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Esipuhe

Transitolitkenne ndyttdytyy konkreettisimmin rekkajonoina varsinkin rajanylityspaikkojen
laheisyydessd. Etenkin autonkuljetusautoja on jonoiksi saakka — vuonna 2006 Suomen
satamista itdrajalle suuntasi jo lahes 90 000 autonkuljetusrekkaa. Syy kuljetusten kasvuun on
Venidjan yhd kasvava kysyntd — vuosina 2004-2006 tuonti kasvoi keskimddrin 20 %
vuodessa. Tdmd on vaikuttanut myds Suomen kautta kulkevaan transitoliikenteeseen.
Vendjille kuljetetun transitoliikenteen arvo on kasvanut vuosittain noin 10 % vuodesta 2003
lahtien.

Transitoliikenteen positiivisia vaikutuksia arvioitaessa korostetaan tavallisesti siitd liike-
elamille (huolintaliikkeet, satamat, kuljetusliikkeet) koituvia etuja. Haittapuoliksi koetaan
liikkenteestd aiheutuvat turvallisuus- ja ympéristovaikutukset. Vaikutukset turvallisuuteen
johtuvat lahinnd lisdéntyneestd raskaan litkenteen médréstd Kaakkois-Suomen tieverkostolla.
Ympiéristovaikutukset taas johtuvat lisddntyvan liikenteen ja ruuhkien liséksi myds Vendjalla
kéytettdvian polttoaineen rikkipitoisuudesta.

Lappeenrannan teknillisen yliopiston yhteydessd toimivan Pohjoisen ulottuvuuden
tutkimuskeskuksen (Northern Dimension Research Centre, NORDI) liséksi transitoliikennetti
on tutkinut mm. yliopiston tuotantotalouden osaston VALORE-tutkimusryhmai, on parhaillaan
kdynnissd uuden vaunutyypin kéyttdmistd Trans-Siperian radalla selvittivd NORA-hanke.

Taméd tutkimushanke on rahoitettu Kaakkois-Suomi — Vendja Naapuruusohjelmasta. Eteld-
Suomen maakuntaliitot (Eteld-Karjalan liitto, H&meen liitto, Itd-Uudenmaan liitto,
Kymenlaakson liitto, Péijat-Hémeen liitto, Uudenmaan liitto, Varsinais-Suomen liitto) ja
Haminan, Helsingin ja Kotkan satamat ovat toimineet hankkeen osarahoittajina ja tarjonneet
asiantuntijoidensa vilitykselld osaamistaan tutkimushankkeen kayttoon.

Hankkeen tulokset julkaistaan kahtena tutkimusraporttina, joista ensimmaisessd on keskitytty
eritoten transitoliikenteen reittien valintaan ja vertailtu transitoreitteji. Tutkimuksen
tekemisestd ovat vastanneet Maija Markild ja Jari Jumpponen. Téssé toisessa raportissa
paneudutaan puolestaan transitoliikenteen turvallisuus- ja ymparistondkokohtiin ja esitetddn
kehityssuosituksia sekd edellytyksid transitoliikennettd palvelevien liikekonseptien
synnyttdmiselle. Hankkeen partnerina toimineen Transveritas Oy:n konsultit Ari Arposalo ja
Matti Liedes vastaavat raportin sisdllostd, ja heiddn lisdkseen sen toimittamiseen ovat
osallistuneet tutkijat Tuuli Mirola, Boris Karandassov ja Victoria Panfilii.

Kiitimme kaikkia haastatteluihin osallistuneita asiantuntijoita heiddn arvokkaista
nikemyksistdédn ja hankkeen ohjausryhmityoskentelyyn osallistuneita Helsingin, Turun ja
Haminan sataman edustajia heiddn kommenteistaan tutkimuksen eri vaiheissa.
Lappeenrannassa kesékuussa 2006

Professori Tauno Tiusanen

Johtaja
Pohjoisen ulottuvuuden tutkimuskeskus NORDI
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1 Johdanto

Vuonna 2006 Suomen kautta Venéjille tuodun tavaran arvo oli yhteensd 30,9 miljardia euroa,
joka oli noin 30 % Vendjdn koko tuonnista ja viisinkertainen Suomen omaan Venéjille
suuntautuvaan vientiin verrattuna. Transitoliikenteen osuus Suomen kautta Venéjélle tuodusta
tavarasta oli 24,7 miljardia euroa, ja Suomen oma vienti Venijélle oli 6,2 miljardia euroa.
Suomen kautta Venijille kuljetetun transitoliikenteen arvo on kasvanut vuosittain noin
kymmenen prosenttia vuodesta 2003 lidhtien. Vuonna 2006 maantietransito kasvoi noin 12 %
vuoden 2005 tonnimédriin verrattuna. Kuljetusten arvolla mitattuna kasvua oli noin 8 %.

(Tullihallitus 2007)

Transitolitkenne kayttdd vakiintuneita paéreittejd. Pddosa Suomen kautta kulkevasta
transitoliikenteestd  keskittyy E18  -vdyldlle. Suomen kaikesta kansainvilisestd
tavaraliikenteestd 62 % kayttdd E18-litkennekdytdvin palveluja. (Tiehallinto 2007, s. 7)
Eurooppatie E18 on tieyhteys Turun ja Naantalin satamista péddkaupunkiseudun kautta
Vaalimaan rajanylityspaikalle. E18-tietd rakennetaan ja parannetaan jatkuvasti. Tavoitteena
on moottoritietasoinen yhteys vililld Turku—Helsinki—-Hamina, siten, ettd Turku—Helsinki-vali
ja Haminan kohta ovat valmiit vuonna 2008 ja Helsinki-Hamina-vili vuonna 2015. Lisdksi
varaudutaan Hamina—Vaalimaa-vilin rakentamiseen vaiheittain moottoritietasoiseksi.

(Tiehallinto 2007, s. 3)
Keskeiset satamat Eteld-Suomen transitoliikenteessd ovat Turku, Hanko, Helsinki, Kotka ja

Hamina. Eteld-Suomen rajanylityspaikkoja Suomen ja Vendjdn véliselld maarajalla ovat

Imatra, Nuijamaa, Vaalimaa (kuva 1).
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Kuva 1. Eteléi-Suomen rajanylityspaikat transitoreiteilla
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Léhde: Tiehallinto 2004.

Transitokuljetuksista suurin osa (40 %) ldhtee Kotkan satamasta ja toiseksi suurin osa
Hangosta (20-25 %). Maantietransito Venédjélle oli vuonna 2006 ldhes kolme miljoonaa
tonnia ja kuljetusten arvoksi on arvioitu runsaat 24,7 miljardia euroa. Maantiekuljetusten
rajanylityspaikoista Vaalimaan osuus oli suurin 68 %, kun Nuijamaan kautta kulki 24 % ja
Imatran kautta 8 % maantietransiton tonneista. Nédiden rajanylityspaikkojen maantietransiton

kokonaismééra oli 2 946 976 tonnia. (Tullihallitus 2007)

Transitokuljetusten kasvu vuonna 2006 johtui suurimmaksi osaksi autojen transitokuljetusten
lisddantymisestd. Autojenkuljetukset Vendjille muodostivat noin 27 % itdén suuntautuvan
maantietransiton tonneista ja 28 % sen arvosta. Autojen transitoviennin arvo oli vuonna 2006
lahes 7,2 miljardia euroa, eli 47 % suurempi kuin edellisend vuonna. Vuonna 2006
transitokuljetukset kohosivat vuoden 2005 runsaasta 330 000 autosta 530 000 autoon.
(Tullihallitus 2007) Na&illd vientimdérillda autoja kuljettavia rekkalasteja on siis vuosittain

Suomen tieliikenteessé ldhes 90 000.

Liikenteen lisdéntyessd my0s turvallisuus- ja ympéristdongelmat kasvavat. Transitoliikenteen
turvallisuusvaikutukset johtuvat ldhinnd lisddntyneestd raskaan liikenteen maérasta.
Ympiéristovaikutukset puolestaan johtuvat lisddntyneen liikenteen ja siitd aiheutuvien

ruuhkien lisdksi myds muun muassa siitd, ettd Vendjalla kdytetty polttoaine sisdltdd edelleen
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runsaasti rikkid toisin kuin Suomessa ja muualla Lansi-Euroopassa kaytettdva vaharikkinen ja

rikiton polttoaine.

1.1

Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Talla TRAKET -tutkimushankkeella on neljd paétavoitetta:

1.

Kaakkois-Suomen ja Luoteis-Vendjén transitoliikenteen reittien valintaan liittyvien
paétoksentekokriteerien tunnistaminen ja keskindinen vertailu. Tavoitteena on
selvittdd transitoreitin valintaan vaikuttavat tekijdt auto-, arvoelektroniikka- ja
kosmetiikkatoimialoilla. Transitoliikenteen reiteistd paéttivét usein Vendjan kauppaa
harjoittavat teollisuuden yritykset, jotka tekevét wvalintoja tiettyjen Kkriteerien
perusteella. Valmistajan sijaan reitin valitsija voi kuitenkin olla myds venéldinen
ostaja tai valmistajan tai ostajan valtuuttaman logistiikkaoperaattori. Reitin valintaan
vaikuttavien  kriteerien  tunnistaminen  edellyttdd  ndin  ollen = myo0s
reittipditoksentekijoiden tunnistamista.”

Kaakkois-Suomen ja Luoteis-Venijin transitoreitin kilpailutekijéiden tunnistaminen
ja vertailu vaihtoehtoisiin reitteihin. Toisena tavoitteena on saada selville Suomen
reitin kilpailutekijat verrattuna Baltian maiden, Saksan—Puolan ja Vendjdn omien
satamien reitteihin. Onko reittien valilld kustannus- ja laatueroja? "

Transitoliikenteen kokonaisvaikutusten ja muutosherkkyyden tarkastelu. Kaakkois-
Suomen ja Luoteis-Vendjan alueiden kehittymisen kannalta on tarkedd tietdd, kuinka
toimintaympéristossd tapahtuvat muutokset vaikuttavat transitoliikenteeseen. Lisdksi
on tirked tietdd, miten turvallisuus- ja ympéristovaikutukset muuttuvat
transitoliikenteen kasvaessa ja miten vaikutuksia voitaisiin pienentéa.
Kehityssuositusten antaminen transitoliikenteen kilpailukyvyn kehittdmiseksi
Kaakkois-Suomessa ja edellytysten luominen transitoliikennettd palvelevien

yksittdisten teknisten tuotteiden ja palvelukonseptien synnyttdmiselle.

Edelld kuvatuista paétavoitteista kaksi ensimmaisté liittyvat tutkimushankeen transitoketjujen

kilpailukykyd késittelevddn osahankkeeseen (ks. Mérkédld & Jumpponen 2007). Kaksi

jalkimmaiistd paddtavoitetta puolestaan kuuluvat tdhén transitoliikenteen turvallisuutta ja

ympéristovaikutuksia analysoivaan osatutkimushankkeeseen. Tdmin osatutkimushankkeen

tavoitteena on esittdd analysoitua tilastotietoa onnettomuuksista Eteld- ja Kaakkois-Suomen

teilld ja rautateilld rahtikuljetusten osalta sekd tehdd laskelma ympéristvaikutuksista reitilld

" Tutkimushankkeen transitoliikenteen reittien valintaan liittyvia paatoksentekokriteereiti seké
transitoreittien kipailutekijoiden vertailua on kasitelty raportissa Méarkéld, M & Jumpponen, J. 2007.
TRAKET — Transitoketjujen kilpailukyky.
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Hangosta Venijian rajalle. Tutkimushankkeessa toteutetaan muutosherkkyysanalyysi sille,
miten transitolitkenteen lisddntyminen vaikuttaa onnettomuuksiin ja haitallisiin
ympéristovaikutuksiin (3. tavoite). Tavoitteena on myds suunnitella uusia tuotteita ja
palveluita kuljetusketjun tehokkuuden parantamiseksi ja haitallisten vaikutusten

pienentdmiseksi (4. tavoite).

1.2 Aikaisempia tutkimuksia aiheesta

Lappeenrannan teknilliselld yliopistolla transitoliikenteeseen liittyviin tutkimusprojekteihin
ovat osallistuneet muun muassa NORDIn ja VALORE-tutkimusryhmén tutkijat. Kilpeldisen
(2004) julkaisussa tarkasteltiin Suomen kautta kulkevan transitoliikenteen kehitystd vuosina
1997-2003. Tavoitteina oli  selvittdd muutokset Suomen kauttakulkuliikenteen
kuljetusmédrissd ja kuljetettavissa tavararyhmissd Kkyseisind vuosina sekd analysoida
muutosten syitd. Kilpeldinen ja Lintukangas (2005) tutkivat Suomen asemaa Vendjin
transitoliikenteessd.  Tutkimuksessa  késiteltiin  transitoliikenteen  kilpailuympériston
kehittymistd sekd pyrittiin 16ytdmadn ratkaisuja kovenevaan Kkilpailuun tarkastelemalla
ajatusta raja-alueesta Kaakkois-Suomessa. Ratkaisuksi tiukkenevaan kilpailuun ehdotettiin
yhteistyotd, jossa toimitusketjua johdettaisiin Suomesta ja tuotannolliset tehtdvat
suoritettaisiin  kustannussyistd Ven#jalld. Niemisen et al. (2005) tutkimushankkeen
LOADER/CLIENT tavoitteena oli tuottaa tietoa kulutushyddykkeiden tuonnin muuttuvasta
ympéristostd. Raportissa késiteltiin - mm. tuontireitin valintaan vaikuttavia tekijoita.
Tutkimuksessa mm. suositeltiin, ettd Suomen reitin kilpailukyvyn lisddmiseksi tullin tulisi

toimia ympérivuorokautisesti.

Lisdksi muun muassa Meriturvallisuuden ja -liikenteen tutkimuskeskuksella Merikotkalla on
kédynnissd transitoliikenteeseen liittyvd Kaakkois-Suomi — Vendjd naapuruusohjelma-
rahoitteinen tutkimusprojekti TRANSGOF (Transport and logistics in the Gulf of Finland).
Projektin tavoitteena on 1) Selvittdd Suomen reitin kanssa kilpailevien vaihtoehtoisten véylien
tehokkuutta ja verrataan reittejd keskendédn; 2) Arvioida Vendjan kaupassa ja kuljetuksissa
toimivien yritysten haasteita ja kehitysndkymid; 3) Arvioida Vendjdlle ja Vendjiltd
suuntautuvan vienti-, tuonti ja transitoliikenteen logistista toimivuutta ja kilpailukykyd; 4)
Analysoida EU:n ja Vendjan vilisen kuljetusliikenteen kehitystd. Projekti on alkanut

tammikuussa 2006 ja se pééttyy vuoden 2007 lopussa. (Ruutikainen et al. 2006)
Liikenne- ja viestintiministerié toteutti 20.03.2006-31.03.2007 TRAMA-projektin, jonka
tavoitteena oli tuottaa helposti péivitettivd strateginen tydkalu transitoliikenteen

kokonaistaloudellisten ja kuljetusketjukohtaisten taloudellisten vaikutusten arviointiin,
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seurantaan ja analysointiin. Mallissa otettiin huomioon 1) kotimaisuusasteen muutosten
vaikutukset, 2) liikenteen rakenteen muutosten vaikutus, 3) liikenneméddrien muutosten
vaikutus, 4) kuljetusreittien muutosten vaikutus, 5) kuljetusmuotojen muutosten vaikutus ja 6)

muutokset logistiikkapalveluissa. (LVM 2006)’

1.3 Tutkimuksen toteutus ja raportin rakenne

Tutkimusraportti jakautuu kahteen osaan. Ensimmaiisessd osassa késitellddn transitoliikenteen
nykytilaa turvallisuuden ja ympéristovaikutusten osalta. Toisessa osassa analysoidaan

transitoliikenteen muutosherkkyyttd seké esitellddn johtopéadtokset ja kehitysehdotukset.

