskaytava. Kuljetusmatka on rautateitse 348
kilometria ja maanteitse 375 kilometria. Kustannuksia laskettiin 100—400 tuhannen ton-
nin vuotuisilla kuljetusmaérilla. Talle kuljetusméarille realistinen oletus on, ettd junia
kulkee yksi paivassi. Rekkoja kulkee vastaavan kapasiteetin vaativa maara. Kuormausas-
teeksi on oletettu 80% molemmille kulkumuodoille. Vuotuiset kustannukset saatiin ker-
tomalla paivittiiset kustannukset kuljetuspiivilla (350). Yhdistelmien kulutuslukemat pe-
rustuvat keskimaariiseen kulutukseen. Mallissa on sekd yhdistelmiajoneuvojen etta ju-
nien osalta oletettu, ettd hankitaan uutta kalustoa, joten kaytetty kalusto ja leasing-vaih-
toehdot ovat rajattu ulkopuolelle.

4.1 Junakuljetus

Tutkimuksessa luotiin yleinen laskennallinen kustannusmalli Suomen rautatietavaralii-
kenteeseen. Junan kustannusmalli on pyritty tekemdin mahdollisimman yleisestd nako-
kulmasta, ottamatta kantaa siihen mita kuljetetaan. Tasta syysta laskelmissa on kiytetty
nettotonneja. Kustannukset on mallin muodostamista ajatellen jaettu kiinteisiin ja muut-
tuviin kustannuksiin. Kiinteitd kustannuksia voidaan katsoa olevan henkilostokustannuk-
set, padomakustannukset seki verot ja muut maksut. Muuttuvia kustannuksia puolestaan
ovat energia- ja kunnossapitokustannukset. (Iikkanen, 2013; Kordnejad, 2013.)

4.1.1 Paaomakustannukset

Kuljetuskaluston osalta maaritettiin aluksi hankintahinta, joka jaksotettiin kaluston to-
dennikoiselle pitoajalle. Todennédkoiseksi pitoajaksi arvioitiin veturin osalta 30 vuotta ja
vaunujen osalta 20 vuotta. Kaytetyt kaluston hankintatiedot perustuvat seka julkisiin etta
haastatteluista saatuihin tietoihin, ja ndiden pohjalta tehtyihin hinta-arvioihin. Koska kay-
tetylla kalustolla ei ole jalkimarkkinoita, kalustolle ei lasketa jadnnosarvoa (uponnut kus-
tannus). Pddomakustannus maaritettiin kiintedn tasaeran mukaisesti 5%:n laskentako-
rolla, jolloin poistot ja korot ovat yhtd suuret koko pitoajan (Kaava 1). Vuotuisesta
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tasaerdstd maaritettiin edelleen kalustolle laskennallinen aika-arvo (€/min) kuvaamaan
kuljetuspalveluun sidottua padomakustannusta. Pddoman laskennallinen tasaera on sama
riippumatta siitd, onko kalusto kaytossa vai ei. Kalustosta kertyy piilokustannuksia silloin
kun siti ei kayteta.

(1) Vuotuinen tasaeri =

, missd N on hankintahinta, p on korkokanta ja n maksuerien maara.

4.1.1.1 Veturit

Vertailussa kaytettiin yhta sihkoveturia ja kolmea dieselveturia. Sihkoveturina on kay-
tetty Sr2-veturia, joka on raskaassa tavaraliikenteessia- ja matkustajaliikenteessa kaytet-
tava veturi (VR Group, 2023). Sen massa on 84 tonnia, teho 6100 kW ja hankintahinnaksi
on arvioitu 3,75M€. Sr2-veturi kykenee vetimaian 80 km/h keskinopeudella noin 2000
tonnin painoisen junan (Iikkanen, 2013). Dieselvetureina laskennassa on kaytetty yleisesti
kaytossa olevia Dri4-, Dr16- ja Dr19-vetureita (VR Group, 2023). Dr14 (massa 87 tonnia,
hankintahinta 2,5M€) on tarkoitettu vaihto- ja jarjestelytoihin. Kaksi muuta veturia, Dr16
ja Dr19g, ovat teholtaan noin 2000kW luokkaa ja pystyvit ndin vetimaan 8okm/h keski-
nopeudella 900 tonnia, jolloin sitd raskaampien kuormien vetdmiseen tarvitaan kiytan-
nossa kaksi veturia (Iikkanen, 2013). Dri6-veturin massa on 84 tonnia ja hankintahin-
naksi arvioitiin 3M€, Dr19:n osalta vastaavat luvut ovat 88 tonnia ja 3,3M€.

4.1.1.2 Vaunut

Vaunukaluston osalta laskennassa kiaytetdan Suomessa kaytossi olevaa Sdggnqss-w -vau-
nutyyppid, joka on tarkoitettu erityisesti yhdistetyille kuljetuksille (VR Group, 2023). Ky-
seisen vaunun massa on 31,2—32 tonnia, kuorma 58-58,5 tonnia ja maksimipaino yh-
teensi noin 90 tonnia. Vaunun hankintahinnaksi on arvioitu 150 000€.

4.1.2 Kunnossapitokustannukset

Kunnossapidon kustannuksiksi arvioitiin vuonna 2012 Iikkasen (2013) mukaan sahkove-
turille 0,9€/km, dieselveturille (2000kW) 1,2€/km, vaihtoty6veturille 0,1€/min ja vau-
nuille 0,03€/km. Vastaavat arvo muunnettuna vuoden 2022 kustannustasoon Tilastokes-
kuksen rahanarvomuuntimella ovat seuraavat: sidhkoveturi 1,04€/km, dieselveturi
(2000kW) 1,39€/km, vaihtotyoveturi 0,116 €/min ja vaunu 0,08 €/km.
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4.1.3 Energiakustannukset

Energian kulutus ja sitd kautta kustannukset ovat riippuvaisia monesta tekijasta, kuten
veturin ominaisuuksista, nopeudesta, junan massasta, liikennepaikkatiheydesta ja radan
geometriasta (Iikkanen, 2013). Siksi energiakustannus perustuu tassi tutkimuksessa kes-
kimaaraiseen energiankulutukseen, jossa on otettu aina huomioon junan tyyppikohtainen
massa, keskinopeus seka keskimaarainen liikennepaikkavali. Tavarajunien energiankulu-
tus perustuu Iikkasen (2013) sekd Iikkasen ja Haapalan (2018) matemaattiseen malliin
tavarajunan nettoenergiankulutuksesta. Taman perusteella sihkéveturin vetaman tavara-
junan nettoenergiankulutusta kuvaa seuraava malli:

) Y = 5,209 — 0,0161 * X, — 7,030 * 107> * X,2 40,0128 * X; —
0,000137 * X; * X, + 2,653 * 107¢ * X,% x X; — 8,510 * 1077 * X, +
3,494 x 1078 + X, * X;% — 2,321 % 10710 % X, % » X,

, missd Y on energian kaytt6 (kWh/junakm), X; on junan massa (t) ja X, on nopeus
(km/h).

Vaihtotoiden osalta oletettiin kulutukseksi 26 1/h eli 0,433 1/min. Raskaan dieselveturin
eli timan tutkimuksen osalta Dr16- ja Drig-veturien (2000kW) polttoaineen kulutusta
voidaan puolestaan kuvata seuraavalla mallilla:

(3) Y = 0,649 — 0,0285 * X, — 8,708 x 107° * X,* + 0,00769 * X; —
0,000180 * X; * X, + 1,496 * 107¢ x X,% x X; — 9,224 x 1077 x X, +
1,1730 % 1078 * X, * X;* + 9,095 * 1071 « X,* » X, *

, missa Y on polttoaineen kulutus (I/junakm), X1 on junan massa (t) ja X2 on keskinopeus
(km/h).

Liikennoinnin osalta keskinopeudeksi valittiin 80 km/h. Mallissa otetaan huomioon myos
vaunumaaran vaikutus kulutukseen massan perusteella. Mikili junaa joudutaan vetamaan
useammalla yhteen kytketylla veturilla, voidaan myo6s veturien yhteenlaskettu energian-
kulutus arvioida aikaisemmin esitettyjen energiankulutusmallien avulla.

Sdahkon kokonaishintana (sisdltden siirtohinnan) kaytetddn tassd tutkimuksessa 9,89
snt/kWh, joka perustuu vuodessa 70 000—150 000 MWh kuluttaneiden yritys- ja yhtei-
soasiakkaiden vuoden 2023 hintahistoriaan (Tilastokeskus, 2023). Dieselpolttoaineen
osalta kaytettiin rikittomén kevyen polttooljyn verotonta hintaa (1,38 €/1), joka perustui
vuoden 2023 hintahistoriaan (Tilastokeskus, 2023).
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4.1.4 Henkilostokustannukset

Junahenkil6ston tyovoimakustannukset perustuvat Palkkavertailun (18.8.2023) anta-
maan arvioon keskipalkasta. Ilmarisen palkkalaskurilla tyonantajalle olemme laskeneet
arviot veturinkuljettajan, vaihtotyon johtajan ja ratapihatyontekijan palkkakustannusten
erittelysta (Taulukko 8).

Taulukko 8. Junahenkilostokustannusten erittely.

Henkil6stokustannukset
Vaihtotyon

Kustannustekija Yksikko Veturinkuljettaja johtaja Ratapihatyontekija
Kokonaispalkka €/kk 4342 3554 3122
Bruttopalkka €/a 52104 42648 37464
Vuosilomakorvaus €/a 4689 3838 3372
Yht. €/a 56793 46486 40836
Sairausvakuutusmaksut €/a 869 711 625
Tyoelakemaksu €/a 10450 8553 7514
Tyottémyysvakuutusmaksu | €/a 295 241 212
Tapaturmavakuutusmaksu |€/a 398 325 286
Ryhmahenkivakuutus €/a 34 28 25
Yht. €/a 12046 9858 8662
Yht. €/a 68839 56344 49498
Tydpaivit pv/a 260 260 260
Tydtunnit h/a 1950,0 1950,0 1950,0
Tyon kustannus €/min 0,59 0,48 0,42

4.1.5 Verot ja maksut

Verohallinnon mukaan vuonna 2023 rikittéméan kevyen polttodljyn polttoainevero on
0,28€/1 ja dieseloljyn 0,59€/1. Lisaksi laskennassa huomioitiin Vaylaviraston ohjeen mu-
kaan mahdolliset ratamaksut, eli perusmaksu (0,001341 €/brtkm) ja sahkonsyottolaitteis-
ton kayttomaksu (0,000129 €/brtkm).

4.1.6 Junan kokonaiskustannusten laskenta

Padomakustannus saadaan laskettua kertomalla matka-aikaan, pysahdyksiin ja junan
vaihtoaikaan kuluneen ajan summa kaluston aika-arvolla, ja lisidmalla suhteellinen yleis-
kustannuslisi (Kaava 4).
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4) Padomakustannus = (t; + t; + t.) * V}, * (1 + yleiskustannuslisa)

, missa t; on matka-aika (min), t; on pysihdykseen kulunut aika (min), t, junan vaihto-
aika (min) ja V;, on kaluston laskennallinen aika-arvo (€/min).

Juoksevat kulut saadaan kertomalla vilimatka tai kayttoaika yksikkokustannuksella ja li-
saamalla suhteellinen yleiskustannuslisa (Kaava 5).

(5) Juoksevat kulut = s * I, * (1 + yleiskustannuslisa)

, missd s on matka (km) tai aika (min) ja V,,, on kunnossapidon laskennallinen arvo (€/km
tai €/min).

Energiankulutuksen kokonaiskustannukset saadaan kertomalla maardytymisperuste
energiankulutuksella ja energian hinnalla ja lisiamalla suhteellinen yleiskustannuslisa
(Kaava 6). Maaraytymisperuste kattaa veturien ja vaunujen maaran tyypin mukaan.

(6) Energian kulutus = s * E. * E, * (1 + yleiskustannuslisa)

, missd s on matka (km) tai aika (min), E, on energian kulutus (I/min tai kWh/km tai
1/km) ja E,, on energian hinta (€/1 tai €/kWh).

Kokonaishenkilostokulut saadaan laskettua kertomalla matka-ajan, pysahdysten ja junan
vaihtoajan summa henkilostokulun yksikkokustannuksella ja lisddmalld suhteellinen
yleiskustannuslisa (Kaava 7).

(7) Kokonaishenkildstokulut = (t; + ts + t.) * Vg * (1 + yleiskustannuslisa)

, missi t;on matka-aika (min), t; on pysiahdykseen kulunut aika (min), ¢, junan vaihtoaika
(min) ja V, henkil6ston laskennallinen aika-arvo (€/min).

Verot ja maksut sisiltdvit polttoaineveron ja ratamaksun. Radan kayton kustannus saa-
daan kertomalla matka, bruttotonnikuorma ja ratamaksun yksikkokustannus (Kaava 8).
Polttoainevero saadaan kertomalla aika tai matka, kulutus seka veron yksikkokustannus
(Kaava 9).
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(8) Ratamaksu = s * m * V.

, missd s on matka (km), m on bruttotonnikuorma ja V, on radan laskennallinen aika-arvo
(€/brtkm).

9) Polttoainevero = s * ¢ * V;

, missd s on aika (min) tai matka (km), c on kulutus (1/km) ja V; on polttoaineveron las-
kennallinen yksikkokustannus (€/km tai €/1).

Yleiskustannuslisa lasketaan resurssikohtaisesti erikseen jakamalla laskentakauden valil-
liset kustannukset laskentakauden valittomilla kustannuksilla (Kaava 10). Tassa tutki-
muksessa yleiskustannuslisa ilmaistaan suhteellisena eli prosenttilukuna. Koska oikeellis-
ten vilillisten kustannusten laskeminen vaatisi tarkkaa, usein yrityssalaisuuden alaista tie-
toa, perustuvat tdmén tutkimuksen yleiskustannuslisit saatavilla olevan julkisen tutki-
mustiedon ja yrityksiltd saatujen tietojen perusteella tehtyihin arvioihin (Iikkanen, 2013;
Oksanen, 2003).

laskentakauden vililliset kustannukset (€)

(10) Yleiskustannuslisa = * 100

laskentakauden valittomat kustannukset (€)

4.2 Rekkakuljetus

Tutkimuksessa luotiin yleinen laskennallinen kustannusmalli Suomen maantietavaralii-
kenteeseen. Junan tavoin myos rekan kustannusmalli on pyritty tekemadan mahdollisim-
man yleisestd ndkokulmasta, ottamatta kantaa sithen mitad kuljetetaan. Kuorma-auton
kustannustekijat luokitellaan henkilostokustannuksiin ja ajoneuvon kustannuksiin. Ajo-
neuvon kustannukset voidaan edelleen luokitella kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin.
Ajoneuvon kiinteitd kustannuksia ovat tassa tutkimuksessa padomakustannukset (kalus-
tokustannukset), lilkennoimismaksut (ajoneuvoverot, katsastusmaksut, lilkennelupa- ym.
maksut viranomaisille) seki yllapitokustannukset (séilytys- ja pesukustannukset). Muut-
tuviin kustannuksiin lasketaan muut juoksevat kulut (voiteluainekustannukset, korjaus-
ja huoltokustannukset ja rengaskustannukset), energian kulutus sekd muut verot ja mak-
sut. Muuttuvat kustannukset riippuvat auton ajoméarista, ja tassa tutkimuksessa vuotuis-
ten ajokilometrien ylarajaksi on asetettu 150 000 kilometria (SKAL, 2022). (Kordnejad,
2014; Oksanen, 2003.)
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4.2.1 Paaomakustannukset

Kuljetuskaluston osalta maaritettiin aluksi hankintahinta, joka jaksotettiin kaluston to-
dennikoiselle pitoajalle. Todennikoiseksi pitoajaksi arvioitiin vetopoytdauton osalta 7
vuotta ja trailereille 12 vuotta. Kaytetyt kaluston hankintatiedot perustuvat seka julkisiin
tietoihin ettd haastatteluista saatuihin tietoihin, sekd naiden pohjalta tehtyihin hinta-arvi-
oihin. Kaytetylle kalustolle arvioitiin 20%:n vuotuinen arvonalenema, jonka perusteella
laskettiin kalustolle arvioitu jadnnosarvo. Pddomakustannus madritettiin kiintedn ta-
saeran mukaisesti 5%:n laskentakorolla jaannosarvo huomioiden, jolloin poistot ja korot
ovat yhta suuret koko pitoajan (Kaava 11). Vuotuisesta tasaerasta maaritettiin junan tavoin
kalustolle laskennallinen aika-arvo (€/min) kuvaamaan kuljetuspalveluun sidottua paa-
omakustannusta. PAdoman laskennallinen tasaerd on sama riippumatta siita, onko kalusto
kaytossa vai ei. Kalustosta kertyy piilokustannuksia silloin kun siti ei kayteta.

FV i*(1+i)™
a+Hm  (a+in-1

(11) Vuotuinen tasaera = C; —

, missa C, on kuorma-auton hankintahinta (€), FV on jadnnosarvo (€), i on korkokanta ja
n on pitoaika (vuotta).

4.2.1.1 Vetopodytdauto

Laskennassa kiytetdan vetopOytdautoa, jonka hankintahinnaksi arvioitiin 185 000€ ja
massaksi 28t. Akseleita taimin kaltaisissa vetopOytdautoissa on tavallisesti kolme. Samaa
vetopoytdautoa voidaan kayttaa kaikissa laskennassa kaytettdvissa ajoneuvoyhdistel-
missa.

4.2.1.2 Trailerit ja yhdistelmat

Laskennassa kiytetadn kolmea eri trailerikokoa, joiden avulla muodostetaan seuraavat
ajoneuvoyhdistelmit maksimimassan mukaan: 44t, 64t ja 76t (HCT). Hankintahinnoiksi
arvioitiin 44t:n trailerille 100 000€, 64t:n trailerille 120 000€ ja 76t:n trailerille 135 000€.

