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Taman opinnayteyon tavoitteena oli selvittdd kuorma-autojen vaihtoehtoisten
polttoaineiden tilannetta Suomessa ja niiden kayttéonottoon liittyvia ongelmia.
Tutkimuksessa pyrittiin tarkastelemaan, mitka vaihtoehtoiset polttoaineet ovat
nykyhetkella kaytettavia suomalaisessa kuljetusyrityksessa. Toimeksiantajaa
talle opinnaytetyodlle ei ole. Opinnaytetydssa kaytettiin laadullista tutkimusta.
Tutkimusta tehtiin kirjallisuuskatsauksen ja haastatteluiden avulla.

Kirjallisuuskatsauksessa perehdyttiin vaihtoehtoisten polttoaineiden tutkimuk-
siin, Suomen ja EU:n lainsaadantoon seka alan jarjestojen ja yritysten julkai-
suihin. Lahteista saatiin tietoa vaihtoehtoisten polttoaineiden ominaisuuksista,
infrastruktuurista, markkinoista ja niihin liittyvasta lainsdadannosta. Kirjalli-
suuskatsauksesta saadun tiedon avulla tehtiin kysymyksia haastatteluja var-
ten.

Haastattelut suoritettiin teemahaastatteluin internetin valityksella. Haastattelui-
hin osallistui henkildstoa vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavia kuorma-autoja
valmistavista yrityksista. Haastatteluissa hankittiin tietoa samoista aiheista
kuin kirjallisuuskatsauksessa. Haastattelun tiedot taydensivat kirjallisuuskat-
sauksesta saatuja tietoja, ja niista saatiin tietoa erityisesti polttoaineiden tilan-
teesta Suomessa.

Kirjallisuuskatsauksen ja haastattelujen avulla selvitettiin nykyhetkella kaytto-
kelpoiset vaihtoehtoiset polttoaineet suomalaiselle kuljetusyritykselle ja selvi-
tettiin vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttoonoton haasteita. Lisaksi tehtiin en-
nuste vaihtoehtoisten polttoaineiden tulevaisuuden nakymista ja ehdotettiin
jatkotutkimusmahdollisuuksia.

Kayttokelpoisiksi vaihtoehtoisiksi polttoaineiksi todettiin maakaasu ja sahko
etelaisessa ja lantisessa Suomessa. Ongelmia vaihtoehtoisten polttoaineiden
kayttéonotolle todettiin olevan infrastruktuurin puute, vaadittavan teknologian
kypsymattomyys ja puuttuvuus, seka uuden ajoneuvon hankinnan kustannuk-
set. Opinnaytetyosta voi olla hyotya kuljetusyrityksille, jotka suunnittelevat
vaihtoehtoista polttoainetta kayttavan kuorma-auton hankintaa.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to examine the situation of alternative fuels for
trucks in Finland and to figure out problems related to their use and introduc-
tion. The aim of the study was to find out which alternative fuels could be used
today in a Finnish transport company. There was no client for this thesis.
Qualitative research was used as the research method. The research was
conducted through a literature review and interviews.

For the literature review, research papers on alternative fuels, current Finnish
and EU legislation, and publications by relevant organizations and companies
were studied. The sources provided information on the properties, infrastruc-
ture, markets, and related legislation regarding alternative fuels. Information
obtained from the literature review was used to create questions for the inter-
views.

The interviews were conducted using thematic interviews via the Internet. The
interviews involved staff from companies manufacturing alternative fuel trucks.
The interviews provided information on the same topics as the literature re-
view. The data from the interviews complemented the data obtained from the
literature review and provided information on the situation of alternative fuels
in Finland in particular.

The literature review and interviews were used to identify currently usable al-
ternative fuels for a Finnish transport company and to identify the challenges
of introducing and using alternative fuels in trucks. In addition, a prediction
was made of the future prospects of alternative fuels and further research op
portunities were suggested.

Natural gas and electricity were found to be currently usable alternative fuels
in southern and western Finland. Challenges with introduction and use of al-
ternative fuels were identified as being the lack of infrastructure, immaturity
and absence of required technologies, and the cost of acquiring a new truck.
This thesis is useful for transport companies that are planning to purchase a
truck that uses alternative fuels.

Keywords: alternative fuel, truck, road transport
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1 JOHDANTO

Tieliikenne aiheuttaa noin viidenneksen paastoista koko Euroopan unionissa.
Hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi ja ilmastoneutraalisuuden saavutta-
miseksi EU pyrkii vahentamaan naita paastoja eri keinoilla. Yksi keino, jolla
pyritdan vahentamaan paastoja, on vaihtoehtoisten vahapaastoisten polttoai-

neiden osuuden lisdaminen tieliikenteessa. (Euroopan parlamentti 2019.)

Suurin osa vaihtoehtoisten polttoaineiden kehityksesta ja kayttdonotosta on
keskittynyt henkildautoihin, silla ne tuottavat enemman paastdja kuin kuorma-
autot. Kuorma-autot kuitenkin aiheuttavat 27,1 prosenttia koko tieliikenteen
paastoista Euroopan unionissa (Euroopan parlamentti 2019). Vaikka henkil®-
autojen paastojen vahentaminen on tarkeaa, kuorma-autojen paastojen va-
hentamiseen taytyy myos kiinnittda huomiota, jos koko tieliikenteen paastoja

halutaan vahentaa.

Tassa opinnaytetyossa selvitetaan kuorma-autojen vahapaastoisten vaihtoeh-
toisten polttoaineiden nykytilannetta ja haasteita Suomen maantiekuljetuk-
sissa. Maantiekuljetukset ovat tarked osa Suomen logistiikkaa, mutta niiden
aiheuttamilla paastoilla on haitallisia vaikutuksia ymparistoon. Vaihtoehtoisilla
polttoaineilla pyritaan vahentamaan ajoneuvojen paastoja ja lieventamaan hai-
tallisia ymparistovaikutuksia. Maantiekuljetusten aiheuttamien paastojen va-

hentaminen on myos tarkea osa ilmastonmuutoksen torjumista.

Uuden teknologian kehittyessa vahapaastoiset vaihtoehtoisia polttoaineita
kayttavat kuorma-autot ovat kehittyneet kayttokelpoisiksi. Silti vaihtoehtoisia
polttoaineita kayttavia kuorma-autoja on otettu Suomessa vain vahan kayttéon
vaihtoehtoisia polttoaineita kayttaviin henkildautoihin verrattuna. Esimerkiksi
sahkokayttoisten henkildautojen maara Suomessa on vuonna 2021 ollut

22 921, kun taas sahkdkayttdisten kuorma-autojen maara on ollut vain 9 (Tra-
ficom 2022).

Vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttoonotto raskaissa ajoneuvoissa kuten

kuorma-autoissa on vaikeampaa kuin kevyissa ajoneuvoissa kuten henkildau-
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toissa. Tekniset vaatimukset, kokonaiskustannukset ja infrastruktuurin vaati-
mukset ovat erilaiset raskaille ajoneuvoille. Raskaiden ajoneuvojen vaihtoeh-
toisten polttoaineiden tutkimus on uusi ja kehittyva kuljetusten tieteenala. Va-
hainen tutkimus talla alalla johtuu osittain siita, etta merenkulkuun ja ilmailuun
verrattuna raskaiden ajoneuvojan vaihtoehtoiset polttoaineet mahdollistavat

pienemmat paastojen vahennysmahdollisuudet. (Kluschke ym. 2019, 1011.)

Tassa opinnaytetyossa vaihtoehtoiset polttoaineet ovat maaritelty EU:n ehdo-
tuksen mukaan. Euroopan komission ehdotus vaihtoehtoisten polttoaineiden
infrastruktuurin kayttdonotosta ja Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-
vin 2014/94/EU kumoamisesta luokittelee vaihtoehtoiset polttoaineet ja jakaa
ne kolmeen kategoriaan. Vaihtoehtoisiin polttoaineisiin kuuluvat sahko, vety,
ammoniakki, biopolttoaineet, synteettiset polttoaineet, parafiiniset polttoaineet,
maakaasu ja nestekaasu. Vaihtoehtoisten polttoaineiden kategoriat ovat paas-
tottdomien ajoneuvojen vaihtoehtoiset polttoaineet, uusiutuvat polttoaineet ja
vaihtoehtoiset fossiiliset polttoaineet. Lisaksi hybridikuorma-autot otetaan huo-

mioon tassa opinnaytetydssa. (Euroopan komissio 2019, 2. artikla.)

Tassa opinnaytetydssa selvitetaan vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien
kuorma-autojen kayttdédnoton tilannetta Suomen maantiekuljetuksissa seka
vaihtoehtoisten polttoaineiden valmistuksen, jakelun ja kayttdoonoton ongelmia
kuorma-autoihin liittyen. Tavoitteena on selvittda, ovatko vaihtoehtoisia poltto-
aineita kayttavat kuorma-autot kayttokelpoisia suomalaiselle kuljetusyritykselle
nykyhetkella, mitka vaihtoehtoiset polttoaineet olisivat kayttokelpoisia ja mita
ongelmia vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttoonotossa on kuorma-autoihin
liittyen. Lisaksi tutkimuksessa pyritddn saamaan kuvaa siita, miten vaihtoeh-

toiset polttoaineet ja niitd kayttavat kuorma-autot kehittyvat tulevaisuudessa.

Maantiekuljetusten paastojen vahentamiseksi on kehitetty uusia perinteisia
polttoaineita ja muita teknologioita. Lisaksi paastoja pyritaan vahentamaan inf-
rastruktuurin kehityksen, seka lakien ja saaddsten avulla. Taman opinnayte-
tydn aiheeksi on rajattu vain kuorma-autojen vaihtoehtoiset polttoaineet Suo-
men maantiekuljetuksissa, silla kaikkien eri paastdjenvahentamiskeinojen tut-
kiminen olisi liian laaja alue yhdelle opinnaytetydlle. Lisaksi opinnaytetyon te-
kijalla on myds kokemusta kuorma-autoilla ajamisesta ja kuljetussunnittelijana

tyoskentelysta.



Tata opinnaytetyota voidaan hyddyntaa kuljetusyrityksissa, joissa suunnitel-
laan vaihtoehtoisiin polttoaineisiin siirtymista. Kuljetusyrityksissa voidaan arvi-
oida taman tutkimuksen perusteella, minkalaisia ongelmia vaihtoehtoisia polt-
toaineita kayttavien kuorma-autojen kanssa tulee kaytannossa vastaan ja mita
mahdollisia ratkaisuja naihin ongelmiin on olemassa. Vaihtoehtoisia polttoai-
neita kayttavien kuorma-autojen ongelmiin voi varautua ja niita voi ennaltaeh-

kaista taman tutkimuksen avulla.

Opinnaytetyosta hyotyvat myos vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien ajoneu-
vojen valmistajat ja lainsaatajat. Valmistajat voivat selvittaa, minkalaisia ongel-
mia heidan pitaa ratkoa, jotta saavat valmistettua vahapaastoisia kuorma-au-
toja maantiekuljetuksia varten. Lainsaatajat voivat kayttaa tata tutkimusta ke-
hittdmaan lakeja, jotka edistaisivat vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien
kuorma-autojen kayttddnottoa ja ratkaisisivat vaihtoehtoisten polttoaineiden

ongelmia.

2 TUTKIMUSMENETELMAT

Opinnaytetyon tarkoituksena on kartoittaa kuorma-autojen vaihtoehtoisten
polttoaineiden nykytilannetta ja pyrkia selittamaan, miksi vaihtoehtoisia poltto-
aineita on otettu vahemman kayttoon. Lisaksi opinnaytetydssa pyritaan saa-
maan kuva kuorma-autojen vaihtoehtoisten polttoaineiden tulevaisuudesta.
Tutkimuksen tarkoitus on yhteydessa tutkimuksen strategiaan (Hirsjarvi ym.
2009, 138).

Tutkimuskysymykset ovat:

- Miten kuorma-autojen vaihtoehtoiset polttoaineet soveltuvat suomalai-
sen kuljetusyrityksen kayttéon nykyhetkella?

- Mita haasteita vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien kuorma-autojen
kayttéonotossa on Suomessa?

Opinnaytetyossa kaytetaan laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa.
Lahtokohtana laadullisessa tutkimuksessa on todellisen elaman kuvaaminen
ja aineiston monitahoinen ja yksityiskohtainen tarkastelu. Laadullinen tutkimus
on kokonaisvaltaista tiedon hankintaa ja siina aineisto kootaan luonnollisissa,

todellisissa tilanteissa. (Hirsjarvi ym. 2009, 160-164.)



Vaikka maarallista tietoa voidaan hankkia polttoaineiden tehokkuudesta, saa-
tavuudesta, kustannuksista ja muista ominaisuuksista, ne eivat kuitenkaan se-
lita kuljetusyritysten toimintaa paastottomien polttoaineiden kanssa. Aineistoa
kerataan laadullisin menetelmin, kohdejoukko pitaa valita tarkoituksenmukai-
sesti ja tapauksia taytyy kasitella ainutlaatuisina. Nama toimenpiteet ovat tyy-
pillista laadullisessa tutkimuksessa (Hirsjarvi ym. 2009, 164). Paastéttomien
polttoaineiden nykytilanteen kartoittamiseen ja niiden kayttdonoton ongelmien

selvittamiseen ei siis voi kayttaa pelkkaa maarallista tutkimusta.