Turvallisuuden parantamisen taustaksi on luvussa 2 analysoitu Suomen raskaan liikenteen
onnettomuuksia ja niiden riskejd. Yksinomaan transitoliikenteen turvallisuustilastoja ei

kuitenkaan ole kaytettdvissa.

Luvussa 3 tarkastellaan transitoliikenteen ymparistovaikutuksia energiatechokkuuden ja
ilmansaasteiden = ndkokulmasta. Luvussa tehdddn yhteenveto energiatehokkuuden
parantamiseksi kaytettdvissd olevista sopimuksellisista ja teknisistd keinoista seké
kuljetustavan ja -reitin valinnan ohjaamisen keinoista. Lopuksi luvussa 3 tarkastellaan
transitoliikenteen tunnistettuja ympéristdvaikutuksia ja mallinnetaan niitd
esimerkkitapauksena, joksi valittiin kuljetusketju Hangosta Vaalimaalle. Tarkastelumallissa
hyodynnettiin ~ kuljetusketjujen  energiakatselmoinnin laskentamenetelmid. Keskeisind

tarkasteltavina tekijoind ovat energiakulutus ja hiilidioksidipddstojen syntyminen.

Luku 4 Kkésittelee transitoliikenteen muutosherkkyyttd. Muutosherkkyyttd analysoidaan
onnettomuuksien, ilmansaasteiden ja melun aiheuttamina ulkoisina kustannuksina ja niiden
lisddntymisend oletetun transitoliikenteen kasvun perusteella. Tarkastelussa on huomioitu
my0s mahdollinen rautatieliikenteen osuuden kasvaminen. Ulkoiset kustannukset perustuvat
Euroopan Unionin valkoisessa kirjassa “Eurooppalainen liikennepolitiilkka vuoteen 2010:

valintojen aika” (Euroopan Komissio 2001) mééritettyihin kustannustasoihin.

Luvussa 5 esitetddn johtopaétokset transitoliikenteen turvallisuuden ja ymparistdvaikutusten
hallinnasta. Téssd tarkastelussa tehtyjen johtopédidtdsten perusteella Luvussa 6 esitetddn

parannusehdotukset energiankulutuksen ja pééstdjen pienentdmiseksi. Raportin luvussa 7

! Lisitietoja aihepiiriin littyvisti kidynnissi olevista ja péittyneisti tutkimushankkeista on esitetty

raportissa Markdla & Jumpponen (2007), liitteissd 3 ja 4.
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selvitetddn  transitoliikennettd  palvelevien  yksittdisten teknisten tuotteiden ja
palvelukonseptien taustoja seki niiden toteuttamisen edellytyksid ja mahdollisuuksia. Luvussa
esitetddn kehityssuosituksia uusille tuotteille ja palveluille, joiden avulla on mahdollista

parantaa energiatehokkuutta ja turvallisuutta. Tutkimusraportin yhteenveto on luvussa 8.
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2 Turvallisuusnikokohdat Suomen transitoliikenteessé

2.1 Raskaan liikenteen onnettomuudet

Suomessa liikenneturvallisuus on ollut kansainvélisesti verrattuna kohtalaisen hyva.
Suhteessa vdeston madrdan Suomi oli vuonna 2003 litkenneturvallisuustilastoissa kuudentena
Ruotsin, Norjan, Iso-Britannian, Alankomaiden ja Japanin jidlkeen. Suomessa
tieliikkennekuolemien suhteellinen mdird oli kuitenkin vuonna 2004 jopa kolmanneksen

suurempi kuin Ruotsissa. (Caven 2005, s. 14)
Suomessa on vuosien 1999-2003 aikana kuollut tieliikenteessd pédé- ja valtateilld keskiméérin
noin 160 henkilod vuodessa (Taulukko 1). Niissd tapauksissa raskaat ajoneuvot olivat

osallisina 67 kertaa. (Peltola et al. 2004, s. 25)

Taulukko 1. Raskaan liikenteen onnettomuudet péaiteilléi vuosina 1999-2003

Onnettomuus- Piitiet (valta- ja kantatiet)
luokka Onnettomuutta / v. ; Raskas osall. (%)l)
Hvjo” Kjo® i Hvjo” Kjo®
Yksittiis- 500 28 i 8 % 6 %
Kiantymis- 163 5 i 21 % 46 %
Ohitus=— 75 11 5 35%  46%
CRistedmis- 202 14 i 21 % 58%
Kohtaamis— 187 62 ; 39% 60%
Periiinajo- 154 2 ! 26 % 40 %
Mopedi- 34 1 § 8 % 17 %
Polkupyoré- 72 11 ! 14 % 34 %
Jalankulkija- 57 16 ! 20 % 33 %
Eliin- 184 7 5 3% 9 %
Muu 50 2 ! 37 % 67 %
Yhteensd 1679 160 i 8 % 42 %

Lahde: Peltola et al. 2004, s. 25.

Y Niiden onnettomuuksien osuus (%), joissa osallisena ainakin yksi raskas ajoneuvo (kuorma-
tai linja-auto).

2 Henkilovahinkoihin johtaneet onnettomuudet.

3 Kuolemaan johtaneet onnettomuudet.

Suurin osa nédistd onnettomuuksista on kohtaamis-, ristedmis- ja ohitustilanneonnettomuuksia
toisten ajoneuvojen kanssa. Raskaan liikenteen onnettomuuksissa henkildvahinkojen ja

kuoleman riski on moninkertainen henkildautojen vilisiin onnettomuuksiin verrattuna.

Téaysperdvaunuyhdistelmid on Suomessa ammattimaiseen liikenteeseen rekisterdity n. 18 000

ja puoliperdvaunuja n. 6 000. Suoritteita tdysperavaunuyhdistelmét tekevit noin nelja kertaa
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enemmédn kuin puoliperdvaunut. Tarkasteltaessa raskasta liikennettd voidaan taulukosta 2
ndhdd, ettd tdysperdvaunujen vakavien onnettomuuksien riski on suurempi kuin
puoliperdvaunujen tai  kuorma-autojen. Kuolemaan johtavissa onnettomuuksissa
tdysperdvaunuautot ovat mukana viisi kertaa puoliperdvaunuautoja useammin. Tosin
padaiheuttajana raskas liikenne on alle viidenneksessd kolareista, ja tdlloin tyypillinen

osaselittdja on ollut ajoneuvokohtaisen nopeusrajoituksen 80 km/h ylittdminen.

Taulukko 2. Erilaisten autojen osallisuus kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa
vuosina 1999-2003 (osallisena / 100 onnettomuutta)

Onnettomuus- Paitiet (valta- ja kantatiet)
luokka Linja-auto Kuorma-auto Ha tai pa
ei pv. puolipv. tayspv.

Yksittiis- 0,7 1,4 2,1 2,1 87,2
Kisntymis- 7,7 26,9 0,0 19,2 1423
Ohitus- 1,9 13,0 3,7 / 333 \ 214,8
Ristedmis- 8,3 26,4 1.4 /[ 250 \ 1375
Kohtaamis- 4.8 15,1 8,7 [ 372 | 1580
Periinajo- 0,0 10,0 0,0 | 400 | 3400
Mopedi- 0,0 16,7 0,0 00 | 83,3
Polkupyori- 3.8 13,2 1,9 \ 189 / 64,2
Jalankulkija- 5,1 12,7 3,8 12,7 74,7
Eliin- 2,9 0,0 0,0 59 85,3
Muu 8,3 25,0 16,7 25,0 108,3
Yhteensi 4,1 13,0 4.9 23,7 130,4

Lahde: Peltola et al. 2004, s. 26.

Talviaikaan onnettomuudet aiheutuvat tyypillisesti monen tekijan yhteisvaikutuksesta. Niissd

korostuvat keliolosuhteiden ja liian suuren tilannenopeuden yhteisvaikutus.

Transitoliikenteestd ei ole tehty erillistd onnettomuustilastointia. Onnettomuuksien
todenndkdisyys kasvaa liikennetiheyden kasvaessa. Eteldisilld wvaltateilld Hangon ja
Vaalimaan vililld transitoliikenne on lisdnnyt raskasta liikennettd merkittdvasti, mikd nikyy

itdrajan lahelld ruuhkina ja jonoina.

Onnettomuusriski on Suomessa keskiméédrin noin 8,5 henkilovahinkoa 100 miljoonaa
kilometrid kohti ja noin 0,8 kuolemantapausta 100 miljoonaa kilometrid kohti (Peltola et al.
2004, s. 11). Itdrajan ldheisyydessd sekd liikennetiheys ettd raskaan kaluston osuus
liikkenteestd on maan keskiarvolukemia suurempi. Kuten taulukosta 2 voi tulkita, Kaakkois-
Suomen raskaan liikenteen suuri osuus kokonaisliikenteesté johtaa vakaviin onnettomuuksiin
todenndkodisemmin kuin muualla Suomessa, jossa raskaan liikenteen osuus liikkennemaérasta

on pienempi.
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2.2 Liikenneturvallisuuden parantamiskeinot

Suomessa Liikenne- ja viestintdministerido, Suomen Kuljetus ja Logistiikka, Tiehallinto ja
muut tahot kampanjoivat vahvasti raskaan liikenteen liikenneturvallisuuden parantamiseksi.
Lainsdédiantoon perustuvia keinoja ovat ajo- ja lepoaikasdddosten noudattamisen tiukempi
valvonta, turvallisuusvastuun laajentaminen koskemaan myds lastinantajaa, 80 km/h
nopeusrajoituksen noudattamisen tiukempi valvonta sekéd suositukset ja kiellot kaupunkien
asuinalueiden ldpiajon vélttdmiseksi. Suunnitteilla on my0s rajoittimen salliman
enimmadisnopeuden alentaminen 80 km/h. Esimerkiksi Vantaalla on vaarallisten aineiden
kuljetusreittejd ohjattu pois pohjavesialueilta ja Helsingissé raskas liikenne on ohjattu pois

keskustasta. Namaé yleiset kehityssuositukset sindlldén kdyvét myos transitoliikenteeseen.

Lainsddddannon keinojen vaikuttavuutta on pienentinyt valvonnan vidhdisyys esimerkiksi
nopeusrajoitusten seké ajo- ja lepoaikasddddsten osalta. Jotkut kuljetusliikkeet ja kuljetuksia
kayttavat teollisuuden yritykset ovat sisdisesti sopineet, ettd esimerkiksi talvisaikaan ei
rajoitinta vastaan saa ajaa, koska silloin onnettomuusriski kasvaa huomattavasti.
Yritysldhtéinen turvallisuuskulttuuri  on  kehittynyt erityisesti vaarallisten aineiden
kuljettamisessa. = Asiakkaan ja  kuljetusliikkeen  vélinen turvallisuutta korostava
toimintakulttuurin kehittyminen on hidas prosessi, mutta silld on saavutettu hyvia tuloksia
mm. polttonesteiden kuljettamisessa. Naissd kuljetuksissa on toteutettu myos ajotavan
katselmointeja kuljetusliikkeisiin asiakkaan toimeksiannosta. Tillaisten toimenpiteiden

positiiviset vaikutukset ovat ndhtévissé yrityskohtaisesti.

Teollisuuden ja kaupan yritysten mielenkiintoa oman toimitusketjun yhteiskuntavastuuseen
on kasvattanut GRI-raportointimallin (Global Reporting Initiative) yleistyminen. GRI
ohjeistaa organisaatiota raportoimaan toimintansa tuloksista ympéristovastuun seki
sosiaalisen ja taloudellisen vastuun alueilla. Mittareina toimivat turvallisuuden osalta mm.
henkilovahingot ty6tapaturmissa. Kuljetusten osuus on kehittyméssé osaksi GRI raportointia.
Suomessa GRI -raportointia kéyttidvit suuret kansainviliset yritykset kuten Kesko, Nokia,
UPM-Kymmene, Stora Enso, Sampo, Metso, Wirtsild ja Teollisuuden Voima. Maailmalla
mallia kayttdd noin 1 000 yritystd yli 60 maasta (GRI 2007). Henkiloautot ovat yksi
transitoliikenteen merkittdvd tuoteryhmi. Esimerkkind autotoimialalta voidaan mainita
Honda, joka on raportoinnissaan késitellyt myos kuljetusketjuja ja esittinyt mm.
maantiekuljetuksista rautatiekuljetuksiin siirtymisen vaikutusta. Vaikutukset ndkyvéit

rautatiekuljetusten pienempénd energiankulutuksena verrattuna maantieliikenteeseen ja
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samalla tavoin pienentyneind hiilidioksidipddstoind. Honda jakaa raportointiaan

sidosryhmilleen ja tidlld tavoin tiedottamalla pyrkii vaikuttamaan positiivisesti

ympaéristdimagonsa kehittymiseen.
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3 Transitoliikenteen ympiristovaikutukset

3.1 Energiankulutus ja paistot

Vuonna 2005 Suomen liikenteen energiankulutus oli 183 PJ, joka vastasi 17 % Suomen
energian kokonaiskulutuksesta. Liikenteen energiankulutus kasvaa suurin piirtein BKT:n

kasvun mukana. Taulukossa 3 on esitetty energiankayttd sektoreittain Suomessa.

Taulukko 3. Energiankiytto sektoreittain Suomessa

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2005

petajoulea (PJ) L %
Teollisuus 531 514 532 540 561 521 48
Rakennusten ldmmitys 213 233 237 240 236 231 1 21
Liikenne 171 172 175 178 183 183 : 17
Muut 131 135 138 140 145 147 14
Yhteensi 1 046 1 054 1082 1 098 1125 1130 @ 100

Lahde: Tilastokeskus 2007.

Transitolitkenteen energiakulutus kasvaa transitoliikenteen kasvun mukaisesti, jos siirtymai
rautateille ei tapahdu. Typen osalta transiton osuus Suomen tieliikenteen kokonaispaéstdistd
on suuruusluokkaa 0,2 %. Muissa padstokomponenteissa, rikkid (10 %) lukuun ottamatta,

transiton osuus on vield pienempi.

Taulukossa 4 on arvioitu transitoliikenteen pédstdjen komponentteja vuositasolla.
Liahtotietoina laskennassa on kédytetty VT T:n yllapitdmén Lipasto-jarjestelmén lukuja, joita on

yhdistetty vuonna 2005 toteutuneisiin transitoliikenteen volyymeihin eri kuljetusmuodoilla.

