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Suomen liikenteen
paastovahennystavoitteet ja miten niihin
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Liikenteen CO2-paastot (Milj.tonnia/a) LVM perusennuste 2020
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B Moottoripyorat ja mopedit m Rautatieliikenne (diesel)  ® Vesiliikenne B Kotimaan lentoliikenne
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Kuorma-autokuljetusten paastot alueittain ja
tOImIaIOIttaln 1 tdysperavaunukuorma-auto = 135 t/vuosi
18 Tayttoaste
1,6
1,4
£ 12 i :
< 1 jakelukuorma-auto = 40 t/vuosi
‘0 1,0 . .o e .
3 Sahkoistyminen, : tyhja
:‘ 08 kaupunkilogistiikka ® Muut
S 06 B Rakentaminen

0,4 Teknologiateollisuus

0,2 B Metsatalous ja -teollisuus

B Maatalous, elintarvike ja kauppa
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Projekti on saanut rahoitusta Eurcopan union UF[ ohjelmasta. Tamdn esityksen
sisdltd edustaa ainoastaan CANEMURE- oroe ktin nikemyksid ja EASME f Komissio
ei ole vastuussa yksen sisdltdman informaation m mdollsesu kadytost:
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Tavoitepolku kuorma-autokuljetuksille
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1 jakelukuorma-auto = 15 000 litraa = 40 t CO,/vuosi
1 taysperavaunukuorma-auto = 50 000 litraa = 135 t CO,/vuosi

Energiatehokkuus
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Energiatehokkuus

« energiatehokkuus on suoritteen ja energiapanoksen valinen suhde

« kuljetuksissa siis kuljetussuoritteen ja energiapanoksen valinen
suhde: tonnikilometria/kilowattitunti tkm/kWh

« energian yksikkona voi olla myos MJ, toe, | tai suhde voidaan
kaantaa kWh/tkm (energiaintensiteetti)
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Tiekuljetusten energiatehokkuus

Pohjoismaissa 2010 (tkm/kWh)

Sector Denmark | Finland |Norway |Sweden
Agriculture and forestry 2.75 4.29 3.15 5.03
Food industry 3.14 3.26 3.63 4.54
Chemical industry 3.58 5.28 5.04 5.82
Mining and construction 3.09 4.51 3.28 4.24

Technology industry

Wood and paper industry 2.73 5.63 3.42 5.73
Total (includes energy used in

2.44 3.10 2.75 3.80
empty runs)
Empty running (share of total

14.5% 27.4% 24.8% 19.1%

km run empty)

Tampereen yliopisto
Tampere University
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Kuljetusten murroksen miksauspoyta
(ymparistonakokulma)

t CO

2 | energian CO,-sisalto

kWh keskikulutus

kuljetus-
intensiteetti

TARVE
ODIIINMIL

K keskimatka J kuljetusmuotojakauma keskikuormitus

TOTTUMUKSET
I
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Luo mahdollisuuksia ja
asettaa rajoituksia

Tuotesuunnitteluun
Koskee kaikkia tuotteita liittyva pastoksenteko

Logistisiin rakenteisiin ja
organisointimuotoihin liittyva
paatoksenteko

Koskee koko
toimitusketjua

Suunnittelu- ja
management tason
paatokset

Koskee yksittdista markkinaa
tai suurta asiakasta

Koskee yksittaista .Opferatuwieen .
toimitusta toimintaan liittyvat
aatokset

)

Ymparistévaikutukset (muokattu lahteesté: Aronsson & Huge Brodin 2006)
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Jokainen voi tehda osuutensa...