Tutkimusaineistoa kerattiin kirjalliskatsauksella ja haastatteluilla. Teoreettista
viitekehitysta hyodynnettiin keinona tuottaa tietoa tutkimusaineistosta. Kirjalli-
suuskatsauksesta saatuja tietoja kaytettiin haastattelujen suunnittelussa.
Opinnaytetyossa tehtiin selvitysta haastatteluista ja kirjallisuuskatsauksesta
saadun tiedon avulla. Kun selvitys oli tehty, esitettiin tulkintoja siita, mita selvi-
tys kertoo kuorma-autojen vaihtoehtoisten polttoaineiden nykytilanteesta ja
ongelmista Suomen maantiekuljetuksissa. Lisaksi tehtiin ennuste siita, miten

nykytilanne tulee kehittymaan tulevaisuudessa.

2.1 Kirjallisuuskatsaus

Tassa opinnaytetyodssa teoriaa kaytettiin tutkimuksen tavoitteiden tasmentami-
sessa ja ohjaamisessa. Teorian avulla opinnaytetydssa tehtiin selityksia ja en-
nusteita kuorma-autojen vaihtoehtoisten polttoaineiden nykytilanteesta ja esi-

tettiin kriittisia kysymyksia niiden kayttdéonottoon liittyvista ongelmista. Teoriaa

kaytettiin myos aineiston keruun aikana.

Opinnaytetyon kirjallisuuskatsaukseen haettiin mahdollisimman tuoretta tietoa,
silld vaihtoehtoiset polttoaineet ovat kehittyneet nopeasti, ja niitd koskeva lain-
saadanto on myos koko ajan muuttumassa. Aiempi tieto myos kumuloituu uu-
teen tutkimustietoon ja monilla aloilla tutkimustieto muuttuu nopeasti (Hirsjarvi
ym. 2009, 113). Aineistoa kirjallisuuskatsaukseen haettiin Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun kirjoista ja kirjastotietokannoista, muiden oppilaitoksien
tietokannoista ja hakukoneista. Lahteina kaytettiin tieteellisia artikkeleita, kir-
joja ja alan yritysten julkaisemia tietoja.
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Tutkittavaa ilmiota voidaan tarkastella monesta eri nakokulmasta kayttaen eri-
laisia tutkimusmenetelmia, jotka saattavat tuottaa erilaisia ristiriitaisia tutki-
mustuloksia. Lahdekritiikkia tarvitaan kirjallisuuden valinnassa ja niiden tulkin-
nassa. Kaytettyja lahteita arvioitiin kirjoittajan tunnettavuuden, Kirjoittajan ar-
vostettavuuden, lahteen ian, alkuperan, uskottavuuden, totuudellisuuden ja

puolueettomuuden mukaan. (Hirsjarvi ym. 2009, 113-114.)

2.2 Haastattelut

OpinnaytetyOssa kaytettiin teemahaastatteluja aineiston keraamiseen. Teema-
haastattelussa aihepiirit eli teema-alueet ovat tiedossa, mutta kysymysten
tarkka muoto ja jarjestys puuttuu. Teemahaastattelua kaytettiin, silla haastatel-
tavilla voi olla hyvin erilaista tietoa aiheesta, jota ei valttamatta tule esille loma-
kehaastattelussa. Haastattelulla voidaan saadella aineiston keruuta jousta-
vasti tilanteen edellyttamalla tavalla ja vastaajia myoétaillen. Aiheiden jarjes-
tysta voi saadella ja vastauksien tulkitsemiseen on enemman vaihtoehtoja

kuin postikyselyssa. (Hirsjarvi ym. 2009, 207-208.)

Haastatteluja kuorma-autojen vaihtoehtoisista polttoaineista tehtiin niiden

kanssa toimiville ammattilaisille. Haastateltavaksi haettiin henkildita vaihtoeh-
toisia polttoaineita kayttavia ajoneuvoja valmistavilta yrityksilta ja niita kaytta-
vilta yrityksilta. Molempien naiden yritysten maara on pieni, joten haastattelu-

mahdollisuuksia ei ollut paljon.

Vaadittavaa haastattelujen maaraa ei voi laadullisessa tutkimuksessa maari-
tella ennen aineiston keraamista. Haastattelujen maara on riittava, kun keratty
aineisto alkaa olla saturoitunut. Saturaatio viittaa aineiston riittdvyyteen ja kyl-
laisyyteen. Laadullisen aineiston keraédminen haastatteluilla tehdaan, kunnes
haastattelut tuottavat tutkimusongelman kannalta uutta tietoa. Haastatteluissa
keratty aineisto on riittdva, kun samat asiat alkavat kertautua niissa. Tassa
opinnaytetyossa aluksi valitut haastateltavat on mainittu edella, mutta haasta-
teltavia haettiin lisaa, jos aineisto ei ole riittdvaa tutkimukseen nailla haastatte-
luilla. (Hirsjarvi ym. 2009, 182.)

Haastattelujen suorittamiseen vaaditaan kysymyksia. Kirjallisuuskatsausta

kaytettiin tdssa opinnaytetydssa haastattelujen kysymysten muodostamiseen.
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Haastattelut suoritettiin yksilohaastatteluina. Kaikilta haastateltavilta kysyttiin
samat paakysymykset, mutta tarkentavia kysymyksia kysyttiin annetuiden vas-
tausten perusteella ja haastateltavan tietamyksen perusteella. Paakysymykset
ovat listattu liitteessa 1. Kysymyksia haastatteluja varten oli seka tarkkoja etta
avoimia. Tarkoilla kysymyksilla pyrittin saamaan tietoa jostain tietysta asiasta.
Avoimilla kysymyksilla annettiin haastateltavalle mahdollisuuden kertoa va-
paasti asioista, joista ei ole tarpeeksi aikaisempaa tietoa tehda tarkkoja kysy-

myksia. Haastattelut suoritettiin internetin valityksella.

2.3 Aineiston analyysi

Keratyn aineiston analyysi, tulkinta ja johtopaatosten teko on tutkimuksen
ydinasia. Aineiston analyysissa taytyy ensin selvittaa, sisaltyyko aineistoon vir-
heellisyyksia ja puuttuuko tietoja. Tietoja voidaan taydentaa haastatteluilla ja
kyselyilla. Tassa opinnaytetydssa haastatteluja kaytettiin kirjallisuuskatsauk-
sesta saadun aineiston taydentamiseen. Kun aineisto on taydennetty, se jar-
jestetaan tiedon tallennusta ja analyyseja varten. (Hirsjarvi ym. 2009, 221—
222.)

Aineistoa voi analysoida, kun sen kaiken on kerannyt tai sita voi analysoida
samalla kun keraa uutta aineistoa (Hirsjarvi ym. 2009, 223). Aineiston analyy-
sia tassa opinnaytetyossa tehtiin koko opinnaytetydprosessin aikana. Kun Kir-
jallisuudesta tai haastattelusta 10ytyi uutta tietoa, sita kaytettiin uuden tiedon

hakuun ja uusien haastattelukysymysten luomiseen.

Aineistoa voi analysoida monella eri tavalla. Tassa opinnaytetyossa pyritaan
ymmartamaan vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien kuorma-autojen tilan-
netta Suomessa ja miksi vaihtoehtoisia polttoaineita ei ole otettu enemman
kayttdon. Naihin kahteen tutkimuskysymykseen kaytettiin laadullista analyysia

ja paatelmien tekoa.
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3 LAINSAADANTO JA SOPIMUKSET
3.1 Lainsaadanto Euroopan unionissa

Kuorma-autot aiheuttavat noin 20 prosenttia koko Euroopan unionin tieliiken-
teen paastoista. Pariisin sopimuksessa Euroopan unioni lupasi kaikkien talou-
den alojen vahentavan hiilidioksidipaastoja. Vuoteen 2030 mennessa kaikkien
alojen pitaa vahentaa sopimuksen mukaan paastdja 30 prosentilla verrattuna
vuoteen 2005. Poikkeuksena ovat alat, jotka ovat mukana paastokaupassa.
Sopimuksen mukaan pitkan aikavalin paastojen vahennys on vuoteen 2050
mennessa kaikilla aloilla 80 ja 90 prosentin valilla verrattuna vuoteen 1990.
Kuljetusten alalla paastdjenvahennyksen kohde on 94 prosenttia. (Earl ym.
2018, 3.)

Vuonna 2019 Euroopan unionin parlamentti ja neuvosto paasivat valiaikaiseen
sopimukseen kuorma-autojen hiilidioksidipaastojen vaatimuksista. Vaatimus-
ten mukaan kuorma-autojen taytyy alentaa paastoja 30 prosentilla vuoteen
2030 mennessa verrattuna vuoteen 2019. Uusilla tavoitteilla ja kannustimilla
pyritaan vahentamaan paastoja seka vahentamaan polttoainekustannuksia ja

parantamaan ilman laatua. (Ilmastotoimien paaosasto 2019.)

Euroopan unionin asetus (EU) 2019/1242 hiilidioksidipaastonormien asettami-
sesta uusille raskaille hyotyajoneuvoille ja Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetusten (EY) N:o 595/2009 ja (EU) 2018/956 seka neuvoston direktiivin
96/53/EY muuttamisesta astui voimaan vuonna 2019. Asetus asetti uusille
raskaille hyotyajoneuvoille hiilidioksidipaastovaatimukset. Paastovaatimukset
ovat vuodesta 2025 alkaen 15 prosentin paastojen alennus vuoteen 2019 ver-
rattuna. Vuonna 2030 paastovaatimukset nousevat 30 prosentin paastojen
alennukseen, ellei asetuksessa vaaditussa uudelleentarkastelussa paateta toi-
sin. Asetus sovelletaan uusiin kuorma-autoihin ja vetoajoneuvoihin, jotka tayt-
tavat asetuksen maarittamat ominaisuudet. (Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton asetus (EU) 2019/1242, 1. artikla.)

Euroopan unionin Fit for 55 -pakettiin kuuluu Euroopan parlamentin hyvak-
syma lakiesitys vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurista. Lakiesitys
maarittda minimitavoitteet kansallisen vaihtoehtoisten polttoaineiden latausinf-

rastruktuurin rakentamiselle. Lakiesityksen mukaan joka 60 kilometrin valein
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taytyy olla ainakin yksi sahkolatauspiste henkildajoneuvoille. Kuorma-autoille

ja muille raskaalle kalustolle taytyy myos |0ytya vahintaan yksi latauspiste joka
60 kilometrin valein, mutta vain TEN-T-runkoverkon varrella. Samassa lakiesi-
tyksessa myos ehdotetaan vetytankkauspisteiden lisaamista joka 100 kilomet-

rille EU:n paateilla. (Euroopan parlamentti 2022a.)

Suomessa TEN-T-runkoverkon maantieosuudet kasittavat vain Helsinki-
Kotka-Venaja, Helsinki-Turku ja Helsinki-Oulu-Ruotsi-reitit (Vaylavirasto
2023). Fit for 55 -paketin lakiesitys latauspisteiden vahimmaisetaisyyksista ei
koske TEN-T runkoverkon ulkoisia alueita, mihin kuuluu suurin osa Suomen
teista. Uuden infrastruktuurin rakentamisen lisaksi Covid-19 -pandemian jal-
keen laaditussa EU:n elpymyssuunnitelmassa on myonnetty 20 miljardia eu-
roa puhtaiden ajoneuvojen myynnin lisdamiseen (Euroopan parlamentti
2022b).

3.2 Lainsaadanto Suomessa

Vuonna 2017 Suomessa otettiin kayttoon laki liikenteessa kaytettavien vaihto-
ehtoisten polttoaineiden jakelusta. Lailla pantiin osaltaan taytantoon Euroopan
parlamentin ja neuvoston vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin direk-
tiivi 2014/94/EU. Lain tarkoituksena on varmistaa, etta vaihtoehtoisten poltto-
aineiden julkiset lataus- ja tankkauspisteet ovat yhteisten teknisten eritelmien
mukaisia ja etta kayttgjille annetaan riittavasti tietoa vaihtoehtoisista polttoai-
neista ja niiden jakelusta. (Laki liikenteessa kaytettavien vaihtoehtoisten polt-
toaineiden jakelusta 478/2017, 1. §.)

Suomessa on mahdollista saada valtion tukea vaihtoehtoisella kayttévoimalla
toimivan ajoneuvon hankinnalle, pitkaaikaisvuokrauksella ja ajoneuvon muun-
tamista vaihtoehtoisella kayttdvoimalla toimimista varten. Kuorma-autoille tu-
kea voi saada sahkokayttoisen ja kaasukayttdisen kuorma-auton hankintaan.
Tuen maara vaihtelee kuorma-auton suurimman sallitun massan ja kaytetyn
polttoaineen mukaan. Sahkokayttdisen kuorma-auton hankintatuen maara on
6 000 ja 50 000 euron valilla. Kaasukayttdisen kuorma-auton hankintatuen
maara on 2 000 ja 6 000 euron valilla. (Laki vaihtoehtoisella kayttdvoimalla toi-

mivan ajoneuvon hankinnan seka ajoneuvon vaihtoehtoisella kayttovoimalla
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toimivaksi muuntamisen maaraaikaisesta tukemisesta 1289/2021, 3. luku 10—

11.8§.)