Taulukko 4. Itiin suuntautuvan transitoliikenteen péistot ja Suomen liikenteen
kokonaispifstot maantie- ja rautatieliikenteessi, tonnia vuodessa

NOx CO2 HC hiukkaset CcO
Transitolitkenne 147 21 000 2,0 1,2 34
maantielld
Koko Suomen 69 700 11256 000 37 500 3630 304 700
maantieliitkenne
Transitoliitkenne 0,4 220 0,02 0,05 0,14
rautatielld
Koko Suomen 3400 276 800 200 104 536
rautatieliitkenne

Lahde: VTT 2007.
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Tieliikenteen rikkipddstét ovat noin 228 tonnia vuodessa. Transitossa rikkipadstot
muodostavat jopa 10 % koko tieliikkenteen pédstdistd mikdli autot kayttdvdt Vendjilla
saatavilla olevaa erittdin rikkipitoista dieselpolttoainetta. Kokonaisuudessa maantietransiton
rikkipdéstot ovat kuitenkin pienet jos ne suhteutetaan meriliikenteen rikkipééstdihin.

Vesiliikenne tuottaa noin 99 % kaikista liikenteen rikkipaéstdista.

Partikkelien médra on tieliikenteen pééstdissd pienentynyt selvisti, mikéd perustuu moottorien
kehitykseen. Kuitenkin paikallinen rasitus syntyy esimerkiksi itdrajan ylistystd jonottavista
rekoista. Virolahden vuonna 2005 tehdyn pienhiukkas- ja typenoksidipddstojen
mittaustulokset osoittavat, ettd ilmansaasteet eivit rekkaliikenteen vuoksi merkittdvasti
lisddnny valtatie 7:n ympéristossi. Tutkimus toteutettiin siten, ettd mittauspaikka oli aukea ja
siten se tuulettui hyvin. Polttoaineiden rikkipitoisuuden vaikutusta pédstoihin ei téssd
tutkimuksessa kisitelty. Muista tutkimuksista tiedetddn, etti talvella hiukkaspééstot ovat 2-3

kertaa kesdolosuhteita suuremmat. (Varri 2006)

3.2 Sopimuskeinot energiatehokkuuden parantamiseksi

3.2.1 Kansainviliset sopimukset

Pédhuomio kansainvélisessd yhteisty0ssd energia- ja ilmastosopimuksissa on keskittynyt
tdhdn mennessd energiantuotantoon ja teollisuuden energiantehokkuuden parantamiseen.
Keskeisin kansainvilinen sopimus on Kioton ilmastosopimus. Kioton poytékirjan on
ratifioinut 14.2.2007 mennesséd yhteensd 169 maata, Sopimuksessa ovat mukana merkittavat
teollisuusvaltiot Australiaa ja Yhdysvaltoja lukuun ottamatta. Suomi ratifioi pOytdkirjan

muiden EU maiden kanssa vuonna 2002. (Ymparistoministerio 2007)

Sopimus velvoittaa kehittyneet maat vdhentdmddn ilmastonmuutosta kiithdyttdvien
kasvihuonekaasujen (hiilidioksidi, metaani, typpidioksidi, fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt
ja rikkiheksafluoridi) péadstdja 5,2 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2012 mennessa.
Kehitysmaille ei ole asetettu sitovia padstovdhennysvelvoitteita. Euroopan Unionin (EU15)
yhteinen pééstdvahennysvelvoite on kahdeksan prosenttia vuoden 1990 tasosta. Se on jaettu
edelleen EU:n sisdiselld sopimuksella maakohtaisiksi tavoitteiksi. Suomen velvoitteena on
pitdd kasvihuonekaasujen padstdt vuosina 2008-2012 keskimidrin vuoden 1990 tasolla.

(Ympaéristoministerio 2007).

Suomessa on toteutettu kahdeksalla toimialalla energiansdéstd- seki energia- ja

ilmastosopimuksia ja energiansddstdoohjelmia (Motiva 2007a). Kioton sopimuksen mukaiset
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sddstotavoitteet on jaettu energiansddstosopimusten muodossa mukana oleville toimialoille,
jotka ovat teollisuus, energia-ala, kunnat, Kkiinteistd- ja rakennusala, asuinkiinteistoala,
joukkoliikenne, kuorma- ja pakettiautokuljetukset sekd oOljylammityskiinteistot. (Motiva

2007a)

Paastokauppa on esimerkki pakottavista sddnndksisti. Se astui EU:n alueella voimaan vuoden
2005 alussa. Silld pyritddn ohjaamaan energiaintensiivisen teollisuuden tuotantoa vihemmaén
padstdjd ja etenkin CO2-péddstdjd aiheuttaviksi. Kuljettaminen on ollut pééstokaupan
ulkopuolella. Lentoliikenne on suunnitteilla ottaa vuoden 2012 alusta pééstdkaupan piiriin.
(Saari 2007) Muuta kuljettamista ei ole suunniteltu otettavan péédstokauppaan mukaan, koska

sen toteuttaminen pk -yritysvaltaiselle kuljetustoimialalle olisi vaikeaa.

3.2.2 Energiapalveludirektiivi

Euroopan Unionin energiansédstotoimien pitkdn aikavélin tavoitteena on energian
kokonaiskulutuksen kasvun pysdyttiminen ja kulutuksen k#éntdminen laskuun. Uusien
teknologioiden ja niiden kdytt6on ottamiseen tullaan suuntaamaan taloudellista tukea, jonka

avulla voidaan synnytti4 uusia liiketoimintamahdollisuuksia ilmastonmuutoksen hallintaan.

EU-komissio on ottanut yhdeksi painopisteeksi paastokaupan ulkopuolisen toiminnan. Tasté
osoituksena on vuonna 2006 voimaan astunut energiapalveludirektiivi.
Energiapalveludirektiivin sédstdtavoite EU:n alueella on 9 % wvuosina 2008-2016.
Lahtotilanne tavoitteelle on 20002005 keskiarvo ja tavoitetilanne on vuoden 2016 taso.
(Euroopan parlamentti 2006a) Saistotavoitetta ei ole virallisesti jaettu eri sektoreille.
Perusajatuksena on se, ettei mikddn sektori ota muiden sdistotaakkaa kannettavakseen.
Liikenne ja siihen liittyva kuljettaminen sisdltdd suuren sddstopotentiaalin. Liikenteen osalta
sddstotavoite Suomessa tarkoittaa vuosittain noin 50 miljoonaa litraa polttoainetta, joka vastaa
tavoitteen mukaista yhden prosentin energiankulutuksen pienentyminen vuosittain
litkenteessd. Jasenvaltioiden on laadittava energiatehokkuuden toimintasuunnitelmat vuosille
2008-2016. Ensimmdisen raportointivelvoite komissiolle toimintasuunnitelman sisillostd on

tehtdva kesdkuun 2007 loppuun mennessa.

Suomi on osallistunut aktiivisesti energiapalveludirektiivin valmisteluun ja ajanut
voimakkaasti vapaachtoisuuteen  perustuvaa  toimintamallia lainsdddannollisten
ohjauskeinojen lisdksi. Energiakatselmointi sisdltdd midrdmuotoisen tiedonkerdyksen ja
analysoinnin  energiatehokkuuden parantamiseksi. Suomi on ollut edelldkivija

energiakatselmointi- ja energiansadstdsopimustoiminnassa.
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Kauppa- ja teollisuusministerio (KTM) on tukenut palvelu- ja teollisuussektorien rakennusten
ja  tuotantoprosessien  energiakatselmustoimintaa  vuodesta  1992. KTM:n  tuki
energiakatselmuksiin on koko jaksolla 1992-2004 ollut 18,8 miljoonaa euroa. Vuoden 2004
lopussa on energiakatselmuksilla arvioitu saavutettavan noin 30 miljoonan euron vuotuinen
sddstd katselmoitujen kohteiden energia- ja vesikustannuksissa. Vastaava kumulatiivinen
sddstd koko jaksolla 1992-2004 nousee yli 250 miljoonaan euroon. Energiayksikdissd on
vuositason sddstd noin yksi TWh ja kumulatiivinen sédsto koko jaksolla on ldhes kahdeksan
TWh (Motiva 2007b). Uusi energiapalveludirektiivi siséltdd mahdollisuuden kayttad
vapaaehtoisia sopimuksia ja niithin kytkeytyvid energiakatselmointeja sen asemesta, ettd

ohjaus tulisi lainsdddannosta.

Komissio tulee seuraamaan miten tavoitteiden saavuttamisessa edistytdin ensimmdiisen jakson
2008-2010 perusteella. Taman jakson tulosten perusteella Kauppa- ja teollisuusministerion on
esitettdvd ehdotukset tarvittavista lisdtoimista, jotta kokonaistavoite voidaan saavuttaa.
Ehdotusten perusteella tai niistd huolimatta komission toimenpiteet voivat velvoittaa myos

pakottavaan lainsdadantoon.

3.2.3 EU:n liikennepolitiikka — Valkoinen kirja

Euroopan Komission (2001) valkoinen kirja kuvaa EU:n liikennepolitiikan kehityslinjat
vuoteen 2010. Se kattaa sekd tie-, raide-, lento- etti sisdvesi- ja meriliikenteen niin tavara-
kuin henkil6liikenteenkin osalta. Kirjassa esitetdén kuutisenkymmenté tdsmaillistd ehdotusta,
jotka olisi toteutettava yhteison tasolla osana liikennepolitiikkaa. Ehdotetut toimenpiteet
koskevat mm. liikenteen turvallisuuden parantamista ja hinnoittelupolitilkkaa. Suomi on

hyvéksynyt valkoisen kirjan ja sitd kautta siind esitetyt periaatteet ja tavoitteet.

Liikennepolitiikan onnistumista voidaan mitata yhteiskunnalle koituvien ulkoisten
kustannusten avulla. Komission valkoisessa kirjassa on tunnistettu kuusi keskeista liikenteen
aiheuttamaa kustannustekijaa:

e onnettomuudet

e melu

e ilmansaasteet

e ilmastonmuutos

e luonto- ja maisemavaikutukset

e vaikutukset kaupunkialueilla
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Naistd merkittdvin maantieliikenteen kustannuksia aiheuttava tekija on ilmansaasteet, 1dhinni
terveydenhoidon  kustannuksina.  Rautatieliikenteessd  infrastruktuurin  aiheuttamat

maankéyttokysymykset on arvioitu merkittdvimmaksi kustannukseksi.

Ulkoisissa kustannuksissa yhdistyvit turvallisuus- ja ympdristovaikutukset. Myohemmin
timin raportin luvussa 4 esitetyissd transitoliikenteen muutosherkkyystarkasteluissa on
laskennan perusteeksi valittu onnettomuuksista, melusta ja ilmansaasteista aiheutuvat

kustannukset.

Liikenteen ulkoisten kustannusten tutkimusten tulokset vaihtelevat. EU:n liikennepolitiikkaan
liittyvissd kannanotoissa korostetaan usein sitd, ettd kustannusten tulisi olla yksiloitévissi,
jotta niitd voitaisiin kohdentaa “kédyttdjd maksaa” -periaatteella. Liikenteen tuomien
ympéristd- ja terveyshaittojen yhteys niiden aiheuttamiin kustannuksiin on vaikeaa johtaa
tarkasti. Liikenteen vaikutukset riippuvat liikennetiheyksistd ja altistumisalueella olevien
henkildiden maérdstd. Erityisesti ruuhkakustannukset koskevat vain tiettyjd alueita ja

tieosuuksia.

Euroopan Unionin liikennepolitiikan hyvaksymismenettelyissd eri jdsenvaltioissa on
kommentoitu aihepiirin  vaikeutta. Suomessa valkoisen kirjan késittelyn aikana
ympéristovaliokunta huomautti lausunnossaan esimerkiksi, ettei valkoisessa kirjassa mainita

lainkaan ajotavan vaikutuksesta energiankulutukseen ja padstoihin.

Ulkoisten rajakustannusten eli liikennemddrdn vaihtelun aiheuttamien lisdkustannusten
laskentatavat ovat vield kehitysvaiheessa. Vaikeutena ulkoisten kustannusten laskennassa ovat
rajaus ja laskentaperusteet. Pelkéstddn Saksassa 1990-luvulla tehdyissd yhdeksdssa
tutkimuksessa tieliikenteen ulkoisten kustannusten arviot vaihtelevat 15,2 miljardista 63,3
miljardiin euroon vuodessa. (Talous- ja sosiaalikomitea 1997) EULS5 maissa, Sveitsisséd ja
Norjassa yhteensd liikenteen ulkoiset kokonaiskustannukset olivat tutkimuksen mukaan
vuonna 2000 noin 650 miljardia euroa eli noin 7,3 % alueen bruttokansantuotteesta (INFRAS

2004).
Tavaraliikenteen ulkoisten kustannusten kustannusryhmid on esitetty kuvassa 2. Na&itd

kustannustekijoitd kdytetddn tdssd yhteydessd transitoliikenteen lahtétietoina vaikutusten ja

muutosherkkyyden arvioinnissa.
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Kuva 2. Keskiméiriiset ulkoiset kustannukset tavaraliikenteessa *)

Euroa /1 000 tonnikilometrid
250
Liikennetta edeltidvit
Vaikutukset kaupunkialueella 205
200 Luonto ja maisema
N M [Imastonmuutos
M [Imansaasteet
Melu
150+ B Onnettomuudet
100 88
50
19 17
ol — _ I .|
Maantie Rautatie Lentorahti Vesiliikenne

Lihde: Euroopan Komissio 2001, Liite II.
*) Ruuhkien aiheuttamat kustannukset eivit ole mukana.

Myos Suomessa Tiehallitus on laskenut pddstdjen yksikkokustannuksia siten, ettd yhtd
padstotonnia kohden on arvioitu ilmansaasteista aiheutuvat ympéristokustannukset
(Tiehallinto 2006). N4iiti tietoja ei ole kuitenkaan jalostettu raskaan liikenteen aiheuttamiksi
tonnikilometri- tai kilometrikohtaisiksi kustannuksiksi, jotta niitd voisi verrata esimerkiksi

valkoisen kirjan ilmoittamiin lukuihin.

3.2.4 Kansallinen tyo

Jo aiemmin mainitun energiansddstd- ja katselmustoiminnan liséksi Suomi on ollut
kehittdmédssd eurooppalaisestikin innovatiivista katselmointimenetelmdd kuljetusketjuihin
energiatehokkuuden nikokulmasta. Vuonna 2005-2006 Kauppa- ja teollisuusministerié on
kdynnistdnyt valmistelevan tyon kuljetusketjujen energiatehokkuuden sisdllyttimisen
kuljetusasiakkaiden energiasdéstdosopimuksiin.  Valmistelun tuloksena on syntynyt
kuljetusketjujen energiakatselmointimalli (Liedes & Arposalo 2006), joka on tarkoitus kytked
eri toimialojen sdéstdsopimuksiin vuoden 2008 alusta alkaen. Kehitystydhon on osallistunut

myds Liikenne- ja viestintdministerio.
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3.3 Tekniset ratkaisut ymparistovaikutusten vihentimiseksi

3.3.1 Moottoritekniikan kehittyminen

Kuljetustoiminnassa ympériston sidstotoimenpiteet ovat suuressa mittakaavassa keskittyneet

moottoritekniikan kehittimiseen ja liikennepolttoaineiden rikin rajoittamiseen.