4.2.2 Juoksevat kulut

Juokseviin kuluihin lasketaan tassa tutkimuksessa renkaat, vakuutukset (liikenne- ja ajo-
neuvovakuutus), yllapitokustannukset (siilytys- ja pesukustannukset), voiteluainekustan-
nukset (kuluvat nesteet) seki korjaus- ja huoltokustannukset keskiméaarin. Renkaiden yh-
distelmakohtainen yksikkokustannus (€/km) saatiin kertomalla renkaiden lukumaara uu-
den renkaan keskimaariiselld hinnalla ja jakamalla tdma tulo renkaiden keskimaaraisella
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kestoidlla ilman pinnoitusta. Hintatiedot perustuivat Oksasen (2003) tutkimuksen lukui-
hin, jotka muutimme Tilastokeskuksen (2023) rahanarvomuuntimella nykypaivan ar-
voon. Hinnaksi renkaille saimme 44t:1le 0,07€/km, 64t:lle 0,10€/km ja HCT:lle 0,12€/km
(Kaava 12).

Qt* Pt
t

(12) Renkaiden yksikkékustannus =

, missd @, on renkaiden lukumaéra (kpl), P, uusien renkaiden keskiméardinen kappa-le-

hinta (€) ja W, on renkaiden keskim&arainen kestoika ilman pinnoitusta (km).

Muut juoksevat kustannukset (€/km) saatiin laskemalla vakuutusten (€/a), yllapitokus-
tannusten (€/a) ja voiteluainekustannusten (€/a) summa ja jakamalla se korjaus- ja huol-
tokustannusten keskimiariisen hinnan (€/km) ja yhdistelman vuosittaisten ajokilomet-
rien summalla (Kaava 13).

(It+1,) + My +L

(13) Muut juoksevat kulut =
Mo+Dg

, missa I,on liikennevakuutus (€/a), I,on ajoneuvovakuutus (€/a), M,, on yllapitokustan-
nukset (€/a), L on voiteluainekustannukset (€/a), M, on korjaus- ja huoltokustannukset
keskiméarin (€/km) ja D, on yhdistelmén vuotuiset ajokilometrit (km).

4.2.3 Energian kulutus

Energiakustannus perustuu tassa tutkimuksessa keskimiariiseen energiankulutukseen,
jossa on otettu aina huomioon ajoneuvoyhdistelméin tyyppikohtainen massa, kuorma ja
keskinopeus. Liikenndinnin osalta keskinopeudeksi valittiin 60 km/h. Kulutustiedot pe-
rustuvat seka julkisiin tietoihin ettd haastatteluista saatuihin tietoihin kaluston kulutus-
tiedoista Suomessa ja niiden pohjalta tehtyihin keskimaariisiin kulutusarvioihin. 44t:n
yhdistelman osalta keskimiaraiseksi kulutukseksi arvioitiin 331/100km, 64t:n osalta
451/100km ja 76t:n osalta 58 1/100km (Nylund, 2006; SKAL, 2022). Tilastokeskuksen mu-
kaan vuonna 2023 diesel6ljyn verottoman hinnan keskiarvo oli 1,93€/1 ja kevyen rikitt6-
man polttodljyn 1,38€/1.

4.2.4 Henkilostokustannus

Tyovoimakustannukset perustuvat Palkkavertailun (18.8.2023) antamaan arvioon keski-
palkasta. Ilmarisen palkkalaskurilla tyonantajalle olemme laskeneet arvion palkkakustan-
nusten erittelysta (Taulukko 9).
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Taulukko 9. Rekkahenkilostokustannusten erittely.

Henkiléstokustannukset Kuski
Kokonaispalkka €/kk 3407
Bruttopalkka €/a 40 884
Vuosilomakorvaus €/a 3680
Bruttopalkka yht. €/a 44564
Sairausvakuutusmaksu €/a 682
Tyoeldkemaksu €/a 8200
Tyottomyysvakuutusmaksu €/a 232
Tapaturmavakuutusmaksu €/a 312
Ryhmé&henkivakuutusmaksu €/a 27
Sivukulut yht. €/a 9452
Tyonantajan kustannukset yht. €/a 54015
Tyopaivat pv/a 260
Tyotunnit h/a 1950
Tyon kustannus €/min 0,46

4.2.5 Verot ja maksut

Tassa tutkimuksessa veroihin ja maksuihin lasketaan liikennéimismaksut (ajoneuvoverot,
katsastusmaksut, liikennelupa- ym. maksut viranomaisille) seka polttoainevero. Liiken-
noimismaksut perustuvat julkiseen dataan ja haastatteluista saadun tiedon perusteella
tehtyyn arvioon 3315 €/a (Oksanen, 2003). Polttoaineveron hinnaksi maaraytyy Verohal-
linnon linjausten mukaan dieseloljylle 0,59€/1 ja kevyelle rikittomalle polttooljylle 0,28€/1
(Verohallinto, 2023).

4.2.6 Rekan kokonaiskustannusten laskenta

Padomakustannus saadaan laskettua kertomalla matka-aikaan, pysahdyksiin ja kuor-
mauksiin kuluneen ajan summan yksikkokustannuksella ja lisaamalla suhteellinen yleis-
kustannuslisi (Kaava 4).

Juoksevien kulujen kokonaiskulut saadaan kertomalla keskendan matka, yksikkokustan-
nus ja lisadmalla suhteellinen yleiskustannuslisa (Kaava 14).

(14) Juoksevat kulut = D = 1. * (1 + yleiskustannuslisa)

, missd D on matkan pituus (km) ja V, on juoksevien kulujen laskennallinen yksikkokus-
tannus (€/1).
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Energian kulutuksen kokonaiskustannukset saadaan kertomalla keskenaidn matka (km),
kulutus (I/km), yksikkokustannus (€/1) ja lisaamailla suhteellinen yleiskustannuslisa
(Kaava 15).

(15) Energian kustannus = D =V x I, * (1 + yleiskustannuslisa)

, missd D on matkan pituus (km), V. on keskimaarinen yhdistelmétyypin kulutus (I/km)
jaV, on energiankulutuksen laskennallinen yksikkokustannus (€/1).

Kokonaishenkilostokulut saadaan laskettua, kun kerrotaan matka-ajan, pysihdysten ja
kuormauksen summa henkilostokulun yksikkokustannuksella ja lisdtddn suhteellinen
yleiskustannuslisi (Kaava 16).

(16) Kokonaishenkildstokulut = (t; + tg + t;) * V; * (1 + yleiskustannuslisa)

,missa t; on matka-aika (min), t, on pysahdyksiin kulunut aika (min), t; on kuormausaika
(min) ja V, henkiloston laskennallinen aika-arvo (€/min).

Veroihin ja maksuihin kuuluvat polttoainevero (Kaava 17) sekd liikennoimismaksut
(Kaava 18). Nama summaamalla saadaan verojen ja maksujen kokonaiskustannukset.

(17) Polttoainevero = D * V. x I},

, missd D on matkan pituus (km), V, on keskimaardinen yhdistelmatyypin kulutus (1/km)
jaV, on polttoaineveron laskennallinen yksikkohinta (€/1).

(18) Liikenn6éimismaksut = D * %
a

, missd D on matkan pituus (km), O, on vuotuiset liikennéimismaksut (€/a) ja D, on yh-

distelman vuotuiset ajokilometrit (km).

4.3 Tulokset

Kuljetuskustannuslaskelmista kayvit ilmi kuljetusmuotokohtaiset kustannusjakaumat ja
herkkyystekijat edestakaiselle kuljetukselle seka yksittdisella matkalla etta vuositasolla
Seindjoen ja Vuosaaren valilld. Seuraavaksi kuvataan kyseiset kustannusjakaumat yleis-
kustannuslisin seka herkkyystarkastelut.
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4.3.1 Junan kustannusjakauma

Tassa esimerkissda 350 000 tonnin vuotuisen kuljetusméaarian vieminen tarkoittaa junaa,
jossa on 22 vaunua. Kuvio 37 esittda junan kustannusjakauman veturityypeittiin. Veturien
mukaan eritellyssi kustannusrakenteessa suurimpia erid ovat energia, kunnossapito, seka
verot ja maksut. Nima muodostavat yhteensa 81—92% kaikista kustannuksista. Varsinkin
dieselvetureita kaytettdessa energiakustannusten hinta korostuu merkittavasti: energia-
kustannukset kattavat Dr19- ja Dr16-vetureita kiytettaessi noin 58% kokonaiskustannuk-
sista. Sr2-veturilla energiakustannusten osuus (34%) on niin ikdan suurin. Sr2-veturilla
suhteessa toiseksi suurin kustannusera on kunnossapidon kustannukset (25%), kun taas
dieselvetureilla vastaava luku on 15%. Kuitenkin absoluuttiset kunnossapitokustannukset
ovat Sr2-veturia kaytettdessa pienemmat varsinkin suuremmilla kuljetusmaarilla, jolloin
kaytetdan kahta veturia. Dieselvetureilla toiseksi suurin kustannusera ovat verot ja maksut
(19%), mika aiheutuu suurilta osin polttoaineverosta. Sr2-veturilla verot ja maksut ovat
kolmanneksi suurin kustannusera (22%), ratamaksun ollessa hieman kalliimpi kuin die-
selvetureilla. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kustannusjakauma vaihtelee merkitta-
vasti sahko- ja dieselveturin vililld, ja ndma erot heijastavat niiden erilaisia ominaisuuk-
sia, kuten energiankulutusprofiilia ja kunnossapitotarpeita. Junakaluston padomakustan-
nukset kiyton ajalta muodostavat 4—8% kustannuksista. Todellisuudessa kalustoon sitou-
tuu paaomaa myos sen ollessa kayttamattomana.
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Kustannusjakauma (Vuosaari-Seinajoki-Vuosaari, 350 000 t/a)
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Kuvio 37. Junan kustannusjakauma veturityypeittdin (350 000 t/a).

4.3.2 Rekan kustannusjakauma

Kuvio 38 esittda rekan kustannusjakauman yhdistelméatyypeittdin. PAdomakulut muodos-
tavat kayton aikana kaikilla kolmella yhdistelmaajoneuvotyypilld suhteellisen pienen
osuuden (vain 4—5%) kokonaiskustannuksista. Junan tavoin pddomaa sitoutuu todellisuu-
dessa myos kaluston ollessa kayttimattomana. Rekkojen kustannusrakenteessa suurimpia
erid ovat energia, henkil6sto ja juoksevat kulut. 44 tonnin ajoneuvoyhdistelmalla ajetta-
essa henkilostokustannukset muodostuvat kalleimmaksi osaksi (35%). Tama selittyy silld,
ettd yhdistelméan kapasiteetti suhteessa ajoneuvon bruttopainoon on pieni, jolloin samalle
kuljetusmaaralle vaaditaan huomattavasti suurempi maara ajoneuvoja. 64 tonnin yhdis-
telmille henkilostokustannusten osuus on 29% ja 76 tonnin yhdistelmaélle 25%. Molem-
missa suuremmissa yhdistelmissa energia muodostaa suurimman osan kustannusraken-
teesta (38—-41%). Energian osuus kustannuksista kasvaa ajoneuvon massan mukana.
Juoksevat kulut muodostavat rekkaa kaytettdessa 16—17% kustannuksista. Verot ja maksut
muodostavat suhteellisen pienet osuudet kokonaiskustannuksista kaikilla ajoneuvotyy-
peilla. Ne kasvavat hieman ajoneuvotyypin mukana (44 tonnin yhdistelma 11 %, 64 tonnin
yhdistelma 12 %, HCT 13 %), mutta niiden vaikutus kokonaiskustannuksiin on silti melko
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vahiinen. Yhteenvetona voidaan todeta, ettd raskaammat ajoneuvot kuluttavat enemméan
energiaa ja aiheuttavat suurempia juoksevia kuluja, mutta niilla on pienemmat henkilos-
tokulut suhteessa kuljetettuun méaaraan. Pienemmait ajoneuvot taas nayttavat kirsivan
suuremmista henkilostokustannuksista, mutta niiden energiankulutus ja juoksevat kulut
ovat pienemmat.

Kustannusjakauma (Vuosaari-Seinajoki-Vuosaari, 350 000 t/a)
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Kuvio 38. Rekan kustannusjakauma yhdistelmatyypeittdin (350 000 t/a).

4.3.3 Rekan kustannusten herkkyystarkastelu

Kuvio 39 esittdi eripainoisten yhdistelmaajoneuvojen suoriutumisen suhteessa vuosittai-
seen kuljetusméiraan tonneina. Suuremmat kuljetusmaarat lisdavat lineaarisesti koko-
naiskustannuksia kaikilla yhdistelmaajoneuvotyypeilla, koska kuljetusmaara lisaa kulje-
tustarvetta. Yleisesti ottaen 44 tonnin yhdistelmailla on korkeammat kustannukset verrat-
tuna 64 tonnin ja HCT-yhdistelmiin, kuljetusméaarasta riippumatta. Tama johtuu yhdis-
telman pienemmasta kuljetuskapasiteetista verrattuna raskaampiin yhdistelmiin, mika ai-
heuttaa suuremman kuljetusfrekvenssin. Kun kuljetusméarat kasvavat, kasvavat myos
kustannuserot eri yhdistelmien vililla. Vaikka HCT-yhdistelmiin liittyvat investoinnit voi-
vat aluksi olla suuremmat, ne ovat kokonaiskustannuksiltaan edullisempia erityisesti suu-
rilla kuljetusmaarilla.
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Kuljetusmaaran vaikutus vuosihintaan (Seinajoki-Vuosaari-
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Kuvio 39. Kuljetusmairan vaikutus rekkakuljetuksen vuosihintaan.

Kuvio 40 esittaa matkan vaikutuksen vuosihintaan. Yleisesti ottaen suorituskustannukset
kilometria kohti laskevat kaikilla yhdistelmiajoneuvotyypeilld matkan pituuden kasva-
essa. Kustannukset nousevat tarkastellulla matkavalilld ainoastaan siind kohdassa, missa
kuljettajan on pidettdva matka-ajasta johtuen tauko (Kuvio 41). TAma nostaa kiyton ai-
kaisia padoma- ja henkilostokustannuksia. Taulukon perusteella HCT-yhdistelmaajoneu-
vot ovat suhteessa kustannustehokkaimpia. Niiden suurempi kuljetuskapasiteetti mahdol-
listaa alhaisemmat ajoneuvomairit ja siten pienemmait kokonaiskustannukset kaytto-
ajalta tietylle tavaramaaralle matkasta riippumatta.

Matkan vaikutus vuosihintaan (350 000 t/a)
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Kuvio 40. Matkan vaikutus rekkakuljetuksen vuosihintaan.
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Matkan vaikutus kokonaiskustannuksiin (350 000 t/a)
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Kuvio 41. Matkan vaikutus rekan kokonaiskustannuksiin (350 000 t/a).

4.3.4 Junan kustannusten herkkyystarkastelu

Kuvio 42 esittaa eri veturityyppien suoriutumista suhteessa vuosittaiseen kuljetusmaa-
raan. Kuviosta nahdaan, etta kaikilla veturityypeilla kokonaiskustannukset kasvavat kul-
jetusmadran kasvaessa. Sr2-veturityyppi niyttda olevan kustannustehokkain vaihtoehto
kaikilla kuljetusmaarilla.

Kuljetusmaaran vaikutus vuosihintaan (Vuosaari-
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Kuvio 42. Kuljetusmairan vaikutus junakuljetuksen vuosihintaan.
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Kuvio 43 osoittaa, ettd Sr2-veturin hinta per tonni on alhaisin kaikilla etdisyyksilla. Dr19-
veturin kiyton aikaiset kustannukset ovat hieman alhaisemmat kuin Dr16-veturilla, jonka
hinta per tonni on korkein kaikilla etdisyyksilla. Yleisesti ottaen kustannukset tonnia kohti
laskevat kuljetusmaaran kasvaessa kaikilla veturityypeilld. Mitd suurempi kuljetusmaara,
sitd alhaisemmat kustannukset tonnia kohti ovat. Noin 170 000 tonnin vuotuinen kulje-
tusmaara yhdelld junalla paiviassd nostaa junan massan yli 900 tonniin, jolloin dieselvetu-
reita tarvitaan kaksi. Tama kaksinkertaistaa veturin pddomakustannukset ja juoksevat ku-
lut.

Kuljetusmaéaran vaikutus €/t (Vuosaari-Seinajoki-Vuosaari)
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Kuvio 43. Kuljetusméiran vaikutus junakuljetuksen tonnihintaan.

Kuvio 44 esittda matkan vaikutuksen junan vuosihintaan. Sr2-juna on taloudellisin vaih-
toehto vuosihinnan nikokulmasta. Dieselveturit ovat kiytannossia samanhintaiset, Dr19-
junan ollessa hieman kalliimpi korkeampien padomakustannuksien johdosta. Analysoita-
essa matkan vaikutusta havaitsemme, ettd kaikkien junatyyppien vuosihinnat kasvavat
matkan pituuden lisddntyessa. Tama on odotettua, koska pidemmillad matkoilla junat ku-
luttavat enemman resursseja, mika taas lisda kustannuksia.
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Matkan vaikutus vuosihintaan (350 000 t/a)
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Kuvio 44. Matkan vaikutus junan vuosihintaan.

4.4 Kustannusten vertailua kuljetusmuotojen valilla

Kuvio 45 havainnollistaa kustannusten jakaumaa eri kuljetusmuotojen valilla yksittaisella
matkalla. 44 tonnin yhdistelméa on edullisin vaihtoehto, ja rekkakuljetukset ovat yleisesti
huomattavasti junakuljetuksia edullisempia yksittaisella matkalla. Vuositasolla rekkakul-
jetuksien maara kasvaa kuitenkin niin paljon suuremmaksi, ettd rekka on kokonaiskus-
tannuksiltaan junaa huomattavasti kalliimpi vaihtoehto niilld kuljetusmairilla (Kuvio
46). Vuositasolla edullisimmaksi vaihtoehdoksi tulee Sr2-juna. 44 tonnin yhdistelma4, joka
oli halvin yhdella matkalla, on puolestaan selvisti kallein vaihtoehto.