4 KUORMA-AUTOJEN VAIHTOEHTOISET POLTTOAINEET

Vaihtoehtoiset polttoaineet ovat polttoaineita tai muita voimanlahteita, jotka
osittain tai kokonaan korvaavat fossiiliset oljynlahteet liikenteessa. Lisaksi
niilla on potentiaalia edistaa hiilidioksidin vahentamista liikenteesta ja parantaa

likenteen ymparistonsuojelun tasoa.

Euroopan unionin asetuksen mukaan vaihtoehtoiset polttoaineet jaettaisiin
kolmeen kategoriaan. Nama kategoriat olisivat vaihtoehtoiset fossiiliset poltto-
aineet siitymavaiheeseen, vaihtoehtoiset polttoaineet paastottomiin ajoneu-
voihin ja uusiutuvat polttoaineet. (European Alternative Fuels Observatory

s.a.)

Siirtymavaiheen vaihtoehtoisiin fossiilisiin polttoaineisiin kuuluvat maakaasut,
nestekaasut ja uusiutumattomasta energiasta valmistetut synteettiset ja para-
fiiniset polttoaineet. Vaihtoehtoisiin polttoaineisiin paastéttomille ajoneuvoille
kuuluvat sahko, vety ja ammoniakki. Uusiutuviin polttoaineisiin kuuluvat bio-
massasta valmistetut kaasut ja kiinteat polttoaineet seka biomassasta valmis-

tetut nesteelliset polttoaineet. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)

Paastottomia polttoaineita kayttavia kuorma-autoja on Suomessa otettu vain
muutama kayttoon (Traficom 2022). Kuorma-autoille ei ole viela saatavilla
kaikkia vaihtoehtoisia polttoaineita, mita muille ajoneuvoille on saatavilla.
Kuorma-autojen suuret energiavaatimukset ja pitkat ajomatkat vaativat tehok-
kaan polttoaineen ja kattavan polttoaineinfrastruktuurin. Kaikki vaihtoehtoiset
polttoaineet eivat tayta naita vaatimuksia, joten niiden kaytté kuorma-autoissa
on teknisesti vaativampaa. Vaikka kaikkia vaihtoehtoisia polttoaineita ei ole
viela kaytdssa kuorma-autoissa, tarkastelemme silti niita tassa opinnayte-

tydssa.

Lupaavia vaihtoehtoisia polttoaineita paastottomille kuorma-autoille ja uusiutu-
via polttoaineita ovat talla hetkella sahkd, vety ja biopolttoaineet (Staffell ym.
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2019, 464). Nestekaasut ja maakaasut ovat suosituimmat vaihtoehtoiset polt-
toaineet (Synak ym. 2019, 527). Polttoaineiden kayttoonotossa on kuitenkin
viela ongelmia. Ongelmat liittyvat itse polttoaineisiin, moottoriteknologiaan ja
polttoaineen jakeluinfrastruktuuriin. Hybridiajoneuvot myos vahentavat kasvi-
huonepaastoja, mutta ne eivat vahenna niita tarpeeksi, jotta paastaisiin ilmas-
totavoitteisiin (Tsita & Pilavachi 2017, 18).

41 Sahko
4.1.1 Sahkokayttoiset ajoneuvot

Sahkokayttdiset ajoneuvot kayttavat tehokasta sahkdmoottoria liikkkuakseen.
Sahkomoottoria voi ladata sdhkonjakeluverkosta saatavalla sahkolla, jonka
ymparistoystavallisyyteen vaikuttaa sahkon valmistustapa. Sahkokayttoiset
ajoneuvot eivat tuota haitallisia saasteita ja niiden moottorit ovat erittain hiljai-
sia. Siksi ne ovat sopivia kayttoon erityisesti tiheasti asutuilla alueilla. (Euro-

pean Alternative Fuels Observatory s.a.)

PEV (Plug-in Electric Vehicle) on termi, joka kattaa ladattavat hybridisahkdajo-
neuvot eli PHEV:t (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) ja taydet sahkdajoneuvot
eli BEV:t (Battery Electric Vehicle). PEV:t pystyvat ottamaan sahkoa ulkoisista
sahkolahteista ja varastoimaan energiaa akkuihin. Taydet sdhkbdajoneuvot
kayttavat vain sahkomoottoria liikkuakseen. Hybridikokoonpanot, joissa on
polttomoottori ja sahkdmoottori, vahentavat hiilidioksidipaastoja ja saastavat
polttoainetta parantamalla energiatehokkuutta. Hybrideja ei kuitenkaan lasketa
vaihtoehtoiseksi polttoainetekniikaksi, jos niissa ei ole ulkoista sahkon lataus-

mahdollisuutta. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)

Sahkoajoneuvojen teknologia on talla hetkelld kehittymassa ja niiden kayt-
toonotto on yleistymassa. Suurimmat ongelmat sahkbajoneuvojen kayttoon-
otossa ovat korkeat kustannukset, sahkdn matala energiantiheys ja akkujen
suuret koot. Kaikki nama ongelmat rajoittavat sahkokayttdisten ajoneuvojen
ajomatkaa. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)

Normaali sahkoauton lataus kestaa useita tunteja, mika taas hidastaa kulje-
tuksia. Induktiivinen lataus nopeuttaisi latausta ja akun vaihto voi olla jossain

ajoneuvoissa mahdollista. Akkuteknologian kehittaminen on valttamatonta
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sahkoajoneuvojen markkinoille paasyn kannalta. (European Alternative Fuels

Observatory s.a.)

4.1.2 Sahkoinfrastruktuuri

Sahkdajoneuvot vaativat latauspisteen, missa akku ladataan. Latausta varten
ajoneuvossa taytyy olla yhteensopiva pistoke latauspaikan kanssa. Latauspis-
teiden puute on suuri este markkinoille paasyssa. Pitkia matkoja suorittavat
ajoneuvot vaativat julkisia latauspisteita, joissa ne voivat ladata akun. Lataus-
pisteita on lisatty kaikissa Euroopan unionin maissa, mutta harvaan asutuilla
alueilla julkisia latauspisteita voi olla vaikea 10ytaa, mika rajoittaa sahkoajo-

neuvojen saavutettavuutta. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)

Sahkdverkko on jaettu eri tasoihin jaetun jannitteen mukaan. Keskijannite-
verkko on jannitteeltdan noin 10—11 kV:n suuruinen ja pienijanniteverkko on
jaettu 480 V:n ja 240 V:n verkkoihin Euroopassa. Sahkdajoneuvojen lataus-
asemien yhdistaminen keskijanniteverkkoon vahentaa niiden haitallisia vaiku-
tuksia paikallisiin jakeluverkkoihin ja mahdollistaa latausasemien tehon skaa-
laamisen tulevaisuudessa. Nykyiset sahkdverkot kaupungeissa ovat tarpeeksi
kehittyneita nykyisien sahkdajoneuvojen latureita varten. Tulevaisuudessa no-
peammat laturit voivat vaatia suuremman kapasiteetin sahkoverkkoja. (Earl
ym. 2018, 11-12.)

Suuri maara sahkokayttdisia ajoneuvoja vaatii suuren maaran sahkoda. Euroo-
pan unionissa tuotetun sahkdén maara vuonna 2015 oli noin 3 000 TWh. Jos
kaikki Euroopan unionissa kaytetyt kuorma-autot, joita on noin 4,5 miljoonaa,
muutettaisiin sahkokayttoiseksi, ne vaatisivat noin 324 TWh sahkoa. Tama
maara on noin kymmenen prosenttia koko EU:n tuottamasta sahkosta vuonna
2015. (Earl ym. 2018, 9.)

Kaikkia kuorma-autoja ei kuitenkaan valttamatta muuteta sahkokayttoisiksi ja
Euroopan unionin sahkoverkko kehittyy tulevaisuudessa. Sahkoéverkon laajen-
taminen ja tuotannon lisdaminen on silti tarkeaa kaikkien sahkdkayttdisten ajo-
neuvojen markkinoille tuonnissa. Uusia latauspisteita, joissa on yhteys suuren
jannitteen sahkoverkkoon, taytyy rakentaa kuorma-autoja varten. (Earl ym.
2018, 9.)



17

4.1.3 Sahkokayttoiset kuorma-autot

Sahkokayttoisia kuorma-autoja oli Suomessa vuonna 2021 liikkenteessa yh-
deksan kappaletta (Traficom 2022). Sahkdkayttdiset kuorma-autot sopivat hy-
vin kaupunkiseutujen jakeluliikenteeseen, silla sahkomoottorit ovat hiljaisia ja
vaativat lyhyet ajomaarat ennen kuin ne pitaa ladata. Latauksen kesto voi olla
kauan, joten latauspisteita tarvitaan paljon. Suuritehoisia latauspisteita oli
Suomessa vuonna 2022 yhteensa 1 009 kappaletta (Sahkoinen liikenne
2023).

Sahkokayttoiset kuorma-autot ovat energiatehokkuuden kannalta paras vaih-
toehto hiilidioksidipaastojen eliminoimiseen. Vuodesta 2010 akkujen hinnat

ovat pienentyneet neljan kertoimella ja niiden energiatiheydet ovat yli kaksin-
kertaistuneet vuoteen 2018 mennessa. Akkujen kehitys on mahdollistanut nii-

den kayton kuorma-autoissa. (Earl ym. 2018, 3—4.)

Jotta sahkokayttdinen kuorma-auto pystyisi ajamaan 800 kilometrin matkan,
se vaatii akun kapasiteetiksi 1000 kWh. Yksi tapa ladata sahkokayttdinen
kuorma-auto on jattaa se yoksi latauspisteelle. Latauspiste vaatisi yhteyden
keskijanniteverkkoon. Vaadittavien muuntajien ja keskijanniteverkkoon yhdis-
tamisen hinta ovat suurimmat kulujen aiheuttajat latauspisteiden luomisessa.
(Earl ym. 2018, 8-9.)

Latausta voi suorittaa myds silloin kun kuorma-autosta puretaan tai sinne las-
tataan kuormaa. Tata varten sahkokayttdinen kuorma-auto vaatisi akun, joka
on teho-optimoitu, eli sen voi ladata lyhyessa ajassa. Akku olisi pienempi ja
kalliimpi kuin akku, joka ladataan yon yli. Kuorma-auton toimintaa taytyisi opti-
moida, jotta montaa kuorma-autoa ei olisi ladattavana samana aikana. (Earl
ym. 2018, 10.)

Kun akku on kokonaan tyhja, voidaan kayttaa nopeaa laturia. Nopea lataus
kuormittaa sahkdverkkoa eri lailla kuin hitaampi lataus. Se vaatisi paljon katta-
vamman sahkdinfrastruktuurin, mika aiheuttaisi paljon kustannuksia. Akkua
voi myos ladata kayttaen latauspaikalla olevaa suurta akkua, jota ladataan,

kun se ei ole kaytdssa. Latauspaikalla olevat akut olisivat halpoja ja eivat
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kuormittaisi sahkoverkkoa kuten nopea lataus suoraan sahkoverkosta. (Earl
ym. 2018, 10.)

Sahkokayttoisilla kuorma-autoilla on kaksi suurta etua dieselkayttoisiin
kuorma-autoihin. Sahkon energiatehokkuus on suurempi kuin dieselin, silla
noin 60 prosenttia dieselin energiasta menee hukkaan lampdenergiana. Sah-
kon energiantiheys on kuitenkin matalampi kuin dieselin. Lisaksi sahkokayt-

toisten kuorma-autojen moottori ei aiheuta paastoja. (Lee ym. 2018, 3.)

Perinteisia polttoaineita kayttavia kuorma-autoja voidaan muuttaa sahkalla
kulkeviksi. Suomessa dieselia kayttavia kuorma-autoja on alettu muuttamaan
sahkokayttoiseksi kuorma-autojen konversiotehtaalla Keuruussa. Vuonna
2021 tehdas konvertoi 10 kuorma-autoa. Konversion maaran odotetaan nou-

sevan sataan kappaleeseen vuonna 2023. (Virranniemi 2021.)