Viimeisen kymmenen vuoden aikana moottoritekniikan kehitys on ollut erittdin voimakasta.
Kehityksen tdrkeimmét syyt ovat EU:n, USA:n ja Japanin moottoritekniikan
padstoméadrdykset. Moottorin pédstéluokitukset ilmoitetaan Euroopassa ns. Euro-luokkina,

jotka on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Raskaan kaluston Euro-luokitus

Luokka Vuosimalli
ECE R 49 ennen 1986
ECE R 49/01 1987 - 93
EURO 1 1994 - 96
EURO 2 1997 - 00
EURO 3 2001 - 05
EURO 4 2006 - 08
EURO 5 2009 jalkeen

Lahde: Motiva 2007c.

Raskaan kaluston Euro -luokitus on pakollinen viranomaisméérdys. EU:n alueella myytdvien
uusien autojen on tdytettdvd kulloinkin voimassa olevat pédéstorajat. Vuonna 2007 ovat
voimassa Euro 4 vaatimukset ja Euro 5 vaatimukset astuvat voimaan vuonna 2009. Vaikka
euroluokituksen mukaiset vaatimukset tulevat voimaan ko. vuosina., osa ajoneuvoista
kuitenkin tdyttdd ndmd vaatimukset jo edellisend vuonna. Kuvassa 3 ndytetddn graafisesti
kuinka hiukkaspaéstot ja typenoksidipaédstot ovat pienentyneet siirryttdessd uudempiin Euro-
luokkiin. Euro 5 -luokkaan siirryttdessd typenoksidipddstot pienenevét vield ldhes puoleen

Euro 4 -luokan vaatimuksista.
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Kuva 3. Euro-luokkien vaikutus hiukkas- ja typenoksidipéiéstoihin

PM
(g/KkWh)
A
0,181

0,15

Ewro 2
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Ewo 3

NOx
5 7 > (2/kKWh)

=
i
[
LIFS]
=
N
e

Lahde: Hamaldinen 2006.

Kehitys on tuonut mittavia vahennyksid padstoihin, kuten typen oksidit, hiukkaset,
hiilimonoksidi ja hiilivedyt. Kuvassa 4 on esitetty ticliikenteen padstdjen kehitys Suomessa

vuodesta 1980.

Kuva 4. Tieliikenteen paistojen kehitys (1980=100)

5

Liikennesuorite
R R
L T ——m—— — Hiilidioksidi
140 T N B = .
120 -~ - -+

R

o .. e
60 -
40 Typenoksidit
' Hiukkaset
2 oo oo Hiilimonoksidi
O T | T T I T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | T T | Hiilivedyt

1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010

Léhde: Tilastokeskus 2005, s. 17.

Saman mittaluokan parannukset eivét endd ole mahdollisia uusimmilla ndkopiirissd olevilla
tekniikoilla. Autojen huolto, kunnossapito ja valvonta ovat tarkeitd, jotta moottoritekniikka

toimii suunnitellulla tavalla.
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3.3.2 Polttoaineiden kehittyminen

Euroopassa on saavutettu rikkipddstdjen osalta erittdin hyvid tuloksia. Padst6t ovat
viahentyneet Furoopassa keskimddrin 60 % vuoden 1980 tasosta. Suomessa
rikkidioksidipddstét ovat vdhentyneet vuoden 1980 tasosta 87 %. Kuorma-autoliikenteen
osalta ratkaisevan tdrked muutos on ollut vihéarikkisiin polttoaineisiin siirtyminen.
Rikkipéastot transitokuljetuksissa riippuvat tankatun polttoaineen rikkipitoisuudesta,
moottorin Euro-luokilla ei ole vaikutusta rikkipdéstdihin. Suomessa ja muuallakin Lénsi-
Euroopassa liikennepolttoaineista on poistettu rikki ldhes kokonaan. Nykyisin Suomessa on
tarjolla ainoastaan rikittdmid autojen polttoaineita. Suomalaisen dieselpolttoaineen
rikkipitoisuuden yldraja on 10 ppm. Venijilld vastaavaa kehitystd ei ole tapahtunut.
Venilidisen polttoaineen rikkipitoisuus vaihtelee sen alkuperdstd riippuen 50—400 ppm.
Dieselin rikkipitoisuudella ei ole kuitenkaan vaikutusta hiilidioksidipddstoihin tai

energiankulutukseen. (VTT 2007)

Moottoritekniikkaan liittyvd autojen pakokaasujen jdlkikésittelylaitteiden kehittymisen
varmistamiseksi on polttoaineiden laatudirektiiviin (ks. Euroopan parlamentti 2003a)
mukaisesti kaikilla huoltoasemilla vuodesta 2005 ldhtien ollut taattava tarjonta polttoaineelle,

jonka rikkipitoisuus enintdén 10 ppm.

Satamakaupungeissa alueellisesti merkittdvin liikenteen rikkipddstdjen aiheuttaja on
merikuljetuksissa kdytettdva polttoaine. Esimerkiksi Kymenlaakson liikenteen rikkipaastoista
yli 90 % syntyy meriliikenteestd. Transitoliikenteen maantiekuljetusten osuus rikin
kokonaispédéstoistd on havidvdn pieni, koska koko tieliitkenteen rikin osuus Suomen

kokonaispééstoistd on alle prosentti.

Meriliikenteen polttoaineet ovat runsaasti rikkid sisdltdvid verrattuna tieliikenteen
polttoaineisiin.  Meriliikenteen rikkidioksidipddstojd pyritddn rajoittamaan Marpol-
yleissopimuksella. Tdmén sopimuksen tarkoituksena on vihentdd laivoista perdisin olevien
pdéstdjen rikkidioksidi- ja  hiukkaspitoisuutta ottamalla kéyttdon 1,5 prosentin
rikkipitoisuuden raja Pohjanmerelld, Englannin kanaalissa ja Itimerelld. Satamissa ollessaan

laivat kayttavét alle 0,2 prosentin rikkié siséltdvié polttoaineita. (IMO 1997)

Tielitkennepolttoaineissa kehitys tulee jatkossa tarkoittamaan bioperusteisiin polttoaineisiin
siirtymistd. EU komissio on asettanut jdsenmailleen tavoitteeksi nostaa bioperusteisten
litkkennepolttoaineiden osuuden 5,75 %:in vuoteen 2010 mennessid. Tavoite on asetettu

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissd liikenteen biopolttoaineiden ja muiden

Northern Dimension Research Centre — Ari Arposalo, Matti Liedes



24

uusiutuvien polttoaineiden kayton edistdmisestd (ks. Euroopan parlamentti 2003b).

Biopolttoaineet antavat myos mahdollisuuksia 10yt44 ratkaisuja paéstojen pienentdmiselle.

3.4 Kuljetustavan ja -reitin valinnan ohjaamisen keinot

3.4.1 Tiemaksut

Vaikka tiemaksut eivédt ole vield kéytdssd Suomessa, véyldkohtaisia transitoa koskevia
tiemaksujarjestelmid kuitenkin suunnitellaan. Tiemaksuja voidaan kayttad jatkossa Suomessa
ohjaavana keinona. Toteutustekniikkaan vaikuttaa oleellisesti sahkdisten
tiemaksujarjestemien yhteentoimivuusdirektiivi (ks. Euroopan parlamentti 2004a), joka

kaytannossd edellyttdd Suomelta ajoneuvolaitteeseen perustuvaa jarjestelmaa.

3.4.2 Alueelliset ja ajalliset rajoitukset

Alueellisia rajoituksia on kéytossd erilaisina sovellutuksina. Ne voivat liittyd
moottoriteknisiin ~ vaatimuksiin, joiden perusteella esimerkiksi kaupungin alueella
jakelukuljetuksia saa hoitaa vain tietyn Euro-luokan autoilla. Rajoitukset voivat perustua
esimerkiksi viikonlopun ajokieltoon. Rajoituksen perusteena voi olla myos kuljetettavan

tuotteen vaarallisuus. Suomessa ei ole kdytdssa erityisié lapiajorajoituksia transitoliikenteelle.

Ensimmiinen  viranomaisten = puuttuminen transitoliikenteeseen = Suomessa  ovat
pysékointialueet ja vastaavasti pysédkointikiellot tietyilld tieosuuksilla. Esimerkki
pysékointikielloista ja erillisistd transitoliikenteelle tarkoitetuista pysédkdintipaikoista 16ytyy
Haminan ja Vaalimaan rajanylityspaikan véliltd. Télle osuudelle on liikennemerkein osoitettu
tieosuuksia, joille raskaskalusto ei saa pyséhtyd. Toisaalta télle tiecosuudelle ollaan tekeméssé

tienpientareelle levennysalueita, joille raskasliikenne voi pysakoida.

Esimerkki aluekohtaisesta rajoituksesta on Tukholmassa toteutettu ruuhkamaksukokeilu, jolla
tavoitellaan mm. parempaa liikenneturvallisuutta. Ruuhkamaksukokeilulla on ollut
positiivisia ympdaristovaikutuksia Tukholman kaupungin alueella. Hiilidioksidipdastot ovat
viahentyneet noin 14 % maksualueella Tukholmassa ja noin 1,2 % Tukholman ld4nissa
maksualueen ulkopuolella. Typpioksidien médrd on myds védhentynyt ldhes 7 %
maksualueella, mutta vain 0,2 % alueen ulkopuolella. (Stockholms Stad 2006, s. 81-82)
Paastojen vdhenemiselld tulee olemaan positiivisia vaikutuksia alueen asukkaiden

odotettavissa olevaan elinikddn ja terveyteen (mm. hengityselinsairaudet véhentyvit).
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Puhtaamman ilman ansiosta vuosittain arvioidaan voitavan vélttda 20-25 Tukholman

asukkaiden ennenaikaista kuolemaa (Stockholms Stad 2006, s. 11).

3.4.3 Rautatieliikenteen vapauttaminen Kkilpailulle

EU:ssa on viime vuosina tehty pditoksid rautatieliikenteen kilpailun lisddmisestd. Suomen
sisdinen ja muiden EU-jdsenmaiden vilinen tavaraliikenne on vapautunut yhteison rautateiden
kehittdmistd koskevan direktiivin muutoksen mukaisesti kansainviliselle kilpailulle. (ks.
Euroopan parlamentti 2004b) Kilpailuttaminen koskisi vain satamista raja-asemille
tapahtuvaa kuljettamista transitoliikenteessd. Liikenne- ja viestintiministerid on aloittanut
helmikuussa 2007 selvityksen, jossa arvioidaan vaikutuksia kilpailun ulottamisesta Vendjin

litkenteeseen. VR hoitaa Suomen puoleisen liikenteen ja suomalainen kalusto ei ylité rajaa.

3.5 Ulkoisten kustannusten ja energiankulutuksen mallintaminen

3.5.1 Kauljetusketjujen energiakatselmointimalli

Kuljetusketjujen energiakatselmointi on Suomessa kehitetty tyokalu, jolla teollisuuden ja/tai
kaupan yritykset voivat parantaa kuljetustensa energiatehokkuutta ja turvallisuutta.
Katselmoinnin kehittdjand toimii Trans Veritas Oy Kauppa- ja teollisuusministerion ja
Liikenne- ja viestintdministerion rahoittamana. Katselmointi kytkeytyy myds kansallisesti
kokonaisvaikutusten = seurantaan kuljetusten osalta. Katselmoinnin tavoitteena on
kustannustehokkuuden parantaminen sekd energiankdyton ja hiilidioksidipdastojen
vihentdminen. (Arposalo & Liedes 2006, s. 3) Katselmus toteutetaan yrityskohtaisesti ja se
voidaan kohdistaa tiettyyn ketjuun, esim. tietyn autonvalmistajan tuotteiden toimittamiseen

Vendjan markkinoille.

Transitoliikenteen osalta katselmointi voisi antaa tarvittavaa tietoa kuljetusten
kehittdmismahdollisuuksista ympéristd- ja turvallisuustekijoiden osalta. Malli korostaa
kuljetuksia kéyttdvien yritysten tarpeita, jolloin sen avulla pyritdén vaikuttamaan suoraan
kuljetusliikkeisiin asiakasvaatimusten kautta. T&lld tavalla voidaan saavuttaa nopeitakin
muutoksia kuljetusyritysten kdytdnndissd. Lisdksi malli antaisi tietoa yhteiskunnan

ohjaamisen mahdollisuuksista transitoliikenteen ymparistohaittojen vihentamiseksi.

Katselmus alkaa tarkasteltavan kuljetusketjun méiérittelylld, jossa yhdessd asiakkaan kanssa

sovitaan katselmuksen laajuus ja toimenpiteet nykytilanteen selvittdmiseksi (kuva 5).
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Analyysivaiheessa késitellddn nykytilanteesta kerdttyja tietoja sekd arviointien ja kyselyjen
tuloksia. Ndistd tunnistetaan potentiaaliset kehityskohteet ja muodostetaan kuljetusketjun
yhteenvetotiedot, joita voidaan hyOodyntdd ympdéristéasioiden ja yhteiskuntavastuun
raportoinnissa. Analyysivaiheen jilkeen tehdéddn priorisointi ja suositellaan lyhyen ja pitkén

aikavilin kehityskohteet.

Kuva 5. Kuljetusketjujen energiakatselmointiprosessi

”Tyokalupakin”
soveltaminen

Miaérittely

Suositukset Seuranta

N\

Johtopiitokset
&
raportointi

Analyysi

Lahde: Arposalo & Liedes 2006.

Katselmointitoiminta voidaan liittdd yrityksen tai yhteison normaaliin jatkuvaan toiminnan
parantamiseen, jolla on myds alihankkijoita ohjaava vaikutus. Energiakatselmuksen tekevét
Motiva Oy:n akreditoimat asiantuntijat, jotka ovat perchtyneet kuljetusten energiankdyttoon.
Katselmuksessa tavaraliikennettd kédsitellidn kokonaisuutena siten, ettd tarkastelu sisdltda

kaikki eri kuljetusmuodot: maantie-, rautatie-, meri- ja lentokuljetukset.