hankinta: tuotesuunnittelija:
toimitustiheys ja kfastg.vat,"tll?a saastavat ja
erakoot kierratettavat pakkaukset

myynti: asiakkaan

toimitusvaatimuksiin tuotannon-

vaikuttaminen suunnittelu:
tietojarjestelmi- toimitusaikojen
asiantuntijat: tieto- saately

ja viestintatekniikan

logistiikkasuunnittelija: hyddyntaminen

yhteiskuljetukset,
varastointi, hankinta- ja
ELGRLETENEL yritysjohto: pitkan
aikavalin strategia mm.
kuljetusten suunnittelija: toimintojen
kuljetusreitit, sijoittumiselle ja
kuljetusmuodon valinta, hankintakanaville
kaluston valinta (Blinge 2008)
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CANEMURE ¥

Gross domestic

product (GDP)

Value density [€/t]

Total tons [t]

Modal split [%]

Road tons [t]

Average length of
laden trip [km]

\ 4

Road ton-kms [tkm]

Average load on
laden trip [t]

A 4
Laden mileage [km]

Empty running [%]

A 4

Total mileage [km]

Avg. vehicle energy
consumption
v [1/100km]

Total energy

consumption [kWh]

Fuel CO, content

[ke/1]

CO, emissions [t]

Aggregates Indicators

Liikenteen tutkimuskeskus Verne
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Keinoja kuljetusten paastojen
vahentamiseen yritystasolla
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CANEMURE ¥

t. Reduce numbar of [Eniks in the supply chaln:
Dis-miemmediaion — Dypassing agenciss / nodes n the supply chain
| Greater verical Integration of processing — reduce nieMedalE |oumeys Detwesn processing pamt:

2. Rsducs the averaps length of haul:

More jocailsed s0Urng of Inbound suppikes

Decentallse processing, storage and dissibuiion operatons

Move producton | sicrage / dswioution facifies ko moe Transport eficent locaions

TaEp amangemants - o mirimise delivery @siances

Impeve Vehice FoUng fe.q. Us2 CURS) ! recalirale MoUsng fackanes to minkmise Risl consEmpaon
UsE hedermatics (possiiy N asE00EI0N WIT CYRS) D determine mas! fusl ertciant route

3. Promits transser of fredgnt fo lowsr carbon modes

Send greatar % of Treight Dy ra

Send e % Of TEght OV wWalsmome sendoes

Rieiocate procduction facifies | warshousing fo be adacer 9 ahemative ranspart natwon
Imees? In ra siolng and | of roling stock

Apphy for govesiment fraight taciites grants

Develop | Imvest In equipment o fasifiate Intermodal Fansfs

Reschedue dsirbagion operalions to match tmetabies of the alemalve mose

4, Increase vehicle payloads on kaden trips:

Ficlan Jusi-tn-time mpienishment scheduiss 3 penmit greater ioad consoiidation

| Increase use of primary consalldation (at evpensa of 3dding an extrs link f the sLpDiy chain)
e haulers | ianspot t5 more acvianced waming of FaiMc demands

Promote collaborative initiatives — both vertical and horzonial collaboration

Shift from dedicaed contracss Wi 3PL 1o sharst-user confracts. / nebeork senvices

Suppress e "bulkwip SMect 1 sUpply chans

Adopt “vendor-maraged bvartony' (VA1) amangement with suppiens

Expand the 1se of roeminated day’ delivery systems

Repiace the morthiy ‘onder — Imvoice’ cycie with 3 sysiem of rmiing edt

Use more "space-eMoiEt handing equipment

Kiinlmis the amount of sacondary and prmany packaging

Giack inads 1o {Within wanenous2 siot helght consiaints)

Rieduce the height of figid vehickss | trallers o match Inbama foad

Use |onoer adior heavisr vehicies when |ustified by oad stze / weight

Make greaisy uee of doubie-tdeck vehices | drawhal Taller compinations.