Sahkon hinta ja kaikki muut kustannukset, jotka aiheuttavat kuluja sahkoisen
kuorma-auton omistuksessa, vaihtelevat paljon. Kun verrataan sahkokayt-
toistd kuorma-autoa dieselkayttdiseen kuorma-autoon, kayttokustannukset mi-
tattuna euroina per kilometri ovat l1ahella toisiaan. Lyhyen matkan sahkokayt-
toiset kuorma-autot ovat teoriassa hieman halvempia kuin dieselkayttoiset
kuorma-autot. Mahdollisia hintoja on verrattu kuvassa 1, jossa ICE (Internal
Combustion Engine) on dieselpolttomoottoria kayttava kuorma-auto ja BET on
akkukayttdinen kuorma-auto. Kuvassa 1 on myds esitetty, mistd kuorma-auto-

jen kustannukset muodostuvat. (Earl ym. 2018, 13-14.)
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Operating costs (€/km)

ICE (fleet ICE (theoretical BET (theoretical BET (theoretical BET (theoretical
operational) best-in-class) 800 km) 480 km) 160 km)

Long haul heavy duty truck drive train

. Personnel . Vehicle cost . Road use charges . Maintenance & repair Insurance

. Fuelfelectricty . Supercharging

Kuva 1. sdhkokayttoisten ja dieselkayttdisten kuorma-autojen kustannusvertailuja (Earl ym.
2018, 14)

Kuvasta 1 voidaan havaita, etta teoreettisesti parhaan luokan dieselpoltto-
moottoria kayttavan kuorma-auton kustannukset ovat pienempia kuin akku-
kayttdisen kuorma-auton, jolla pystyisi ajamaan 800 kilometrin matkoja. Lyhy-
emman matkan sahkokayttdisilla kuorma-autoilla on kuitenkin pienemmat kus-
tannukset kuin teoreettisesti parhaalla dieselpolttomoottoria kayttavalla
kuorma-autolla. Lisaksi nykyisten kaytossa olevien dieselpolttomoottoria kayt-
tavien kuorma-autojen kustannukset ovat suurempia kuin minkaan taulukossa

esitetyn sahkodkayttdisen kuorma-auton kustannukset.

4.2 Vety

Vety on kevyt ja hajuton molekyyli, jota voidaan kayttaa polttoaineena vety-
polttoainekennoissa tai perinteisissa polttomoottoreissa. Vetya voidaan tuottaa
uusiutuvien energian lahteista veden dissosiaation tai kaasutusprosessin
kautta. (Mansoori ym. 2021, 3—4.)

Vetypolttokennot ovat sahkdkemiallisia laitteita, jotka muuttavat vetya ja hap-

pea suoraan sahkoksi ja lammoksi. Tuotettua sahkda kaytetdan ajoneuvon
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sahkomoottorin liikuttamiseen. Vetypolttokennoilla on korkea hyotysuhde ja ne

tuottavat vain vetta reaktion paastotuotteena. (Thomas ym. 2020, 407.)

4.2.1 Vetykayttoiset ajoneuvot

Vetypolttoainekennolla toimiva ajoneuvo muuttaa vetykaasua polttoaine-
kennolla sahkoksi. Vetypolttoainekenno-ajoneuvossa moottori toimii samalla
tavalla kuin sdhkodajoneuvossa, mutta sahkon lahteena toimii vetykaasu, eika
sahkolla ladattu akku. Vetykaasun muuttaminen sahkoksi ajon aikana on
energiatehokkaampaa kuin sahkoakun kaytto. Vetypolttoainekennoa kaytta-
villd ajoneuvoilla on suurempi toimintasade ja lyhyempi latausaika sahkodkayt-

toisiin ajoneuvoihin verrattuna. (Helander 2020.)

Perinteiset polttomoottorit voidaan muokata toimimaan puhtaalla vedylla. Ne
ovat halvempia kuin polttokennot, joten niiden kayttdonotto varhaisessa vai-
heessa on helpompaa. Vedyn kaytto polttomoottorissa on kuitenkin tehokkuu-
deltaan huonompaa kuin vedyn kaytto polttokennoissa. Vetykayttoiset poltto-
moottorit vapauttavat typpidioksidia ja typpioksidia, jotka ovat haitallisia ilman-
saasteita. Taman takia vetypolttomoottoreilla ei odoteta olevan merkittavaa

roolia liikenteessa pitkalla aikavalilla. (Staffell ym. 2019, 465.)

Vetya voidaan sekoittaa maakaasuun tai dieseliin monipolttoajoneuvoissa. On
myos mahdollista vaihtaa kahden polttoaineen voimansiirtojen valilla. Nailla
vaihtoehdoilla on mahdollista hyddyntaa olemassa olevien polttoaineiden inf-
rastruktuuria ja helpottaa vedyn kayttoonottoa liikkenteessa. Monipolttoajoneu-
vot eivat kuitenkaan ole paastottomia, joten ne ovat vain valiaikaisia ajoneu-

voja siirtymisvaiheeseen. (Staffell ym. 2019, 465.)

4.2.2 Vetyinfrastruktuuri

Talla hetkella vetykayttdiset ajoneuvot kayttavat tankkausasemia, jotka toimit-
tavat vetya 70 MPa:n paineella. Vetypolttoaineen hinta on tullut kilpailuky-
kyiseksi sahkoverkon kanssa, mutta suurin osa vedysta ei tuoteta uusiutuvista
l&hteista. (Thomas ym. 2020, 411.)
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Vedyn infrastruktuurin kehitys on suuri este vetypolttoainekennojen kayttoon-
otolle. On olemassa kasitys siita, ettd on luotava kaikenkattava vetytalous val-
tavilla kustannuksilla ja nykyisen energiainfrastruktuurin paallekkaisyydella.
On kuitenkin mahdollista kehittaa kustannustehokasta vetyinfrastruktuuria as-
teittain erilaisilla tuotanto- ja jakelupoluilla ilman taysimittaista muutosta. Se on
kuitenkin merkittava haaste. (Staffell ym. 2019, 475.)

Kilpailukykyisen vahahiilisen vedyn tuottaminen suurella mittakaavalla on yksi
suurimmista esteista vetyenergiajarjestelman kehittamiselle. Suurin osa ve-
dysta valmistetaan fossiilisista polttoaineista. Valmistuksen hiilidioksidipaastot
riippuvat raaka-aineesta ja muunnostehokkuudesta. Hiilen talteenottoa ja va-
rastointia voidaan kayttaa bioraaka-aineiden kanssa vedyn tuottamiseen ne-
gatiivisilla hiilidioksidipaastéilla. (Staffell ym. 2019, 475-476.)

Paastoja eniten alentava tapa tuottaa vetya polttoaineeksi olisi veden elektro-
lyysi aurinkovoimalla tai tuulivoimalla (Lee ym. 2018, 21). Ymparistoystavalli-
nen elektrolyysi on noin kaksi tai kolme kertaa kallimpaa kuin hoyrymetaanire-
formointi. Vaihtoehtoinen tapa valmistaa vetya ymparistoystavallisesti on kaa-
topaikkakaasujen kuivakaymisella, mika olisi yhta kallista kuin hoyrymetaa-
nireformointi. Vedyn valmistuksen ja jakelun hinnan oletetaan laskevan jopa

50 prosentilla, jos vedyn kaytto polttoaineena yleistyy. (Mansoori ym. 2021, 4.)

Vedyn kuljettamisen vaikeus kayttajille on ollut suuri ongelma ymparistdysta-
vallisen vedyn kayttdéonotossa. Laajan mittakaavan infrastruktuuria vedyn kul-
jettamiselle ja sailytykselle ei ole olemassa. Koska vety on pieni molekyyli, sen
kuljetus vaatii putken tai sailion, joka on erityisesti valmistettu olemaan vuota-
matta vetya. Vuotamattomien sailididen ja putkien hinnat nostavat kuljetus- ja
sailytyskustannuksia. Kryogeenisia nestesailidautoja voidaan kayttaa pienem-
pien maarien kuljetuksissa. (Mansoori ym. 2021, 6.)

Vetypolttoaineet mahdollistavat pidemmat kuljetusmatkat ja lyhnyemmat tank-
kausajat kuin sahkokayttdiset polttoaineet. Silti sdhkdkayttdiset ajoneuvot ovat
teknologisessa kypsyydessa monia vuosia vetyajoneuvoja edella, silla sahko-
ajoneuvojen kaytdlla on alhaisemmat kustannukset ja niille on rakennettu ke-
hittyneempi infrastruktuuri. (Staffell ym. 2019, 465.)
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4.2.3 Vetykayttoiset kuorma-autot

Vetykayttoisia kuorma-autoja voidaan lajitella ajoneuvon energiajarjestelman
ja painon mukaan. Energiajarjestelma voi olla polttoainekennoon tai akkuun
perustuva. Akkuun perustuvat vetykayttoiset kuorma-autot vaativat suuren ka-
pasiteetin akkuja, jotka ladataan ulkoisesta sahkoverkosta. Vety toimii silloin
kuljetuskantaman laajentajana. Polttoainekennoon perustuvat vetykayttoiset
kuorma-autot kayttavat pienempaa akkua. Niiden voimanlahteena toimii paa-

asiassa sahko, jonka tuottaa vetypolttoainekennot. (Lee ym. 2018, 4.)

Yhdysvalloissa vetykayttoisia kuorma-autoja kaytetaan paaasiassa kaupunki-
toimintaan, paikalliseen toimintaan ja lyhyen matkan toimintaan. Niiden ajo-
kantama vaihtelee noin 150 ja 200 mailin valilla, mika vastaa 241 ja 322 kilo-
metrin valista kantamaa. Naiden vetykayttdisten kuorma-autojen toiminta pe-
rustuu vetyyn, joka on puristettu 350 baarin paineeseen. Samaa painetta voi-
daan kayttaa pidemman matkan kuorma-autoissa, mutta ne vaatisivat enem-
man tilaa vedyn sailyttamiselle. Pienemmat ajoneuvot suuremmilla kantamilla
kayttavat suurempaa painetta vedyn sailyttdmiseen erilaisessa sailiéssa. Suu-
rempi paine ja erilainen vetysailion rakenne kuitenkin estavat nopean tankkaa-
misen. (Lee ym. 2018, 4-5.)

Vetykayttoisilla kuorma-autoilla on hyotyja ja haittoja sahkokayttoisiin kuorma-
autoihin verrattuna. Vetykayttoisten kuorma-autojen moottorit ovat vahemman
tehokkaita pelkkiin sahkokayttdisten kuorma-autojen moottoreihin verrattuna.

Lisaksi sahkon hinta on matalampi kuin vedyn hinta. Hintojen kuitenkin odote-
taan laskevan, kun vetyinfrastruktuuri kehittyy ja vetyajoneuvot yleistyvat. Ve-
dylla pystyy ajamaan pidempia matkoja, kuin sahkolla. Lisaksi vetykayttoisten
kuorma-autojen tankkaus on nopeampaa kuin sahkokayttdisten kuorma-auto-
jen. (Lee ym. 2018 4.)

4.3 Ammoniakki

Ammoniakki on molekyyli, jonka kemiallinen kaava NHs. Se esiintyy kaasuna
huoneenlampdtilassa normaalissa paineessa. Sita voidaan sailyttaa nesteena
matalissa lampdtiloissa ja puristettuna. Ammoniakin liekin nopeus on alhainen
ja itsesyttymiskestavyys on korkea. Ammoniakki on vahemman riskialtista kuin
vety varastoinnin aikana. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)
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Suurin osa teollisessa mittakaavassa valmistetusta ammoniakista tuotetaan
fossiilipolttoaineita kayttden. Ammoniakin kayttdé ymparistoystavallisena poltto-
aineena vaatii ymparistoystavallisen tuotannon. Ammoniakki on polttoaineena
energiatiheydeltaan pienempi kuin vety, mutta sita on helpompi kasitella ja
kuljettaa. Vetypolttoainetta voidaan valmistaa ammoniakista. Jos ammoniak-
kia kuljetetaan lahelle kayttopaikkaa ja siita valmistetaan vetya, kuljetuskus-
tannuksia saadaan alas. Vedyn valmistuksessa ammoniakista kuitenkin me-
nee hukkaan paljon enemman energiaa kuin muissa vedyn valmistustavoissa.
(Mansoori ym. 2021, 10.)

Ammoniakin hyotysuhde paranee, kun sita sekoitetaan muiden polttoaineiden
kanssa. Ammoniakin seostus muiden fossiilisten polttoaineiden kanssa on te-
hokkain tapa vahentaa hiilidioksidi- ja typpidioksidipaastoja, jos seoksen am-
moniakkipitoisuus on alle 60 prosenttia seoksen painosta. Seostus toimii erity-
sesti dieselin kanssa. Bensiinin ja etanolin sekoitukset ammoniakin kanssa
tarjoavat myods korkean tehon vakaissa olosuhteissa. (European Alternative

Fuels Observatory s.a.)

Ammoniakin kayttdonottoa polttoaineena polttomoottoreihin vaikeuttaa sen
heikko syttyvyys, typpidioksidi- ja typpioksidipaastot seka puuttuva tieto am-
moniakin palamisen dynamiikasta ja kemiasta. Polttoaineena ammoniakki ei
ole kovin energiatehokas. Tarvittava infrastruktuuri laajamittaisille ammoniakin
kuljetuksille, varastoimiselle ja jakelulle on osittain olemassa. (Mansoori ym.
2021, 11.)