Alla olevista kuvioista voimme paitell3, ettd mikali yritykselld on huomattavat ja siannol-
liset kuljetustarpeet, on juna kaikista kustannustehokkain vaihtoehto. Junan nouseva ra-
jahyoty voidaan ndahda vertailemalla kuvioita 45 ja 46. Mikali taas kuljetusvolyymeissa ja
-reiteissd on suurtakin vaihtelua, saattaa rekkakuljetus tulla kokonaiskustannuksissa
edullisimmaksi vaihtoehdoksi junan nousevan rajahy6dyn vuoksi.
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Kustannusjakauma (Seinéjoki-Vuosaari-Sein&joki, 350 000 t/a)
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Kuvio 45. Yhden matkan kustannusten vertailu (350 000 t/a).

Vuosihinta (Seindjoki-Vuosaari-Sein&joki, 350 000 t/a)
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Kuvio 46. Kustannusten vuosihintojen vertailu (350 000 t/a).
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5 WP5: KONSEPTIN MALLINTAMINEN

Tyopaketissa 4 rakennettiin yleinen malli rekka- ja junakuljetusten kustannusrakenteen
ja kannattavuuden vertailulle. Tassa tyopaketissa mallinnetaan valittuja reitteja teoreetti-
sella tasolla. Mallinnuksen ideana on testata yhdistettyjen kuljetusten konseptin toimi-
vuutta ja kannattavuutta Eteld-Pohjanmaalaisten yritysten perspektiivistd. Mallinnus on
tehty mahdollisimman yleisestd nakokulmasta ottamatta erityistd kantaa esimerkiksi kul-
jetettaviin tavaralajeihin.

5.1 Mallinnukseen valitut reitit

Ensimmaiseksi mallinnetaan Seindjoki—Helsinki (Vuosaaren satama)—Sein&joki-yhteys ja
vertaillaan yhdistettyd kuljetusta ja maantiekuljetusta. Suomen sisiisissa rautatiekulje-
tuksissa on kaytannossa jouduttu kiayttamaan kustannusarviota, koska talla hetkella vas-
taavaa tavarakuljetusta ei ole. Kuljetusten koonnissa ja loppujakelussa (sekd maantie- etta
yhdistetyt kuljetukset) on molemmissa kiytetty noin 50 kilometrin kuljetusmatkaa, joka
tarkoittaa ajassa 50 minuuttia. Yhdistetyissa kuljetuksissa on jarjestelyyn, nostoon ja pur-
kuun varattu yhteensa 1 tunti per suunta.

Vertailtavaksi kuljetuskaytaviksi valittiin Seindjoki—Treviso, kahdella eri reittivariaa-
tiolla. Italian valinta Eurooppaan asti ulottuvan kuljetusmallinnuksen kohteeksi johtui
siitd, ettd Italia on useiden Eteld-Pohjanmaan valmistavien yritysten materiaalitoimittaja.
Lisdksi Pohjoismaat ja laajemmin koko Eurooppa nihtiin eteldpohjalaisten yritysten kes-
kuudessa potentiaalisena kohdemarkkinana viennin kannalta. Ensimmaisena reittivaih-
toehtona tarkastellaan jo olemassa olevaa Seindjoki—Vuosaari—Rostock—Treviso-reittia,
jossa kuljetukset hoidetaan tilld hetkelld Vuosaari—Rostock-laivakuljetusta lukuunotta-
matta rekalla. Toinen reittivaihto on Seindjoki—Vaasa—Uumaja—Treviso. Tassa vaihtoeh-
dossa Seindjoki—Vaasa-vili kuljetetaan maanteitse, Vaasa—Uumaja laivalla ja Uumaja—
Treviso junalla. Yhdistetyissa kuljetuksissa on jarjestelyyn, nostoon ja purkuun varattu yh-
teensa 2 tuntia per suunta.

5.2 Seindjoen tavaravirrat

Taulukko 10 esittda padradan varren seutukuntien viliset tavaravirrat tuhansissa ton-
neissa vuosien 2016—2018 keskiarvoina. Luvut perustuvat Tilastokeskuksen aineistoihin,
joista on poistettu maa-ainekset ja muuttokuljetukset. Taulukosta nihdaan, ettd vuosita-
solla Seindjoelta Helsinkiin tavaraa kulkee 270 000 tonnia ja Helsingista Seindjoelle 170
000 tonnia. Edestakaisin tavaraa kulkee siis noin 440 000 tonnia. Jos oletetaan, ettd noin
80 prosenttia Seindjoen ja Helsingin vilisistd tavaravirroista pystyttiisiin siirtimaan yh-
distettyihin kuljetuksiin, olisi edestakainen volyymi vuositasolla noin 350 000 tonnia.
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Taulukko 10. Pidradan varren seutukuntien tavaravirrat (tuhat tonnia) vuosien 2016-

2018 keskiarvoina (Limowa ry / Heikki Lahtinen).

Helsinki Oulu Kokkola Seinajoki Tampere
Helsinki (3600) 550 70 170 810
Oulu 470 (8500) 45 10 45
Kokkola 60 40 (1700) 25 25
Seindjoki 270 35 25 (6500) 165
Tampere 610 30 35 135 (12000)

5.3 Seindjoki-Vuosaari-Seindjoki

Tassa mallinnuksessa vertaillaan Seindjoen ja Helsingin vilista teoreettista vuotuista ta-
varavolyymia (350 000 tonnia) pelkkidna rekkakuljetuksena seki yhdistettyna kuljetuk-
sena. Kuvio 47 esittdd kustannusten nousun syotto- ja jakelumatkojen suhteessa tonnihin-
taan, kun kiytetdan 44 tonnin yhdistelméaa. Sy6tto- ja jakelumatkoiksi yhdistettyjen kul-
jetusten osalta valittiin 50 kilometrin matka.

Yhdistetty kuljetus, alku- ja loppupaa (44t, 350 000

t/a)
80,00
70,00
60,00
50,00
S 40,00
30,00
20,00
10,00 . I I
0,00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
km

Kuvio 47. Syotto- ja jakelukuljetuksien matkojen pituuksien vaikutus tonnihintaan
(350 000 tonnia/vuosi).

Kuvio 48 esittda yhdistettyjen kuljetusten ja HCT-kuljetuksen vuositason hintavertailun
(M€), kun kuljetetaan 350 000 tonnia vuodessa. Mallinnus osoittaa, ettd vuosihintatasolla
yhdistetty kuljetus on noin nelja kertaa kustannustehokkaampi ratkaisu. Yhdistettyjen
kuljetusten kustannusrakenteesta ndiemme, etti yli puolet kustannuksista koostuu syotto-

ja jakelukuljetuksista.
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Vuosihinta Seindjoki-Vuosaari-Seindjoki (350 000

t/a)
30,00
25,00
20,00
< 15,00
10,00

5,00

0,00 . .
Yhdistetty kuljetus HCT

W Juna 2,95
H Rekka 11,50 28,32

Kuvio 48. Vuosihinta Seindjoki—Vuosaari—Seindjoki (350 000 tonnia/vuosi).

Kuvio 49 puolestaan esittdd kustannusten vertailun yksittdisen matkan tasolla. Yhdella
matkalla HCT on huomattavasti kustannustehokkaampi ratkaisu kuin yhdistetty kuljetus.
Vuositasolla tarkasteltaessa yhdistettyjen kuljetusten kustannusrakenne on huomatta-
vasti erilainen, ja vertailussa korostuu junan nouseva rajahyoty suhteessa etdisyyteen ja
kuljetusmaaraan.

Yhden matkan kustannukset Seinajoki-Vuosaari-
Seinajoki (350 000 t/a)

10000,00€
9000,00€
8000,00€
7 000,00€
6000,00€
5000,00€
4000,00€
3000,00€
2000,00€
1000,00€
- €

Yhdistetty kuljetus HCT
W Juna 8425,65€
B Rekka 209,26 € 2129,50€

Kuvio 49. Yhden matkan kustannukset Seindjoki—Vuosaari—Seinéjoki (350 000 ton-
nia/vuosi).

Kuviossa 50 vertaillaan yhdistettyyn kuljetukseen ja maantiekuljetukseen (HCT) kaytettya
aikaa. Kuormaukseen ja purkuun on laskettu mukaan myos junan vaihtoon kuluva aika
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(15min). Matka-aikaan on puolestaan laskettu mukaan seki junan (runkolinja) etta rekan
kayttama aika (syotto- ja jakelukuljetukset). Mallinnus osoittaa, etta ajalliselta kestoltaan
yhdistetty kuljetus vie noin 160 minuuttia enemman kuin maantiekuljetus. HCT:n koko-
naisaikaa pidentda merkittiavisti lain vaatima 45 minuutin tauko 4,5 tunnin vilein.

Kaytetty aika (min) Seindjoki-Vuosaari-Seinajoki

(350 000 t/a)
1200
1000
800
£ 600
£
400
200
Yhdistetty kuljetus HCT
Pysahdykset 40 90
B Matka-aika 722 750
B Kuormaus ja purkutyot 300 60

Kuvio 50. Kiytetty aika (min) Seindjoki—Vuosaari—Seinijoki (350 000 tonnia/ vuosi).

5.4 Seindjoki-Treviso-Seindjoki

Jotta reitit olisivat vertailukelpoisia, kdytimme myo6s Trevison reiteilld samaa 350 000
tonnin vuotuista volyymia. Seindjoki—Vuosaari—Rostock—Treviso-reitti on jo kaytossa
oleva reitti, jota operoidaan tilla hetkella vain rekkakuljetuksina (poissulkien laivakuljetus
Vuosaari—Rostock-valilla). Vertailun vuoksi olemme laskeneet saman reitin teoreettiset
arvot yhdistettyjen kuljetusten niakokulmasta siten, ettd vilit Seindjoki—Vuosaari ja Ros-
tock—Treviso liikennoitiisiin junalla (Kuvio 51). Vertailtaessa yksittdisen matkan (Kuvio
52) ja vuositason hintaa voidaan havaita junan kustannustehokkuuden nousevan raja-
hy6dyn myo6td samaan tapaan kuin reitilla Seindjoki—Vuosaari—Seindjoki. Vertailu osoit-
taa, etta yhdistetyt kuljetukset ovat vuositasolla 74% kustannustehokkaampi vaihtoehto,
kun taas yksittdiselld matkalla HCT on 27% kustannustehokkaampi. Vuositason kustan-
nusrakenteesta huomaamme, ettd laivan kustannuksella ei ole suurta painoarvoa HCT:n
kustannuksissa. Junan kustannusrakenteessa laiva on noin kolmanneksen kustannuk-
sista. Laivan kustannusten merkitys korostuu yhden matkan kustannusrakenteessa, jol-
loin sen kustannukset ovat seka yhdistetyssa kuljetuksessa ettda HCT:ssa yli puolet koko-
naiskustannuksista.
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Vuosihinta Seindjoki-Vuosaari-Rostock-Treviso-
Rostock-Vuosaari-Seingjoki (350 000 t/a).

180,00
160,00
140,00
120,00
w 100,00
= 30,00
60,00
40,00
0,00
Yhdistetty kuljetus HCT
m Laiva 18,62 18,62
W Juna 12,03
m Rekka 11,50 141,61

Kuvio 51. Vuosihinta Seindjoki—Vuosaari—Rostock—Treviso—Rostock—Vuosaari—Sei-
najoki (350 000 tonnia/vuosi).

Yhden matkan kustannukset Seindjoki - Vuosaari -
Rostock - Treviso - Rostock - Vuosaari - Seinajoki
(350 000 t/a)

100000,00€
90000,00€
80000,00€
70000,00€
60000,00€
50000,00€
40000,00€
30000,00€
20000,00€
10000,00€
- €

Yhdistetty kuljetus HCT
M Laiva 53200,00€ 53200,00€
B luna 33763,14€
H Rekka 209,26 € 10647,49€

Kuvio 52. Yhden matkan kustannukset Seinijoki—Vuosaari—Rostock—Treviso—Ros-
tock—Vuosaari—Seindjoki (350 000 t/a).

Vaihtoehtoinen kuljetusreitti Seindjoelta Trevisoon kulkee Vaasan ja Uumajan kautta.
Tama reittivaihtoehto nousi esiin haastatteluissa, joten olemme sen ottaneet huomioon
my6s mallinnuksessa. Kuvio 53 esittda kustannusten jakautumisen vuositasolla, kun taas
Kuvio 54 esittdd jakauman yhdeltd matkalta. Kuviosta voidaan havaita, etta yksittdisella
matkalla HCT on 62% kustannustehokkaampi kuljetusmuoto, kun taas vuositasolla yhdis-
tetty kuljetus on 82% kustannustehokkaampi. Uumajan kautta kuljettaessa laivan osuus
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kustannuksista on vuositasolla erittdin pieni. Yhdelld matkalla laivan osuus kustannuk-
sista on yhdistetyissa kuljetuksissa 18% ja HCT:lla kuljetettaessa 47%.

Vuosihinta Seindjoki-Vaasa-Uumaja-Treviso-
Uumaja-Vaasa-Seindjoki (350 000 t/a)

250,00
200,00
150,00
W
=
100,00
50,00
0,00 _ :
Yhdistetty kuljetus HCT
M Laiva 5,32 5,32
W Juna 23,88
m Rekka 11,50 225,13

Kuvio 53. Vuosihinta Seindjoki—Vaasa—Uumaja—Treviso—Uumaja—Vaasa—Seinajoki
(350 000 t/a).

Yhden matkan hinta Seinajoki - Vaasa - Uumaja -
Treviso - Uumaja - Vaasa - Seindjoki (350 000 t/a)

90000,00€
80000,00€
70000,00€
60000,00€
50000,00€
40000,00€
30000,00€
20000,00€
10000,00€

- €

Yhdistetty kuljetus HCT
M Laiva 15200,00€ 15200,00€
W Juna 68216,51€
M Rekka 322,44€ 16926,87 €

Kuvio 54. Yhden matkan hinta Seindjoki—Vaasa—Uumaja—Treviso—Uumaja—Vaasa—
Seindjoki (350 000 t/a).
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5.5 Yleisia havaintoja ja johtopdadtoksia

Kun vertaillaan kaikkia kuljetusreitteja keskendéan, voidaan havaita, ettd junan nouseva
rajahyoty korostuu pidemmilla reiteilld seka pitkalla aikavililld. Seindjoen etdisyys paa-
kaupunkiseudusta on aikataulullisesti juuri silld rajalla, etta yhdistetyt kuljetukset puolta-
vat seka aikataulullisesti ettd euromaaraisesti paikkaansa kotimaan rahtiliikenteessa.

Yhdellda matkalla HCT on huomattavasti kustannustehokkaampi ratkaisu kuin yhdistetty
kuljetus. Toisaalta mallinnus osoittaa, ettd vuosihintatasolla yhdistetty kuljetus on jokai-
sella valitulla reitilla kustannustehokkaampi ratkaisu. HCT:n kokonaiskuljetusaikaa pi-
dentdd merkittavasti lain vaatima 45 minuutin tauko 4,5 tunnin vilein, mikd nostaa paa-
oma- ja henkilostokustannuksia. Laivan kustannusten merkitys korostuu yhden matkan
kustannusrakenteessa, koska yksittdisen rahdin vieminen laivalla on verraten Kkallista,
mika johtuu laivan nousevasta rajahyodysta.
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6 YHDISTETTYJEN KULJETUSTEN PALVELUKONSEPTI- JA
OPEROINTIMALLI

6.1 Yhdistettyjen kuljetusten palvelujen ja kysynnan vaihtelun
hallinta

Tassa osiossa kasitellddn intermodaalitoimijoiden operatiivisen tason vaihtoehtoja toi-
mintansa tehostamiseen. Suurin osa rautatiekuljetuksen kustannuksista koostuu kiin-
teistd kustannuksista, ja uuden palvelun marginaalikustannukset ovat yleensa alhaiset,
koska ne koostuvat paiasiassa polttoaine- ja tyovoimakustannuksista (Woxenius ym.,
2013). Tyhjit paikat junissa ovat kayttdmatonta kapasiteettia ja siten hukkaa kiinteille
kustannuksille ja haitallisia kilpailukyvyn kannalta. Seuraavaksi esitelldan toimenpiteet
intermodaalipalveluiden lastitilan kayttoasteen lisiamiseksi, ja sen myotd tulonhankin-
nan tehostamiseksi ja kilpailukyvyn parantamiseksi.

Kaytto- ja tayttoastetta lisddvien toimenpiteiden kayttoonotto vaatii usein tiedon jaka-
mista ja -vaihtoa yhdistettyjen kuljetusten toimijoiden, kuten esimerkiksi ldhettijien, huo-
litsijoiden, maantieliikenteen harjoittajien, terminaalitoimijoiden ja rautatieoperaattorien
vililla. Keskimairiisten kustannusten vihentdminen ja tulon maksimointi junien korke-
alla kuormausasteella on kuitenkin vain toissijainen tavoite: toimijoiden paiasiallinen ta-
voite on luonnollisesti liiketoiminnan taloudellisen voiton maksimointi. Alhaiset margi-
naalikustannukset rautatieliikenteessi tarkoittavat suhteellisen suoraa yhteytta tiysien
junien ja liiketoiminnan taloudellisen tuloksen valilla. Marginaalikustannusten ymmarta-
minen ja kysynnan luonteen tunteminen on siten ratkaisevaa kannattavauden parantami-
sen kannalta.

Tilaus- ja toimitusehdoista ja velvollisuuksien jakautumisesta toimijoiden valilla paate-
taan operatiivisen tason ylapuolella, mutta ne vaikuttavat selkeasti operatiiviseen tasoon.
Tiedonjakamisen parantaminen on useiden muiden toimenpiteiden edellytys, mutta se on
my0s operatiivinen toimenpide. Tieto kuljetuskysynnistda on optimoiduissa ja synkro-
noiduissa toimitusketjuissa usein saatavilla hyvissi ajoin ennen junien lahtod. Tama ei
kuitenkaan automaattisesti tarkoita, etti tieto vilitetdan kuljetusoperaattoreille. Tama
heikentaa selvasti palveluntarjoajan mahdollisuuksia parantaa toimintaansa.