Satich from powersd- & eed-doubie deck irafer

Use companment aitsad wehicies bo Increass inad consaildstion opporunites

INCrEass S3ME0e capacsy 31 selvery poinis — 1o peeTit daivany of lamer ioads

Use of online pocurement plafioms

Dq:u:nymm'r'rsalmsrmr Leiing ageni-nasad syEtems)

Use telematics to Improve managemen of the wahide fleet

core list of 38 measures

sisaltd edustaz
€1 ole vastuussa esityx

{TEONT SNCTIANGEE'| 10 INGEEES DODOMUNTES T 1060 COnsaiaaton

LIFEI7 IPC/F1/000002 LIFE-IP CANEMURE-FINLAND
Projekti on saanut rahoitusta Eurcopan unionin LIFE-chjelmasta. Tamidn esityksen
noastaan CANEMURE-projektin nikemyksid ja EASME / Komissio

¢sen sisaltaman informaation mahdollisesta kaytdsta

Long List of 80 Carbon Reduction Measures for Freight Transport

5. Reduce amply running:

Ui load matching sendces (onine g exchanges | wel-0ased procuramen)

Prornote coilaborative Initiatives — both vestical and hortzonial coilaboration

Expione packicading opposiunies during patnasing negobiaions
Incorporaie e planning of Backicadng Into vehice rouing and scheauling software

Ltse tslematics 1o ncrease visibilly' of the fieet and heip expioli backioading opporunties

Consodtaa rehum of handing equipment (mk-cages § dolfes] i 3 fewer vehices

Mamisa use of rehuming shop telivery vehiciss for callection of packaging masaral

Fisdae ciallvary GChedules (o accommodais mare backioads

Imgeve the: reflabikty of Inacing ant o-0amng OPISE0NS 10 Dulk] confidence In backinaoing schecklies
Increasa ihe min of fralers n Tacors (e Me amculation rEa) in create mone fiexbiity for backiaading

£. Flpoues axposurs to frafMe
Roscheduls Sellverias 2 iier-peal perioce and evaning | night
Extend apening hours of presmises for collscions and oeilvenes
Infrodice unatterded deitveny syStems for aub-of-houre delluery

7. Improvs fsl sMciency
Disveiopment #s! Managemen [Mogramms
el on
Coilect and analyse dsaggregatad fued consumption data
Train deivess I the tachniques of fusl efMcend driving |eco-dnving)
Uise wlematos | onboad devices lnmmnnrd:rdrgpﬂ':urnm
Feaquiary debief divers o fuel perfonmance
Give drivers financlal and omer incentves o dive more sl eMcdenty
Faduee (he vehicss rapiacement cyme i accelarata atoption of mors fusl eMdent wehides
Priceise fuel eficiency as a vehicie purthass ertenion

IrgFove asochyTEmic roiling of vehices
Impove veficke maintenance, wheskalignment o

Adiopd wenicles with automatic fransmission

Ensure effectve tye management | nfiation of tyres io e effcent level
Use supersingle tyres

Lise low "rofing-reststance’ tyres

Set verieis speed lImiars 3t iower spocrs

Fadiee engine Iding

Wiahch veficia BIZE and welght 30 the charactenistics of the inad

AZiop? FMONE erergy Smeknt fonms of refmigeraton

Foadune pre—oacing Tme for TeTigerstod venicles
Power (Elar DUITpE exemally rEiher than from venite Snigne

B. Redibcs amiasions per re of fued consumsd:

Use myteid vehicies

Uise new eeciic vehides

Uiz naw bingas vehicka

Lk new CNG wehiche

Uise dua-fusl vehicie [biogas or LG with corventonal desel)
Increass % Diend with emvironmenially-susiainainie Mot
Rechame vehicle baanes with low carbon elecidly

Uise howesr carnon enengy In refigenation

Minimise eStgerant 935 lealkage from vohicis
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sditaman informaation

high technological development
=

o |

=

T

B

=

€

W

E physical internet

E hiofuels  urban freight consolidation
e

8 vehicle automation

natural gas vehicles
platooning
hyd fuel cell
b ydrogen fuel cells

pollution-routeing

operational /fmanagerial / regulatory development

electrified highways
high capacity transport

supply chain collaboration battery-powered vehicles

synchromodality  online load matching S o

eco-driver training
delivery rescheduling

aerodynamic profiling
predictive analytics _ )
. wvehicle telematics
down-speeding
lightweighting

smart cruise control ; ;
preventative maintenance

nominated day delivery anti-iiling

hybridisation
low rolling resistance

low
Source: McKinnon 2018

ease of implementation high
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Kuljetusyritysten energiatehokkuustoimet (2011)