Ammoniakkikayttdisten kuorma-autojen kehitys on vasta alussa. Ensimmainen
ammoniakkikayttdinen kuorma-auto esiteltiin vuonna 2023. Sen lataus kestaa
kahdeksan minuuttia ja silla pystyy ajamaan muutaman tunnin valvotuissa olo-
suhteissa. Se toimii muuttamalla ammoniakin vedyksi ja kayttamalla vetya
sahkon tuotantoon. Kuorma-auto on vasta prototyyppi ja ammoniakkikayttoisia

kuorma-autoja ei ole vield olemassa markkinoilla. (Amogy 2023.)



24

4.4 Biopolttoaineet

Biopolttoaineet ovat nestemaisia, kiinteita ja kaasumaisia polttoaineita, jotka
on valmistettu uusiutuvista biologisista materiaaleista. Biopolttoaineet yleensa
luokitellaan primaarisiin ja toissijaisiin biopolttoaineisiin. Primaarisia biopoltto-
aineita ovat puu, elainrasva ja metsatahteet. Toissijaisia biopolttoaineita ovat
biokaasu, biovety ja biodiesel. Toissijaiset biopolttoaineet voidaan viela laji-

tella neljaan paaluokkaan. (Mansoori ym. 2021, 12.)

Biopolttoaineita voidaan kayttaa itsestaan polttoaineena tai niita voi sekoittaa
fossiilisiin polttoaineisiin. Koska biopolttoaineita voidaan valmistaa monista eri
raaka-aineista monilla eri tavoilla, niiden ymparistoystavallisyys vaihtelee val-
mistustavan mukaan. Biopolttoaineet voivat vahentaa kokonaishiilidioksidi-

paastoja merkittavasti, jos ne tuotetaan ymparistoystavallisesti. (European Al-

ternative Fuels Observatory s.a.)

Nykyaan kaupallisesti saatavilla olevat nestemaiset biopolttoaineet ovat paa-
asiassa ensimmaisen sukupolven biopolttoaineita. Ensimmaisen sukupolven
biopolttoaineet perustuvat ruokakasveihin ja eldinrasvoihin. Niihin kuuluvat

biodiesel ja bioetanoli. Biodiesel on uusiutuva, biohajoava polttoaine, jota val-
mistetaan kasvioljyista, eldinrasvoista tai kierratetysta ravintolarasvasta. (Eu-

ropean Alternative Fuels Observatory s.a.)

Biometaania voidaan valmistaa paikallisesta jatevedesta tai orgaanisesta jat-
teesta. Kuorma-autoissa lannan kayttd biometaanin valmistamisessa voi va-
hentaa paastoja 50-90 prosenttia verrattuna dieseliin. Metaanista tehdyn nes-
teytetyn biokaasun energiasisaltd on verrattuna vastaavaan maaraa dieselia
1/1,7. Nesteytetylla biokaasulla on mahdollista kulkea tasaisella tiella noin

1 000 km yhdella tankkauksella. Metaanista tehdylla paineistetulla biokaasulla

on noin 400-500 km:n toimintasade. (Scania s.a.)

Biopolttoaineiden seokset perinteisten fossiilipolttoaineiden kanssa ovat yh-
teensopivia olemassa olevan polttoaineinfrastruktuurin kanssa. Useimmat ajo-
neuvot ovat myos yhteensopivia talla hetkella saatavilla olevien seosten
kanssa. Esimerkkeja saatavilla olevista seoksista on E10 -bensiini, jossa on

enintdan kymmenen prosenttia bioetanolia ja diesel, joka sisaltada enintaan
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seitseman prosenttia biodieselia. Korkeammat sekoitukset voivat vaatia muok-
kauksia ajoneuvojen voimansiirtoihin. (European Alternative Fuels Observa-

tory s.a.)

Biopolttoaineiden osuus Euroopan unionin liikenteesta on 4,4 prosenttia, mika
tekee niista merkittdvimman vaihtoehtoisen polttoaineen. Biopolttoaineiden
hyvaksyntaa Euroopan unionissa on vaikeuttanut koordinoitujen toimien puute
uusien polttoainesekoitusten kayttdonotossa, yhteisten teknisten maaritelmien
puute ja vahainen tieto uusien polttoaineiden yhteensopivuudesta uusien ajo-
neuvojen kanssa. Tarjontarajoitukset ja kestavyysnakokohdat voivat rajoittaa

biopolttoaineiden kayttda. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)

4.5 Maakaasu ja nestekaasu

Maakaasu koostuu paaosin metaanista, jonka kemiallinen kaava on CH4. Me-
taania voidaan pitaa paineistettuna 200-250 baarin paineessa ja sita voidaan
pitaa nestemaisena alle -162 celsiuksen lampdtilassa. Nesteytettya ja paineis-
tettua maakaasua voidaan kayttaa polttoaineena samanlaisessa ottomootto-

rissa, joka kayttaa dieselia ja bensiinia. (Autoalan tiedotuskeskus s.a.)

4.5.1 Nesteytetty maakaasu

Nesteytetty maakaasu eli LNG (Liquefied Natural Gas) on varitdn ja hajuton
neste, joka ei ole myrkyllinen. LNG valmistetaan maakaasusta ja se sisaltaa
noin 85-95 prosenttia metaania seka muita aineita kuten etaania, propaania,

butaania ja typpea. (Smajla ym. 2019, 3.)

LNG on kustannustehokas vaihtoehto dieselille kuorma-autoissa. Silla on pie-
nemmat epapuhtaus- ja hiilidioksidipaastot ja parempi energiatehokkuus die-
seliin verrattuna. LNG sopii erityisen hyvin pitkdn matkan maantiekuljetuksiin,
jossa vaihtoehtoja dieselille on vahan. (European Alternative Fuels Observa-

tory s.a.)

LNG-kayttdiset kuorma-autot ovat hiljaisempia kuin perinteiset kuorma-autot.
Tama on etu, kun ajetaan paikoissa missa, voi olla melurajoituksia, kuten joi-

denkin kaupunkien keskustoissa. LNG-kayttdiset kuorma-autot kuluttavat noin



26

20 prosenttia vahemman polttoainetta kuin perinteiset dieselkayttdiset
kuorma-autot. (RL-Trans 2019.)

LNG-polttoaineen energiatiheys on 2,4 kertaa suurempi kuin puristetun maa-
kaasun eli CNG:n (Compressed Natural Gas) energiatiheys. Verrattuna diese-
lin LNG on kevyempaa, mutta silla on vain 60 prosenttia dieselin energiatihey-
desta ja 70 prosenttia bensiinin energiatineydesta. LNG-kayttdiset kuorma-au-
tot vaativat suuremman polttoainesailion, jotta ne kulkisivat saman matkan
kuin dieselkayttoiset kuorma-autot. Yksi litra dieselia vastaa 1,7 litraa LNG:ta.
(Smaijla ym. 2019, 4)

Polttoaineinfrastruktuurin puute, tankkauslaitteiden yhteisten teknisten maari-
telmien ja turvavallisuusmaaritelmien puute vaikeuttavat LNG-polttoaineiden

markkinoille paasya. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)

LNG-polttoaineen tankkausasemia on kolmea eri tyyppia, jotka ovat lajiteltu
polttoaineen olomuodon mukaan sailytyksen aikana. LNG voi olla nesteena,
kaasuna (LNG-CNG) tai molempina tankkausasemalla. Jokaista eri tyypin
tankkausasemaa voi olla pysyvana tai liikkuvana mallina. Pysyvat asemat voi-
vat yleensa tukea enemman ajoneuvoja, mutta ne ovat kalliimpia. (Smajla ym.
2019, 10.)

LNG-kayttdisia kuorma-autoja oli otettu Suomessa kayttoon 214 kappaletta
vuonna 2021 (Traficom 2022). Tama tekee nesteytetystd maakaasusta kai-
kista kaytetyimman kuorma-autojen vaihtoehtoisen polttoaineen Suomessa.
LNG-kayttdisten kuorma-autojen latauspisteita oli Suomessa vuonna 2023 yh-

teensa vain 15 kappaletta (Gasum 2023).

Maakaasuista LNG on CNG-polttoainetta parempi pitkille matkoille, joita
kuorma-autojen taytyy usein tehda. LNG-kayttdisten kuorma-autojen ajokan-
tama on 950 km:n ja 1200 km:n valilla. Koska LNG on nestemaista, sita on
helpompi ja nopeampi tankata kuin CNG-kaasua. Voimakkaat moottorit vaati-
vat suurempia polttoaineen syottopaineita, mika on helpompi saavuttaa neste-

maiselld maakaasulla kuin kaasumaisella maakaasulla. (Smajla ym. 2019, 4.)
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Vuonna 2013 LNG-kayttoiset kuorma-autot olivat noin 30—40 prosenttia kal-
limpia kuin dieselkayttdiset kuorma-autot Enerdatan Yhdysvalloissa tehdyn
tutkimuksen mukaan. Samassa tutkimuksessa naytettiin, ettd LNG-kayttdisen
kuorma-auton kayttokustannukset per kilometri ovat 0,138 $ vdhemman kuin
dieselkayttdisen kuorma-auton. Samankaltaisten Euroopassa tehtyjen tutki-
musten tulokset osoittavat samankaltaisia tuloksia. Espanjassa vuonna 2017
tehdyn tutkimuksen mukaan LNG-kayttdisen kuorma-auton huoltokustannuk-
set ovat suuremmat kuin dieselkayttdisen kuorma-auton. Maakaasun alem-
man hinnan takia LNG-kayttdinen kuorma-auto tulisi kuitenkin halvemmaksi

2,16 vuoden kayton jalkeen. (Smajla ym. 2019, 4-5.)

4.5.2 Paineistettu maakaasu

Paineistettu maakaasu eli CNG (Compressed Natural Gas) on paineella
kompressoitua maakaasua. CNG-kayttoisilla ajoneuvoilla on alhaiset epapuh-
tauspaastot ja niitd on siksi otettu kayttoon tiheasti asutuilla alueilla. CNG-
kayttoiset ajoneuvot ovat hinnaltaan ja suorituskyvyltaan kilpailukykyisia perin-
teisten fossiilipolttoaineita kayttaviin ajoneuvojen kanssa. Maakaasu on hal-

vempaa kuin bensiini ja diesel. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)

Maakaasuajoneuvoja on noin miljoona liikenteessa koko Euroopassa. Niiden
tankkausasemia on yhteen noin 3 000. Tankkausasemien lisaaminen olisi
helppoa jo olemassa olevasta tihean maakaasun jakeluverkosta, jos kaasun
laatu on riittdava CNG-kayttdisiin ajoneuvoihin. (European Alternative Fuels

Observatory s.a.)

LNG-CNG tankkausasemat ovat tankkausasemia, joissa LNG muutetaan
CNG-polttoaineeksi ennen kuin se tankataan ajoneuvoon. LNG-CNG tank-
kausasemat olisivat kustannustehokkaampia kuin pelkat CNG tankkausase-
mat, silla niilla voisi tankata seka LNG-, etta CNG-kayttdisia ajoneuvoja.
LNG:ta on kuitenkin kallimpaa valmistaa kuin CNG:t3, silla se on teknisesti

vaativampaa. (Smajla ym. 2019, 4.)

CNG-kayttdisia kuorma-autoja oli otettu Suomessa kayttoon 194 kappaletta
vuonna 2021 (Traficom 2022). CNG-kayttdiset kuorma-autot ovat Suomen

toiseksi kaytetyin vaihtoehtoista polttoainetta kayttava kuorma-auto. CNG-
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kayttoisten kuorma-autojen tankkausasemia oli Suomessa vuonna 2023
enemman kuin LNG-kayttdisten kuorma-autojen tankkausasemia (Gasum
2023).

CNG on energiatiheydeltaan paljon pienempi kuin LNG. Yksi litra LNG-poltto-
ainetta vastaa noin 2,4 litraa CNG-polttoainetta. CNG-kayttdisten kuorma-au-
tojen ajokantama on noin 450 kilometria, mika on noin puolet LNG-kayttdisten
kuorma-autojen ajokantamasta. CNG-polttoaineen tankkaus on hitaampaa,
kuin LNG:n, koska CNG on olomuodoltaan kaasu. (Smajla ym. 2019, 3—4)

Pienemman ajokantaman ja halvemman tuotannon takia CNG-polttoaine on
vaihtoehtoinen polttoaine lyhyen matkan kuorma-autoille. Nama olisivat esi-
merkiksi kaupungeissa kaytettavia jakeluautoja. Jos CNG-infrastruktuuri kehit-
tyy ja tankkauspisteet yleistyvat, CNG-kayttoisia kuorma-autoja voi olla mah-
dollista kayttaa pidempien matkojen ajoihin. Tdma kuitenkin vaatii suuremman
maaran investointia CNG-infrastruktuuriin kuin vaatisi LNG-infrastruktuuriin

verrattuna.