Katselmuksessa selvitetddn asiakkaan vaikutuspiirissd olevat tekijit liittyen logistiikan
suunnitteluun, ohjaukseen, kuljetusmuotojen valintoihin ja alihankkijoiden hallintaan. Lisdksi
katselmoinnin kohteena ovat eri kuljetusmuotojen sisdiset kehityskohteet, kuten

kalustohankinta, kuljettajien koulutus, energiankéyton seuranta ja tiedonvalitys.
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3.5.2 Autojenkuljetus Hangosta Vaalimaalle -tarkastelu

Esimerkkini toteutettu tapauskohtainen tarkastelu autojenkuljetuksesta Hangosta Vaalimaalle
perustuu  kuljetusketjujen energiakatselmointimalliin. Katselmus on toteutettu tassi
hankkeessa vain energiatietojen osalta ja laskennan l&ht6tiedot perustuvat VT T:n yllapitdmén
Lipasto-tietopankin  lukuihin. Mallin soveltaminen koko laajuudessaan tarkoittaisi
arviointityotd ketjun eri osapuolten logistiikan suunnitteluun ja ohjaamiseen liittyen, kaluston
ja kuljetusmuotojen tarkastelua sekéd niitd tukevia haastatteluja ja kyselyjd viime kddessd
kuljettajiinkin kohdistuen.

Keskeinen suositus olisi toteuttaa kuljetusketjujen energiakatselmointi kokonaisuudessaan
transitoliikenteessd. Suositusta kuvataan myohemmin yksityiskohtaisesti. Katselmoinnin
toteuttamisen tuloksena saataisiin mallin tuottamat yksityiskohtaiset kehityssuositukset

takaisinmaksuaikoineen.

Autojenkuljetus Hangosta Vaalimaalle -tarkastelun 14ht6tiedot:

e matka Hangosta rajalle yhteen suuntaan 320 km

o rekkakuljetus (5,6 autoa kyydissd)

e kulutus 381/ 100 km

e 10 km jono vaalimaalla. Jonossa on noin 2,5 autoa 100 metrill, eli 10 km noin 250 autoa
e autonkuljetusrekkojen midrd Hangosta tammi—kesékuun 2006 aikana 25 627 kappaletta
e arvio koko vuoden 2006 autonkuljetusrekkojen maarésta 50 000

e kilometrit vuodessa 32 500 000 km

e palaessa syntyy hiilidioksidia 2,66 kg/litra dieselid

e 1 kuollut /100 milj. km, 10 henkilovahinkoa /100 milj. km

o ulkoiset kustannukset 26—83 senttid kilometriltd (Euroopan Komissio 2001)
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Taulukko 6. Autojenkuljetus Hangosta Vaalimaalle -tarkastelu

CO2, CO2, polttoaineen tyhjd-  ajetut tyhji- 1/100 poltto- polttoaine- kulutus

tn tn kulutus, kdynti- km  kdynti, km  aine- kulutus kiertoa
/kuorma /vuosi  litraa /vuosi aika, h litraa /h kulutus siirtymd-  kohti,
tyhjé-  ajossa, litraa
kéynti, litraa
Toiminto 1/h
Jonotus
rajalla, 007 3724 1400000 4 20 3 80 12 16 28
lyhyet
siirtyméiajot
Siirtoajo
Hangosta 029 14364 5400000 - 300 - 36 0 108 108
rajalle
jonoon
Lastaus 0,02 1037 390 000 1 10 4 38 4 3,8 7,8
satamassa
Odotusta 0,01 399 150000 1 3 3 0 3
satamassa
Siirtymiajo
rajalta 0,34 17024 6400000 - 320 - 40 0 128 128
satamaan
Yhteensi 0,73 36548 13740 000 6 650 - - 19 255,8 274.8

Léhde: VTT 2007.

Hangosta Vaalimaalle kuljetettu yksi henkildauto:

e vie 49 litraa polttoainetta

e tuottaa 130 kg hiilidioksidipaastoja

e aiheuttaa noin 30-95 euroa ulkoisia kustannuksia yhteiskunnalle mm. terveydenhuollon

kustannuksina.

Veniéldiselld kalustolla on oikeus tuoda rajaton médrd omaan kéayttoon tarkoitettua
polttoainetta, suomalaisilla kuljetusliikkeilld raja on 400 litraa dieselid ajokertaa kohti.
Kéaytinnossd transitokalustossa kédytetddn venédldistd polttoainetta. Autojen kuljetukset
Suomen satamista Vendjdlle tuottavat vuositasolla 1,5-12 t rikkipdastoja. Jos kuljetukset
tapahtuisivat Suomesta tankatulla polttoaineella, olisivat rikkipaéstdt noin 600 kg. (Laitakari

2007)

Eteld-Suomen satamien kautta itddn pdin suuntautuvan transitoliikenteen rikkipddstoista
maantiekuljetusten osalta ei 16ydy tutkittua tietoa. Suuruusluokaltaan rikkipédstdt ovat noin
3-26 tonnia vuodessa eli 10 % koko Suomen tieliikenteen rikin paistoistd. Lahtotietoina on
kaytetty vuoden 2005 tilannetta transitoliikenteen volyymista tieliikenteesséd, joka oli 2,1
miljoonaa tonnia. Vuonna 2006 transitoliikenne maanteitse Suomesta itdén oli 2,9 miljoonaa

tonnia (Tullihallitus 2007).
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4 Transitoliikenteen muutosherkkyyden analysointi

Vendgjille suuntautuvan transitoliikenteen odotetaan edelleen kasvavan. Elinkeinoeldmén
tutkimuslaitos (ETLA) arvioi vuotuisen kasvun olevan seuraavan viiden vuoden aikana noin 8
prosenttia. ETLAn tarkastelussa vuotta 2005 pidetdén perusvuotena. Vuosittaisella 8 %:n

kasvulla volyymi kasvaa vuoteen 2010 mennessi ldhes 50 % (Hernesniemi et al. 2005).

Yhteiskunta ja muut transitoliikenteessd mukana olevat toimijat voivat valinnoillaan ohjata
transitoliikenteen ympéristovaikutusten ja turvallisuusriskien kehitysti. Tarkastelussa olevat

vaikuttamismahdollisuudet ovat:

e Transitolitkenteen siirtiminen rautateille

e Tieliikenteen siséiset kehitysmahdollisuudet

Transitolitkenteen vaikutuksista tarkastellaan onnettomuuksien, melun ja ilmansaasteiden
aiheuttamia kustannuksia. Ndma valitut turvallisuus- ja ympéristohaitat riippuvat liikenteen
volyymista, ja siksi ne ovat muuttuvia kustannuksia. [lmastonmuutos, luontotekijit ja
maisemahaitat jétettiin seuraavan tarkastelun ulkopuolelle. Onnettomuuksien rahallinen
vaikutus yhteiskunnalle on huomioitu EU:n liikennepolititkan valkoisessa kirjassa esitetylld

tavalla.

Liikenteen ulkoisina kustannuksina on tdssd selvityksessd pidetty EU:n liikennepolitiikan
virallista linjausta ja siind esitettyjd tuloksia ulkoisista kustannuksista. EU:n valkoisessa
kirjassa (Euroopan Komissio, 2001) maantieliikenteen ulkoiset kustannukset ovat arvioitu
kolmen edelld mainitun tekijin osalta noin 55 € / 1 000 tonnikilometrid ja vastaavasti
rautatieliikenteessd noin 7 € / 1 000 tonnikilometrid. Rajakustannusten hinnoittelu
raskaanliikenteen tai transitoliikenteen osalta on kuitenkin vaikeaa. Liikenne- ja
viestintiministerion TRAMA- projektin mukaan transitoliikenteen ulkoiset kustannukset
(onnettomuuksista ja padstoistd aiheutuneet kustannukset vuonna 2005) olivat itddn pdin
suuntautuvassa tieliikenteen transitossa noin 8 miljoonaa euroa (Pursiainen et al. 2006, s. 41).
Tédmia laskenta perustuu huomattavasi pienempiin ulkoisiin kustannuksiin kuin EU:n
valkoisessa kirjassa esitetyt. Téssd tutkimuksessa on kdytetty EU:n komission tuottamia

lahtdarvoja, jolloin saavutetaan parempi vertailukelpoisuus muuhun Eurooppaan.
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4.1 Kuljetusmuodon valinnan merkitys

Kuljetusmuodolla on suuri merkitys ulkoisten kustannusten mé&édrdytymisessa.
Maantiekuljetukset aiheuttavat noin kahdeksan kertaa enemmén kustannuksia yhteiskunnalle
turvallisuus- ja ympéristovaikutusten muodossa kuin junakuljetukset. (Euroopan Komissio,
2001) Seuraavassa kuvassa on esitetty nykytilanteeseen verrattuna kaksi kehitysvaihtoehtoa,
joissa kuljetetaan sama volyymi, mutta toisessa rautateiden osuus on 30 % ja toisessa koko
kasvu suuntautuu tieliikenteeseen. Nykytilanteella tarkoitetaan vuotta 2005 ja vuoteen 2010
mennessd arvioidaan tapahtuvan 50 %:n kasvu. Nykytilanteessa itddn suuntautuvat
transitoliikenteen ulkoiset kustannukset ovat noin 20,5 miljoonaa euroa, josta tieliikenteen

osuus on noin 20,2 miljoonaa. (Euroopan Komissio 2001)

Kuva 6. Transiton ulkoisten kustannusten kehitysvaihtoehtojen vertailu, maantie /
rautatie *)
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Nykytilanne (2005)  Transiton kasvu 50 %, Transiton kasvu 50 %,
rautateiden osuus 30 % ei lisdsiirtymad
(2010) rautateille (2010)

*) Eteld-Suomen satamien kautta kulkevan transitoliikenteen ulkoiset muuttuvat kustannukset
(ilmansaasteet, onnettomuudet ja melu) Suomelle.

Kehitysvaihtoehtojen ulkoisissa kustannuksissa on merkittdvd ero riippuen siitd siirtyyko
transiton kasvua rautateille vai suuntautuuko kasvu pelkistdén tieliikenteeseen. Mikili kehitys
tapahtuisi siten, ettd 30 % transitosta hyddyntdisi rautatiekuljetuksia, olisivat ulkoiset
kustannukset noin kahdeksan miljoonaa euroa pienemmét kuin kokonaan tiekuljetuksiin
perustuvassa vaihtoehdossa. Meriliikenteen ulkoisiin kustannuksiin ei tule muutosta ndiden

kehitysvaihtoehtojen vililla.
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Kuljetusmuodon valintaan vaikuttavat erilaiset logistiset tarpeet kuten aikataulut, tuotteen
arvo, mahdolliset ldmmonsditelytarpeet jne. Usein kaytdnndssd ainoa vaihtoehto on

maantiekuljetukset.

4.2 Tieliikenteen sisdiset kehityskeinot

Maantiekuljetusten suurin haitta ovat pddstot ilmaan, erityisesti pienhiukkaset, jotka
aiheuttavat hengityselinsairauksia. Samat tekijét vaikuttavat sekd kuljetusten paéstdihin etti
onnettomuusriskiin. Keskeisid vaikuttavia tekijoitd ilmansaasteisiin ja onnettomuuksiin ovat:

e moottoritekniikka

e polttoaine

e kaluston huolto ja kunnossapito

e kuljettajien taloudellinen ja turvallinen ajotapa

e kaluston sopivuus kéyttotarkoitukseen (moottoriteho, vilityssuhteet, korirakenteet)

Kuljetuskalusto tulisi valita kéyttotarpeeseen sopivaksi. Kaluston energiatehokkuuteen
vaikuttavia tekijoitd ovat mm. moottoritecho, vilityssuhde, ilmanohjaimet, akselistot,
rengastus. Erilaisilla pienilld kaluston ominaisuuksiin liittyvilld valinnoilla voidaan vaikuttaa
energiatehokkuuteen jopa kymmenid prosentteja. Kéaytdnnossdkin kaluston teknisista

ratkaisuista 10ytyy noin 5—15 % séddstomahdollisuudet.

Teknisten valintojen lisdksi erittdin merkittdvd asia on auton kiyttotapa. Taloudelliseen
ajotapaan panostaminen on merkittdva sddstopotentiaali myds kuljetusten rahtikustannuksissa.
Kuvassa 7 on esitetty miten suuren sddstopotentiaalin ajotavan parantaminen ja
kuljetustarpeeseen sopiva nykyaikainen autokalusto toisi transitoliikenteelle. Kuvassa on
esitetty nykytilanne silld oletuksella, ettd vendldiset kuljetusliikkeet eivdt ole toteuttaneet
ajotavan seurantaa, eivitkd kouluta ja kannusta kuljettajiaan taloudelliseen ajotapaan. Tata
oletusta tukee mm. Kuljetusliike SE Maikisen haastattelu. Tutkittua tietoa venildisten
ajotavoista ei ole, mutta voidaan olettaa ettd Suomessa kehitys on pidemmalld. Suomessakin

on vasta hyvin vdhin ajotavan seurannan ja kannustamisen tyokaluja kaytossa.

Kehitystilanteessa esitetddn muutosta, joka perustuu ajotavan muutokseen ja kuljetuskaluston
tekniseen kehittdmiseen. Ajotavan kehittdmisen avulla voidaan saavuttaa noin 10 % séésto
polttoaineen kulutuksessa (Pyrrd 2006, s. 29). Sopivalla nykyaikaisella ja erityisesti

tarkoitukseen sopivalla kalustolla mahdollisuus vaikuttaa energiankulutukseen on noin 10 %
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(Liedes & Arposalo 2006 s. 17-19). Suurempiakin arvioita on esitetty. Asiantuntijat ovat
maininneet sddstomahdollisuuksiksi jopa 20-30 % (H@maéldinen 2005). Sdéstdpotentiaalina
kummallekin esitetylle toimenpiteelle on kéytetty 10 %. Tarkkaa syy-yhteyttd ajotavan ja
ulkoisten kustannusten vilille on vaikea esittdd. Vaikutukset polttoainetalouteen ja sitd kautta

1lmansaasteisiin tiedetddn tarkasti.

Kuva 7. Transiton ulkoisten kustannusten kehitysvaihtoehtojen vertailu
maantieliikenteen siséisillid kehitysmahdollisuuksilla *)
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*) Eteld-Suomen satamien kautta kulkevan transitoliikenteen ulkoiset muuttuvat kustannukset
(ilmansaasteet, onnettomuudet ja melu) Suomelle.

Erityiskysymyksend  transitoliikenteessé ~ on  vaikutusmahdollisuudet  venildisten
kuljetusliikkeiden kalustoon ja kuljettajien ajotapaan. Suomessa tehtyjen kuljetusketjujen
energiakatselmointien, kuljetusalan energiansddstosopimuksen ja kuljettajien ajotavan
koulutuksen edistamishankkeiden yhteydessd on huomattu, ettd vapaachtoinen tyd ei tuo
nopeasti tuloksia (Motiva 2007a). Motivaatio tulisi luoda positiivisilla kannusteilla asiakkailta
tulevana paineena. Suurin vaikutusmahdollisuus olisi kuitenkin Suomen mahdollisella
tiemaksujarjestelmélld. Suomella olisi erinomaiset mahdollisuudet sisdllyttdd tiemaksuihin
porrastuksia tai palautuksia sen perusteella kuinka hyvin kuljetusliikkeet toteuttavat hyvéa
kalustopolitiikkaa seké taloudellista ja turvallista ajotapaa. Tétd keinoa on kuvattu raportissa

my&hemmin yhtend teknologisena mahdollisuutena luvussa 6.