6.1.1 Junien kapasiteetin sovittaminen

Junan kapasiteetin sopeuttaminen todelliseen tai vahintddnkin arvioituun kysyntdin on
ensimmainen toimenpide lastitilan kiayttoasteen tehostamiseksi. Tama koskee liikennoin-
titiheyttd ja vaunujen lukumaaraa junaa kohti, mutta ei raiteiden ja terminaalien kapasi-
teettia, silld ndma oletetaan annetuiksi operatiivisen paatoksenteon tasolla (Monios &



Vaasan yliopiston raportteja 125

Berqvist, 2017). Korkean kuormausasteen varmistamiseksi yksi vaihtoehto on odottaa ju-
nan tayttymista ennen lahtod, mutta taima vaihtoehto sopii harvemmin lahettajille. Tayt-
tymisen odottaminen on tehotonta kaluston, terminaalien ja rautatieinfrastruktuurin kay-
ton kannalta, ja se altistaa my0s aikatauluhaasteille.

Toinen vaihtoehto korkean kuormausasteen varmistamiseksi on noudattaa tiukkaa aika-
taulua, mutta luoda kapasiteetin niukkuus rajoittamalla junien lukumaarai kysynnin ala-
puolelle. Tama kuitenkin tarkoittaa menetettyja tuloja. Lisdksi on vaarana, etti lahettdjat
siirtyvat kayttamaan joustavampia maantiekuljetuksia.

Kolmas vaihtoehto on soveltaa kiinteda ldhtevien junien lukumairad, mutta vaihdella nii-
den kapasiteettia muuttamalla saatavilla olevien vaunujen lukumairad junakohtaisesti.
Yhden tyhjan raidevaunun aiheuttamat lisavetokustannukset ovat verrattain alhaiset ver-
rattuna junien muodostamisen ja suunnittelun operatiivisiin kustannuksiin.

6.1.2 Lahtoaikojen sovittaminen

Vaikka aika on yleensa ratkaiseva tekija valittaessa maantie- tai intermodaalisen kuljetuk-
sen vililla, ajoitus on usein tarkeampi kuin nopeus. Yleinen kiytanto on edelleen se, etta
tuotanto ja myynti tapahtuvat paivasaikaan ja kuljetus y6lla. TAima on usein ainoa kiytet-
tavissa oleva vaihtoehto, koska matkustajaliikenne painottuu paiviasaikaan ja vie merkit-
tavan osan ratakapasiteetista. Jalostusteollisuus ja konttikierto eiviat noudata 6isin tapah-
tuviin kuljetuksiin perustuvaa tuotantosyklia, mutta useimmat muut pitkdn matkan kul-
jetusta vaativat tuotesegmentit tekevit niin. Sommar ja Woxenius (2007) osoittivat, etta
jos junien lahtoajat eivat sovi kuljetusketjun vaatimuksiin, asiakkaat eli lahettijat, maan-
tieliikenteen harjoittajat tai huolitsijat yksinkertaisesti kayttavit rekkakuljetuksia rauta-
teiden sijaan. Niin ollen lahtojen ajoittaminen kysynnan ja asiakkaiden tarpeiden mukaan
on keskeinen edellytys maantiekuljetusten siirtymisessa rautateille.

6.1.3 Tieliikenteen kaytto rinnakkain rautateiden kanssa

Edelliset toimenpiteet perustuvat siihen, ettd kaikki pitkdt matkat hoidetaan rautateitse,
mutta kuljetuspalvelun tarjoajan padmaarana ei sindnsa ole maksimoida junien kayttoa.
Tietyt yksikkokuormat voivat olla jairkevimpaa kuljettaa tieliikenteelld. Kysynnin vaihte-
luita tasoittava ja joustavuutta odottamattomissa tilanteissa lisdava — ja siten kannatta-
vuutta parantava — toimenpide on kayttda kuorma-autoja rinnakkain rautateiden kanssa.
Esimerkkitilanteessa, jossa muutama ylimaaridinen yksikkokuorma jaa terminaaliin, rekat
tai kuorma-autot voivat kuljettaa nama kuormat. Niin viltettiisiin toinen, ylimiardinen
jalisakustannuksia aiheuttava junaldhto tai tuotteiden perillepaasyn viivastyminen. Myos
intermodaalinen operaattori voi hyodyntda maantiekuljetuksia esimerkiksi silloin, kun se



Vaasan yliopiston raportteja 126

rakentaa kuljetusvirtauksia sellaiselle tasolle, jossa rautatiekuljetukset olisivat taloudelli-
sesti jarkevid. Maantiekuljetuksia voidaan kayttaa myos tilapdisena varokeinona aikoina,
jolloin vahdiset tavaravirrat eivit endi oikeuta junaliikennetta.

6.1.4 Junareittien sopeuttaminen

Jakamalla dataa ja hyodyntamalla tietoa tulevan suunnittelujakson varaustilanteesta ju-
nan operoija voi soveltaa junareittien sopeuttamisen periaatetta, jos junaoperaattorilla on
vaihtoehtoisia reitteja kiytettavissddn. Junaoperaattori voisi ohjata kunkin 1ahdon eri rei-
teille maksimoidakseen junakapasiteetin tai tulot. TAma toimenpide muistuttaa osakuor-
makuljetusta tai sellaisten bussien toimintaa, jotka ohjataan matkustustarpeen mukaan
lentokentiltid hotelleihin dynaamisen reittisuunnittelun avulla. Reittien sopeuttaminen
voi myos tarkoittaa pysahdysten valttamista paikoissa, joissa ei ole kysyntia lastaamiselle
ja aikataulun mukauttamista siten, ettd kokonaiskuljetusaikaa lyhennetian. Dynaaminen
reititys edellyttda joustavaa padsya raideinfrastruktuuriin joko ylimaéaraisen kapasiteetin
tai etukiteen varattujen dummy-paikkojen kautta. Raideaikataulut paivitetdan vain muu-
taman kerran vuodessa, ja paikkojen dynaaminen jakaminen useiden operaattoreiden kes-
ken on monimutkaista.

6.1.5 Hintakannustimet

Hintakannustimien soveltamisen tarkoituksena on maksimoida tulot, eli toisin sanoen so-
veltaa tuotonhallintaa. Tuotonhallintaa tutkitaan laajasti lentoliiketoiminnassa ja yha
enemman rautateiden matkustajaliikenteessd, mutta toistaiseksi harvemmin rahtiliiken-
teessa. Jotta hintakannustimilla olisi vaikutusta, joidenkin huolitsijoiden on oltava hinta-
herkkia. Sopimusten kestot ovat yleensa erilaisia matkustaja- ja tavaraliikenteessa: tava-
raliikenteessi huolitsijat tekevit usein pitkaaikaisia sopimuksia asiakkaidensa kanssa. Ai-
nakin jotkut huolitsijat voisivat kuitenkin harkita toimintatapojensa muuttamista hinta-
kannustimista hy6tyakseen.

Kuljetuspalveluntarjoaja tarjoaa kuljetuspalveluita eri reittioptioille rautatien varrella,
mika tekee tuoton hallinnasta erilaista kuin esimerkiksi ilmailualalla kaytossa olevilla suo-
rilla reiteilld. Kuormausaste linjan varrella vaihtelee usein merkittavisti, ja hinnoittelu
tiettyjen terminaalien vélilld on silloin ilmeisin perusta hintakannustimille. Hintoja nos-
tetaan niiden palveluiden osalta, joissa on merkittava kapasiteettivajeen riski, ja toisaalta
niita lasketaan silloin, kun halutaan saada kuljetuskysyntia ylijaamakapasiteettia omaa-
vien terminaalien vilille. Talloin hintakannustimet voivat karkottaa joitain asiakkaita,
mutta ideaalitilanteessa riittdvin moni asiakas valitsisi kuitenkin toisen terminaalin valt-
taakseen kalliin pullonkaulan.
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Lahto- tai saapumisajan tarkkuutta eli laajempaa aikaikkunaa voidaan myo6s hyodyntaa
hintaerottelussa, ja tarjota tietyille lahetyksille houkuttelevia hintoja. Tall6in intermodaa-
litoimija voi viliaikaisesti varastoida joitain yksikkokuormia. Nama voidaan siirtaa vaih-
toehtoisilla 1ahdoilla ja lisdta siten kapasiteetin kayttoastetta.
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7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

7.1 Yhdistetyt kuljetukset Etela-Pohjanmaalla: yhteenveto
haastatteluista

Tassa luvussa esitellddn yleiskuva ja yhteenveto siitd, mitd haastattelujen perusteella va-
littyi yhdistetyista kuljetuksista ja niiden mahdollisesta aloittamisesta: edellytyksista,
mahdollisuuksista, pullonkauloista ja siitd, millainen yhdistettyjen kuljetusten toiminta-
malli vastaisi parhaiten Eteld-Pohjanmaan ja sen yrittdjien tarpeita. “Afinessi” ovat siis
maakunnan yritykset, viranomaiset, asiantuntijat ja muut tutkimuksen sidosryhmat. Yh-
distetyistd kuljetuksista puhutaan seki yleiselld tasolla ettd nimenomaan Seindjoen ja
Etela-Pohjanmaan nakokulmasta.

Haastatteluissa keskityttiin elintarvikekuljetuksiin. Elintarvikkeet muodostavat merkitta-
van osan Eteld-Pohjanmaan viennisti, ja ajatuksena oli my0s se, etti jos yhdistettyjen kul-
jetusten konsepti saataisiin toimimaan aikakriittisella tuotteella, toimisi se varmasti muil-
lakin. Osin tasta syysta nakokulma oli vientipainotteinen, vaikka kotimaan siirtokuljetuk-
set, tuonti ja paluuvirrat luonnollisesti erittdin tirkeind nahtiinkin. Hankkeen fokus oli
nimenomaan kuljetusketjun Suomen sisilla tapahtuvassa osassa, vaikka tiedostettiin, etta
ulkomaille meneville tai sieltd tuleville tuotteille Suomen sisilla tapahtuvat kuljetukset
ovat vain pieni osa laajempaa kuljetusketjua.

Haastatteluista ja myos muuten hankkeen parissa tyoskennellessa vilittyi yleiselld tasolla
kuva, ettd yhdistetyt kuljetukset ja niiden kdynnistaminen kiinnostivat alueen yrityksia,
sidosryhmié ja muita toimijoita yha enenevissa maarin. Aihe on ollut viime vuosina saén-
nollisesti esilld esimerkiksi Roveksen logistiikka-alueen suunnittelun ja elintarvikehubin
ideoimisen yhteydessa ja herattanyt mielenkiintoa, mutta kiinnostus ei ole muuttunut te-
kemiseksi, ja varsinkin yritykset ovat vield odottavalla kannalla. Konsepti kuitenkin kiin-
nostaa selvisti, ja logistiikka kilpailtuna alana pakottaa yrityksid pysyméaan hereilld ja ajan
hermolla. Silti yhdistettyjen kuljetusten kohdalla aktiivinen rooli asian edistamisessa ja
edellakavijyyteen liittyvat riskit ja epavarmuudet jatetidn ennemmin muille. Vastauksissa
ja osallistumisessa nikyi toisaalta myds se, ettd kiinnostusta ja mahdollisia tulevaisuuden
aikeita, samoin kuin joitain yritykseen ja sen toimintaan liittyvid tunnuslukuja, pidettiin
mielelladn hyvin rajatun piirin tiedossa, eika niista haluttu tehda julkisia ainakaan tassa
vaiheessa ja yhteydessa.

Kuljetusten siirtiminen maanteilta rautateille nahdaan sekd kansainvalisissa etta kansal-
lisissa strategioissa olennaisena keinona vahentia liikenteen hiilidioksidipaastoja. Nama
strategiat eivit kuitenkaan ole vield saaneet ainakaan Suomessa tuekseen mitdan konk-
reettista ohjausta. Nykytilanteessa tuleekin selkeisti esiin se, etta tilla hetkella yhdistetty-
jen kuljetusten kehittaminen ja edistiminen ei varsinaisesti kuulu kenellekaan. Osin tasta
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syysta yliopiston ja tutkimuksen kaltainen neutraali toimija toivotettiin kentilla tervetul-
leeksi, ja hanke nahtiin muutenkin juuri sellaisena toimijana tai vauhdittajana, jonka on
mahdollista saada asioita alulle jo pelkistaan saattamalla eri toimijoita saman poydén aa-
reen.

Huomionarvoista on myos se, etta yhdistettyja kuljetuksia ei talla hetkella Suomessa ajeta,
eika niille siten ole olemassa valmista konseptia tai toteutustapaa. Yrityksilla ja niiden asi-
akkailla on kaikilla omat yksilolliset tarpeensa, intressinsi ja resurssinsa, ja hankkeen
muilla sidosryhmilla taas on oma nakokulmansa yhdistettyihin kuljetuksiin. Seindjoelta
puuttuu télla hetkelld yhdistettyjen kuljetusten tarvitsema infrastruktuuri, eli niiden vaa-
tima kuormauspaikka. Haastatteluissa ja keskusteluissa asioista oltiin usein samaa mielt3,
mutta edelld mainituista syistd myos hajonta vastauksissa oli suurta. Tama korostui muun
muassa silloin kun siirryttiin yleiselta tasolta hahmottelemaan yksityiskohtaisemmin sit,
millainen eteldpohjalaisia yrityksid palveleva yhdistettyjen kuljetusten konsepti voisi olla.
Myo0s yhdistettyjen kuljetusten alla kiaytavan keskustelun skaala on laaja, ja haastatteluissa
saatettiin siirtya nopeastikin jostain lastausteknisesti yksityiskohdasta pohtimaan esimer-
kiksi kaluston saatavuutta, EU:n paistokauppaa tai kotimaan terminaaliverkostoa.

Yleisen tason edellytyksina yhdistettyihin kuljetuksiin siirtymiselle yritykset nakivat sen,
etta kuljetukset tuottavat niille ja muille kuljetusketjun osapuolille taloudellisia, yritysku-
vallisia tai toiminnallisia etuja rekkakuljetuksiin verrattuna. Yhdistettyjen kuljetusten on
oltava toimintavarmoja ja taloudellisesti kilpailukykyisi4, ja niiden on vastattava toimitus-
ketjujen aikatauluvaateisiin. Taloudellisuus edellyttda vahvoja, sadnnollisia ja nimen-
omaan kahdensuuntaisia kuljetusvirtoja — myos paluuvirrat ja kalustokierto on otettava
yhteyden suunnittelussa huomioon. Runkokuljetusyhteys Seindjoelta Helsinkiin on noin
350 kilometria, joten ollakseen kilpailukykyinen suhteessa autokuljetuksiin muun muassa
kustannusten, matka-ajan ja yleisen sujuvuuden osalta junakuljetuksen lastauksineen,
purkuineen ja liityntayhteyksineen on oltava huolellisesti suunniteltu, sujuva ja varmatoi-
minen. My0s infrastruktuurin on oltava kunnossa.

7.1.1 Kuljetusmuodon valintaan vaikuttavia tekijoita - vertailussa rekka ja

juna

Ilmapiiri on viime vuosina muuttunut ja muuttuu koko ajan yhdistetyille kuljetuksille — ja
yleensakin rautateilld kuljettamiselle — edullisemmaksi muun muassa logistiikkayrityk-
sissd jo nakyvan kuljettajapulan, ruuhkautuvien maanteiden (erityisesti Keski-Euroo-
passa), ymparistondkokulman merkityksen korostumisen ja lisidntyvan ymparistotietoi-
suuden seka dieselpolttoaineen hinnankorotusten my6ta. Erityisesti kustannushyodyt ja
mahdollisuus kuljettaa ymparistoystavallisemmin ja vihapaastoisemmin mainittiin usein,
kun keskusteltiin rautatiekuljetuksiin siirtymiselld saavutettavista hyodyista ja kilpailuky-
kyeduista. Lisdksi ymparistoystavillisen kuljettamisen tiedostettiin tuovan yrityksille
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imago- ja sen my6ta kilpailuetua. Mainituksi tuli myos mahdollisuus pidentdd maantie-
kuljetuskaluston kayttoikaa siirtamalla rekat junaan, jolloin ajoneuvojen tiekilometreista
leikkautuu iso osa pois. Sen sijaan maantieliikenteen ruuhkautumista ei koettu ainakaan
vield Suomessa ongelmaksi, eikd myoskain tieverkoston kunnon heikkenemisti, kasvavaa
korjausvelkaa eika raskaan liikenteen roolia naissa asioissa.

Kuljettajapulan yhteydessa nousi esiin vaikeus loytaa osaavia kuljettajia seka kuljettajia,
jotka haluaisivat ajaa nimenomaan jakeluliikennetta. Pitkille linjoille kuljettajia oli sen si-
jaan helpompi saada. Ymparistonakokulman korostuminen nikyi siind, ettd ymparisto-
asiat, erityisesti CO2-péastojen ja hiilijalanjaljen muodossa, olivat tulleet kiintedksi osaksi
yritysten toimintaa sekd heiddn omasta aloitteestaan ettid asiakkaiden kiinnostuksen ja
vaatimustenkin seurauksena. Toisaalta pyrkiminen paastojen vihentdmiseen esimerkiksi
polttoainekulujen pienentamisen myo6td ndhtiin myos suorana keinona sidastda kustan-
nuksissa. Vaikka ymparistondkokulma on korostunut ja ymparistotietoisuus lisdantynyt,
pidettiin tarkeimpand “konsulttina” esimerkiksi kuljetustavan valinnassa yha euroa:
useimmissa tapauksissa asiakas ei vield ollut valmis maksamaan ylimaaraista siitd, etta
tuote valmistettaisiin tai kuljetettaisiin ymparistoystavallisesti. Sen sijaan, jos hinnat ovat
samat tai lahella toisiaan, voi ymparistoystavillisyys vaikuttaa paatokseen.

Mainitulle kehitykselle on luonnollisesti olemassa my0s vastavoimansa, joka vetéa ja sitoo
kuljetuksia yha kumipyorille. Rekkaa pidettiin joustavana, tehokkaana ja varmana kulje-
tusmuotona, jonka kaytto oli junaan verrattuna huomattavasti riskittémampaa, kun kul-
jetettava erd oli merkittavisti pienempi ja siten “kaikki munat eivit olleet samassa ko-
rissa”. Rekkakuljetuksia oli helppo suosia siksi, etta niille ei nidhty olevan vaihtoehtoja:
nykytilanteessa rautatiekuljetuksia ei osattu nahda optiona, koska vastaavia tuotteita ei
talla hetkella kiskoilla juurikaan kulje, tai niitd pidettiin sopimattomana kyseiselle tuot-
teelle esimerkiksi sen vaatimien aikataulujen tai mahdollisiin vaihtoto6ihin sisaltyvien rik-
koutumisriskien vuoksi. Seindjoella ei myoskian ole valmiina terminaalia tai edes lastaus-
paikkaa.