4.5.3 Nestekaasut

Nestekaasut eli LPG:t (Liquefied Petroleum Gas) ovat hiilivetypolttoaineketjun
sivutuote. Ne koostuvat suurimmaksi osaksi propaanista ja butaanista, ja si-
saltavat pienia maaria muita aineita (Synak ym. 2019, 528). Nestekaasuja tuo-
tetaan raakadljysta ja maakaasusta. Tulevaisuudessa niita voi olla mahdollista
tuottaa biomassasta. Ajoneuvoissa kaytetty nestekaasu on tunnettu myos ni-

mella autokaasu. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)

Nestekaasun kaytto liikenteessa lisaa resurssitehokkuutta. Sen hiilidioksidi-
paastot ovat 35 prosenttia pienemmat kuin hiilen ja 12 prosenttia pienemmat
kuin oljyn. Nestekaasu ei mydskaan tuota yhtaan mustaa hiilta, mika on
toiseksi suurin ilmaston lampenemisen aiheuttaja. Nestekaasulle on ominaista
alhaiset hiukkaspaastot, alhaiset typpidioksidipaastot ja alhainen rikkipitoi-

suus. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)

Nestekaasu on Euroopan laajimmin kaytetty vaihtoehtoinen polttoaine, jonka

infrastruktuurin investoinnit ovat kuitenkin vahaiset. Euroopan unionissa on
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noin 32 000 nestekaasun jakelupistetta. Autokaasua kayttaa yli 15 000 000
autoa. (European Alternative Fuels Observatory s.a.)
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Kuva 2. Kuorma-autojen polttoainekustannukset Ruotsissa vuonna 2018 (Synak ym. 2019)

Nestekaasujen hinnat ovat Euroopan unionin maissa paljon matalampia kuin
dieselin ja bensiinin hinnat. Ruotsissa vuonna 2018 tehdyn tutkimuksen mu-
kaan ajoneuvoilla, jotka kayttavat nestekaasua, on myos alhaisemmat poltto-
ainekustannukset per kilometri kuin diesel- tai bensiinikayttoisilla ajoneuvoilla.
Polttoainekustannusero kasvaa, kun ajettujen kilometrien maara kasvaa ku-
van 2 mukaan. (Synak ym. 2019, 531.)

5 VAIHTOEHTOISTEN POLTTOAINEIDEN MARKKINAT

Sahkokayttoisia kuorma-autoja on tullut markkinoille Euroopan unionissa. Pe-
rinteisten dieselkayttdisten kuorma-autojen valmistajat ovat alkaneet valmista-
maan sahkokayttdisia kuorma-autoja. Suurin osa naista ovat olleet lyhyisiin

matkoihin tarkoitettuja kuorma-autoja, jotka toimivat usein kaupunkialueilla. Pi-
dempia matkoja ja suurempia kuormia varten vaaditaan tehokkaampia akkuja

kayttavia ajoneuvoja. (Earl ym. 2018, 5.)

Nykyiset vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien raskaiden ajoneuvojen markki-
nat ovat viela aikaisessa vaiheessa. Suurin osa kuorma-autoista on diesel-
kayttdisia. Vaihtoehtoisten polttoaineiden teknologian kypsyys on viela alhai-

nen, mutta kiinnostus aiheeseen on lisdantynyt. (Kuschke ym. 2019, 1011.)
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Scanian valmistamia biokaasuja ja maakaasuja kayttavia kuorma-autoja oli
Suomessa vuonna 2019 kaytdssa 60 kappaletta. Jakeluverkoston laajenemi-
nen ja autojen tekninen kehitys on lisannyt raskaan liikenteen kaasuajoneu-
voja. Kaasuja kayttavien moottoreiden kehitys on mahdollistanut massaltaan

suurempia kaasuja kayttavien kuorma-autojen myyntia kayttajille. (Scania s.a.)

Tulevaisuudessa vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien kuorma-autojen odote-
taan lisaantyvan raskaiden ajoneuvojen markkinoilla. Enintaan noin 30 pro-
senttia raskaista ajoneuvoista ennustetaan olevan vaihtoehtoisilla polttoai-
neilla toimivia vuonna 2050. liman poliittisia tai saantelevia toimenpiteita vaih-
toehtoisten polttoaineiden osuus raskaiden ajoneuvojen markkinoista tulee
olemaan vahemman kuin vaadittaisi iimastotavoitteita varten. (Kuschke ym.
2019, 1021.)

Raskaita sahkokayttoisia kuorma-autoja on valmistanut ja myynyt muutama
valmistaja, kuten Tesla, Daimler ja Mercedes-Benz. Pienempien sahkokayt-
toisten jakeluautojen valmistajien maara on kuitenkin suurempi. Naita valmis-
taa esimerkiksi Euroopassa Volvo, Renault ja Emoss. Vetypolttoainekennoja
kayttavia kuorma-autoja on viela kehitteilla yrityksissa kuten Toyota, Hyundai
ja Scania. Bio- ja maakaasua kayttavia kuorma-autoja on tullut markkinoille
ennen muita vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavia kuorma-autoja, joten niita on
enemman kaytdssa. Kaasukayttoisia kuorma-autoja valmistavat Euroopassa
esimerkiksi lveco, Scania ja Volvo. Biopolttoaineita kayttavia kuorma-autoja
valmistaa esimerkiksi Scania. Nesteen kehittdmaa biodieselia on mahdollista

kayttaa kaikissa perinteisissa dieselajoneuvoissa. (Helander 2020.)

6 HAASTATTELUT

Opinnaytety0ssa haastateltiin kuorma-autojen kanssa toimivia ammattilaisia.
Haastatteluihin kutsuttiin kuljetusyritysten ja autonvalmistajien henkilostoa.
Haastattelujen tarkoituksena oli saada tuoretta tietoa kuorma-autojen vaihto-
ehtoisten polttoaineiden ominaisuuksista, saatavuudesta, markkinoista, kayton
haasteista ja mahdollisista ratkaisuista naihin haasteisiin. Haastatteluissa kay-

tetyt kysymykset ovat liitteessa 1.
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Koska vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavia kuorma-autoja valmistaa ja kayt-
taa vain muutama yritys, vaihtoehtoja haastateltaville ei 16ytynyt paljon. Tahan
opinnaytetyohon saatiin kahden suuren kuorma-autonvalmistajan edustaja
haastateltaviksi. Vaikka haastateltavia oli vahan, naista haastatteluista saatu
tieto on silti kayttokelpoista. Molemmilta haastateltavilta saatu tieto alkoi osit-

tain toistumaan haastatteluissa ja se nain tayttaa tiedon saturaation kriteerin.

6.1 Haastattelun tulokset

Haastatteluissa haastateltiin Scanian ja Volvon edustajia. Haastattelu suoritet-
tiin Microsoft Teams -ohjelman avulla netin valityksella. Haastattelun aikana

saadut vastaukset kirjoitettiin yl0s ja ne ovat tiivistetty tdhan kappaleeseen.

Scania valmistaa erilaisia vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavia kuorma-autoja
ja myy niitd Suomessa. Naihin vaihtoehtoisiin polttoaineisiin kuuluvat sahko,
LNG, hybridi ja biopolttoaineet kuten vetykasitelty kasvidljy eli HVO, etanoli ja
metaanikaasu. Scaniasta haastattelin Michael Mannforssia, joka toimii maa-
hantuonnin tuotepaallikkbna Suomessa. Han on toiminut kestavan kehityksen,

sahkdistymisen ja biokaasujen kanssa Scaniassa tydskennellessaan.

Volvo on suuri autojen valmistaja, joka valmistaa myos kuorma-autoja. Vol-
vosta haastattelin Janne Silvoista, joka on toiminut maahantuonnin, sahko-
kayttoisten kuorma-autojen ja sahkoistymisen kanssa. Volvo valmistaa sahko-
kayttdisia, kaasukayttoisia, nesteytettya kaasua kayttavia, paineistettua kaa-

sua kayttavia ja uusiutuvaa dieselia kayttavia kuorma-autoja.

Scanian syyt valmistamiensa vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien kuorma-
autojen valintaan liittyvat polttoaineiden energiasisaltoon, saatavuuteen ja yh-
teensopivuuteen aikaisemman teknologian kanssa. Sahkon ja erilaisten kaa-
sujen energiasisaltdo on lahempana dieselia kuin muut vaihtoehtoiset polttoai-
neet. Sahkon ja kaasujen hankinta on myos helpompaa niiden saatavuuden
ansiosta. Sahkoa voidaan saada olemassa olevasta sahkoverkosta latauspis-
teelle. Sahkoa ja kaasuja kayttavat moottorit ovat parhaiten yhteensopivia ny-
kyisen kuorma-autoteknologian kanssa ja perinteisia kuorma-autoja voidaan
muuttaa toimimaan hybridina tai kokonaan vaihtoehtoisilla polttoaineilla toimi-

viksi. Volvon syyt olivat samanlaisia. Silvonen lisasi, etta tekniikan kypsyys ja
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olemassa oleva infrastruktuuri vaikuttavat paljon siihen, mita ajoneuvoja he

voivat myyda.

Seka Scanian etta Volvon edustajat selittivat, etta vaihtoehtoisia polttoaineita
kayttavien kuorma-autojen ajo-ominaisuudet ovat lahes samalla tasolla kuin
dieselia kayttavien kuorma-autojen. Suurin ero vaihtoehtoisilla kuorma-autoilla
ja dieselkayttoisilla kuorma-autoilla on paastdissa. Sahkoajoneuvoissa ajotun-
tuma on erilainen, silla se on hiljainen. Hybridiajoneuvojen CO2-paastot ovat
noin 90 prosenttia matalammat kuin dieselkayttoisten kuorma-autojen CO2-
paastot. Hybridi kuorma-auton voi muuttaa toimimaan pelkastaan sahkolla,

mika nostaa sen COz-paastdévahennyksen 100 prosenttiin.

Scanian edustaja kertoi, etta kasvidljyyn ja kaasupolttoaineisiin ei vaikuta kyl-
mat olosuhteet enemman kuin dieseliin, silla niillda on samanlaiset lampdomi-
naisuudet. Rasvahappometyyliesteribiopolttoaineella eli FAME:lla on kuitenkin
haasteita kylmassa. Volvon edustajan mukaan sahkokayttdisten kuorma-auto-
jen kantama pienenee talvella, silla kylmat kelit nostavat energiakulutusta, kun
hukkaenergiaa tarvitaan enemman lammittamiseen. Kaikki polttomoottorilla
toimivat vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavat kuorma-autot ovat toiminnaltaan

samanlaisia kuin sahkokayttdiset kuorma-autot.

Scanian edustajan mukaan HVO-polttoaineen kantomatka on samanlainen
kuin dieselin. CNG-kayttdisen kuorma-auton kantama on noin 500—-600 km,
LNG-kayttdisen kuorma-auton on noin 1000 km ja sahkokayttdisen kuorma-
auton kantama on noin 300 km. Volvon edustaja antoi samanlaisia kantamia.
Han myos mainitsi, etta ihanteellisissa olosuhteissa sahkokayttdisen kuorma-

auton kantama voi olla 500 km.

Scanian edustaja kertoi, ettd Suomessa ei ole talla hetkella vahimmaisaanita-
son vaatimuksia kaupungissa ajaville ajoneuvoille. Sdhkokayttdiset kuorma-
autot ovat kuitenkin lahes aanettomia. Niiden lyhyen ajokantaman takia ja aa-
nettomyyden takia sahkokayttdiset kuorma-autot ovat hyvin sopivia ajoon kau-
pungeissa, joissa latauspisteille on lyhyempi matka. Jos vahimmaisaanitasoja
tulee otettua kayttodn Suomessa, sahkokayttdiset kuorma-autot tulevat ole-

maan yksi sopiva vaihtoehto kaupunkikayttoon.
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Scanian ja Volvon edustajien mukaan vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien
kuorma-autojen kysynta on muuttunut paljon viimeisen muutaman vuoden ai-
kana. Kysyntaa on paljon enemman. Erityisesti kahden viime vuoden eli vuo-
desta 2020, kysynta on noussut eniten. Kysynta on myos viela nopeassa kas-
vussa. Kaasukayttoisten kuorma-autojen kaytté on muuttunut normaaliksi,

mutta sahkokayttdisten kuorma-autojen kayttdonotto on viela alussa.

Suurimmat esteet vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien kuorma-autojen kayt-
toonottoon olivat Scanian ja Volvon edustajien mielesta puuttuva infrastruk-
tuuri ja uuden ajoneuvon kustannukset. Nestemaisilla vaihtoehtoisilla polttoai-
neilla on jo olemassa laaja infrastruktuuri, mutta se vaatii viela lisaysta. Sah-
koéinfrastruktuuri on olemassa henkildajoneuvoilla, mutta kuorma-autoille se on
viela alkuasteilla. Tankkausasemat ovat painottuneet paljon etelaiseen ja lanti-
seen Suomeen, jolloin pohjoisessa ja idassa vaihtoehtoisten polttoaineiden
kayttdonotto on vaikeampaa. Erityisesti raskaalle kalustolle ei ole tarpeeksi

infrastruktuuria.