TRAKET I - Turvallisuus ja ympdristovaikutukset transitolitkenteessd



33

5 Johtopiitokset turvallisuuden ja ympéristovaikutusten hallinnasta

Kehitystyossd tulisi sovittaa yhteen transitoa kéayttdvien yritysten, yhteiskunnan ja
kuljetustoimialan eri osapuolten tarpeet. Keskeisend tavoitteena on pienentdd Suomelle
kohdistuvia ulkoisia kustannuksia siten, ettd jérjestelmd toimisi win-win-win periaatteella.
Johtopditdksid ei ole eritelty turvallisuus- ja ympéristoteemoihin, koska pédsdiantoisesti

parantamistoimenpiteet vaikuttavat niithin molempiin.

5.1 Kuljetusten siirtiminen rautateille

Autojenkuljetuskapasiteetin rautateilld odotetaan lisdéntyvén ldhivuosina. Autojen kuljetuksia
rautatieliikenteessd kehitetddn VR:n ja perustettavan vendldisen yhteisyrityksen, Rail Trans

Auton, yhteistyona.

Vaunupula ja autojen varastopaikkojen riittimittomyys ovat olleet esteind autojen
rautatiekuljetusten kasvulle. Nykyisin kéytdssd olevissa vaunuissa on ollut myos suuria
vaikeuksia saada venéldisen viranomaisen hyvéksyntdd autojen kiinnitykselle vaunuihin.
Asian taustana on se, ettd vaunut ovat alun perin suunniteltu kapearenkaisille autoille eivitka
nykyiset kdytossd olevat levedt renkaat sovi kiinnitysuriin vaunuissa. Nykyaikaisille autoille
suunniteltuja vaunuja on tulossa venildiselle osapuolelle. Tavoiteméédrdt ovat merkittavat,
jopa 100 vaunua kuukaudessa. Toimituksen piti alkaa joulukuussa 2006, se kuitenkin
lykkddntyi ~myohemméksi. Rautatickuljetukset vaativat myds riittdvdt  autojen
vastaanottokentét, joiden rakentaminen aloitetaan vuonna 2007. Moskovan terminaali
valmistuu vuoden 2007 aikana ja Jekaterinburgin sekd Novosibirskin yksikét vuonna 2008.

(Andersson 2007)

Konttilitkenteessd tehdddn kehitystyota siten, ettd tullaaminen saataisiin siirrettyd Moskovan
rautatieaseman yhteydessd olevasta tullista konttien ns. kotitullauspisteisiin, joissa
maantiekuljetuksetkin tullataan. Nykyinen kéytdntd on osoittautunut pullonkaulaksi, koska
konttijunaa ei ehditéd késitelld yhden vuorokauden aikana tullin nykykaytannoilld. Kehitystyo
vaatii toimintatapojen muutoksia Vendjan tullissa. Suomalaiset voisivat korostaa
toimenpiteiden  merkittdvyyttd liikenteen turvallisuus- ja  ympéristondkokulmasta

yhteistyoneuvotteluissa.

Junaliikenne on noin 14 kertaa turvallisempi kuin tavaraliikenne keskimdirin. Transitossa

maantieliikenteen onnettomuusriski itirajan ldheisyydessd on jopa 2-3 kertaa suurempi
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muuhun liikenteeseen verrattuna. Junakuljetus olisi jopa 30 kertaa turvallisempi
kuljetusmuoto kuin maantiekuljetus, kun tarkastellaan kuolemaan johtavien onnettomuuksien

maaraa.

5.2 Maantiekuljetusten kehittiiminen

Tarkasteltaessa ulkoisia kustannuksia maantiekuljetusten merkitys on ratkaiseva. Vaikka
volyymien siirtymistd rautateille tapahtuisi erittdin nopeastikin, on maantiekuljetusten osuus
ulkoisista yhteiskunnan maksettavista kustannuksista noin 90-95 %. Mikili volyymien
siirtymistd ei rautateille juurikaan tapahdu, olisi vastaava osuus jopa 99 %.
Maantiekuljetukset ovat ruuhkautumisen vuoksi myds nopeasti kasvava haitta sekd

paikallisille asukkaille ettd muille samoja ticosuuksia kayttaville.

5.3 Autojen kuljetusten ohjaus

Autojen transitokuljetuksiin on tulossa ohjauksen muutos. Autoteollisuus ottaa lisdd
ohjausvastuuta. Nykyisin autojen venildiset jilleenmyyjdt voivat tilata autoja Suomen kautta
pienindkin erind, mikd voi johtaa vajaisiin kuormiin. Autoteollisuudella on mahdollisuus
ohjata kuljetuksia kokonaisuutena ja tehokkaasti. Muutos tuo Suomen yhteiskunnalle
mahdollisuuden aktivoida kuljetusalaa yhdessd autoteollisuuden kanssa. Turvallisuuuden ja
ympéristovaikutusten kehittdmisessé teollisuuden ja yhteiskunnan intressit ovat samanlaiset.

(Rehula 2006)

5.4 Yhteiskunnan tuki kehitykselle

Kehitystyon taustalla tulisi olla yhteiskunnan taloudellista kannustusta energiatehokkaaseen ja
turvalliseen kuljettamiseen. Tiemaksuihin tulisi siséllyttdd mahdollisuus taloudellisiin
huojennuksiin energiatehokkuuden ja turvallisuuden perusteella. Kuljetusketjujen, jotka
kayttavat ymparistoystavillisid ja turvallisia toimintatapoja ja tekniikoita, tulisi saada hyotya

panostuksistaan pienempiné tiemaksuina.
Erittdin  positiivisia tuloksia on saavutettu vapaaehtoisella kehitystyolld liittyen

energiasidstosopimuksiin ja niiden osana toteutettaviin katselmointeihin. Kuljetusketjuihin

kehitettya katselmointimenetelméé voitaisiin hyodyntdd myos transitoliikenteen kehityksessé.
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Tarve olisi yksinkertaiselle kehitystd ohjaavalle Iuokittelulle, joka madrittdisi ketjun
operaattoreille toiminnan tason. (vrt. esim. kodinkoneiden energiatehokkuudesta kertova

energiapassi A-B-C-D).

Luokittelussa kaytettdvien kriteerien tulisi kannustaa kustannusten ja ilmansaasteiden

pienentdmiseen sekd turvallisuuden parantamiseen.

Kustannusten pienentdminen on asiakkaiden, kuljetusyritysten ja yhteiskunnan intressi.
Kustannustasoon vaikuttavat toimintaan sopiva kaluston kayttd, taloudellinen ja turvallinen

ajotapa, tehokas ajankéytto ja seurantamittareiden hyddyntdminen.

Ilmansaasteet ovat erityisesti yhteiskunnan intressi, jonka keskeisimmaét vaikuttavat tekijit
ovat kuljetusmuoto, ympaéristdldhtdinen kalustopolitiikka, pdéstdjen ja energiankulutuksen
seuranta. Asiakasyritysten tarve raportoida toimitusketjujen yhteiskunnallista vaikutuksista

kytkeytyy tdhén.

Turvallisuus on tdrked tekijd kaikille kuljetusketjun osapuolille, Turvallisuuteen voidaan
vaikuttaa kuljettajien koulutuksella, asiakkaiden yhteiskuntavastuullisella toiminnalla ja

kuljetusoperaattoreiden yhteiskuntavastuullista toimintaa lisdamalla.

5.5 Polttoaineen rikkipitoisuus

Euroopan laajuisesti on saavutettu merkittdvid vdhennyksid tieliikenteen rikkipdastdissa.
Nykyisin tieliikenteesti ei tule juuri lainkaan rikkipdéstdja. Tadma on saavutettu pitkaaikaisella
tavoitteellisella tyolld. Venidjilld on kdytossd jopa 40 kertaa enemmin rikkid sisdltdviad
dieselpolttoaineita kuin EU:ssa kéytetdan. Transitossa kéytetddn ldhes yksinomaan venildista
polttoainetta. Transiton osuus Suomen tieliikenteen rikkipddstoistd on tdstd johtuen
merkittdvd. Vendldinen polttoaine ei ole rikin osalta tasalaatuista, vaan rikkipitoisuus voi
vaihdella vililld 50400 ppm. Téastd syystd tarkkojen rikkipddstojen laskenta transiton osalta
ei ole mahdollista.  Nykyisilldi  volyymeilla transiton osuus tieliikenteen
kokonaisrikkipédstoistd on 1-10 % riippuen polttoaineen rikkipitoisuudesta. Nykyisin itdén
pdin suuntautuvan transitoliikenteen péadstét ovat noin 23 tonnia (400 ppm polttoaineella).
Mikali transitossa kaytettdisiin Suomesta tankattua polttoainetta, olisivat rikinpaéstdt noin 600

kg vuodessa. (Laitakari 2007)
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6 Kehitysehdotukset

6.1 Tiemaksut ja ympéristoluokitus

Tiemaksuja tulisi kdyttdd ohjaavana tekijidnd, joilla tavoitellaan ulkoisten kustannusten
pienentdmistd. Tiemaksut tulisi porrastaa siten, ettd ne ohjaisivat tehokkaaseen ja turvalliseen
toimintaan ympaéristdystavilliselld ja turvallisella kalustolla. Erityisesti transitoliikenteen
kayttdimien viylien, kuten E18, tiemaksut olisi kytkettivd kapasiteettiin ja sen kayton

tehokkuuteen seki kaluston ympéristd- ja turvallisuusominaisuuksiin.

Tiemaksujen tulisi vdhentdd vanhaa kalustoa, saastuttavia polttoaineita, pientd kapasiteettia ja
kapasiteetin vajaata kédytt6d. Tiemaksujen tulisi tukea sellaisia kuljetuksia, joissa kdytetdén
ympdristoystavéllistd polttoainetta ja kalustoa sekd turvalliseen ja taloudelliseen ajotapaan
koulutettuja kuljetusliikkeitd ja kuljettajia. Edelld mainittujen tekijoiden sisdllyttiminen
tiemaksuun on vaikea toteuttaa suuressa mittakaavassa. Lihtokohtana tiemaksulle olisi se, ettd
kaikki kokonaispainoltaan yli 3,5 tonnia olevat kuorma-autot maksaisivat kilometrikohtaista
tiemaksua. Tdhdn toimintatapaan tulisi kehittdd yksinkertainen luokittelu, jonka perusteella
tiemaksu voitaisiin médrétd. Maksuun olisi mahdollista hakea lievennystd, mikéli kuljetusliike

tayttdd kapasiteettiin, turvallisuuteen ja ymparistdystévéllisyyteen liittyvit vaatimukset.

Jotta jérjestelmd olisi ymmadrrettdvd, tulisi kuljetusliikkeet ja niiden autot luokitella
esimerkiksi A, B ja C luokkiin. Léhtdtilanteessa kaikki autot kuuluisivat luokkaan C, joilla ei
ole oikeutta huojennukseen tiemaksuissa. A ja B luokkiin haluavat kuljetusliikkeet saisivat
mahdollisuuden osoittaa kelpoisuutensa ko. luokkiin kaluston ja toiminnan katselmoinnilla.
Jarjestelma toisi jonkin verran kustannuksia kuljetusliikkeille, jotka haluavat vapaachtoista
luokitusta. Yhteiskunta saisi toisaalta vihemmaédn tiemaksuja A ja B luokkiin kuuluvilta
autoilta, jotka toisaalta aiheuttavat pienemmét haitat padstoind ja siten vdhemmén ulkoisia

kustannuksia. Jarjestelmé tulisi perustua win-win-win ajatukseen, jossa kaikki osapuolet

hyotyvit.

Jarjestelma véhentdisi ulkoisia kustannuksia ja tuottaisi siten sdéstdjd yhteiskunnalle.
Séadstoistd pieni osa palautettaisiin tiemaksuhuojennuksina kuljetusliikkeille. Kuljetusliikkeet
olisivat motivoituneita hakemaan parempaa luokitusta, koska ne saavuttaisivat jarjestelmalla
kustannussééstdji. Lopullinen hyotyja olisi  yhteiskunta, joka sddstdisi ulkoisissa

kustannuksissa.
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6.2 Turvallisuus- ja energiakatselmoinnin toteuttaminen

Transitoliikenteen kehitystyon perustaksi tulisi toteuttaa kuljetusketjujen katselmointi. Talla
saadaan perusteita ja arvioita tiemaksuhuojennusten vaikutuksista yhteiskunnan

kokonaiskustannuksiin.

Kuljetusketjujen katselmointimallilla on mahdollista selvittdd perusteet transitoliikenteen
energiatehokkuuteen ja turvallisuuteen perustuvalle ABC -luokittelulle ja sen taustalla oleville
kriteereille. Lisdksi katselmointi kéynnistéisi esimerkiksi autoteollisuuden turvallisuus- ja
ympéristoléhtdisen yhteistydon Suomen reitilld toimivien kuljetusoperaattorien vélille. Suomen
viranomaiset olisivat kehityksen aloitteen tekijoitd ja nopeuttaisivat markkinaldhtdistd
turvallisuus- ja ympéristokehitystd. Katselmointi kattaa kaikki kuljetusmuodot, jolloin se tuo
esille rautatickuljetusten hyvét puolet turvallisuus- ja ympéristondkokohdista ja siten tukee

siirtymisté rautatiekuljetuksiin.

6.3 Autojen kuljettamisen tehostaminen

Keskiméérdinen kuormakoko maanteitse tapahtuvissa autojen kuljetuksissa oli vuoden 2006
ensimmadiselld vuosipuoliskolla 5,9 autoa. Mahdollisuudet kasvattaa kuormakokoa ovat
merkittavét. Alhainen tiyttdaste vaikuttaa kustannustehokkuuteen, energiankulutukseen seka
paistdjen syntymiseen epédedullisesti. Logistiikan paremmalla suunnittelulla voidaan nostaa
tayttoastetta. Mikali keskiméérdinen kuormakoko nousisi 6,5 autoon, olisi sen kustannuksia
sddstdava vaikutus Suomen yhteiskunnalle noin 1,5 milj. €/vuodessa EU:n valkoisessa kirjassa
esitettyjen kustannusperusteiden mukaisesti. S#dstd perustuisi tehokkuuden kasvusta
johtuvaan ajokertojen vdhentymiseen. Vihentyneet ajokerrat saman kuljetettavan volyymin
hoitamiseen vahentéisivat padstdjd, melua ja onnettomuusriskid. Vaikutus nikyisi pddasiassa
pienempind hoitokustannuksina niissé sairauksissa, joihin ilmansaasteet ja melu altistavat.
Samoin liitkenneonnettomuuksien uhrien hoitamisen kustannukset pienentyisivit. Koska
yhteiskunnalla ei ole suoria vaikutusmahdollisuuksia kuormakokoihin, tiemaksuissa kuvattu

ABC -luokittelu voisi sisdltdd yhtend kriteerind tayttoasteen autojenkuljetuksissa.