Rekalla kuljettaminen nayttaytyi haastatteluissa lapikotaisin tuttuna ja turvallisena toi-
mintana, jonka prosessit ja kdytannot olivat hioutuneet vuosien aikana toimiviksi ja te-
hokkaiksi. Rautatiekuljetus taas nahtiin uutena ja arvaamattomana vaihtoehtona, joka
kylla kiinnosti, mutta jonka toiminnasta ja toimivuudesta ei ollut takeita. Yritysten tilaus-
ja toimitusketjut ovat kehittyneet niin hektisiksi ja aikakriittisiksi, ettd yhdistettyjen kul-
jetusten kayton myota toimitusketjuun tulevat ylimaaraiset lastaukset ja purut nahtiin
niille uhkana. Rautatiekuljetuksessa epiilysta heritti myos se, ettd prosessin ja toimitus-
ketjun hallinta ei olisi enda kokonaan omissa kisissi, ja toimitusketju altistuisi uusille,
ennalta arvaamattomille hairio- ja epavarmuustekijoille. Joillekin yrityksille oli tarkeaa,
ettd he saivat pitda koko toimitusketjun osalta langat omissa késissdin aina tuotteen val-
mistuksesta sen jakeluun. Yhdistettyjen kuljetusten tuomat ylimaariiset vaiheet
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mietityttivit sikili, ettd rekalla padsee usein suoraan “ovelta ovelle”, mutta runkokuljetus
junalla tuo prosessiin lisdkasittelyja, joista jokainen vie aikaa ja rahaa ja tuo riskeja. Re-
kalla kuljetettaessa riskit ovat yksil6llisempi ja pienempia.

Yhdistetyt kuljetukset oli konseptina tuttu kaikille haastateltaville, mutta yrityksilla oli sen
kaytantoon soveltamisessa ja mahdollisessa omiin tarpeisiin sovittamisessa niin paljon
avoimia kysymyksii, etta se vaikeutti kokonaisuuden hahmottamista. Edellisen yhdistet-
tyjen kuljetusten jakson loppumisesta on jo kymmenkunta vuotta aikaa, ja monilla oli tasta
jaksosta mieleen jaanyt ldhinna viimeisten vuosien vaikeudet. Yritykset olivat ehtineet
suunnitella ja rakentaa logistiikkansa rekkakuljetusten varaan, ja esimerkiksi kalustoin-
vestoinnit oli jo pitkddn tehty nimenomaan rekalla kuljettamiseen nojaten. Samaisen ka-
luston soveltuminen yhdistettyihin kuljetuksiin nahtiin haasteena. Yrityksilla oli erityi-
sesti pitkilla runkolinjoilla kaytossdan kuljetuskapasiteetin maksimoivia 4,4 metrid kor-
keita rekkoja, kun taas raiteilla pystyy ajolankojen korkeuden ja nykyisen yhdistettyjen
kuljetusten vaunukaluston mittojen vuoksi kuljettamaan tilla hetkella maksimissaan 4,2
metria korkeaa kalustoa. Kaytossa olevat matalammat trailerit eivit taas sovellu nosta-
malla lastattavaksi, silli niistd puuttuivat nostamisen mahdollistavat lisdosat ja tukiraken-
teet. Polttoaineen hinnan nousua oli puolestaan kompensoinut se, ettid rekkojen polttoai-
netaloudellisuus on kohentunut huomattavasti viimeisen kymmenen vuoden aikana.

7.1.2 Yhdistettyjen kuljetusten reitit ja reittioptiot

Yhdistetyista kuljetuksista puhuttaessa reittivaihtoehdoista on yleensa esilla Oulu—Hel-
sinki-yhteys tai Oulu—Turku, joista ensin mainittua pidetaan vaihtoehdoista potentiaali-
simpana. Tahdn on monta syyta. Ensiksikin kyseiselld vililla kulkee paljon tavaraa, joten
tarvittavien volyymien kokoaminen on mahdollista. Toiseksi, Oulun ja Helsingin etidisyys
on noin 680 kilometria eli riittdvan pitka siihen, etta rautatiekuljetuksen hyodyt maantie-
kuljetuksiin nihden nousevat selvisti esiin. Kolmanneksi, reittien paitepisteissi eli Ou-
lussa (Oritkari), Helsingissa (Vuosaari) ja Turussakin (Pansio) on jo olemassa yhdistetty-
jen kuljetusten kisittelyyn soveltuvaa infrastruktuuria. Tama madaltaa huomattavasti
kynnystd mahdollisen pilotin osalta.

Seindjoen sijainti padradan varressa, Oulu—Helsinki-yhteyden puolivilissa ja lukuisten
rautateiden risteyskohdassa on logistisesti erinomainen. Tama nakyi myos esille tulleissa
reittivariaatioissa ja niiden monipuolisuudessa. Seindjoelta lihtevien tavaroiden reitti- ja
yhteystarpeet voidaan jakaa kahteen osaan: kotimaan sisiisiin kuljetustarpeisiin kaupan
keskusvarastoihin, seki viennin ja tuonnin yhteystarpeisiin eri satamiin.

Eniten esilla oli paaratayhteys eli Seindjoki—Helsinki (Vuosaari)-yhteys, silla vientiin me-
nevat tuotteet lihteviat maailmalle padasiassa Vuosaaren sataman kautta. Vuosaaren sa-
tama nahtiin potentiaalisena purkupaikkana myos keskusliikkeiden paivittdistavaran
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logistiikkakeskuksia (K-ryhman keskusvarasto sijaitsee Vantaan Hakkilassa ja S-ryhméan
keskusvarasto Sipoossa) ajatellen. MyoOs pohjoisemmasta vaihtoehdosta oli puhetta juuri
paivittdistavaran osalta, mutta tarkoitukseen sopivaa paikkaa ei valttamatta ole tilla het-
kella valmiina tai projekti on vasta varhaisella suunnitteluasteella.

Volyymien kannalta pelkkid Seinidjoki—Vuosaari-yhteys voisi olla ainakin alkuvaiheessa
haastava, joten moni néki realistisempana vaihtoehdon, missa Sein&joki toimisi Oulu—
Helsinki-reitin pysdahdyspaikkana, jossa junaa tiydennettiisiin ripedsti Seindjoelta, muu-
alta Eteld-Pohjanmaalta ja mahdollisesti kauempaakin, esimerkiksi Vaasasta tulevilla
tuotteilla. Pysiahdyspaikkana ja vélietappina toimimisessa on seki hyvit ettd huonot puo-
lensa. Oma juna mahdollistaisi nimenomaan paikallisten tarpeiden mukaan toimimisen ja
olisi joustavampi lastaus- ja purkuajan suhteen, mutta se vaatisi tayttydkseen ja kustan-
nustehokkaasti toimiakseen merkittdavasti isommat volyymit.

Vaihtoehtoisina tai tdydentavina reitteinid nahtiin myos tuotteiden kuljettaminen maail-
malle Vaasa—Uumaja-laivayhteyden kautta. Yhteysvilia lilkenn6i moderni ja vahapaastoi-
nen alus, jota hyodyntamalla kuljetus olisi ymparistoystavéllisesti ja nopeasti eurooppa-
laista raideleveyttd kdyttaviassa Ruotsissa, josta jatkomahdollisuutena olisi suora rautatie-
yhteys aina Eteld-Eurooppaan asti. Vaasa—Uumaja-yhteys toimii luonnollisesti myos toi-
sinpain, jolloin Seindjoki voisi toimia osana esimerkiksi Pohjois-Norjasta tai Ruotsista tu-
levaa kuljetuskaytavaa.

Haastatteluissa nousi esiin myos muita reittivaihtoehtoja. Seindjoelta Kaskisten satamaan
ulottuvan Suupohjan radan kaytto veisi kuljetukset pois ruuhkaiselta paiaradalta. Inton
elintarvikehub-selvityksessa kartoitettiin alustavasti Seindjoelta lahtevid konttimaaria, ja
paastiin noin 70 konttiin viikossa. Selvityksen mukaan tdma riittdisi jo omaan laivaan.
Toisaalta Suupohjan radan hyodyntamista estda sen heikko kunto ja sen myota epavar-
muus radan tulevaisuudesta. Kaskisten satamalla ei myoskian ole vield mahdollisuutta
kasitella kontteja, mutta timén palvelun lisidminen sataman valikoimiin on ollut suunni-
telmissa. Reitin mahdollisena paatepisteena ja vientiin menevien yhdistettyjen kuljetusten
satamana eteldssd nousi esiin my6s Hanko. Talloin kuljetus poistuisi ruuhkaiselta paara-
dalta Hyvinkaalla ja jatkaisi siitd kohti Hankoa. Hyvinkad—Hanko-ratayhteyden siahkois-
tyksen on tarkoitus valmistua vuonna 2024.

7.1.3 Yhdistetyt kuljetukset kaytdnndssa - mita tavoitella?

Millainen eteldpohjalaisia yrityksia palveleva yhdistettyjen kuljetusten konsepti voisi sit-
ten olla? Yleisella tasolla tasta oltiin yksimielisii: tarpeisiin vastaisi parhaiten saannolli-
nen, aikataulutettu, tasmallinen, luotettava ja kustannustehokas yhteys: kuljetusketju,
jossa pitka runkolinjaosuus kulkisi rautateitse ja tarvittava syotto- ja jakeluliikenne hoi-
dettaisiin rekoilla.
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Yhteyden ja aikataulujen sdaannollisyys nihdaan tarkedna, vaikka kuljetettavat volyymit
vaihtelevat esimerkiksi viikonpiivien tai sesonkien mukaan. Yhteyden ei tarvitsisi valtta-
maittd olla ainakaan aluksi padivittdinen, mutta kuitenkin sdannoéllinen. Junasta tulisi olla
mahdollisuus ostaa seka kiintedd kapasiteettia ettid kertaluonteista tai tilapaistd ad hoc -
kapasiteettia. Tama mahdollistaisi myos pienemman mittakaavan toimijoiden mukaan-
paasyn. Kiinted kapasiteetti olisi luonnollisesti edullisempaa, kuitenkin kiinteat kulut kor-
vaavaa. Sesonki- ja kausivaihtelusta johtuen kiintea kapasiteetti ei kuitenkaan tiyty aina.
Naiissa tapauksissa olisi hyva, ettd palvelu mahdollistaisi my6s sellaisen kapasiteetin siir-
tdmisen tai eteenpdin myymisen toiselle toimijalle, joka jaisi muuten kayttamatta.

Sujuva ja riped lastaaminen ja purku ovat keskeinen osa toimivaa ja kustannustehokasta
ja kilpailukykyista konseptia. Niiden merkitys korostuu erityisesti silloin, jos Seindjoen
rooli on toimia vilipysdhdyksena pidemmalli reitilld ja junassa on jo entuudestaan aika-
kriittisia tuotteita. Lastaamisen ja purun tulisi onnistua ilman vaihtot6itd. Vaihtot6ihin
menee aikaa, ne lisddvat kustannuksia ja joidenkin tuotteiden kohdalla vaihtoty6t my6s
lisaavat rikkoutumisriskia.

Yrityksesta riippuen junalla oltiin kiinnostuneita kuljettamaan niin yhdistelmia, trailereita
kuin konttejakin. Kuljetettavien yksik6iden monipuolisuus mahdollistaisi tehokkaamman
volyymien kokoamisen ja kuljetusten yhdistimisen, mutta samalla se lisad vaatimuksia
lastausinfrastruktuuria ja junan vaunukalustoa kohtaan. Kaytidnnossa konttien, trailerei-
den ja yhdistelmien kuljettaminen junassa tarkoittaisi sita, ettd lastausmenetelmina olisi-
vat ainakin nostaminen (kontit ja noston kestivat trailerit) sekd ajamalla lastaaminen
(trailerit ja yhdistelmat). Seindjoen terminaalilta tai lastauspaikalta tima edellyttiisi inf-
rastruktuurin osalta nostolaitteita (esimerkiksi konttikurottaja) seka lastauslaituria, jotta
ajamalla lastaaminen ja purkaminen olisi mahdollista myos junan sivusta kasin, eika pel-
kistddn vaunujonon paadysta.

7.1.4 Volyymien yhteenkokoaminen ja kuljetusten konsolidointi

Aiempien selvitysten (mm. Holm & Tyynild, 2020) mukaan yhdistetyt kuljetukset ovat ta-
loudellisesti kannattavia, jos junaan saadaan 20—25 vaunullista kuljetettavia yksikoita.
Toisaalta tahan lukuun ei kannata lukittautua, silld se saattaa muuttua esimerkiksi tielii-
kenteen kilpailukyvyn heikentymisen tai rautatiekuljetusten tukemisen myota. Joka ta-
pauksessa 20—25 vaunun kokonaista junakuormaa on pidetty tihan asti tavoitteena myos
yhdistettyjen kuljetusten mahdollisuuksia selvitettaessa. Seindjoen ja Eteld-Pohjanmaan
volyymeja on selvitetty useaan otteeseen esimerkiksi yhdistettyjen kuljetusten tai elintar-
vikehubin suunnittelua varten (mm. Poysko & Harvio, 2010). Tulokset ovat olleet vaihte-
levia ja riippuvat paljon esimerkiksi selvitysten laajuudesta, kyselyjen otannasta tai vas-
tausprosentista. Yhteista niille selvityksille ja kyselyille on ollut havainto siité, etta yhdis-
tettyjen kuljetusten — ja erityisesti oman Seindjoki—Helsinki-yhteyden — kdynnistaminen
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edellyttaa tehokasta volyymien yhteenkokoamista, joka taas edellyttda eridvien intressien
ja erityisesti aikataulutarpeiden yhteensovittamista. Jos tdssia onnistutaan, potentiaaliset
volyymit on padiasiassa nahty riittdviksi yhdistetyille kuljetuksille ja jopa paivittdiselle yh-
teydelle. Lisdksi uskottiin, ettd jos konsepti osoittautuu toimivaksi, sen kysynta tulee jat-
kossa kasvamaan. Sen sijaan liikkennoinnin alkuvaiheessa on epavarmaa, kuinka suuri osa
potentiaalisesta kuljetuskysynnisti siirtyy kiayttaméaan uutta palvelua.

Volyymien yhdistdminen ja kokoaminen riittdville tasolle on yksi tarkeimmista yhdistet-
tyjen kuljetusten menestymisen edellytyksista. Riittavat volyymit eivat valttamatta synny
pelkistdadn yhden teollisuudenalan, esimerkiksi metalli-, puusepén- tai elintarviketeolli-
suuden kuljetuksista, vaan niitd pitdd myos yhdistelld. Kaikkea ei ole myoskaan pakko
siirtai raiteille, vaan sinne voidaan siirtdi ensin nimenomaan tuotteita, jotka soveltuvat
rautatiekuljetuksiin parhaiten. Elintarvikkeiden kohdalla tillaisia voisivat olla vaikkapa
viahemman aikaherkét tuotteet, kuten vientiin menevit pakasteet, joita vieva laiva ldhtee
Vuosaaresta maailmalle esimerkiksi kerran viikossa, ja jotka kestavat muutaman paivan
odottelun, kunhan kuljetusyksikon virran- ja sen myo6td kylménsaanti on turvattu. Tuore-
tuotteiden kohdalla aikataulut ovat paljon kriittisemmat.

Jos ajatellaan Seindjoelta lahtevia elintarvikekuljetuksia, ne voidaan jakaa kahteen paavir-
taan: vientiin meneviin tuotteisiin seki kauppaketjujen keskusvarastoihin meneviin tuot-
teisiin. Molemmilla on omat aikataulutarpeensa ja -vaatimuksensa, ja ne eroavat toisis-
taan huomattavasti. Ndin ollen ndiden volyymien yhdistiminen vaatisi joustavamman ai-
kataulun tuotteiden yhdistamista kiireellisemman aikataulun tuotteiden aikatauluvaati-
musten mukaisesti. Esimerkiksi paivittdisten elintarvikekuljetusten aikatauluihin voitai-
siin mahdollisesti yhdistaa kiireetonta vientiin menevaa tavaraa, ja vastaavasti vientiin
meneviin kuljetuksiin voisi yhdistaa kiireettomia elintarvikekuljetuksia ja paivittaistava-
raa. Ylipaatiaan yhdistettyjen kuljetusten aloittamista helpottaisi merkittavasti se, etta yh-
teyden perustaksi loytyisi sidnnollisesti kuljetettava, suhteellisen suurivolyyminen, ei-ai-
kakriittinen tuote, jonka varaan konseptin voisi rakentaa. Tuote toisi yhteydelle siannol-
lisen ja kiintedn perusvolyymin ja toimisi siten “pohjarahtina”, tayttden junasta esimer-
kiksi 60% osuuden ja kattaen kiintedt kulut. Aiemmin téllaisia tuotteita ovat olleet esimer-
kiksi Lapin Kulta -olut tai maitojauhe.

Tassd vaiheessa haastatteluita esille tuli yleensa sitoutuminen yhdistettyjen kuljetusten
kayttoon, joka on erds konseptin monisyisista haasteista. Kuljetusten aloittaminen vaatii
eri toimijoilta joka tapauksessa investointeja toimintaedellytyksiin, muun muassa kulje-
tuskalustoon, lastaus- ja terminaali-infrastruktuuriin seki rautatie- ja tieverkkoon. Palve-
lun potentiaalisilla kayttajilla, yrityksilla, taas on epaluuloja rautatiekuljetusten toimivuu-
desta varsinkin aikatauluvarmuuden suhteen. Heilla on myos jo olemassa oleva kuljetus-
muoto, jonka ylldpitoon ja kehittimiseen he ovat jo pitkddn investoineet. Néin ollen he
eivit ole valmiita sitoutumaan yhdistettyjen kuljetusten kayttoon pitkiksi aikaa, ainakaan



Vaasan yliopiston raportteja 135

ennen kuin konseptin toimivuudesta, kustannustehokkuudesta ja luotettavuudesta on
varmistuttu. Toiminnasta vastaava taho taas luonnollisesti toivoisi yrityksilta pidempiai-
kaista sitoutumista jo alkuvaiheessa.