Scanian edustaja mainitsi, etta Infrastruktuurin parantamiseksi EU:n AFIR-
asetus ja TEN-T-verkosto vaativat tankkausasemien lisaamista. Projekti on
kuitenkin vasta aluillaan ja vaikuttaa vain paavaylille. Suomen energiavirasto
pyrkii lisdamaan biokaasun tankkausasemia. Molempien yritysten edustajat
myo6s mainitsivat sahko- ja kaasuautojen hankinnalle olevan saatavilla rahal-
lista tukea Traficomilta. Hankintatuet ovat kuitenkin pienet verrattuna uuden

ajoneuvon hintaan. Myds infrastruktuurin rakentamiselle [6ytyy tukia.

Molemmat Scanian ja Volvon edustajat olivat samaa mielta siita, etta tulevai-
suudessa dieselin ohelle on tulossa lisda vaihtoehtoja, eika se valttamatta
poistu kaytosta. Dieselkayttdiset kuorma-autot voivat viela kehittya tehok-
kaammaksi ja ymparistoystavallisimmiksi. Lisaksi dieselmoottori on yhteenso-
piva joidenkin vaihtoehtoisten polttoaineiden kanssa. Vaihtoehtoisista polttoai-
neista jokin tietty polttoaine ei tule olemaan ainoa kaytettava polttoaine, vaan
monia vaihtoehtoisia polttoaineita tullaan kayttamaan riippuen kuorma-auton
kayttotarkoituksesta. Kypsymattomat polttoaineteknologiat kuten vety- ja am-

moniakkiteknologiat tulevat yleistymaan.
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Talla hetkella Scanian ja Volvon edustajan mukaan, jos suomalainen kuljetus-
yritys lahtisi hankkimaan uutta vaihtoehtoista polttoainetta kayttavaa kuorma-
autoa, sen kayttama polttoaine riippuisi hyvin paljon kayttdoymparistosta. Vol-
von edustaja kertoi sahkon olevan talla hetkella sopivin kaupunkiajoihin ja
kaasukayttoisten kuorma-autojen olevan sopivimpia muihin pidemman matkan

ajoihin.

7 POLTTOAINEIDEN VERTAILU

Teoriaosiossa vaihtoehtoisten polttoaineiden ja niita kayttavien kuorma-auto-
jen tietoja listattiin kappaleissa, jotka olivat jaettu polttoaineittain. Haastatte-
luista saatiin my0s tietoa eri polttoaineista ja niiden tilanteesta. Jotta voin muo-
dostaa yleisen kuvan vaihtoehtoisten polttoaineiden tilanteesta ja saada vas-
taukset tutkimuskysymyksiin, minun taytyy vertailla eri polttoaineiden tilan-
netta. Tassa kappaleessa on kaytetty kirjallisuuskatsauksesta ja haastatte-

luista saatua tietoa polttoaineiden vertailuun.

Kuorma-autojen kayttamat vaihtoehtoiset polttoaineet ovat kehittymassa kayt-
tokelpoisiksi ja muutamia vaihtoehtoisia polttoaineita on jo otettu kayttoon
kuorma-autoissa. Kuorma-autojen vaihtoehtoisten polttoaineiden teknologiat,
infrastruktuuri ja kayttdonotto ovat henkildautojen vaihtoehtoisten polttoainei-
den jaljessa. Suomessa suurin osa vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavista
kuorma-autoista ovat maakaasulla toimivia. Myos sahkaolla, vedylla ja biopolt-

toaineilla toimivia kuorma-autoja on otettu jonkin verran kayttoon.

7.1 Polttoaineiden ominaisuudet

Sahkokayttoiset kuorma-autot ovat yksi kehittyneimmista vaihtoehtoisia poltto-
aineita kayttavista kuorma-autoista. Niita on silti otettu vain pieni maara kayt-
toon suomalaisissa kuljetusyrityksissa. Sahkon matala energiatiheys ja akku-
jen vaativat suuret koot rajoittavat sahkokayttdisten kuorma-autojen toimin-

tasadetta.

Vetykayttoiset kuorma-autot ovat sahkokayttoisten kuorma-autojen lisaksi yksi
kehittyneimmista vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavistéd kuorma-autoista. Niita

ei myoskaan ole otettu kayttdon suuria maaria Suomessa. Polttoainekennolla
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toimivat vetyajoneuvot ovat sdhkokayttoisia ajoneuvoja energiatehokkaampia

ja niilld on suuremmat toimintasateet.

Ammoniakkikayttoisia kuorma-autoja ei ole viela markkinoilla ja niiden kehitys
on vasta alussa. Ammoniakki on energiatiheydeltaan pienempi kuin vety,
mutta sita voidaan kayttaa vedyn valmistamisessa. Vedyn valmistuksesta am-
moniakista kuitenkin menee paljon energiaa hukkaan verrattuna muihin vedyn
valmistustapoihin. Esteena ammoniakin kaytolle polttoaineissa on sen pieni
energiatiheys, teknologian puute, infrastruktuurin puute ja ammoniakin aiheut-

tamat typpidioksidi- ja typpioksidipaastot.

Biopolttoaineita on otettu kayttoon kuorma-autoissa. Kaytossa olevia biopoltto
aineita ovat esimerkiksi biodiesel, bioetanoli ja biometaani. Pienia maaria bio-
polttoaineita on mahdollista kayttaa fossiilisten polttoaineiden seassa perintei-
sissa polttomoottoreissa. Moottorit kuitenkin vaativat muokkauksia voimansiir-
tojarjestelmaan, jos biopolttoaineen osuus polttoaineesta on suuri. Uusien bio-
polttoaineiden ja niilla toimivien moottoreiden yhteensopivuuden puute on vai-

keuttanut biopolttoaineiden kayttdonottoa.

Nestemaiselld maakaasulla eli LNG:lla toimivia kuorma-autoja on laajem-
massa kaytossa kuin muita vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavia kuorma-au-
toja. LNG-polttoaineen energiatiheys on pienempi kuin dieselin, mutta silla on
silti mahdollista ajaa pitkia ajomatkoja. LNG-kayttdisen kuorma-auton kantama

voi olla yli kaksi kertaa suurempi kuin sahkokayttdisen kuorma-auton.

Paineistetulla maakaasulla eli CNG:lla toimivia kuorma-autoja on otettu va-
hemman kayttoon kuin LNG-kayttoisia kuorma-autoja. Niiden kantomatka on
pienempi kuin LNG-kayttdisten kuorma-autojen CNG-polttoaineen pienemman
energiatiheyden takia. CNG-kayttdisen kuorma-auton kantama on sahkokayt-

toistd kuorma-autoa hieman suurempi.

Nestekaasuja eli LPG:ta tuotetaan maakaasusta ja raakadljysta. Suuri osa
nestekaasuajoneuvon kehityksesta on keskittynyt henkildajoneuvoihin eika

raskaisiin ajoneuvoihin.
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7.2 Infrastruktuuri

Sahkokayttoiset kuorma-autot vaativat pitkat latausajat. Sahkodajoneuvojen la-
tausverkosto on jo laaja pienille ajoneuvoille, mutta suuremmille ajoneuvoille
ei ole viela olemassa tarpeeksi kattavaa latausverkostoa. Lisaksi latausver-
kosto on keskittynyt Suomessa etelaan ja lanteen, eika se ei ole yhta kattava

itdisessa ja pohjoisessa Suomessa.

Vetykayttoisen kuorma-auton lataus on paljon nopeampaa kuin sahkokayttoi-
sen kuorma-auton lataus. Laajaa infrastruktuuria vedyn kuljettamiselle ja saily-
tykselle ei ole olemassa. Vetymolekyylin pieni koko vaatii erityisesti valmiste-
tun sailion kuljetusta ja sailytysta varten, mika nostaa vetyinfrastruktuurin kehi-
tyksen kustannuksia. Vedyn hinta on suurempi kuin sahkon, mutta sen odote-

taan laskevan, kun vetyinfrastruktuuri kehittyy.

Biopolttoaineita voidaan kuljettaa olemassa olevan polttoaineinfrastruktuurin
kanssa. Seoksia, joissa fossiilipolttoaineeseen on lisatty biopolttoainetta, on jo
saatavilla perinteisilta tankkauspisteilta. Biopolttoaineseoksia voi tankata sa-

manlailla kuin fossiilipolttoaineita.

LNG-polttoaineen energiatiheys on pienempi kuin dieselin, joten LNG-kayttoi-
set kuorma-autot vaativat suuremmat polttoainesailiot, jotta niiden kantomatka
vastaisi dieselkayttdisen kuorma-auton kantomatkaa. CNG-polttoaineen ener-
giatiheys on paljon pienempi kuin LNG-polttoaineen, joten ne vaativat viela
suurempia polttoainesailioita. CNG-kayttdisen kuorma-auton tankkaaminen
myos kestaa kauemmin kuin LNG-kayttdisen kuorma-auton. Nestekaasujen
infrastruktuurin investoinnit Euroopan unionissa ovat olleet vahaiset, vaikka
niita kayttada moni henkiléajoneuvo. Polttoaineinfrastruktuurin puute on suuri

ongelma maa- ja nestekaasukayttoisten kuorma-autojen kayttdonotossa.

7.3 Kustannukset

Sahkokayttdisen kuorma-auton kayttokustannukset eivat ole merkittavasti
suurempia dieselkayttdiseen kuorma-autoon verrattuna. Sahkokayttoiset
kuorma-autot ovat teknisesti valmiina yleiseen kayttéon, mutta uuden ajoneu-

von kustannukset ovat suuri este niiden kayttdonotossa.
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Vetykayttoisten kuorma-autojen kayttokustannukset ovat suuremmat kuin sah-
kokayttoisten kuorma-autojen. Sahkokayttoisten kuorma-autojen tapaan vety-
kayttoiset kuorma-autot ovat teknisesti valmiita yleiseen kayttoon. Niiden kayt-

toonottoa rajoittaa sahkokayttoista kuorma-autoa suuremmat kustannukset.

Dieselkayttdisia kuorma-autoja voidaan muokata toimimaan puhtaalla vedylla,
mutta puhtaalla vedylla toimivat kuorma-autot ovat tehokkuudelta huonompia
kuin vetypolttoainekennoilla toimivat kuorma-autot. Konversio dieselista ve-
tyyn on halvempaa kuin uuden kuorma-auton ostaminen, mutta puhtaalla ve-
dylla toimivat ajoneuvot tuottavat haitallisia saasteita, joita vetypolttoaine-

kennolla toimivat ajoneuvot eivat tuota.

LNG-kayttdisten kuorma-autojen kayttdkustannukset ovat pienemmat kuin die-
selkayttdisten kuorma-autojen. Halvemman hinnan takia CNG-on mahdollinen
polttoaine lyhyen matkan kuorma-autoille, mutta sen huonot puolet LNG-polt-
toaineeseen verrattuna vaikeuttavat sen kayttoa pitkdn matkan kuorma-au-
toissa. Nestekaasujen hinnat ja kayttokustannukset ovat alhaisemmat kuin
dieselin ja bensan. Uuden ajoneuvon hankinnan kulut ovat suuri ongelma

maakaasuja kayttavien kuorma-autojen kayttdonotossa.

8 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa kuorma-autojen vaihtoehtois-
ten polttoaineiden tilannetta Suomessa. Ensimmaisena tutkimuskysymyksena
oli selvittaa, mitkd kuorma-autojen vaihtoehtoiset polttoaineet ovat sopivia
suomalaisen kuljetusyrityksen kayttoon talla hetkella. Toisena tutkimuskysy-
myksena oli selvittaa, minkalaisia ongelmia on kuorma-autojen vaihtoehtoisten
polttoaineiden kayttdéonotossa. Opinnaytetydssa kaytettiin kirjallisuuskatsausta
ja haastatteluja tiedon hankkimiseen. Hankitun tiedon avulla pystytaan vastaa-
maan opinnaytetyon tutkimuskysymyksiin ja tekemaan johtopaatoksia
kuorma-autojen vaihtoehtoisista polttoaineista Suomessa.

8.1 Tiedon laatu

Kirjallisuuskatsauksessa kaytiin lapi tutkimuksia, lainsaadantoa ja erilaisten
yritysten ja jarjestojen julkaisemia tietoja kuorma-autojen vaihtoehtoisista polt-

toaineista. Kaikki valitut tutkimukset olivat mahdollisimman tuoreita. Suurin
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osa niista oli vain muutaman vuoden ikaisia. Valittujen tutkimusten rajaus
mahdollisimman tuoreiksi varmistaa niista saatujen tietojen olevan oikein ja
ajan tasalla, silla kuorma-autojen vaihtoehtoisten polttoaineiden tutkimus on
nopeasti kehittyva tieteenala. Kaikki opinnaytetydssa kasitelty lainsaadanto on

kirjoituksen aikana voimassa olevaa ja koskee Suomea ja Euroopan unionia.

Kirjallisuuskatsauksessa kaytettiin tutkimuksia, jotka arvioivat vaihtoehtoisten
polttoaineiden ja niita kayttavien kuorma-autojen tilannetta kaytannossa. Naita
tutkimuksia ei ollut tehty Suomessa, vaan muissa EU:n maissa tai Yhdysval-
loissa. Naista tutkimuksista saatuja tietoja ei valttamatta voi hyddyntaa Suo-
messa olevan tilanteen tulkitsemiseen. Suurin osa kirjallisuuskatsauksessa
kaytetyista teksteista oli kirjoitettu englannin kielella. Englannin kieliset tekstit

ja niissa kaytetyt termit kaannettiin suomeksi.