B Ei vastannut W Ei ole tuktu (1}

B Ontuttu, mutta e ole arvioitu soveltamista |2} B Onarvioitu soveltamista ja paatetty, etta e oteta kayttoon |3)
B On arvioitu soveltamista ja padtetty ottaa kiyitoon (2) B Otettu kayttonn alle 33 % kalustosta) kuljettajista (5]

# Ctettu kayttdon 33-66% kalustosta/ kuljettajista [6) B Otettu kayttoon yli BT % kalustosta) kuljettajista (7)

Otettu kayitoon 100 % kalustosta) kuljettagizta (8)

Tyhjakaynnin vilttaminen (58] I 11
Autajen valinta kul|jetettavan tavaran mukaan (5,7)  INEIEININGEGNG
Alonopeuksien rapoittaminen (5.4) I =
Rengaspaineiden sddnndllinen tarkastus [5.3) I i =

Taloudellisen ajotavan teoriakoulutus (5,1) I e
Taloudellisen ajotavan saannallinen seuranta (4,7] NI =

Wahan kulutiavien autopen suosiminen (4,7 S S i
Taloudellisen ajotavan kurssit [ajo-tecria-ajo) (4,3 I e

Reitityksen ja altkataulutuksen optimointiahjelmisto (4,1)

Slhaisen viernvastuksen renkaat (4,0)

Acrodynamiikkad parantaval isavarustest {(4,0)
Aprodynaamizest] muolaillut autot (3,8)

Kevytrakenteiset autat [3,8)

4=

Energiankulutusta pienentavien voiteluaineiden kayttd [3,6]

Taloudellisen ajotavan kannustinjarjestelmi (3.0]

Hybridiautot [1,8)

0% 10% 20% 30 % 40% 50 % B0 TO% 20 % G 1060 %

Kuva 5. Energiatehokkuustoimenpiteiden tiedon ja kdytin taso. Toimenpiteen perassa esitetty luku kuvaa vastausten kes-
kiarvea, kun numercinti on asteikolla 1-8 selitteessd kuvatulla tavalla.

") Tampereen yliopisto

ei ole vastuuss. tyksen sisdltdmdn informaation mahdollisesta kaytdsta Tampere Unl\fer’Slty




|_||KENTEEN IS/ sisiito edustaa ainoastaan CANEMURE-projektin nikemyksid ja EASME / Komissio
. ek ei ole vastuussa esityksen sisiltaman informaation mahdollisesta kiytosta.

VERNE | ** e LIFEI7 IPC/F1/000002 LIFE-IP CANEMURE-FINLAND
ol S Projekti on saanut rahoitusta Eurcopan unionin LIFE-chjelmasta. Tamidn esityksen

TUTKIMUSKESKUS

¢—[ Arvotiheys

Kuljetus-

Yritysten paitosvalta? | et |

muotojakauma

Yhteisty valttimatonta! —

| Tiekuljetusmairs |

Teollisuusyritys/kuljetusasiakas ————  Keskimatka

Tyhjanaajo
A\ 4
Energia-
tehokkuus

Logistiikka-/kuljetusyritys 5

4' Keskikulutus

v
—'| ‘Kokonaiskulutus: ||

I_Itwontimureet || | Indikaattorit |




Tampere University
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Vaatimukset kuljetusyrityksen
ymparistovaikutuksille

« kuljetusten tilaaja voi asettaa vaatimuksia kuljetusyritysten
ymparistovaikutuksille

« ymparistojarjestelma tai ymparistojohtamisen kaytannot
 mittaaminen ja raportointi

