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Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahasto ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus
rahoittavat Biokaasua ja biometaania maatiloilta — BioKaMa -hanketta. Tassa hankkeessa
halutaan lisata biokaasun tuotannon, jalostuksen ja kaytén mahdollisuuksia Pohjois-
Pohjanmaalla. Alueelta suuntautuu paljon kuljetuksia muualla Suomeen
maantiekuljetuksina. Kuljetuksista aiheutuu kustannuksia ja ymparistoon kohdistuvia
rasituksia, joiden suuruutta halutaan rajata. Perinteinen tapa toiminnan tehostamiseen on
ollut suuremmat ajoneuvoyhdistelmat, joiden avulla kuljettamista on haluttu tehostaa.
Suuremmat ajoneuvoyhdistelmat eivat kuitenkaan kaikissa tapauksissa vahenna
ymparistoon kohdistuvia rasituksia kovin tehokkaasti. Voisivatko talloin ratkaisuksi
muodostua kaasukuorma-autot?

Suomen tavaraliikenteessa kulkevista massoista yli 86 % kulkee kumipyorien paalla
maantiekuljetuksina. Vuonna 2018 maantiekuljetuksina siirrettiin tavaraa 271 miljoonaa
tonnia. Kuljetusmatkoja samana vuonna ajettiin yhteensa 1,9 miljardia kilometria.
Kuljetussuorite oli kaikkiaan lahes 26 miljardia tonnikilometria. (SKAL, 2021.)
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Suomessa tavaraa kuljetetaan muihin EU-valtioihin verrattuna raskaammilla ja
ulkomitoiltaan suuremmilla ajoneuvoilla. Kuljetetuista tavaramaaristd huomattava osa
Suomessa on puutavaran, soran tai erilaisten maa-aineksien kuljettamista. Suurempien
ajoneuvoyhdistelmien avulla tavoitellaan pienempaa ympéaristokuormitusta seké

matalampia kuljetuskustannuksia. (SKAL, 2021.)

Ajoneuvoyhdistelmien on taytettava lainsdadannon vaatimuksia

Viimeisin massoihin ja painoihin kohdistettu valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta
tielld annetun asetuksen muuttamisesta on vuodelta 2019. Tassa muutoksessa kerrotaan,
ettd suurin sallittu auton ja peravaunun massa tieliikenteessa on 76 tonnia. Akselien ja
paripyorien maarille on asetuksessa annettu useita vaihtoehtoja, joiden taytyttya
ajoneuvoyhdistelmé&n massa saa olla suurin sallittu. Asetuksesta voi myds havaita, etta
massan ollessa pienempi ovat vaatimukset lievempia. (Valtioneuvoston asetus

ajoneuvojen kaytosta tiella annetun asetuksen muuttamisesta. 2019/31, 22 §.)

Akselien lisdksi ajoneuvoyhdistelmille on asetettu myds vaatimuksia esimerkiksi tehosta.
"Massaltaan yli 44 tonnin ajoneuvoyhdistelmassa kaytettdvan auton moottorin tehon on
oltava vahintaan 5 kilowattia jokaista yhdistelmamassan tonnia kohden.
Ajoneuvoyhdistelmad, jonka massa on yli 60 tonnia, saadaan kuitenkin kayttaa 30 paivaan
huhtikuuta 2018, jos auton moottorin teho ylittda arvon, joka saadaan kaavasta: 300 kW +
2,625 kW/t x (yhdistelmédmassa tonneja -60 t).” (Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen

kaytosta tiella annetun asetuksen muuttamisesta. 20137407, 238.)

Biometaani kuorma-auton polttoaineena

Kuorma-autoliikenteen paast6ja voidaan vahentdd myds muuttamalla liikkumiseen
kaytettya energianlahdetta aikaisempaa pienipaastdisemmaksi. Talla hetkella on saatavilla
useilta eri merkeiltd kaasukayttdisia kuorma-autoja, joissa polttoaineena voidaan kayttaa

biometaania.

Ivecolla ja Volvolla on kuorma-autot, joista saadaan moottoritehoa 338 kW (Iveco a cnh
industrial company; Volvo kuorma-autot Suomi, 2021). Moottorin tehosta voidaan laskea,
ettd ajoneuvoyhdistelman kokonaismassa saa talldin olla 67,6 tonnia. Autoja, joissa tehot

sallisivat raskaampien kuormien kuljettamisen, ei talla hetkella markkinoilla ole.