7.1.5 Oma juna Seindjoki-Helsinki vai yhteys osana laajempaa
kuljetusketjua?

Haastatteluissa potentiaalisimpana yhteytena nahtiin Seindjoki—Vuosaari-reitti. Yhdistet-
tyjen kuljetusten kaynnistamista tilla reitilla voidaan tarkastella kahdesta nakokulmasta:
siten ettd Seindjoki olisi yhteysvilin toinen paétepiste tai vaihtoehtoisesti siten, ettd Sei-
najoki toimisi pysiahdyspaikkana pidemmalla reitilld, esimerkiksi noin 680 kilometria pit-
kalla Oulu—Helsinki-yhteysvililla, jonka puolivilissa Seindjoki sijaitsee. Seuraavassa ver-
taillaan tarkemmin niita vaihtoehtoja.

Oma junayhteys Seindjoelta Helsinkiin mahdollistaisi konseptin rakentamisen nimen-
omaan paikallisten toimijoiden tarpeiden mukaisesti, ja olisi joustavampi junan lastaus-
ja purkuajan suhteen. Myo0s aikatauluriskit olisivat lyhyemmalla yhteysvililld pienemmat.
Seindjoella juna lastattaisiin paikallisilla sekd muualta Eteld-Pohjanmaalta ja mahdolli-
sesti kauempaakin, esimerkiksi Vaasasta tulevilla tuotteilla. Realistisen kerailyalueen néh-
dian ulottuvan noin 100—150 kilometrin siteelle Seinédjoesta.

Oma juna -vaihtoehdossa erityisen kriittisia tekijoita ovat volyymit, niiden riittavyys, yh-
teen kokoaminen, aikataulu- ja muiden tarpeiden yhteensovittaminen seka noin 340 kilo-
metrin etdisyys Helsingistd, mika ei ehka ole riittavan pitkad korostaakseen tarpeeksi juna-
kuljetuksen kustannustehokkuutta ja muita etuja rekalla kuljettamiseen verrattuna. Sei-
najoki—Helsinki-vili on niin lyhyt, etta vajaata volyymia ei todennékoisesti voi tai kannata
paikata tdydentdmailld junia toisesta kuljetusreitille jaavasta terminaalista. Tuplasti pi-
demmallda Oulu—Helsinki-yhteysvalilla tima onnistuisi — aikataulujen niin salliessa —
luontevasti juuri Seinijoella.

Seindjoki—Helsinki-yhteys voisi siis olla ainakin alkuvaiheessa haastava, joten moni naki
realistisempana vaihtoehdon, missa Sein&joki toimisi Oulu—Helsinki-reitin pysahdyspaik-
kana. Talloin junaa tdydennettdisiin Seindjoelta sen kerailyalueelta tulevilla tuotteilla.
Niin yhdistetyt kuljetukset voisi kdynnistdd pienemmilld volyymeilla ja tiheammalla,
mahdollisesti jopa paivittaisella yhteydelld, mihin Seindjoen volyymit eivit kenties yksin
riittaisi. Epavarmuustekijoita ja haasteita olisivat talloin aikataulujen yhteensovittaminen
(Oulun tarpeet ja isommat volyymit maarittavat) sekd ahtaampi aikaikkuna lastaamiselle
varsinkin silloin, jos junassa on jo kyydissa aikakriittisid tuotteita. Suurin epavarmuuste-
kija on luonnollisesti se, ettd vaikka Oulu—Helsinki-yhteyden kaynnistamistia uudelleen on
tutkittu viime vuosina useaan otteeseen, ei yhteytta ole viela tilla hetkella olemassa, joten
sen varaan ei voi rakentaa mitdan. Toisaalta tima antaisi mahdollisuuden suunnitella
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konsepti yhdessia Oulun toimijoiden kanssa alusta alkaen sellaiseksi, etta se tayttda mo-
lempien tarpeet. Suunnitelmat Oulu—Helsinki-vililla vaikuttavat Seindjokeen myos sita
kautta, ettd yhdistettyihin kuljetuksiin kayttokelpoinen vaunukalusto ei tlla hetkelld riit-
taisi sithen, ettd molempia yhteyksid ryhdyttéisiin ajamaan samoina paivina omilla junil-
laan.

7.1.6 Terminaali tarvitaan

Seinijoella ei ole tdlld hetkelld kuormauspaikkaa. Luonnollinen paikka lastaamiselle ja rai-
deliikenneterminaalille olisi Roveksen koko ajan vaiheittain rakentuvalla logistiikka-alu-
eella, jonne sellaista on suunniteltu ainakin viidentoista vuoden ajan. Aiemmissa selvityk-
sissd (mm. Poysko & Harvio, 2010; SEEK & Eteld-Pohjanmaan liitto, 2012; Aarnikko ja
muut, 2015) yritykset ovat toivoneet alueelle nimenomaan yhdistetyt juna-/autokuljetuk-
set mahdollistavaa kuormauspaikkaa tai terminaalia. Samaisissa selvityksissa on keratty
my0s paljon tietoa siitd, millaisia palveluita yritykset alueelle ja raideliikenneterminaaliin
tarvitsisivat, ja milla ehdoilla he ovat kiinnostuneita naita palveluita kiayttamaan. Tahan
selvitykseen haastatellut eivat pitdneet terminaalipalveluita tarkeina ainakaan alkuvai-
heessa, jatkossa kokemusten kertyessa ja yhdistettyjen kuljetusten jo vakiinnuttua ja osoi-
tettua kilpailukykynsa ja toimivuutensa, konseptia voi ja kannattaa luonnollisesti myos
jatkokehittaa palveluidenkin osalta. Sen sijaan tarkeinta olisi saada kuljetukset alkuun pie-
nilld alkuinvestoinneilla, mahdollisimman tehokkaasti jo olemassa olevaa infrastruktuuria
ja kalustoa hyodyntaen. Alussa riittisi siis pelkka siilytysmahdollisuudella varustettu las-
tauspaikka, josta kontit, trailerit ja yhdistelmat saataisiin nostettua tai ajettua junaan ja
tietysti myo6s purettua sieltd pois. Ndin konseptin toimivuutta paistiisiin testaamaan pie-
nemmalla riskilld ja matalammalla kynnyksella.

Asema reitilld vaikuttaa myos kuormauspaikan infrastruktuuriin, ja Seinidjoen toimiessa
pidemman reitin vilietappina vaatimukset kuormauksen sujuvuutta ja sen myota infra-
struktuuria kohtaan kasvavat. Kuormaus on tassi tapauksessa mahdollista hoitaa kahdella
tavalla: siten etta tyhjat vaunut lastataan jo valmiiksi, ja liitetdan sitten junan jatkoksi tai
siten, etta junassa on jo — esimerkiksi sujuvan kalustokierron takaamiseksi — tyhjat vaunut
mukana. Lastaaminen on mahdollista joko nostamalla (kontit ja nostokelpoiset trailerit)
tai ajamalla (yhdistelmait vetureineen tai irtoperavaunut esimerkiksi vetomestarin avulla).
Ajamalla lastaaminen tapahtuu joko sivusta laiturilta tai paadysta ramppien avulla, ja kay-
tdnnossa sujuva ajamalla lastaaminen vaatisi lastauslaiturin ainakin toiselle puolelle rai-
detta. Hidastavien, tyovoimaa vaativien ja siten kustannuksia nostavien vaihto- ja siirto-
toiden eliminoimiseksi ja sujuvan liikenteen turvaamiseksi sekid pohjoiseen etta eteldan
kayttokelpoisin ratkaisu olisi lapiajettava kuormauspaikka. Tatd ratkaisua tukisi vield
osaltaan Roveksen alueelle suunniteltu, tennismailan muotoinen lenkki, jossa junat voisi-
vat kdyda kaantymassa. Lastausta suunniteltaessa taytyy huomioida myos se ettd, jos
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aiotaan lastata tai purkaa nostamalla, ei rata voi silld kohtaa olla sdahkoistetty ainakaan
ajolankojen kautta. Toisaalta sihkoistyksen puute ei muodostu ongelmaksi, jos yhdiste-
tyissd kuljetuksissa kédytetdaan Sr3-sarjan vetureita. Ne ovat varustettu niin sanotulla last
mile -ominaisuudella, joka mahdollistaa lyhyiden matkojen liikennéinnin myos siahkéis-
tamattomilla rataosuuksilla.

Edellisessa yhdistettyjen kuljetusten edellytyksid Seinidjoella selvittdvdssd raportissa
(Poysko & Harvio, 2010) kuvattiin yksityiskohtaisesti liilkennointi suunnitellulle terminaa-
lille ja sieltd pois seka etelasta etta pohjoisesta tultaessa. Tassa mallissa terminaali sijaitsee
Haapamaen radan kupeessa (ks. luku 2.5.1, Kuvio 8). Terminaali ei ole ldpiajettava ja sen
raiteisto on selvityksessa mitoitettu mahdollisimman tehokkaaksi: kuormauspaikalla on
kaksi kayttopituudeltaan 750-metrista kuormausraidetta, joista toisella kuormataan ajo-
neuvoyhdistelmit ajoluiskan kautta ja toisella irtoperdvaunut laiturin kautta. Kuormaus-
raiteiden véilissd on 30 metrid leved ja 200 metrid pitka laituri irtoperdvaunujen kuor-
mausta varten. Terminaalin raideyhteyksien alustavaksi kustannusarvioksi arvioitiin tuol-
loin noin 6,7 miljoonaa euroa, jonka paille tulisi vield infrastruktuurikustannuksia seka
mahdollisesti tarvittava pairaiteen perusparannus, jonka kustannusarvio oli noin 900
000 euroa. Seindjoki—Helsinki-junan kuormaus veisi samaisen selvityksen mukaan 2—-3
tuntia ja Helsinki—Seindjoki-junan purku 1—2 tuntia. Valmiiksi kuormattujen vaunujen
liittimisen Seindjoella Oulu—Helsinki-junaan arvioitiin vievdn noin 30—45 minuuttia,
mutta tita optiota ei pidetty mahdollisena asiakkaiden aikatauluvaatimusten vuoksi. Nain
ollen selvitys keskittyi Seindjoki—Helsinki-yhteyden konkretisoimiseen. (Poysko & Harvio,
2010.)

7.1.7 Kuka toimintaa pyorittaa?

Rautatieoperaattorilla on yhdistettyjen kuljetusten toteutumisessa ja toteuttamisessa
merkittava rooli, silld heilld on hallussaan rautatiekuljetuksiin tarvittavaa kalustoa seka
mahdollisuus hyodyntda ratakapasiteettia. Heidan palveluksiaan tarvitaan siis ainakin ve-
don jarjestimisessi. Rautatieoperaattoreista VR:11a on kokemusta yhdistettyjen kuljetus-
ten toteuttamisesta ja tarvittava kalusto, mutta ei valttdmatta mielenkiintoa ajatella asioita
uusiksi ja toimia toisin kuin ennen; kehittda yhdistettyja kuljetuksia, niiden asemaa tai
yhdistetyille kuljetuksille raatiloityja palvelu-, toiminta- ja hinnoittelumalleja. Talloin
rautatiekuljetusten kayttdjiksi voitaisiin saada uusia asiakkaita ja heiddn tuotteitaan.
Aiemmin VR on profiloitunut nimenomaan raskaan tavaran ja puun kuljettamiseen ja yli-
paataan vastaamaan teollisuuden tarpeisiin, eika yhdistetyt kuljetukset ole olleet yhtion
prioriteettilistalla korkealla. TAma on sikili ymmarrettavaa, ettd VR on voinut nihda yh-
distetyt kuljetukset ja niiden kehittamisen kilpailijana muun muassa omille kumipyo-
rakuljetuksilleen, tai olevan ristiriidassa tamanhetkisten asiakkaidensa intressien kanssa.
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Yhdistetyille kuljetuksille ja yleisemmin uudentyyppisille rautatiekuljetusten toiminta- ja
palvelumalleille ennustettiin haastatteluissa olevan kysyntda, mutta kuka vastaisi esimer-
kiksi terminaalitoiminnoista sekd palvelun myymisestd? Useimmin ratkaisuna nihtiin
“paikallinen logistiikkayritys”: tarvittavat resurssit ja tietotaidon omaava, paikalliset asi-
akkaat, sidosryhmat ja olosuhteet tunteva toimija, joka hallitsee palvelun myynnin asiak-
kaille, osaa neuvotella tarvittavat sopimukset esimerkiksi VR:n kanssa, jarjestaa kayttoon
oikeanlaisen kaluston, hoitaa terminaalitoiminnot seki tarvittavat noudot ja toimitukset
ja hallitsee myo0s vaadittavan byrokratian. Tallainen yhden luukun periaatteella toimiva
palvelu on asiakkaan ndkokulmasta (kustannus-)tehokas ja houkutteleva: haastatteluissa-
kin tuli ilmi, ettd monessa asiassa peldtdan useamman toimijan olevan synonyymi lisdkus-
tannuksille, silla jokainen prosessiin osallistuja haluaa tehda osuudellaan voittoa. Tassa
tapauksessa rautatieoperaattorin vastuulle jdisi pelkka veto.

7.1.8 Kuinka paasta liikkeelle?

Kuten todettua, etti talla hetkella yhdistettyjen kuljetusten kehittdminen ja edistiminen
ei varsinaisesti kuulu kenellekdan. Tama on yksi keskeisista syista sille, ettd toiminta ei ole
alkanut uudelleen, ei Eteld-Pohjanmaalla eikd muuallakaan Suomessa. Asian eteen on
tehty Eteld-Pohjanmaallakin paljon t6ita, mutta liikkeellepanevaa voimaa, sellaista si-
salta- tai ulkopain tulevaa tekijaa, joka kannustaisi tai pakottaisi kaarimaan hihat, ei ole
ollut. Tallainen kuljetusmuotosiirtymaa maanteiltd rautateille vauhdittava sysdys voisi
tulla esimerkiksi Euroopan unionilta, kansallisesta ohjauksesta tai yhteiskunnan tarjoa-
mista kannustimista. Mainittu vetoapu ei kuitenkaan poista sitd tosiasiaa, ettd jatkuvuu-
den ja kilpailukyvyn turvaamiseksi yhdistettyjen kuljetusten on oltava toimivia, luotettavia
ja liiketaloudellisesti kannattavia.

Toinen hidastava tekija on ollut se, etta vastuun ja sen myota riskit ottavaa ja jakavaa tahoa
tai koalitiota ei ole vield 16ytynyt. Toiminnan suunnittelu, organisointi ja varsinkin kayn-
nistaminen vaatisi paikallisilta toimijoilta halua ja kykya yhteistyohon seki yhteisen tah-
totilan edistaa asiaa ja yhdistda kuljetuksia, seka tietenkin myos sitoutumista ja investoin-
tihalukkuutta. Keskusteltuja on kayty ja uusia yhteistyomuotoja pohdittu, mutta epavar-
muus ja riskit on kenties nidhty synergiaetuja suuremmiksi. Kyse voi myos olla toiminta-
kulttuurista, missa on totuttu tekemaan asioita itse. Yhteistyon osalta taas pelatdaan mui-
den osapuolten vapaamatkustajuutta tai sita, ettd yhteisty0o antaa kilpailuetua muille ja
vastaavasti heikentda omia mahdollisuuksia.

Molempien hidastavien tekijoiden yhteydessid nakyy myos se, ettd terminaalia tai kayt-
toonotettavissa olevaa lastauspaikkaa ei talla hetkella ole, eli yksi yhdistettyjen kuljetusten
tarkea toimintaedellytys puuttuu. Avoimia kysymyksia oli muutenkin vield paljon ja yksi-
tyiskohtaisempia selvityksia tarvitaan esimerkiksi siihen, ettd voidaan laskea palvelulle
realistinen hinta, jotta nahdaan, kuinka houkutteleva ja kilpailukykyinen siita tulisi. Toisin
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sanoen konsepti, sen yksityiskohdat ja vaaditut investoinnit esimerkiksi kalustoon ja inf-
rastruktuuriin pitda luonnostella suhteellisen pitkalle, ettd nahtaisiin milla hinnalla palve-
lua pystytdan myyméaan.

7.1.9 Miksi yhdistetyt kuljetukset eivat varsinaisesti kuulu kenellekaan?

Lukuisista yhdistettyja kuljetuksia ja niiden toteuttamista koskevista selvityksista huoli-
matta konkreettinen edistyminen ja tulokset antavat viela odottaa itsedan. Tilannetta voi-
daan havainnollistaa vertaamalla yhdistettyjen kuljetusten konseptia palapeliin. Tavalli-
sesti palapelin kokoaminen aloitetaan ensin kulmapaloista, siirrytaan sitten reunan kasaa-
miseen ja siitd pikkuhiljaa kohti keskustaa. Yhdistettyjen kuljetuksien konseptin rakenta-
minen alkaa usein kulmapaloista eli perusteista, mutta siirtyy pian keskustan yksityiskoh-
tien pariin. Tasta seuraa se, etta tietyt yhdistettyjen kuljetusten peruselementit ja lainalai-
suudet jaavat huomiotta. Esimerkiksi yritysten vilinen yhteistyo ja tiedon jakamisen haas-
teet ovat usein tunnistettu yhdistettyjen kuljetusten kdynnistamisen suurimmiksi esteiksi,
mutta tima ndkokulma jaa usein viahille huomiolle. Konseptin rakentamisessa tulisikin
huomioida koko yhdistettyjen kuljetusten prosessi, alkaen taustatekijoistid ja toiminta-
edellytyksistid, ja edetd systemaattisesti vaiheittain kohti konkreettisia ratkaisuja. Niin
voidaan taata, etta kaikki tarkeat nakokohdat tulevat huomioiduksi ja pystytaan suunnit-
telemaan ja luomaan toimiva ja tehokas yhdistettyjen kuljetusten konsepti.