* ympariston huomioon ottaminen
— kalusto
» esim. tietty EURO-Iuokka, ilmanohjaimet
— polttoaine
« esim. tietty %-osuus biopolttoaineita
— ajotapa
» esim. taloudellisen ajon koulutus, maksiminopeus

« Trafin vastuullisuusmalli kuljetusyrityksille: laatu, turvallisuus ja
ymparistojohtamisen apuvaline
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Kysely SKAL-jasenille syksy 2019

18. Onko yksi tai useampi kuljetusasiakkaistanne ollut kilnnostunut yrityksenne ..., oo e
energiatehokkuustoimenpiteista tai yrityksenne liittymisesta area — e
. . poinis
energiatehokkuussopimukseen? T "
Target set for decreasing fuel Yes: 5p

VﬁStﬂaleﬂ mﬁﬁr‘-{fl 254 -mnsumprion No: Dp 3

Cerifiedenvironmental Yes: 5p 5
management system No: Dp
No regular monitoring: Op
Manual: 1p
Manual with data on
computer: 3p
Automatic when filling the
i{-J:I--j S0%% rank._ Sp _ _
Continuous with ®lemarics:
7p
No regular moenitoring: Op
Company: 1p
Level of detail Lorry: 2p 4
Customer: 3p
Driver: 4p
Mo regular monitoring: Op
Yearly: 1p
Quarterly: 2p
Monthly: 3p

« Vastaava kysely kevat 2011: Kylla: 18 % e

Yes: 5p

Currenmmonitoring

m
)
(=]
&

Level of frequency

Reporting to stakeholders No: Op

Table 9 Yes: 5p

Moni toringron ne-kilometres ‘;eps with snothes indicatnr: )
No: Op

Energy efficiencyactions 48
Mot implemented: Opfaction

Cusromer interest Mlean b Std. deviation Implementer Hess thiam 335 of
lorries: 0.5pfaction
Implemented in 33-66% of

Level of usage of the 16 actions lorries: 1p/action

Yog 455 58 18.4 Implemented in more than

67% of lorries: 2placion

2 a - = Implemented in 100°% lorries:
N{l .{5.& ”. y ] of E 3p/action

Total 8.6 175 18.3 Future prospecs . .

spos L Mot likely: Dp/statement
leehrmlodorSlsr?remen.rs“hlch Likely: 1pfstatement
are in haulier's conmrol

Very likely: 2p/statement
Total 100

Enerey efficiency index and customer interest.

l ANMOVAL F=1327, s1g. =000,
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Energiatehokkuutta voidaan parantaa

g% e
- valitsemalla energiatehokkaan kuljetusmuodon £ -, L
. . . . § 60 - *
- valitsemalla sopivan kokoisen ajoneuvon g 50 o
. é e 4 i Y_R2.= 0.9;04 + Freeflow
« kasvattamalla keskikuormaa g
— kuljetusten yhdistely 2 10
— kaksikerrosratkaisut 8z B o B e O e
— (mltat Ja massat) Gross vehicle weight [t]
- vahentamalla tyhjana ajoa reion el
. . T . DI Cycle hekicl Engine
« pienentamalla keskikulutusta o7iw| 265 EFener . ] A | Erficiency
. T Fuel 100 % 371 kWL b B2 % i ‘44%|168kw
— liikenneymparisto Feed in B2iw| 224] rnkw\ K
H 44,5 L!100|'(l’1'l| Exhaust Internal Friction & IImanvastus
° nopeuden vaihtelut Heat Engine Accessories merkittava

* geometria
— ajoneuvo
* moottori ja voimansiirto

- Air Drag
F 38 %
. T y : o :
» aerodynamikka L I'.,Q.