Toinen keskeinen parannustavoite autojen kuljetuksiin liittyen on kuljetuskaluston
kapasiteetin kasvattaminen. Suuremmat, noin kymmenen auton kuormatilat tulisi ottaa
kayttoon Vendjan liikenteessd. Kapasiteetin kasvu nykyisistd kuormatiloista, noin 6-8 autosta,
olisi kaksi autoa autonkuljetusyhdistelméa kohti. Téllaisella kehitykselld olisi suora yhteys

ympéristd- ja turvallisuusvaikutuksiin liitkennemédrien vidhentyessi. Sekd 6-8 auton
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kapasiteetin ettd kymmenen auton kapasiteetin yhdistelmit ovat tdysperdvaunuja, joten

kapasiteetin lisdys ei vaikuta liikenneturvallisuuteen.

Vendjdn viranomaiset ovat myoOntédneet lupia suuremman kaluston kayttoon. Suomen
viranomaiset voisivat edistdd asiaa yhteistydossd Vendjdn viranomaisten kanssa.

Tiemaksuluokissa voitaisiin suosia suurempaa kapasiteettia.

6.4 Turvallisuus- ja ympaéristoasioiden tiedotuskampanja

Muuta kehittdmistd tukevana toimenpiteend voitaisiin transitoliikenteen kuljetusliikkeille ja
kuljettajille tiedottaa liikenneturvallisuudesta ja taloudellista ajotavasta. Osapuolina
kampanjassa viranomaisten lisdksi voisivat olla merkittdvat kuljetuksia kayttavit

asiakasyritykset, autojen valmistajat / maahantuojat, polttoaineiden myyjat ja vakuutusyhtiot.

Kampanja profiloituisi asiakasldhtoiseen kuljetusten ympdéristo- ja turvallisuusvastuuseen.
Kampanjalla tavoiteltaisiin kuljetusalan yritysten ja heiddn asiakkaidensa kehitysyhteistyon
kaynnistdmistd. Kampanjan sisdllossd korostettaisiin transitoreitteihin liittyvid erityispiirteita
kuten, ruuhkia, jonottamista, liikennekulttuuria ja vaikutusmahdollisuuksia toiminnan

tehokkuuden ja taloudellisuuden parantamiseksi.

Turvallisuuskampanjassa voitaisiin hyodyntdi kokemuksia Suomen malttia ja viisautta teille —
kampanjasta. Kampanjassa tirkedd olisi sen tdsmaéllinen kohdentaminen, jolloin viesti
saataisiin myos jaettua tehokkaammin kuin yleisessé turvallisuuskampanjassa. Kampanjan
vaikutusta on vaikea arvioida tdsmaéllisesti, mutta se edistdd kuljettajien turvallisen ja

taloudellisen ajotavan toteutumista.
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7 Edellytykset transitoliikenteen kiyttimien palvelujen luonnille

7.1 Lisipalvelu tiemaksujen perintijirjestelmiin

7.1.1 Suomalaisen jirjestelmiin lisiarvopalvelujen méirittely

Euroopassa kdytdssd olevat perintdtekniikat palvelevat viranomaisia ja aiheuttavat pakollisia
investointeja kuljetusyrityksille. Monissa maissa on kdytossd myos kannustavia elementteja,
kuten Euro 4 autojen suosiminen tienkdyttomaksuissa esimerkiksi Saksassa. Suomessa on
toteutettu esiselvitys Euroopassa kéytettdvistd perintitekniikoista ja periaatteista tiemaksujen
perinndssd (ks. Appel et al. 2006). Tekniikoista edistyksellisin on Saksassa kdytossd oleva

tdysin GPS:44n ja matkaviestintddn perustuva jéarjestelma.

Suomen Liikenne- ja viestintdministeriossd on alustavasti keskusteltu mahdollisuuksista
kytked jarjestelmiin kuljetusliikkeitd motivoivia piirteitd, joilla olisi my0s suoria positiivisia
vaikutuksia energiatehokkuuteen ja ilmastonmuutokseen. Ajoneuvoverosta on keskusteltu
mahdollisena instrumenttina, jolla voitaisiin motivoida kuljetusliikkeitd. Tdma on kuitenkin
poliittisesti erittdin vaikea toteuttaa, motivoivia keinoja tuleekin hakea muualta. Tiemaksujen
kayttd motivoivana keinona on huomattavasti hyvéksyttdvimpi ja tasapuolisempi tapa

toteuttaa haluttaessa taloudellinen kannustaminen, myos EU:n lainsdddanto hyviksyy sen.

Tiemaksujérjestelmiin voitaisiin kytked energiatehokkuutta ja turvallisuutta edistivid teknisid
palveluja. Ne voisivat tukeutua muutoinkin tiemaksuja varten tehtdviin teknologisiin
infrastruktuuri-investointeihin. Lisépalvelut voisivat olla tiettyyn véylddn, kuten E18 tiehen,

liittyvid ajoa ja reittid opastavia palveluja.

Ajotapaa on mahdollista opastaa kuljettajalle autossa. Ajetun reitin hyva kaytintd voidaan
“nuotittaa” etukdteen ja verrata kuljettajaa sithen sekd viestid siitd kuljettajalle ajon aikana.
Ajotapaa voidaan seuranta ajoreitilld, mikéli jarjestelma kytkeytyisi myos autojen tietovayliin,
kuten OBD tai CAN. Tamin avulla voitaisiin kerdtd energiatehokkuuden ja turvallisuuden
taustalla olevaa ajotapatietoa. Kuljettajakohtaista tietoa voitaisiin toimittaa kuljetusliikkeiden
kaytettdviksi. Energiankulutustieto voitaisiin ottaa yhdeksi perusteeksi tiemaksujen
alentamiseen. Samaa tietoa voitaisiin hyddyntdd energiatehokkuuden kokonaisuuden

seuraamisessa.
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Ruuhka- ja onnettomuusinformaatiota voidaan tuottaa samalla tavalla kuin Destia Oy télla
hetkelld tekee. Paikannuspalveluun voidaan yhdistdd koko Vendjdn reittiin liittyva
turvapalvelu arvokuljetuksille. Reittiopastus voidaan tdsmentdd ajankohdan, jonotustilanteen,

muun liikenneinformaation ja sddn tuomien olosuhdevaihtelujen perusteella.

Edelld lueteltuja palveluja on jo olemassa markkinoilla erillisind palveluina. Niiden
yhdistdminen tiemaksujirjestelmdidn olisi kaikkien osapuolten etu. Jirjestelméssd Suomi
hyppdisi yhden sukupolven Saksan jdrjestelmén edelle. Kéytettdvét peruslaitteet autossa

voisivat olla pddosin samoja kuin muissakin maissa ja siten kustannuksiltaan edullisia.

Jarjestelmdd tulisi selvittaé erillisessé tutkimuksessa, jossa koottaisiin palvelut ja tutkittaisiin
niiden tekninen toteutettavuus yhteisessd ympaéristossd. Toinen keskeinen selvitettivéd asia
olisi jérjestelmdn kustannukset ja rahoitus. Rahoitus ldhtokohtaisesti tulisi kytked

tiemaksuihin, siten ettd kaikki osapuolet hyotyisivat jarjestelmasta.

Tiemaksujen perintdjérjestelmdn  perustaminen tuo paljon Kkartoitettavia asioita.
Vapaaehtoinen palvelupaketti ei kuitenkaan toisi uusia periaatteellisia ongelmia siitd, kuka on
velvollinen maksamaan ja kuinka paljon. Vapaachtoinen palvelupaketti toimisi samoilla

periaatteilla ja samoilla perusinvestoinneilla kuin pakollinen maksujarjestelma.

Reunaehtoja suomalaiselle jarjestelmaille antavat ainakin vinjettidirektiivi verojen ja maksujen
kantamisesta raskaan tavaraliikenteen ajoneuvoilta (ks. Euroopan parlamentti 1999) ja
sdhkoisten tiemaksujirjestelmien yhteentoimivuusdirektiivi (ks. Euroopan parlamentti 2004a).
Néitd direktiivejd ja erilaisia kdytossd olevia perintiteknologioita on kuvattu seuraavassa

luvussa.

7.1.2 Vaatimuksia Suomen jirjestelmiille

Nykyisin kdytossd olevia perintitekniikoita tiemaksujdrjestelmissd ovat vinjetti/tarra,
ilmoitusmenetelmé/rekisterikilven tulkinta, mikroaaltoteknologia ja satelliittipaikannus
(Appel et al. 2006. s. 28). Vanhimpana menetelméné on vinjetti, joka on auton ikkunaan
liimattava vuosikohtainen tarra, joka osoittaa, ettd tienkdyttomaksu on suoritettu.
Nykyaikaisin menetelmd on satelliittipaikannukseen perustuva jarjestelmé, jonka avulla

maksut voidaan kohdistaa ticosuuksien kdyton perusteella.

Osana liikennepolitiikan kehittdmistd EU:ssa sdddettiin vuonna 1999 ns. vinjettidirektiivi,

jossa on asetettu raskaan liikenteen tienkdyttomaksuja koskevat vaatimukset. Direktiivissa
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madratddn myos, ettd kaikilla jasenmailla on oltava vuosittainen ajoneuvovero. Direktiivi
mahdollistaa tienkdyttomaksujen kerddmisen vuotuisena tai ajosuoritteesta riippuvana
maksuna. (Euroopan parlamentti 1999) Vuonna 2006 annetun direktiivimuutoksen mukaan
maksuja voidaan perid yli 3,5 tonnia painavilta ajoneuvoilta ja koko TERN-verkolta.

(Euroopan parlamentti 2006b)

Erilaisten kansallisten tiemaksujirjestelmien yleistyttyd on ndhty tarpeelliseksi sddtaa
direktiivi  ndiden  yhteensopivuudesta. = Vuonna 2004  astui  voimaan  ns.
yhteentoimivuusdirektiivi jossa sdiddetddn, ettd kaikkien 1.1.2007 ja sen jédlkeen
kayttoonotettavien jarjestelmien tulee perustua yhteen tai useampaan seuraavista tekniikoista:
satelliittipaikannus, GSM-GPRS-tekniikka tai 5,8 GHz mikroaaltotekniikka (Euroopan
parlamentti 2004a). Kéytinnossd timé pakottaa Suomen suunnittelemaan ajoneuvolaitteeseen
perustuvan jérjestelmén, jolloin myds tekniset lisdpalvelut olisi mahdollista sisdllyttda

jarjestelmain. (Appel et al. 2006, s. 18)

Lahtokohtana tiemaksuissa on aina se, ettd kayttomaksujirjestelmien tulee perustua
yhteiskuntapoliittisiin tavoitteisiin. Energia- ja ilmastopoliittisten tavoitteiden korostuessa
aiemmin kuvatut energiataloutta edistdvat lisdpalvelut voisivat olla kysyttyjd ominaisuuksia

myos muualla Euroopassa tulevina vuosina.

7.2 Tietopalvelu transitoketjuille

Transitoketjuista paittiville mm. teollisuudelle ja kaupalle olisi mahdollista kehittda palvelu,
joka antaa tietoa reittien ympéristo- ja turvallisuusvaikutuksista sekd ajankdytosta.
Transitoliikennettd voidaan esitelld internet- sivustolla, jonka ensisijainen tavoite on viestid
Suomen reitin ympéristd- ja turvallisuus- ja tehokkuustekijoistd ja niistd konkreettisista

toiminnan tasoista, milld Suomi erottuu kilpailevista vaihtoehdoista.

Nykyisellddn aihepiirid koskevaa tietoa on hajallaan mm. erilaisten alueiden ja yritysten
markkinointi- ja viestintimateriaaleissa. Ketjua kéyttivilld asiakkailla on tarpeita mitata ja
raportoida kayttdimiensd kuljetusketjujen tehokkuus-, ympdaristo- ja turvallisuustekijoita.
Téhin tarpeeseen internet-sivusto antaisi sekd valmista tietoa, mutta myos linkittdisi olemassa
olevia palveluja. Internet-sivustoon kytkettédisiin myos tehdyt tutkimukset, jotta Suomen reitin
tilanne olisi padttdjien helposti saavutettavilla ja vahvistaisi tietoa siité, ettd Suomen reitilld on

tehty paljon tutkimusta ja ketjua parantavia toimenpiteita.
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Transitoketjun turvallisuus- ja energiakatselmoinnin yhteydesséd voitaisiin toteuttaa tillaisen
palvelusivuston madrittelytyotd samalla kun asiakasldhtoisesti selvitetddn ja haetaan

parannuspotentiaaleja ketjuista.

Palvelusivuston hyotyind on néhtdvissd transiton volyymien sdilyminen ja kasvu Suomen
reitilld. Samalla transiton haittojen vidhentdminen helpottuisi, kun syy-yhteydet haittojen

syntymiseen olisi esitetty yksinkertaisella tavalla.

Sivuston ylldpito ja rahoitus sopisi hyvin vdyldhallinnon ja ulkomaankaupan yhteistyéryhmén
toimintaan. Yhteistyoryhméssé toimivat teollisuuden ja kaupan yritykset, logistiikkayritykset,
varustamot, satamat, satamaoperaattorit, Merenkulkulaitos, Tiehallinto ja Ratahallintokeskus.
Ryhmén tehtdvd on muutoinkin toimia myods transitovéyliin liittyvén tiedon kerddjénd ja

julkaisijana.
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8 Yhteenveto

Transitoliitkenne Suomen kautta Vendjille kasvaa jatkuvasti. Siitd aiheutuu sekd hyotyjé ettd
haittoja. Transitoliikenteen taloudellinen merkitys Suomelle on kuitenkin niin suuri, ettd

transitoliikennettd ei kannata rajoittaa, vaan sen haittavaikutuksia tulee lieventéa.

Transitoliikenteeseen liittyvédt ympéristd- ja turvallisuusriskit ovat kasvava huolenaihe.
Erityisesti maantietransito Kaakkois-Suomessa lisééd raskaan liikenteen ajoneuvojen méairaa
rajanylityspaikoille johtavilla ticosuuksilla. Rekkajonot Kaakkois-Suomen teilli ja raja-
asemilla ovat olleet yksi transitoliikenteen ndkyvimmistd ongelmakohdista. Liikenteen

sujuvuus- ja turvallisuusnidkokohdat ovat olleet paljon esilld julkisessa keskustelussa.

Liikenneturvallisuuden parantamiseksi ja ympéristovaikutusten vahentdmiseksi tehddin toita
niin lainsdddannollisin keinoin kuin tiedottamisen ja kampanjoinnin avulla. Yhteiskunta ja
muut transitoliikenteessd mukana olevat toimijat voivat valinnoillaan ohjata transitoliikenteen
ympéristovaikutusten  ja  turvallisuusriskien  kehitystd.  Téssd  raportissa  ndistd
vaikuttamismahdollisuuksista on tarkasteltu transitoliikenteen siirtdmistd rautateille ja

tieliikenteen sisdisid kehitysmahdollisuuksia.

Ympdriston, liikenneturvallisuuden ja tieston kulumisen kannalta toivottava kehityssuunta
olisi kuljetusten siirtyminen yhd enenevéssd maéirin raiteille. Maantiekuljetukset aiheuttavat
noin kahdeksan kertaa enemmén kustannuksia yhteiskunnalle turvallisuus- ja

ympéristovaikutusten muodossa kuin junakuljetukset.