Kuorma-autoja on saatavissa seka nestemaista etta paineistettua kaasua kayttavina
malleina. Nesteytetyn kaasun etuna on suurempi energiatiheys, joten autolla voidaan

tehda pidempia matkoja ilman valitankkauksia. lveco lupaa nesteytetylle kaasulle



pisimmalldén jopa 1600 km tankkausvalia ja paineistetulle kaasulle 650 km tankkausvalia

(Iveco a cnh industrial company).

Kaasulla toimivissa ajoneuvoissa voidaan polttoaineena kayttaa joko fossiilista maakaasua
tai uusiutuvasta biomassasta tuotettua biometaania. Biometaania kaytettaessa
paastdévahennykset ovat erittain suuria. Parhaissa tapauksissa paastdjen vahentyminen

voi dieseliin verrattuna olla yli 100 % (Swedish Gas Association, 2018, 14).

Kaasukuorma-auto vai raskaampi ajoneuvoyhdistelmé dieselkuorma-autolla?

Voimme kuvitella esimerkkind, etté kuljetetaan kappaletavaraa, jolloin kirjoittajien
kasityksen mukaan taysperavaunua vetavaan 3-akseliseen autoon voidaan lastata
kuormaa tyypillisesti 14 tonnia. Jos perdvaunu on 4-akselinen, saa ajoneuvoyhdistelman
kokonaismassa olla 60 tonnia. Tallaisen perdvaunun kantavuus on tavanomaisesti 24
tonnia. Jos peravaunu olisi 6-akselinen, saisi ajoneuvoyhdistelman kokonaismassa
puolestaan olla 76 tonnia. Kantavuutta perdvaunussa on tavanomaisesti talléin 34 tonnia.
Tallgin siirrettdvan hyétykuorman maaré kasvaisi ainoastaan 10 tonnilla, vaikka

kokonaismassa kasvaa 16 tonnilla.

Kun puoliperavaunullisen yhdistelman kokonaismassa on 44 tonnia, on tavanomaista, etta
vetoauto on 3-akselinen ja peravaunussa on myds kolme akselia. Peravaunun kantavuus

on talldin tavanomaisesti 24 tonnia.

Kuvassa 1 on yksinkertaistettu malli tavarankuljetuksesta kolmen terminaalin valill.
Terminaalin a ja b valilla on aluksi suora kuljetusreitti, jossa kulkee 24 tonnin edestakainen
tavaravirta. Terminaalista ¢ taas suuntautuu molempiin terminaaleihin 114-tonninen

edestakainen tavaravirta.
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KUVA 1. Terminaalit ovat kirjaimilla merkittyja neli¢itd. Terminaalien valissé kulkevat
runkokuljetukset, joita merkitdan punaisella ja vihrealla varilla ja joiden valiset etdisyydet

on merkitty kilometreina.

Alkuun kuljetukset suoritetaan 44 tonnia painavalla puoliperavaunullisella yhdistelmalla,
joka kulkee terminaalien a ja b valia. Vuorokaudessa ajoneuvolla ajetaan 400 km.
Terminaalin b ja c valilla kulkee taas 60-tonnisia taysperavaunuyhdistelmié 3 kappaletta,
joten naille autoille kertyy vuorokaudessa kilometreja yhteensa 1 200 km. Terminaalin a ja
c valilla likenndi myds 60 tonnin yhdistelmia kolme kappaletta, joten vuorokaudessa

ajettavia kilometreja kertyy kaikkiaan 1 920 km.

Reiteilla tapahtuvan liikennéinnin taloudellista kannattavuutta halutaan parantaa ja
aiheutettuja hiilidioksidipaéastoja vahentaa. Kuljetusliike voi valita raskaammat 76-tonniset
ajoneuvoyhdistelmat, jolloin a- ja b-terminaalin vélinen reitti voidaan lakkauttaa ja
tavaravirta ohjata c-terminaalin kautta kulkevaksi. Tassa valinnassa selvitaan
likenndinnistd vahemmalla maaralla ajoneuvoyhdistelmia. Vaihtoehtoisesti kuljetusliike voi
myo6s uusia kaikilla linjoilla operoivat autot sellaisiksi, jotka toimivat kaasulla, jolloin

ajoneuvoyhdistelmien maara sailyy ennallaan.

Raskaampien yhdistelmien avulla kuljetusliikkeen ajamat kilometrit vahentyvat
vuorokaudessa 400 km, mutta tarkasteltaessa ajettuja tonnikilometreja voidaan havaita,
ettd kuljetussuorite kasvaa. Alkuun tonnikilometrit muodostuivat seuraavasti 24 t * 200 km
*2+ (24+14)t*3*200 km * 2 + (24 + 14) t * 3 * 320 km * 2 = 128 160 tonnikilometria.
Muutoksen jalkeen tonnikilometrit muodostuvat taas seuraavasti: 24t * 200 km *2 + 24 t *
320km*2+ (24 +14)t*3*200km *2 + (24 + 14) t *3* 320 km * 2 = 143 520

tonnikilometria.