* vierinvastus -- + 10kw 6% | a2kw 7% askw|

108. 10| ISR 64 KW
3551 S|, 17
T7 %] &% I 33 %

Rolling Resist “Hysti Driveline & Auxiliaries ‘ 1?58 kW| 1§Dt% (Laurikko 2013)
ing Resistance ysteresis” riveline ngine Ou
._ On?amassa & Tyre Losses 7
— kuljettaja 142kw| 79%
o ajotapa “Hysteresis” = irreversible losses in uphill/downhill driving Traction Work
Fuel- | Engine |  Engine || Auxili- |Div }.il'[& Traction | “Hyste- |- Air
CorTnot:iarlled feed Losses Qut || " i Work resis” Drag

] 3710 204 | 1680
19 _ Mes | mmesE skl a4l
60 000 kg \ | 100%]|
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Tampere University

Energiatehokkuus eri kuljetusvalineilla

50,0

I
Laivoilla maksimit noin:
RoRo-alus 3 tkm/kWh (2100 t/680 kWh/km)

45,0 +—

400 +— 1000 TEU konttialus 14 tkm/kWh (9000 t/670 kWh/km)

14000 TEU konttialus 30 tkm/kWh (126000 t/4200 kWh/km)

== Pjeni jakelu KA, maantie
Suuri jakelu KA

== Pyoliperd KA, maantie

Energiatehokkuus (tkm/kWh)

Tayspera KA, maantie
Trailerijuna
e Konttijuna

Konttialus 1000 TEU

RoRo-alus

Tavaramaara (t)

100

Puoliperdavaunu, sahko
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Keskikuorma ‘3“5’
30

« 76 tonnisten yhdistelmien

kayttoonotto nosti selvasti 25

kuljetusten keskikuormia 20 W
* yhdistelmien suurimman

sallitun pituuden (ja 10

mahdollisesti edelleen myés s \/\/\/_\/\/\/J

massan) kasvattaminen voivat ,

edelleen nostaa keskikuormaa I mav v e v eIV

n. 1 5 % 2013 2014 2015 2016 2017
Forestry Tanker and bulk
Construction Long-haul distribution
Part load Total

Lin. (Total)
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Tyhjana ajo

» syyna tavaravirtojen maantieteellinen epatasapaino

» vaikuttavia tekijoita:
— kuljetusten ulkoistaminen

» luvanvaraisessa liikenteessa tyhjanéa ajon osuus n. 7 %-yksikkéa alhaisempi kuin
yksityisessé (yksityinen ei saa kuljettaa muiden tavaroita)

— kuljetusetaisyys
— kuljetuskustannukset
— reititys ja aikataulutus
* tiukat toimitusikkunat vahentéavéat mahdollisuuksia tyhjéna ajon védhentédmiseen
— tieto- ja viestintatekniikka
 tietokoneella tehty aikataulutus ja reititys erityisesti suurissa yrityksissé
* reaaliaikainen reitinohjaus
— paluulogistiikka
» tuotepalautukset, pakkausmateriaalit, tavaran kéasittely-yksikét
— kuljetuskaluston erikoistuminen

» erikoistunut kalusto kasvattaa keskikuormaa, mutta vdhentad mahdollisuuksia
paluukuljetuksiin
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Tyhjana ajo

« Tyhjana ajon vahentamisella 18 % liikennesuoritteesta nykyisesta
23 %:sta saataisiin paastot takaisin 2016 tasolle.
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Keskikulutus

 EU on asettanut myos kuorma-
autoille sitovia rajoja
polttoaineenkulutukselle, 30 %
parannus 2019->2030.

« Naiden myota kuorma-
autokuljetusten keskikulutus
saattaisi laskea myos Suomessa
suurempien yhdistelmien
kayttoonotosta huolimatta n. 10 % &

olttoaineen kulutus
maksimiarvot) .-

Fmanvastus -40 %
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Uusiutuva diesel

« Jakeluvelvoitteen mukainen 30 % uusiutuvan dieselin osuus
kuorma-autokuljetusten polttoaineesta ei riita paastojen
puolittamiseen, vaikka kaikki edella mainittu toteutuisi.