Tieliikenteen  sisdisind  kehityskeinoina on Suomessa toteutettu kuljetusketjujen
energiakatselmointia, kuljetusalan energiasdédstosopimuksia ja ajotavan koulutushankkeita.
Motivaatiota tulisi luoda tiedotuskampanjoinnin lisdksi positiivisilla kannusteilla muun
muassa tiemaksujdrjestelmén  ja ajoneuvojen ymparistoluokituksen avulla.
Tiemaksujérjestelmiin voitaisiin kytked energiatehokkuutta ja turvallisuutta edistavid teknisid
palveluja. Naiilld keinoilla vdhennettiisiin liikenteen aiheuttamia ulkoisia kustannuksia ja

voitaisiin kohdistaa kustannukset paremmin “’kayttija maksaa” -periaatteen mukaisesti.

Northern Dimension Research Centre — Ari Arposalo, Matti Liedes



44

Lahdeluettelo

Appel, K. Mattila, H. , Tervonen, J. & Résédnen J. 2006. Tienkadyttomaksujéarjestelmat.

Esiselvitys, Liikenne- ja viestintdministerion julkaisu 17/2006.

Arposalo, A. & Liedes, M. 2006. Kuljetusketjujen energiakatselmuksen toteutus- ja

raportointiohje, Motivan julkaisusarja.

Caven, H. 2005. Tieliikenteen turvallisuus 2006-2010, Liikenne- ja viestintiministerion

julkaisu: Ohjelmia ja strategioita 8/2005.

Euroopan Komissio. 2001. Valkoinen kirja. Eurooppalainen liikennepolitiikka vuoteen 2010:

valintojen aika, Bryssel 12.9.2001, KOM(2001) 370 lopullinen.

Euroopan parlamentti ja neuvosto. 2006a. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2006/32/EY, annettu 5 péivand huhtikuuta 2006, energian loppukéyton tehokkuudesta
ja energiapalveluista sekd neuvoston direktiivin 93/76/ETY kumoamisesta (ETA:n

kannalta merkityksellinen teksti). EUVL L 114, 27.4.2006, s. 64—85.

Euroopan parlamentti ja neuvosto. 2006b. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2006/38/EY, annettu 17 pdivand toukokuuta 2006, verojen ja maksujen kantamisesta
raskailta tavaraliikenteen ajoneuvoilta tiettyjen infrastruktuurien kaytosté annetun

direktiivin 1999/62/EY muuttamisesta. EUVL L 157, 9.6.2006, s. 8-23.

Euroopan parlamentti ja neuvosto. 2004a. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2004/52/EY, annettu 29 péivand huhtikuuta 2004, sdhkoisten tiemaksujérjestelmien
yhteentoimivuudesta yhteisossd (ETA:n kannalta merkityksellinen teksti). EUVL L
166, 30.4.2004, s. 124-143.

Euroopan parlamentti ja neuvosto. 2004b. Oikaistaan Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2004/51/EY, annettu 29 paivand huhtikuuta 2004, yhteison rautateiden
kehittdmisestd annetun neuvoston direktiivin 91/440/ETY muuttamisesta (EUVL L
164, 30.4.2004). EUVL L 220, 21.6.2004, s. 58—60.

TRAKET I - Turvallisuus ja ympdristovaikutukset transitoliikenteessd



45

Euroopan parlamentti ja neuvosto. 2003a. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2003/17/EY, annettu 3 pdivand maaliskuuta 2003, bensiinin ja dieselpolttoaineiden
laadusta annetun direktiivin 98/70/EY muuttamisesta. EUVL L 76, 22.3.2003, s. 10-19.

Euroopan parlamentti ja neuvosto. 2003b. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2003/30/EY, annettu 8 paivand toukokuuta 2003, liikenteen biopolttoaineiden ja
muiden uusiutuvien polttoaineiden kéyton edistdmisestd. EUVL L 123, 17.5.2003, s.
42-46.

Euroopan parlamentti ja neuvosto. 1999. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
1999/62/EY, annettu 17 pédivand kesdkuuta 1999, verojen ja maksujen kantamisesta
raskailta tavaraliikenteen ajoneuvoilta tiettyjen infrastruktuurien kaytostd. EYVL L

187,20.7.1999, s. 42-50.

GRI. 2007. Global reporting initiative —homepage. [www-sivusto]. [viitattu 9.5.2007].

Saatavissa: http://www.globalreporting.org

Hernesniemi, H., Auvinen, S. & Dudarev, G. 2005. Suomen ja Venijin logistinen
kumppanuus. Liikenne- ja viestintiministerion SVULO-projektin loppuraportti.

Helsinki: ETLA, Elinkeinoeldmin Tutkimuslaitos, sarja B 209, 186 s.

Hémaléinen, T. 2006. Euro 4 ajaa ureaa tankkeihin. Kauppalehti Vip 16.10.2006, s. 22.
[www-sivusto]. [viitattu 18.5.2007]. Saatavissa:

http://www.digipaper.fi/vip/1931/index.php?pgnumb=3

Hémaliinen, T. 2005. Energiankulutusta voidaan vield pienentdé. iNetwork-lehti 13.12.2005.
[verkkolehti]. [viitattu 22.5.2007]. Saatavissa:
http://network.ilehti.com/uutiset/logistiikka/energiankulutusta-voidaan-viela-

pienentaa.html

IMO. 1997. Marpol 73/78. International Maritime Organisation.

INFRAS/IWW. 2004. External costs of transport. Update study. Infras Zurich,,

IWW,University of Karlsruhe. [verkkodokumentti]. [Viitattu 11.6.2007]. Saatavissa:

http://www.uic.asso.fr/html/environnement/cd_external/docs/externalcosts_en.pdf

Northern Dimension Research Centre — Ari Arposalo, Matti Liedes


http://www.globalreporting.org/

46

Kilpeléinen, J. & Lintukangas, K. 2005. Finland’s Position in Russian Transit Traffic — Is
Cross-Border Zone a Viable Alternative? Lappeenranta: Lappeenranta University of
Technology, Northern Dimension Research Centre, Publication 13. 88 s. NORDI

series.

Kilpeldinen, J. 2004. Development of Transit Traffic via Finland in 1997-2003.
Lappeenranta: Lappeenranta University of Technology, Northern Dimension Research

Centre, Publication 8. 65 s. NORDI series.

Liedes, M & Arposalo, A. 2006. Kuljetusketjujen energiakatselmus (KAEMUS). Liikenne- ja

viestintdministerion julkaisu 46/2006, 28 s.

LVM. 2006. TRAMA Transitoliikenteen taloudelliset vaikutukset — tietokonemalli.
Viliyhteenveto. [verkkodokumentti]. [viitattu 18.5.2007]. Saatavissa:

http://www.mintc.fi/oliver/upl518-Trama-yhteenveto.pdf

Motiva. 2007a. Energia- ja ilmastosopimukset. [www-sivusto]. [viitattu 18.5.2007].

Saatavissa: http://www.motiva.fi/fi/toiminta/energia-jailmastosopimukset/.

Motiva. 2007b. Tietoa toteutetuista energiakatselmuksista. [www-sivusto]. [viitattu
18.5.2007]. Saatavissa:
http://www.motiva.fi/fi/toiminta/energiakatselmustoiminta/energiakatselmuksetktm/tila

stotietoa/

Motiva. 2007c. Paistotavoitteet. [www-sivusto]. [viitattu 6.6.2007]. Saatavissa:

http://www.motiva.fi/fi/yjay/kuljetusala/pakokaasupaastot/paastotavoitteet.html

Mairkéld, M. & Jumpponen, J. 2007. TRAKET - Transitoketjujen kilpailukyky.
Lappeenranta: Lappeenranta University of Technology, Northern Dimension Research

Centre, Publication 42. 98 s. NORDI series.
Nieminen, L., Lyijynen, E., Auramaa, M. & Lukka, A. 2005. The Changing Environment of
Customer Goods Import, LOADER/CLIENT Part 2. Lappeenranta: Lappeenrannan

teknillinen yliopisto, Tuotantotalouden osasto, 92 s. Tutkimusraportti.

Peltola, H., Rajaméki, R. & Malmivuo, M. 2004. Talviajan nopeudet ja raskas liikenne.

Liikenne- ja viestintiministerion julkaisu 67/2004. 86 s.

TRAKET I - Turvallisuus ja ympdristovaikutukset transitoliikenteessd



47

Pursiainen, H., Parantainen, J,. Tervala, J., & Naski, K. 2006. Toimet rekkaliikenteen
sujuvuuden parantamiseksi Suomen ja Vendjan rajalla. [verkkodokumentti] Liikenne-
ja viestintdministerion julkaisu 55/2006. [viitattu 14.5.2007]. Saatavissa:
http://www.mintc.fi/oliver/upl477-Julkaisuja%2055 2006.pdf.

Pyrro, S. (toim.). 2006. Taloudellinen ajaminen - dlykés ajotapa -opas. Saatavissa:
https://www.treatise.eu.com/UserFiles/File/Treatise_Taloudellinen%20ajaminen_0604
24 pdf

Ruutikainen, T., Inkinen, T. & Tapaninen, U. 2006. Suomen ja Venédjin vélinen
kuljetuslogistiikka. Yrityshaastattelut. Turun yliopiston merenkulkualan koulutus- ja

tutkimuskeskuksen julkaisuja B135. 42 s.

Stockholms Stad. 2006. Fakta och resultat fran Stockholmsforsoket — Andra versionen —
augusti 2006. [verkkodokumentti]. [viitattu 18.5.2007]. Saatavissa:
http://www.stockholmsforsoket.se/upload/Rapporter/Fakta%20och%20resultat%20stoc
kholmst%C3%B6rs%C3%B6ket%20aug%2006.pdf

Talous- ja sosiaalikomitea. 1997. Talous- ja sosiaalikomitean lausunto aiheesta "Kohti
oikeudenmukaista ja tehokasta litkenteen hinnoittelua - Poliittiset vaihtoehdot
liikkenteen ulkoisten kustannusten siséllyttdmiseksi hintoihin Euroopan unionissa -

Vihred kirja". Euroopan yhteison virallinen lehti EYVL C 56, 24.2.1997, s. 31.

Tiehallinto. 2007. E18-tien kehittimisstrategia. [www-sivusto]. [viitattu 28.5.2007].
Saatavissa: http://www.tiehallinto.fi/pls/wwwedit/docs/5294.PDF

Tiehallinto. 2006. Tieliikenteen ajokustannusten yksikkoarvot 2005: suunnitteluvaiheen

ohjaus. Helsinki: Tiehallinnon asiantuntijapalvelut. 15 s.

Tiehallinto. 2004. Tienumerokartta (gif, 237 kt). [verkkodokumentti]. 22.03.2004/ANL
[viitattu 15.5.2007]. Saatavissa:
http://www.tiehallinto.fi/servlet/page? pageid=74& dad=julia& schema=PORTAL30
&menu=5144& pageid=74&kieli=fi&linkki=8052&;julkaisu=3209

Northern Dimension Research Centre — Ari Arposalo, Matti Liedes



48

Tilastokeskus. 2007. Energia. [www-sivusto]. [paivitetty 26.3.2007]. [viitattu 11.6.2007].

Saatavissa: http://www.stat.fi/tup/suoluk/suoluk energia.html

Tilastokeskus 2005. Luonnonvarat ja ympéristd 2005. [verkkodokumentti]. [viitattu
11.6.2007]. Saatavissa: http://tilastokeskus.fi/tup/julkaisut/luontoS.pdf

Tullihallitus. 2007. Itd4n suuntautuva maantietransito vuonna 2006. [verkkodokumentti].
Tullihallitus, tilastoyksikko, Kauppa 2007:M03. [viitattu 11.6.2007]. Saatavissa:
http://www.tulli.fi/fi/05_Ulkomaankauppatilastot/05_Tilastokatsaukset/pdf/2007/
2007_MO3.pdf

VTT. 2007. Lipasto - Suomen liikenteen pakokaasupaistdjen ja energiankulutuksen
laskentajdrjestelma. [www-sivusto]. [viitattu 18.5.2007]. Saatavissa:

http://lipasto.vtt.fi/lipasto/index.htm.

Y mpéristoministerio. 2007. Kioton poytékirja. [www-sivusto]. [viitattu 18.5.2007].
Saatavissa: http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=1885&lan=fi

Haastattelut

Andersson, Matti. 2007. VR Cargo, markkinointipéallikko, Haastattelu 16.1.2007.

Heino, Marina. 2006. Hangon kaupunki, ympéristonsuojelupaallikko. Haastattelu 20.10.2006.

Laitakari, Pentti. 2007. Neste Oil Oyj, kehityspaéallikko. Haastattelu 20.1.2007.

Mattila, Anssi. 2006. Transfennica Oy, hallintojohtaja. Haastattelu 19.1.2006.

Maikinen, liro. 2007. SE Mékinen Oy, operatiivinen johtaja. Haastattelu 15.1.2007.

Pesonen, Risto. 2006. [lmatieteen laitos, kehittdmispééllikko. Haastattelu 19.10.2006.

Rehula, Mikael. 2006. Autotuojat ry, tekninen asiamies. Haastattelu 2.2.2006.

Saari, Risto. 2007. Liikenne- ja viestintdministerid, ylitarkastaja. Haastattelu 13.2.2007.

TRAKET I - Turvallisuus ja ympdristovaikutukset transitoliikenteessd



49

Salanne, Ilkka. 2007. Sito Oy, johtava konsultti. Haastattelu 12.1.2007.

Seppild, Antti. 2007. Ulkomaan- ja Sopimusliikenteen Kuljetusyrittdjat USL ry, johtaja.
Haastattelu 20.1.2007.

Virri, Eija. 2006. Kotkan kaupunki, ympéristonsuojelutarkastaja. Haastattelu 20.10.2006.

Northern Dimension Research Centre — Ari Arposalo, Matti Liedes


http://www.skal.fi/index.phtml?s=196

	1 Johdanto 5 
	2 Turvallisuusnäkökohdat Suomen transitoliikenteessä 11 
	3 Transitoliikenteen ympäristövaikutukset 15 
	4 Transitoliikenteen muutosherkkyyden analysointi 29 
	 
	5 Johtopäätökset turvallisuuden ja ympäristövaikutusten hallinnasta 33 
	6 Kehitysehdotukset 36 
	7 Edellytykset transitoliikenteen käyttämien palvelujen luonnille 39 
	8 Yhteenveto 43 
	Lähdeluettelo 44 
	Haastattelut 48 
	1 Johdanto 
	2  Turvallisuusnäkökohdat Suomen transitoliikenteessä  
	3  Transitoliikenteen ympäristövaikutukset  
	4  Transitoliikenteen muutosherkkyyden analysointi  
	5 Johtopäätökset turvallisuuden ja ympäristövaikutusten hallinnasta  
	6  Kehitysehdotukset 
	7  Edellytykset transitoliikenteen käyttämien palvelujen luonnille  
	8  Yhteenveto 


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