Raskaammilla kokonaispainoilla polttoaineenkulutus on yleensé kuljetettua tonnikilometria
kohden pienempaa. Ylla olevassa esimerkissé kuljetettujen tonnikilometrien maara
kasvaa, joten ratkaisun avulla ei saavuteta energiankulutuksen nakokulmasta saastoja.
Taloudellisesta nakdkulmasta tarkastellen ratkaisun avulla voidaan saavuttaa saastoja
mm. palkoissa, huolloissa, vakuutuksissa ja monissa muissa kustannuksissa, joiden tarkka

suuruus on kuljetusliikekohtainen.

Tarkasteltaessa vaihtoehtoa kaasukuorma-autoilla tehtavéasta liikenndinnista on ensin
selvitettdva tankkausmahdollisuudet. Tankkausmahdollisuus voi olla nesteytettya tai
paineistettua kaasua. Aikaisemmin kerrottiin, etta nesteytettya kaasua kayttavalla kuorma-
autolla voidaan vuorokaudessa harjoittaa liikenngintia tankkauskertojen valissa 1 600 km.

Nesteytettyd kaasua kayttavalle kuorma-autolle riittaisi talldin kaikkien linjojen ajamiseen



pelkastaan c-terminaalissa oleva tankkausasema, mutta talléin on polttoaineen
loppumisen mahdollisuus huomioitava suunniteltaessa linjojen vélissa autoilla tehtavaa
muuta liikenndintid. Useimmissa tapauksissa voidaan kuitenkin ajatella, ettd uhka

polttoaineen loppumisesta on vahainen.

Jos kuorma-autot kayttavat paineistettua kaasua, on tankkausvali pisimmillaan 650 km.
Tankkausvalin lyhyys tarkoittaa esimerkissa, etta tankkauspisteiden on oltava vahintaan c-
ja a-terminaalissa, jotta kaikki liikenndinti voidaan suorittaa kaasukuorma-autoilla.
Terminaalista b voi tankkauspiste puuttua, mutta talléin b-terminaalille suuntautuvien
linjojen on toimittava siten, etta autojen paatepisteet ovat joko a- tai c-terminaalissa, jos

autoilla halutaan runkolinjojen lisaksi tehda muuta liikenndintia.

Kaasukayttoisisséd kuorma-autoissa on myds mahdollisuus, etté autossa on seka
paineistetun kaasun etta nesteytetyn kaasun tankit. Talléin voidaan kuorma-autoa
paasaantoisesti tankata c-terminaalissa olevasta tankkausasemasta. Paivan aikana auton
ollessa esimerkiksi maaseudulle suuntautuvassa jakeluliikenteessa voidaan auto tankata
reitin varrella olevasta maatilalla sijaitsevasta tankkauspisteesta. Tallaiset kuorma-autot
voivat olla mainio keino laajentaa tankkausasemien verkostoa harvemmin liikennéidyille

alueille.

Yhteenveto

Raskaimmilla ajoneuvoyhdistelmill& voidaan useissa tapauksissa saavuttaa etuja myos
paastojen nakdkulmasta, mutta taman asian tarkasteluun tonnikilometriin suhteutettu
lukema on vaara mittari. Kaasukuorma-autoja kaytettdessa voidaan kaikissa tapauksissa
tietdd, ettd vahennysta paastoihin on myds todellisuudessa syntynyt. Valinnan
taloudellisen vaikutuksen arvioiminen tarkasti on vaikeaa, eika tahan kysymykseen ole
kaikkiin tilanteisiin soveltuvaa yksiselitteista vastausta. Yhteiskunnallisesti kaasukuorma-
autojen maaran lisddminen mahdollistaa aikaisempaa laajemman tankkausverkoston ja
talla kehityksella voi olla mydnteisia vaikutuksia myds muissa toiminnossa syntyviin
paastoihin. Kaasutankkauksen mahdollisuus tai sen puute voi myés vaikuttaa kuljetus- ja
huolintaliikkeiden paatoksiin terminaalien sijaintipaikoista. Talléin tankkauspisteen
perustamista alueellisesti tukeva ty6 voidaan nahda myo6s energiastrategisena toimena,

jolla tuetaan koko alueen elinkeinoelamaa.
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