Erilaisten yritysten ja jarjestojen julkaisemia tietoja kaytettiin kirjallisuuskat-
sauksessa. Naiden tietojen tarkkuutta arvioitiin vertaamalla niita tutkimuksista
saatuihin tietoihin. Yritysten ja jarjestojen julkaisemia tietoja verrattiin tutkimuk-
sista saatuihin tietoihin ja niista saadut tiedot suurin osin vastaavat tutkimuk-
sista saatuja tietoja. Kaikkia tietoja ei voitu tarkistaa, silla joitain yrityksilta ja
jarjestoilta saatuja tietoja ei kasitelty missaan tassa opinnaytetyossa lahteena
kaytetyssa tutkimuksessa. Koska suuri osa yrityksilta ja jarjestoilta saaduista
tiedoista vastaa tutkimuksista saatuja tietoja, voidaan olettaa muidenkin tieto-

jen olevan todellisia.

Haastatteluihin vastasi vain kaksi henkiloa. Vaikka haastateltavien henkildiden
maara on alhainen, saatu tieto on silti kaytettavaa. Henkilot tyoskentelivat suu-
rissa yrityksissa, jotka valmistavat vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavia
kuorma-autoja. Koska vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavat kuorma-autot ovat
nopeasti kehittyvaa ja uutta teknologiaa, niita valmistavia yrityksia ei ole ole-
massa monta. Haastatteluista saadut vastaukset antoivat osittain samoja tie-
toja kuin kirjallisuuskatsauksesta saadut tiedot. Lisaksi haastatteluissa tuli ilmi

uusia asioita erityisesti vaihtoehtoisen polttoaineiden tilanteesta Suomessa.
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8.2 Johtopaatokset

Ensimmainen tutkimuskysymys oli, mika on vaihtoehtoisten polttoaineiden so-
veltuvuus suomalaisen kuljetusyrityksen kayttoon nykyhetkella. Vaihtoehtoisia
polttoaineita kayttavien kuorma-autojen soveltuvuus suomalaisen kuljetusyri-

tyksen kayttoon vaihtelee polttoaineittain.

Soveltuvimmat polttoaineet ovat maakaasu ja sahko. Naiden polttoaineiden
tekninen kehitys on mahdollistanut niita kayttavien kuorma-autojen ajo-ominai-
suuksien olevan perinteisiin dieselkayttoisiin kuorma-autoihin verrattuna kilpai-
lukykyisia. Polttoaineiden infrastruktuurin puute on viela suuri este vaihtoehtoi-
sia polttoaineita kayttavien kuorma-autojen kayttoonotolla. Infrastruktuurin on
keskittynyt eteldiseen Suomeen ja muualla Suomessa sen puute voi estaa

vaihtoehtoisten polttoaineiden kayton.

Etelaisessa Suomessa maakaasu- ja sahkokayttdisia kuorma-autoja on mah-
dollista kayttaa tavallisissa kuljetustoiminnoissa. Muilla alueilla tankkauspistei-
den etaisyys toisistaan estaa joidenkin reittien kayton ja pienen kantaman
omaavien kuorma-autojen kayton ajomatkoille tankkauspisteen laheisyydesta
kauemmas. Muita kuin maakaasu- ja sahkokayttoisia kuorma-autoja on mah-
dollista kayttaa lyhyempien matkojen kuljetuksissa. Tama vastaa ensimmai-

seen tutkimuskysymykseen.

Toinen tutkimuskysymys oli, mita haasteita vaihtoehtoisia polttoaineita kaytta-
vien kuorma-autojen kayttdonotossa on Suomessa. Eri polttoaineilla on erilai-
sia haasteita kayttoonotossa, mutta suurin osa liittyy teknologian kypsyyteen,

infrastruktuurin puutteeseen ja kustannuksiin.

Haastattelujen ja kirjallisuuskatsauksesta saadun tiedon perusteella kuorma-
autojen vaihtoehtoiset polttoaineet ovat viela kehittymassa ja niiden kehitys on
jaljessa vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien henkildajoneuvojen kehityk-
sesta. Kuorma-autojen vaihtoehtoisten polttoaineiden teknologian kypsyys on
viela alkuasteilla ja se on suuri este vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien

kuorma-autojen kayttoonotolle.
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Uuden kuorma-auton hankinnan hinta on suuri ja vaikka vaihtoehtoisia poltto-
aineita kayttavien kuorma-autojen hinnat eivat ole merkittavasti suuremmat
kuin perinteisten kuorma-autojen, hinta on silti korkea. Joidenkin vaihtoehtoi-
sia polttoaineita kayttavien kuorma-autojen hankinnalle on saatavilla rahallista
tukea, mutta ne eivat ole riittavia kattamaan suurinta osaa kuluista. Vaihtoeh-
toista polttoainetta kayttavan kuorma-auton hankinnassa on siten samat haas-

teet kuin dieselkayttoisen kuorma-auton hankinnassa.

Vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien kuorma-autojen kayttokustannukset
ovat samankaltaiset tai jopa alemmat dieselkayttoisiin kuorma-autoihin verrat-
tuna. Polttoaineen hinta ja kulutus vaikuttavat suuresti kayttokustannuksiin.
Vaihtoehtoisten polttoaineiden hinnat kehittyvat, kun polttoaineiden kaytto
nousee. Talla hetkella maakaasun ja sahkon kayttd polttoaineena ei ole mer-
kittavasti kallimpaa dieseliin verrattuna. Polttoaineen hinta ei ole este vaihto-

ehtoisia polttoaineita kayttavien ajoneuvojen kayttdodnotossa.

Vaikka polttoaineen hinta ei ole este, sen saatavuus on. Vaihtoehtoisten polt-
toaineiden infrastruktuuri on viela kehittymassa, ja joillekin polttoaineille sita ei
ole kaytanndssa olemassa ollenkaan. Sahkon, maakaasun ja muiden saata-
villa olevien polttoaineiden tankkauspisteet ovat keskittyneet Suomessa ete-
Iaan ja osittain lanteen. Tankkauspisteiden valiset etaisyydet voivat olla liian
pitkia erityisesti pohjoisessa Suomessa, jotta vaihtoehtoisia polttoaineita kayt-
tavat kuorma-autot voisivat kayttaa niita. Tankkausinfrastruktuurin puute on
suuri haaste joidenkin polttoaineiden kayttéonotolle koko Suomessa ja kaik-

kien polttoaineiden kayttdonotolle pohjoisessa ja itaisessa Suomessa.

Teknologian kypsyys ja polttoaineiden jakeluinfrastruktuurin puute ovat suu-
rimmat haasteet vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttdédnotolle Suomessa. Uu-
den ajoneuvon hankinnan kustannukset ja kayttokustannukset ovat myos
haasteita, mutta ne eivat ole merkittavasti suurempia kuin dieselkayttdisen
kuorma-auton kustannukset. Polttoaineiden hinta itsestaan ei ole haaste, silla
hinnat ovat alhaisemmat tai samankaltaiset verrattuna dieseliin. Tama vastaa

toiseen tutkimuskysymykseen.



41

8.3 Jatkotutkimusmahdollisuuksia

Tassa opinnaytetydssa on tutkittu vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien
kuorma-autojen soveltuvuutta kuljetusyrityksen kayttoon nykyhetkella ja niiden
kayttoonoton haasteita. Vaihtoehtoisista polttoaineista ja niiden kaytosta on

kuitenkin viela paljon mahdollisia tutkimusmahdollisuuksia.

Vaihtoehtoisten polttoaineiden ja niita kayttavien kuorma-autojen kaytannon
haasteista kuljetusyrityksissa kaytiin 1api tassa opinnaytetyossa vain kirjalli-
suuskatsauksen ja valmistajien haastattelujen avulla. Aiheesta voisi tehda jat-
kotutkimuksen, johon kuuluisi haastatteluja vaihtoehtoisia polttoaineita kaytta-
vien kuljetusyritysten tyontekijoiden kanssa. Tasta jatkotutkimuksesta saisi tar-
keaa tietoa kaytannon ongelmista, mitka eivat valttamatta tulleet tassa opin-

naytetyodssa ilmi.

Suurin osa kaytetyista lahteista koski ulkomailla joko EU:n sisalla tai muualle
tehtyja tutkimuksia ja tietoja. Jotta saataisiin enemman tietoa Suomen tilan-
teesta, voisi jatkotutkimuksena selvittaa tarkemmin vaihtoehtoisten polttoainei-

den infrastruktuurin kattavuutta ja kustannuksia Suomessa.

9 POLTTOAINEIDEN TULEVAISUUS

Kirjallisuuskatsauksen ja haastattelun aikana kerasin tietoa vaihtoehtoisten
polttoaineiden tulevaisuudesta. Talla hetkella on kaynnissa tai suunnitteluvai-
heessa olevia rakennusprojekteja, jotka laajentavat polttoaneiden infrastruk-
tuuria. Lisaksi vaihtoehtoisten polttoaineiden teknologian kehitys on nopeaa ja
ajoneuvojen valmistajat ovat suunnittelemassa uusia, ominaisuuksiltaan pa-
rempia vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavia kuorma-autoja. Koska muutos on
talla hetkella nopeaa, naen hyvaksi kirjoittaa kappaleen vaihtoehtoisten poltto-

aineiden lahitulevaisuudesta.

Kirjallisuuskatsauksessa todettiin, etta vaihtoehtoisten polttoaineiden teknolo-
gia kehittyy ja kaikkia vaihtoehtoisia polttoaineita ei viela ole markkinoilla. Kun
teknologia kehittyy, jo kaytdssa olevia polttoaineita kayttavien ajonevojen omi-
naisuudet parantuvat ja uusia polttoaineita kayttavia ajoneuvoja tulee markki-
noille. Polttoaineiden infrastruktuuri on myos viela kehittymassa, ja sen laaje-

neminen mahdollistaa vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien kuorma-autojen
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kayttoonoton alueilla, joilla niita ei voi vield tankkausasemien valisten pituuk-

sien takia kayttaa.

Talla hetkella on jo saatavilla monia erilaisia vaihtoehtoista polttoainetta perin-
teisten polttoaineiden lisaksi. Mikaan yksi polttoaine ei nayta kehittyvan stan-
dardiksi ja tulevaisuudessa luultavasti tulee olemaan kaytossa monia erilaisia
vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavia ajoneuvoja. Kirjallisuuskatsauksessa tuli
ilmi eri polttoaineiden hyvia ja huonoja puolia. Taman perusteella yksi poltto-
aine ei tule olemaan vakiintunut, vaan polttoaineita tullaan kayttamaan eri ti-
lanteissa. Esimerkiksi sahko- ja vetykayttoiset kuorma-autot sopivat paremmin
lyhyiden matkojen ajoon kaupungeissa, kun taas maakaasulla on mahdollista

ajaa pidempia matkoja.

Haastatteluissa kysyin ajoneuvojen markkinoiden kehityksesta ja polttoainei-
den tulevaisuudesta. Markkinoissa on etenkin viimeisen muutaman vuoden ai-
kana tapahtunut paljon muutosta. Vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien
kuorma-autojen myynnit ovat nousseet paljon, ja niita valmistavat yritykset
ovat tuoneet uusia kehittyneimpia malleja markkinoille. Haastatteluissa tuli
myds ilmi ajatus siita, etta vaihtoehtoiset polttoaineet eivat tule korvaamaan
dieselia ja etta yksi polttoaine ei tule olemaan vakiintunut ainakaan lahitulevai-

suudessa.
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Liite 1

HAASTATTELUKYSYMYKSIA VALMISTAJILLE

Kertokaa itsestanne ja miten olette tekemisissa vaihtoehtoisten polttoaineiden

kanssa.

Mita vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavia kuorma-autoja yrityksenne tuottaa?

Miksi tuotatte juuri naitd kuorma-autoja? Miksi ette valmista muita?

Minkalaisia etuja vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavilla kuorma-autoilla on pe-

rinteisiin kuorma-autoihin verrattuna? Enta haittoja?

Vaikuttavatko Suomen olosuhteet, esim. kylmyys ja pitkat matkat, vaihtoeh-

toisten polttoaineiden kaytettavyyteen?

Minkalaiset vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavat kuorma-autot sopivat parhai-

ten kaupunkikuljetuksiin. Enta pitkdn matkan kuljetuksiin?

Onko vaihtoehtoisten polttoaineiden kysynta muuttunut viime vuosina? Miten?

Mita esteitd naette vaihtoehtoisten polttoaineiden kuorma-autojen kayttéon-

otossa?

Onko infrastruktuurin puute vaikeuttanut kayttdonottoa?

Onko lainsaadanndssa mitaan, mika vaikeuttaa vaihtoehtoisten polttoaineiden

kuorma-autojen valmistusta ja myyntia?

Miten naette vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien kuorma-autojen tulevaisuu-

den?

Mika vaihtoehtoisista polttoaineista on mielestanne tulevaisuudessa paras

vaihtoehto?