« Uusiutuvan dieselin osuuden tulisi olla 45 %, jotta 50 %
paastovahennystavoite saavutetaan.

« Vaihtoehtona (nesteytetty) biokaasu, jonka tuotannon potentiaali
9,3 TWh lahes tasmalleen Suomen taysperavaunuyhdistelmien
nykyinen energiankulutus

— 2030 mennessa tuotantopotentiaali noin 2,5 TWh
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Uusiutuvien polttoaineiden rajalliset raaka-
aineet

Estimated potential for different liquid fuel feedstocks beyvond 2040 (Mt fuel eguivalent)

Global o1l demand
for transport in
2040
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European truckmakers to phase out diesel sales
decade earlier than planned

Heads of seven businesses sign joint pledge to ditch traditional combustion engines by
2040

An alliance of Daimler, Scania, Man, Volvo, Daf, Iveco and Ford have signed a

pledge to phase out traditional combustion engines and focus on hydrogen,
battery technology and clean fuels.

chief executive Henrik Henriksson told the Financial Times, ahead of the

pledge announcement.

An alliance of European truckmakers — Daimler. Scania, Man, Volvo, Daf. lveco and Ford — plan to focus on hydrogen, battery
technology and clean fuels © Alex Kraus/Bloomberg

https://www.ft.com/content/7d49589b-ff50-444d-8eef-

Peter Campbell, Motor Industry Correspondent DECEMBER 14 2020 D 2 E b8abe5691f91?utm campaign=a9439689f1-
CPdaily14122020&utm medium=email&utm source=CP+Daily
&utm term=0 a9d8834f72-a9439689f1-110242873

Europe’s largest truckmakers have pledged to stop selling vehicles that produce

emissions by 2040, a decade earlier than originally planned.
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Yhteenveto

« Paastovahennystavoitteet haastavat kuljetusalan
« Kuljetusmuodon valinta uudelleen harkintaan

« Energiatehokkuutta yhteispelilla

« Ajoneuvoteknologia kehittyy pakotettuna

- Kaikkia kayttovoimavaihtoehtoja tarvitaan

« Kaikkien osallistumista tarvitaan

Ihan oikeasti ymmarrettava, etta mikaan ei muutu, jos mitaan ei muuteta!
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Lisatietoja:
Tiekuljetusalan

energiatehokkuuden
ja hiilidioksidipéiéistﬁjgdl

tulevaisuus

Heikki Liimatainen

Tenure track -professori, TkT
Liikenteen tutkimuskeskus Verne
Tampereen yliopisto

Puh. +358408490320

Twitter: @liikenneproffa

heikki.liimatainen@tuni.fi

Liimatainen et al. 2015, Tarve, tottumukset, tekniikka ja talous — limastonmuutoksen hillinnén toimenpiteet liikenteessa:
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2018/10/TARVE-TOTTUMUKSET-TEKNIIKKA-JA-TALOUS-%€e2%80%93-
ILMASTONMUUTOKSEN-HILLINNAN-TOIMENPITEET-LIIKENTEESSA.pdf

Liimatainen et al. 2012, Tiekuljetusalan energiatehokkuuden ja hiilidioksidipaastojen tulevaisuus, LVM:n julkaisuja
1/2012: http://www.lvm.fi/web/fi/julkaisu/-Iview/1410718

Energqy efficiency of road freight hauliers—A Nordic comparison, https://doi.org/10.1016/j.enpol.2013.11.074

Road freight energy efficiency and CO, emissions in the Nordic countries, https://doi.orq/10.1016/j.rtbm.2014.08.001

Lillamo & Kamppuri 2020, Suomalaisten tiekuljetusyritysten nakemyksia liikenteen automaatiosta, kuljetusten energiatehokkuudesta
ja ymparistoystavillisyydesta https://research.tuni.fi/verne/uutinen/tutkimusraportti kuljetusyritykset/