Aineiston ja analyysin perusteella olemme paikantaneet niditd mainittuja aukkoja. Ensin-
nakin on selvaa, etta julkisen tahon tulisi luoda tasapuoliset mahdollisuudet rautatiemark-
kinoille tuloon, jotta kilpailu lisaantyisi ja markkina kehittyisi. Yhdistettyja kuljetuksia ei
talla hetkelld Suomessa hyodynnetd, eiki toimivaa konseptia tai toimintamallia nykytar-
peisiin ole valmiina. Yrityksilla ja niiden asiakkailla on kaikilla omat yksil6lliset tarpeensa,
intressinsa ja resurssinsa. Tama tarkoittaa, etti ei ole yhta oikeaa tapaa tarjota palveluita
tai tuotteita, vaan yritysten ja asiakkaiden ja muiden yhdistettyjen kuljetusten toimijoiden
on tehtava yhteistyotd kaikkien kannalta sopivien ratkaisujen loytdmiseksi. Konsensus on
siitd, etta yhdistettyjen kuljetusten kannalta tarkeitd ovat tasaiset kuljetusmairat, mutta
toisaalta konseptin pitaa kestaa myos volyymien vaihtelua. Avainasemassa volyymien tur-
vaamisessa ja kustannusten vihentdmisessa koko kuljetusketjussa on yhteistyon tehosta-
minen. Yhdistettyjen kuljetusten laiteinvestoinnit ovat niin suuria, etta kaluston kayttoas-
teen tulee olla riittavan korkea, jotta toiminta olisi kannattavaa. Uusissa kehittyvissa kul-
jetuskaytavissa palvelujen kdynnistaminen on usein haastavaa, joten liiketoimintamallin
muotoilu on tiarkeda. Jonkun on otettava vastuulleen liiketoiminnan johtaminen, mutta
tama ei ole itsestdaan selvaa, kun huomioidaan vallitsevat kaytannot.

Julkinen sektori pyrkii yleiselld tasolla edistaimaan aktiivisesti yritysten siirtymista kesta-
vampiin toimintamalleihin muun muassa verottamalla rankemmin fossiilisia polttoai-
neita. Tastd huolimatta monet yritykset kokevat kannustimet puutteellisiksi. Yhdistetyt
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kuljetukset nihdaan Suomessa usein logistiikkayritysten huolena. Haastatteluista kuiten-
kin ilmenee, etti logistiikkayrityksetkin olisivat valmiita siirtymaan intermodaalisiin vaih-
toehtoihin, jos sellaisia olisi tarjolla. Toisin sanoen yritykset odottavat, etti kyseista palve-
lua voitaisiin ostaa joltakin, eivitka niinkdan ajattele sitd osana omaa liiketoimintaansa.
Yhdistetyt kuljetukset kokonaisuudessaan muodostavat niin ollen uuden liiketoiminnan,
mika tekee siitd hyodyllisen toiminnan vain niille, jotka tavoittelevat siti liiketoiminnalli-
sena vaihtoehtona. Muille se nayttiaytyy pelkdstdan ostettavana palveluna.

Yhdistettyjen kuljetusten konseptissa asiakkaita olisivat siis sekd loppuasiakkaat ettad
muut kuljetusyritykset. Palvelu koostuu monista eri toiminnoista, kuten esimerkiksi las-
tauksesta, alku- ja loppupain kuljetuksista seki raideoperoinnista, joten ketju muodostuu
loppuasiakkaan nakokulmasta helposti monimutkaiseksi. Toiminnan tulisi siksi perustua
yhden luukun periaatteeseen. Palvelua ostavan kuljetusyrityksen niakékulmasta yhdiste-
tyissd kuljetuksissa on vain enemman valikisii, jotka nostavat palvelun hintaa. Yhdistet-
tyjen kuljetusten palvelun tulisi tastd nakokulmasta katsottuna olla kuljetusyritykselle hal-
vempi kuin pitkdn matkan operoiminen rekalla itse. Jos taas vilissi ei olisi rekkakuljetus-
yritysta ja loppuasiakas ostaisi palvelun suoraan yhdistettyjen kuljetusten palveluntarjo-
ajalta, tulisi sen olla hinnaltaan ja laadultaan kilpailukykyinen substituuttiensa kanssa.
Toisin sanoen vertikaalisen yhteistyon merkitys korostuu erityisesti yhdistetyissa kulje-
tuksissa, silla muiden kuljetusyritysten nakokulmasta yhdistettyjen kuljetusten tarjoaja on
niille suora kilpailija.

Rautatieoperaattorit ovat keskeisessia asemassa yhdistettyjen kuljetusten toteuttamisessa
ja kehittimisessd. Suomessa potentiaalisia operaattoreita on kuitenkin vihan. VR:114 on
kokemusta yhdistettyjen kuljetusten toteuttamisesta, mutta se ei valttamatta ole kiinnos-
tunut ottamaan niita palveluvalikoimaansa ja kehittimaan toimintamallia mahdollisim-
man tehokkaaksi ja kilpailukykyiseksi. VR saattaa ndhda yhdistetyt kuljetukset kilpailijana
omille kumipyorakuljetuksilleen tai kokea yhdistettyjen kuljetusten edistamisen, esimer-
kiksi niiden priorisoinnin raiteilla, olevan ristiriidassa nykyisten asiakkaidensa tarpeiden
kanssa. Muita jo olemassa olevia vaihtoehtoisia operaattoreita ovat Fenniarail tai North
Rail Holding (ent. Operail), joiden pieni kalustokapasiteetti rajoittaa kuitenkin merkitta-
vasti toiminnan kaynnistamista ja potentiaalista laajentumista. Taysin uuden operaattorin
perustaminen ei sekdin ole tdysin mutkatonta raskaiden lupaprosessien vuoksi (ks. luku
Rautatiemarkkinat). Jos yhdistettyja kuljetuksia halutaan edistda Suomessa, tarvitaan uu-
denlaisia operaattoreita, jotka ovat kiinnostuneita kehittamaan yhdistettyja kuljetuksia
seki tarjoamaan raatiloityja palveluja ja toimintamalleja. Uusien operaattorien markki-
noilletulo on siten tarkeaa kilpailullisen markkinan muodostumisen kannalta.

Asetelmaa voi havainnollistaa soveltamalla sinisen ja punaisen meren teoriaa (Kim &
Mauborgne, 2005), jossa meret kuvaavat yritysmaailman markkinatilanteita. Punaisella
merelld viitataan nykyisiin markkinoihin, jossa kilpailu on intensiivistd. Punaisen meren
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markkinat ovat tdynna kilpailevia yrityksid, jotka kamppailevat samoista asiakkaista ja
pyrkivit saavuttamaan kilpailuedun hinnan, laadun, brandin tunnettuuden tai muun erot-
tuvuuden kautta. Tallainen kilpailu johtaa usein hintasotaan ja alhaisiin voittomarginaa-
leihin. Punaisessa meressa yritykset pyrkivit taistelemaan osuuksista jo olemassa olevilla
markkinoilla.

Sininen meri puolestaan viittaa tilanteeseen, jossa kilpailua ei viel4 ole. Se siis kuvaa uusia,
kilpailuttomia markkinoita tai markkinarakoja, joita ei ole vield hyodynnetty. Sinisessa
meressa yritykset pyrkivat luomaan uutta kysyntaa innovatiivisilla tuotteilla tai palveluilla,
jotka eroavat merkittavisti olemassa olevista vaihtoehdoista. Siten ne pyrkivit luomaan
kilpailuetua samalla kun laajentavat markkinoitaan. Ne kilpailevat edelleen samoista asi-
akkaista punaisen meren yritysten kanssa ja hankkivat uutta asiakaskuntaa, mutta eivat
osallistu hintasotaan punaisen meren kilpailijjoiden kanssa. Tavoitteena on 16ytaa ainut-
laatuisia ja arvon luomista mahdollistavia tekijoita, jotka erottavat yrityksen kilpailijoista
ja houkuttelevat uusia asiakkaita.

Vallitsevia kuljetusmarkkinoita voi verrata punaiseen mereen. Kuljetusmarkkinat ovat
erittain kilpailtuja, ja siksi substituuteilla on paljon markkinavoimaa. Yritykset voivat joko
muuttaa olemassa olevia punaisen meren markkinoita sinisen meren markkinoiksi tai siir-
tya suoraan uusille markkinoille, jotka ovat tihén asti olleet kayttamattomia. Eri kuljetus-
muotojen yhdistiminen muodostaa Suomen tapauksessa sinisen meren kilpailutilanteen,
silld toimijaa tilla sektorilla ei vield ole. Yhdistettyjen kuljetusten tulisi 16ytaa sellaisia asi-
akkaita, joille rekkakuljetukset ovat huono substituutti (esim. vienti, tuonti, kontit, bulk
tai pitkdn matkan kuljetukset). Yhdistettyjen kuljetusten yksikkokustannukset ovat kaan-
tden verrannolliset kuljetusetdisyyteen ja kuljetettavaan massaan, joten potentiaalisin
markkinarako on raskailla ja pitkin matkan kuljetuksilla. Yrityksia tulisikin kannustaa
suuntaamaan huomionsa punaisen meren sijaan sinisen meren loytadmiseen, missa kilpai-
luetu tuotetaan pelkdn hinnan sijaan myos lisdarvon kautta. Ndin yhdistetyt kuljetukset
voisivat saada kestavaa kilpailuetua ja valttda intensiivisen kilpailun mukanaan tuomat
haitat.

Kuljetusmarkkinoiden tilanne Suomessa ei ole kuitenkaan yhdistettyjen kuljetusten kan-
nalta taysin mutkaton. Haastatteluista valittyi, ettd kuljetusmuotoa valittaessa hinta on
usein tiarkein valintakriteeri, eikd ymparistoystavéllisyydesta olla valmiita maksamaan yli-
maaraista. Tama hankaloittaa yhdistettyjen kuljetusten strategiaprofiilin luomista, eika
yhdistettyjen kuljetusten lahestyminen sinisen meren strategian kautta ole vallitsevilla
markkinoilla vaihtoehto. Yhdistettyjen kuljetusten on siten kilpailtava punaisella merells,
missa hinnalla on merkittava rooli kilpailuedun saavuttamisessa. Talla hetkell ei siis riit4,
etta yhdistetyt kuljetukset ovat saman hintaisia kuin substituuttinsa, vaan niiden tulisi olla
halvempia.
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7.2 Markkinoilletulon esteet

7.2.1 Monopolistinen markkina

VR:1ld on monopoliasema Suomen rautatiemarkkinoilla. TAma vaaristaa markkinatilan-
netta ja hankaloittaa ndin ollen yhdistettyjen kuljetusten pilottihankkeiden toteuttamista.
Koska markkinoilletulo on hidas prosessi, voi markkinoilla jo toimiva yritys reagoida
markkinoilletulopyrkimykseen esimerkiksi laskemalla hintojaan, ja nédin strategisesti pyr-
kid estimidn uuden toimijan tulon markkinoille. Toisaalta monopoliasemassa olevalla yri-
tykselld on mahdollisuus korottaa hintojaan yli markkinahinnan, koska kilpailua ei ole.
Taman kaltainen epasymmetrinen markkinatilanne voi johtaa hintatasoon, joka ei ole kil-
pailukykyinen.

7.2.2 Infrastruktuuri

Raidekapasiteetin puute, raiteiden huono kunto ja poikkeava raideleveys rajoittavat rah-
tiliikenteen siirtymista raiteille. Tarkeiden rataosuuksien nykyiset puutteet, esimerkiksi
yksiraiteiset osuudet ja paikoin huono kunto, aiheuttavat junaliikenteeseen ruuhkia, ohi-
tustarpeita ja hairioherkkyytta, sekd ndiden myo6ta aikatauluhaasteita. Viivytykset ja myo-
hastymiset kertautuvat helposti koko Suomen rataverkolla. Poikkeuksellisen raidelevey-
den vuoksi Suomen rautatiemarkkinat eivit ole kovin houkutteleva vaihtoehto kansainva-
lisille toimijoille.

Terminaalit tai kuivasatamat ovat keskeinen osa yhdistettyjen kuljetusten infrastruktuu-
ria, ja erityisesti terminaalitiheys on tirkea yhdistettyjen kuljetusten kilpailukykytekija.
Suuri merkitys on tulevaisuudessa myos silld, missda kulkee julkisen rahoituksen raja.
Markkinoiden kehitykseen tulee vaikuttamaan merkittavisti se, lasketaanko esimerkiksi
terminaalit operaattorin vai julkisen rahoituksen piiriin. Toimivan kilpailuympariston
kannalta on tarkeaa, ettd terminaalien ja muiden oheispalveluiden omistus on neutraalilla
toimijalla. Vield nykydankin VR:114 on merkittava rooli oheispalvelujen tarjoajana ja kiin-
teistojen, kuten terminaalien, omistajana. Asetelma on tasapuolisen kilpailun kannalta
ongelmallinen. Uusien terminaalien omistus tulisi kohdistua sellaiselle tahoille, etta nii-
den toiminnan kontrolloiminen olisi mahdollista, kuten esimerkiksi kunnille ja valtiolle.
Terminaalien kontrolloimisella voidaan edesauttaa tasapuolisen kilpailun syntymista ja
nain poistaa markkinoilletulon esteita (ks. luku 2.8.4.). Julkisen omistuksen avulla voitai-
siin siis varmistaa tarvittavien investointien teko ja muutenkin edistda rautatiekuljetusten
ja yhdistettyjen kuljetusten kilpailukykya.
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7.2.3 Hallinnollinen ulottuvuus

Hallinnollinen markkinoilletuloprosessi nayttaytyy uudelle toimijalle monimutkaisena.
Raidemarkkinoille tulo kestda lupaprosesseineen minimissain noin vuoden, jonka aikana
yritykselld on jo oltava tieto kiytossa olevasta kalustosta seka toiminnan vaatiman rataka-
pasiteetin ja palveluiden kaytosta. Lisdksi ratakapasiteetin haku on tehtdva viimeistaan
kahdeksan kuukautta ennen toiminnan aloittamista. Toisin sanoen operaattorin on tiedet-
tava kysyntéansa ldhes vuosi etukiteen, mika voi olla haastavaa etenkin aloittelevalle ope-
raattorille. Timéan seurauksena operaattorit haluavat varmistaa etukiteen asiakkaiden si-
toutumisen palvelun kayttoon, mika ei taas ole mielekasta hektisilla markkinoilla toimi-
ville kuljetusyrityksille ja muille loppuasiakkaille. Henkiloliikenne priorisoidaan lainsaa-
ddnnon turvin tavaraliikenteen edelle, miki osaltaan hankaloittaa tarvittavan raidekapa-
siteetin saamista. On myos mahdollista, ettd samaa kapasiteetti-ikkunaa on hakenut joku
muu, jolloin toivotun kapasiteetin saaminen on epdvarmaa. Suomessa myos erilaiset tuki-
jarjestelmit ovat monia muita maita heikommat, ja niiden puute on rajoittanut yhdistet-
tyjen kuljetusten kehittymista. Tukijarjestelmilld on kuitenkin suuri merkitys rahdin siir-
tdmisessa teilti raiteille.

7.2.4 Kysyntdpotentiaali

Markkinoilletulon taustalla on oletus kysyntdpotentiaalin olemassaolosta. Volyymien yh-
distaminen ja kokoaminen riittavalle tasolle on yksi tirkeimmista yhdistettyjen kuljetus-
ten menestymisen edellytyksista. Esimerkiksi Seindjoelta ldhtee elintarvikkeita seki vien-
tiin etta kauppaketjujen keskusvarastoihin, ja kuljetusten aikatauluvaatimukset eroavat
toisistaan merkittavasti. Volyymien yhdistiminen suoraan ei siten onnistu, mutta jousta-
vamman aikataulun tuotteita voisi mahdollisesti yhdistda kiireellisemmén aikataulun
tuotteisiin siten, etta ne kulkisivat nimenomaan tiukempien aikatauluvaatimusten mukai-
sesti. Esimerkiksi vientiin meneviin kuljetuksiin voisi yhdistaa kiireettomia elintarvikekul-
jetuksia ja paivittdistavaraa, ja paivittdisten elintarvikekuljetusten aikatauluihin voitaisiin
puolestaan yhdistaa kiireetonta vientiin meneviaa tavaraa. Toisaalta, jos asiakkaat olisivat
valmiita joustamaan tiukoista aikatauluvaateistaan, volyymien yhdistaminen helpottuisi.
JIT-ajattelusta luopuminen tarkoittaisi yrityksille todennakoisesti kuitenkin suurempia
varmuusvarastoja eli sitoutuneen padoman osuuden kasvattamista. Toisaalta, varmuusva-
rastojen kasvattaminen antaisi paremman kontrollin toimitusketjusta ja kasvattaisi nain
resilienssia.

Joidenkin yritysten kohdalla yhdistettyjen kuljetusten kiayttaminen tarkoittaisi sita, etta
toimitusketjun hallinta ei olisi enda kokonaan omissa kasissa. Toimitusketjun kokonais-
valtainen hallinta ja resilienssi ovat nousseet tarkeiksi teemoiksi koronan ja Ukrainan so-
dan aiheuttamien shokkien myo6td. Tamén seurauksena yritykset voidaan sijoittaa
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koordinaatistoon, jonka akseleita ovat individualismi ja epidvarmuuden valttdminen. Yri-
tysten tulee siis pystya varmistumaan etukateen palvelun luotettavuudesta ja hinnasta.

Poikkeuksellinen raideleveys muuhun Eurooppaan verrattuna nostaa kalustoinvestoinnin
kustannuksia ja vihentda siten ldntisen yhdysliikenteen houkuttelevuutta. Yhteensopi-
mattoman infrastruktuurin ja Itdmeren vuoksi Suomi on kuin muusta Euroopasta irralli-
nen saari. Niilla tekijoilld on rajoittava vaikutus Suomen markkinoiden kokoon ja asiak-
kaiden maaraan. Pieni markkina-alue vaikuttaa seki toimijoiden ettd asiakkaiden maa-
raan, mika taas vaikuttaa kaluston valmistajien ja vuokraajien maaraan kansallisilla mark-
kinoilla

7.2.5 Tuotantopanosten hankinta

Markkinoilletulon ja kilpailun esteena voidaan nihda myos Suomeen vaadittavan kalus-
ton kalleus. Suomen poikkeavan raideleveyden vuoksi kaytetyn kaluston jalleenmyynti-
markkinat ovat kdytdnnossa olemattomat. Tdiméan seurauksena kalusto pitda joko ostaa
uutena Euroopasta ja tyyppihyvaksyttda Suomeen tai valmistaa itse. Jalkimarkkinoiden
puuttuminen tarkoittaa myos suuria uponneita kustannuksia, koska ostettua kalustoa ei
voida kiytdnnossd myyda eteenpdin. TAma saattaa vihentdd markkinoiden vetovoimaa ja
markkinoilletulomahdollisuuksia erityisesti pienempien toimijoiden kohdalla. Kilpailuky-
kyisen palvelun rakentaminen voi olla — arvioituihin kuljetusvolyymeihin nahden — uu-
delle toimijalle liian suuri investointi, erityisesti kaluston hankintakustannusten vuoksi.
Myo0s tarvittavien taitojen ja patevyyden omaavien henkiloiden rekrytointi nihdaan es-
teena Suomen markkinoilla.

7.2.6 Yhteenveto

Yhdistettyjen kuljetusten markkinoilletulon esteet ovat huomattavia ja painottuvat rauta-
tiemarkkinoille. Rautatiemarkkinat muodostavat merkittavan osan yhdistetyista kuljetuk-
sista, ja markkinoita hallitseva VR pystyy reagoimaan muuttuvassa markkinatilanteessa
siten, ettd se voi sdilyttda markkina-asemansa. Lisdksi Suomen rautateiden tavaraliiken-
nemarkkinat ovat poikkeavasta raideleveydestd ja markkinoiden suhteellisen pienestd
koosta johtuen rajatut, mikd vihentdd markkinoilletulon houkuttelevuutta. Vallitsevan
kilpailuasetelman muuttaminen seki markkinoilletulon esteiden purkaminen vaatii aktii-
visempaa otetta viranomaisilta ja lainsaadannolta. Viranomaisten tulisi luoda kilpailun-
edellytykset sellaisiksi, ettd byrokraattisiksi koettu markkinoilletulo ja rautatieliikenteen
harjoittaminen on mahdollista. Kaluston saatavuutta tulisi edistié, jotta markkinoilletu-
lon esteita pystyttdisiin madaltamaan. Yksi keino tdhan on kaluston leasing-yhtiot, mika
takaisi tasapuolisen ja hyvin kaluston saatavuuden pienentden siten markkinoilletuloon
tarvittavia investointeja ja riskeja.
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Suomessa rautatieoperaattoreita on vain muutama, joten potentiaaliset yhdistettyjen kul-
jetusten operaattorit ovat tilla hetkella harvassa. Lisdksi VR:n monopolistinen asema rau-
tatiemarkkinoille tekee asetelmasta haastavan. Nykyisistad rautatieoperaattoreista yhdis-
tettyja kuljetuksia voisi operoida Fenniarail tai North Rail Holding (ent. Operail). Yhtioi-
den pieni kalustokapasiteetti rajoittaa kuitenkin toiminnan kdaynnistadmista ja mahdollista
laajentumista. Jo olemassa olevalla rautatieoperaattorilla on merkittava kilpailullinen etu
verrattuna tdysin uutteen operaattoriin, silld se on jo valmiiksi seldttanyt rautatieoperoin-
nin aloittamiseen liittyvan byrokraattisen vaiheen.

Taysin uuden operaattorin perustaminen on monimutkainen prosessi. Kuvio 55 pyrkii ku-
vastamaan tdysin nollasta aloittavan yhdistettyjen kuljetusten operaattorin toiminnan pe-
rustamisen vaiheita. Jos yhdistettyja kuljetuksia halutaan edistia Suomessa, tarvitaan ny-
kyisten operaattoreiden rinnalle sellaisia operaattoreita, jotka ovat kiinnostuneita kehitta-
main nimenomaan yhdistettyja kuljetuksia, seki tarjoamaan uudentyyppisia toiminta- ja
hinnoittelumalleja sekd aiempaa monipuolisempia ja yksilollisemmin raatiloityja palve-
lumalleja. Uusien operaattorien markkinoilletulo on tarkeda juuri kilpailullisen markki-
nan muodostumisen kannalta.
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Kuvio 55. Yhdistettyjen kuljetusten markkinoilletulo.

7.3 Keinoja yhdistettyjen kuljetusten kdynnistamiseen

Suomen yhdistettyjen kuljetusten markkinat ovat talla hetkella tyhjat, eika runkokuljetuk-
sia rautateitse ole tarjolla. Suomella on siis hyvd mahdollisuus valita haluttu kehitys-
suunta. Muista maista kerattyjen kokemusten mukaan etenkin omistajuuden keskittymi-
sen purkaminen kuljetusketjun eri toimintojen vililla, yhdistettyjen kuljetusten tukemi-
nen, investointien tukeminen, kilpailun edistaminen seki kaluston saatavuus osoittautui-
vat merkittaviksi tekijoiksi rautatiemarkkinoiden ja yhdistettyjen kuljetusten kehittami-
sessd ja edistimisessd. Nama ovat selkeita kehityskohtia myos Suomessa.
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Muista maista saatujen kokemusten perusteella omistajuuden keskittymisen purkaminen
edesauttaa reilua kilpailua ja voisi helpottaa uusien toimijoiden tuloa markkinoille. Suo-
messa VR:n vahvaa asemaa raideoperaattorina korostaa sen merkittava rooli oheispalve-
luiden tarjoajana ja esimerkiksi terminaalien omistajana. Omistajuuden keskittymisen va-
hentamiseksi kuljetusketjun eri toimintojen vililla kiinteistojen omistus tulisikin koko-
naan irtauttaa VR:sté neutraalille yhtiolle, samalla tavalla kuin liikenteenohjaus aikoinaan
irtautettiin. Ndin rautatiemarkkinoista tulisi uusille toimijoille houkuttelevampi vaihto-
ehto. Kuten Ruotsista ja Isosta-Britanniasta saaduista kokemuksista huomataan, raide-
operaattorit eivat halunneet kiyttdaa kilpailijoiden operoimia terminaaleja, eikd vapaa
paasy terminaaleihin toteutunut halutulla tavalla. T4lla tavoin my6s VR:n vahva asema
heikentyisi hieman, mika voisi puolestaan edesauttaa kilpailun lisddntymisessa.

Terminaaleja ei kuitenkaan kannattaisi myyda yksityiselle sektorille, silld infrastruktuurin
julkinen omistus on kokemusten perusteella hyva asia. Ruotsissa terminaalien vaatimat
investoinnit jaivat yksityisomistuksessa tekemattd, mika heikensi rautatiekuljetusten kil-
pailukykyi. Saman ongelman kanssa kamppaillaan my6s Isossa-Britanniassa, jossa osa
terminaaleista tarvitsisi investointeja. Isossa-Britanniassa pohditaankin, kuuluuko néihin
tarvittaviin uudistuksiin kayttaa julkista rahoitusta ja kannustaa ja tukea siirtymista teilta
raiteille, vai tulisiko yksityisten omistajien maksaa investoinnit itse. Julkisen omistuksen
avulla voitaisiin varmistaa tarvittavien investointien teko, ja edistdi rautatiekuljetusten ja
yhdistettyjen kuljetusten kilpailukykya.

Kuten Ruotsissa ja Isossa-Britanniassa nahtiin, pelkdstdan omistuksen eriyttaminen rai-
deoperoinnista ei valttimatta riitd, jos terminaalioperointi on yha raideoperaattoreiden
vastuulla. Taman takia myos kuljetusketjun eri toimintojen operoinnissa tulisi valttaa
omistajuuden keskittymisti, silld se vaarantaa avoimen paasyn ja reilun kilpailun toteutu-
mista. Omistajuuden keskittymisen purkaminen johtaa kuitenkin pirstaloituneempiin
markkinoihin, missd on omat riskinsa, kuten Ruotsista saaduista kokemuksista voidaan
huomata. Toisaalta kuten aiemmin todettiin, pirstaloituneet markkinat vaativat vain eri
toimijoilta syvempaa yhteistyota kuten Ison-Britannian markkinat osoittavat.

Suomessa myos erilaiset tukijarjestelmét ovat muita maita heikommat, ja niiden puute on
rajoittanut yhdistettyjen kuljetusten kehittymista. Tukijarjestelmilla on suuri merkitys
rahdin siirtimisessa teilta raiteille. Rautatiemarkkinoiden tukeminen on pakollista, kuten
Ison-Britannian epaonnistunut rautatiemarkkinoiden yksityistamishanke osoitti. Uuden
tukijarjestelman suuruuden arvioimiseksi taytyisi kuitenkin tietda yhdistettyjen ja maan-
tiekuljetusten kustannuserot. Ruotsissa tukijarjestelman vaikutuksien kannalta tarkeim-
pina edellytyksina pidettiin tukien jatkuvuutta, pitkdaikaisuutta ja ennakoitavuutta. Nai-
den puuttuessa Ruotsin tukijarjestelma ei tuottanut toivottuja tuloksia. Suomen tulisi siis
ottaa opiksi muiden maiden kokemuksista, jotta tehtdvit uudistukset olisivat mahdolli-
simman tehokkaita alusta lahtien. Saksassa yhdistettyja kuljetuksia on tuettu rahallisten
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tukijarjestelmien lisdksi erilaisten lakiin perustuvien vapautuksien ja erityisoikeuksien
avulla. Suomessa pitaisikin selvittda, minkalaisia lakiin perustuvia keinoja olisi mahdol-
lista hyodyntaa yhdistettyjen kuljetusten tukemiseksi.

Suomessa yhdistettyjen kuljetusten terminaaliverkosto on huomattavasti suppeampi kuin
esimerkiksi Ruotsissa. Saksassa ja Isossa-Britanniassa uusien terminaalien rakentamista
on tuettu merkittavisti, ja Saksassa yhdistettyjen kuljetusten terminaalimaara on kasva-
nut huomattavasti. Suurin osa Saksassa olevista, ei liittovaltion omistamista yhdistettyjen
kuljetusten terminaaleista onkin saanut julkista tukea, joten tukijarjestelmilla on tassakin
suhteessa merkittava vaikutus. Terminaalien rahoitus on kuitenkin monimutkainen koko-
naisuus, jossa tulee ottaa huomioon useita eri asioita. Suomeen tulisi suunnitella tavoit-
teellinen terminaaliverkosto, jossa otetaan huomioon potentiaalisimmat terminaalien si-
jainnit seki terminaalien koko. Ruotsista saadut kokemukset osoittavat, ettd yhdistettyjen
kuljetusten kasvua voivat rajoittaa liian suuret ja harvaan sijoitetut terminaalit. Niiden ta-
kia alun ja lopun syo6tto- ja jakelukuljetukset voivat olla liian pitkia, jolloin yhdistettyjen
kuljetusten kustannustehokkuus kérsii.

Isosta-Britanniasta saatujen kokemusten perusteella toimivan leasingmarkkinan avulla
mahdollistettu hyva kaluston saatavuus auttaa markkinoilletuloesteiden vihentamisessa.
Isossa-Britanniassa on myos tuettu kaluston hankintaa. Suomessa kaluston hankinta on
ongelmallista poikkeavan raideleveyden takia, silld se heikentda kaytetyn kaluston han-
kintamahdollisuuksia muista maista. Tukijarjestelman avulla voitaisiin kuitenkin kannus-
taa kalustoinvestointeihin ja vahentaa markkinoilletuloesteita pienentamalla markkinoille
tuloon tarvittavia investointeja ja riskeja kaluston osalta.

Yhdistettyjen kuljetusten uudelleenaloituksesta on usein keskusteltu juuri VR:n kanssa, ja
VR:n mukanaoloa yhdistetyissa kuljetuksissa pidetaian ikdan kuin itsestianselvyytena.
VR:1l4 on yhdistettyja kuljetuksia varten kalustoa, joka ei tosin ole tdysin yhteensopivaa
nykyisten kuljetusyksikoiden kanssa. Yhtiolla on myos kokemusta yhdistettyjen kuljetus-
ten toteuttamisesta Suomessa, mika osaltaan puoltaa yhdistettyjen kuljetusten uudelleen
kdynnistamista siten, ettd VR hoitaisi raideoperoinnin. Muista maista saadut kokemukset
puoltavat kuitenkin uudistusten tekemistd, markkinoiden laajempaa avaamista seka kil-
pailun lisidmisen edesauttamista.

7.4 Yhdistettyjen kuljetusten kaynnistamisen skenaariot

Tyon lopputuloksena laadittiin kaksi vaihtoehtoista skenaariota kuvaamaan yhdistettyjen
kuljetusten tulevaisuuden kehityskulkua niin Eteld-Pohjanmaalla kuin kansallisella tasol-
lakin.
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Ensimmaisessa skenaariossa yhdistettyjen kuljetusten reittiverkoston ja palvelutarjonnan
annetaan syntya ja kehittya paasaantoisesti markkinalahtoisesti. Lahtooletuksena on tal-
16in karjistetysti se, ettd jos yhdistetyt kuljetukset todella on tarpeellinen, kilpailukykyinen
ja kannattava konsepti, kiinnostuneita kdynnistdjia kylla riittds, ja konsepti saadaan toi-
mintaan esteistd huolimatta. Erads potentiaalinen kehityskulku voisi tilloin olla sellainen,
ettd joku rohkea toimija, jolla on uskoa tai tietoa yhdistettyjen kuljetusten kannattavuu-
desta, taito ja rohkeus kasata toimiva verkosto seki resursseja ratkaista kalusto- ja infra-
struktuuriongelmat, tekee investointipaatoksen ja kaynnistaa toiminnan. Tall6in riskina
on — kuten uuden palvelun aloittaessa muutenkin — ettd moni haluaa jattda riskinoton
muille ja seurata aluksi vain sivusta, ja lahted mukaan vasta sitten kun palvelun toimivuus,
tassa tapauksessa esimerkiksi junien aikataulussa pysyminen, on todistettu ja muutenkin
mahdolliset lastentaudit seldtetty. Talloin on todennékoista, ettd palvelu pyorii aluksi va-
jaalla kapasiteetilla ja mahdollisesti tappiollakin, sillad kdyttdjien ja volyymien 16ytyminen
ottaa aikansa. Toiminnan aloittajan onkin syyta varautua mahdollisiin alkuvaiheen ongel-
miin.

SWOT-analyysi skenaariosta 1:

e Vahvuudet ja mahdollisuudet: Ei vaadi erityisia toimenpiteita eika investointeja.
Prosessi on joustava, kevyt ja ratkaisukeskeinen — konsepti syntyy, jos se koetaan
tarpeelliseksi ja kilpailukykyiseksi. Kuljetusmarkkinat kehittyvat omaehtoisesti
kysynnin ja tarjonnan ohjaamina, jolloin kehittimiseen ei tarvita julkisten organi-
saatioiden nykyistd suurempaa panostusta. Konsepti kehittyy kayttdjien ehdoilla
todellisia tarpeita vastaavaksi.

e Heikkoudet ja uhat: Asia ei edisty, silld se ei kuulu kenellekdan. Toiminnasta puut-
tuu suunnitelmallisuus ja pitkdjanteisyys. Rajoittavat tekijat ja pullonkaulat pysy-
vat toimintaymparistossa seka infrastruktuurissa, joten yhdistettyjen kuljetusten
toimintaedellytykset eivit kehity tai toteudu. Kuljetusmuotosiirtyma ja paastota-
voitteet jaavat siten toteutumatta. Logistiikkakustannukset kohoavat tiekuljetus-
ten kustannustason nousun ja vaihtoehtojen puuttumisen myota.

Toisessa skenaariossa valtiolla ja julkisilla organisaatioilla on merkittava rooli kuljetus-
muotosiirtyman edistamisessa seka yhdistettyjen kuljetusten uudelleen kaynnistamisessa.
Maairatietoista, pitkdn tahtdimen yhteis- ja kehitysty6ta tehdddn niin kansallisella, maa-
kunnallisella kuin paikallisella tasollakin. Yhdistettyjen kuljetusten kdaynnistamisen ja toi-
minnan, seki yleisemmin rautatieliikenteen ja rautatiemarkkinoiden avautumisen ja kil-
pailun lisddntymisen edellytyksid parannetaan seki esteitd ja pullonkauloja poistetaan
suunnitelmallisesti ja pitkdjanteisesti. Yksittdisen yhteyden avaamisen sijaan yhdistettyja
kuljetuksia tarkastellaan laajemmasta mittakaavasta esimerkiksi suunnittelemalla strate-
ginen terminaaliverkosto, jota ajatellen kootaan koordinoidusti yhteen seki toimijoita etta
kuljetusvolyymeja.
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SWOT-analyysi skenaariosta 2:

Vahvuudet ja mahdollisuudet: Vastuutahot ja tyonjako ovat selvilla. Kehittami-
sessd on aktiivinen, mairitietoinen ja tavoitteellinen ote, ja silld tuetaan seka elin-
keinotoimintaa ettd ilmastotavoitteiden toteutumista. Kuljetusmuotosiirtyman to-
teutuessa paastot vihenevit, liikkenneturvallisuus paranee ja kuljettajapula helpot-
tuu. Rataverkon kapasiteetti saadaan tehokkaammin kiytt6on ja samalla tieverkon
kuluminen hidastuu. Logistiikkakustannukset alenevat, mika parantaa paikallista
(Etela-Pohjanmaan yritykset) ja kansallista kilpailukykya.

Heikkoudet ja uhat: Vaatii yhteista tahtotilaa paikallisella ja kansallisella tasolla.
Kuinka yritys- ja tarveldhtoisyys toteutuu tissa mallissa? Julkista rahaa tarvitaan
investointeihin ja avustuksiin seka kehitystyon edistimiseen. Toimintaympariston
ja infrastruktuurin pullonkauloja ei saada poistettua, joten kuljetusten aito kilpai-
lukyky ja toimintavarmuus eivit parane. Terminaali- ja infrastruktuuri-investoin-
nit valuvat hukkaan tai jaavit vajaakaytolle, jos toiminta ei kidynnisty ollenkaan tai
toivotussa mittakaavassa.
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