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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa olisiko yhden polttoainelaadun kaytta-
minen mahdollista Puolustusvoimien raskaassa dieselkayttdisessa ajoneuvoka-
lustossa Naton Single Fuel Conceptin mukaisesti ja millaisia vaikutuksia silla olisi
ajoneuvokalustoon. Tutkimus tehtiin Puolustusvoimien logistiikkalaitokselle ja tut-
kimuksen tavoitteena oli tutkimustulosten kautta saada selville mita tekijoita tulisi
huomioida harkittaessa JP-8 polttoaineen kayton laajentamista.

JP-8 on lentokerosiini, joka tuotetaan siviililentopolttoaineesta JET A-1 lisaamalla
siihen kolmea eri komponenttia. JP-8 polttoaine on tarkoitettu sotilasilma-alusten
kayttoon, mutta sita voidaan kayttaa myos maakayttoisissa turbiinimoottoreissa
ja dieselmoottoreissa, jos siihen on saatu lupa.

Tutkimus toteutettiin monimenetelmatutkimuksena. Paaasiallisena tiedonkeruu-
menetelmina kaytettiin kirjallisuustutkimusta ja kyselytutkimusta. Kyselytutkimus
toteutettiin Puolustusvoimille raskasta kalustoa toimittavalle tai toimittaneille yri-
tyksille. Tutkimus rajattiin koskemaan vain raskasta ajoneuvokalustoa. Opinnay-
tetyd toteutettiin padosin kvalitatiivisena tutkimuksena ja tutkimuksen analyysi-
menetelmana kaytettiin sisallonanalyysia, joka on laajasti kaytetty laadullisen tut-
kimuksen analyysimenetelma. Sisalldonanalyysin avulla vastauksista pyrittiin hah-
mottamaan keskeisia aihepiireja eli teemoja.

Tutkimustuloksista kay ilmi, etta JP-8 polttoaineen kayttaminen dieselmootto-
reissa on mahdollista edellyttden useiden tekijdiden huomioon ottamista. Tutki-
mus osoitti, etta JP-8 polttoaineen kayttd dieselmoottorissa vaikuttaa ajoneuvo-
jen moottoreihin kolmella olennaisella tavalla. Keskeisimpina vaikutuksina voi-
daan mainita pakokaasupaastojen lisaantyminen, moottorin tehojen alentumi-
nen, polttoainejarjestelmien mekaaninen kuluminen seka huoltovalien tihentymi-
nen. Tutkimustulosten perusteella jatkotutkimusaiheeksi esitetaan JP-8 polttoai-
neen kaytdon mahdollisuuden tutkimista myds dieselkayttdisissa maalaitteissa.
Toisena jatkotutkimuksen aiheena esitan kartoittavaa tutkimusta sotavarusteista,
joissa JP-8 polttoaineen kaytto olisi mahdollista. Kolmas jatkotutkimusaihe voisi
olla sisalloltaan JP-8 polttoaineen varastointi, kuljetus ja kayttokonseptin maarit-
teleminen.

Asiasanat: single fuel concept, JP-8, diesel, paastot
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The purpose of this thesis was to study and find out whether it would be possible
to use one fuel quality in the Finnish Defence Forces heavy diesel-powered ve-
hicle fleet in accordance with the NATO Single Fuel Concept and what kind of
impacts it would have on vehicle fleets. The study was conducted for the Finnish
Defence Forces Logistics Command and the aim of the study was to find out what
factors should be considered when considering expanding the use of JP-8 fuel.

JP-8 is an aviation kerosene produced from the civil aviation fuel JET A-1 by
adding three different components to it. The JP-8 fuel is intended for use by mili-
tary aircraft but can also be used in land-based turbine engines and diesel en-
gines if authorized to do so.

The study was conducted as a multi-method study. Literary research and survey
research were used as the main methods of data collection. The survey was con-
ducted for companies supplying or supplying heavy equipment to the Finnish De-
fence Forces. The study was limited to heavy vehicle equipment. The thesis was
mainly carried out as qualitative research and content analysis was used as the
method of analysis of the research. Content analysis is a widely used method of
qualitative research analysis and it was used to try to identify key topics, or
themes, from the responses.

Research results show that it is possible to use JP-8 fuel in diesel engines, pro-
vided several factors are considered. The study showed that the use of JP-8 fuel
in a diesel engine has three essential effects on the engines. Key adverse effects
include increased exhaust emissions, reduced engine power, mechanical wear
on fuel systems, and increased need to maintain engines. Based on the research
results, further research is proposed on the possibility of using JP-8 fuel also in
diesel-powered ground equipment. As a second topic for further research, | will
present an exploratory study on military equipment where the use of JP-8 fuel
would be possible. A third topic for further research could be the content of the
JP-8 fuel storage, transportation, and the definition of the operating concept.

Key words: single fuel concept, JP-8, diesel, emissions
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1 JOHDANTO

Puolustusvoimien tehtdvana on Suomen sotilaallinen puolustaminen, kansan
elinmahdollisuuksien ja valtionjohdon toimintavapauden turvaaminen seka lailli-
sen yhteiskuntajarjestyksen puolustaminen tarvittaessa sotilaallisin voimakeinoin
aseellisen hyokkayksen tai sitéd vastaavan ulkoisen uhan kohdistuessa Suomeen
(Finlex, 2024). Suomesta tuli Naton taysjasen 4. huhtikuuta 2023. Nato-
jasenyyden myota Suomi on osa Naton yhteista puolustusta. Naton yhteinen puo-
lustus perustuu integroituun sotilaalliseen komentorakenteeseen, yhteiseen
puolustussuunnitteluprosessiin seka yhteisiin harjoituksiin. Kyseiset jarjestelyt
varmistavat, etta Nato kykenee tarpeen vaatiessa puolustamaan jasenvaltioitaan.

(Puolustusministerio, 2024.)

Oljylla on ollut keskeinen rooli sotatoimissa jo 1900-luvun alkupuolelta Iahtien ja
toisen maailmansodan myo6ta sen merkitys entisestaan korostui. (Bartis & Van
Bibber 2011, 5.) Single Fuel Concept eli SFC kehitettiin Yhdysvalloissa 1980-
luvulla taistelukentan polttoainelogistiikan yksinkertaimiseksi. Yhdysvallat on talla
hetkella suurin Single Fuel Conceptin kayttajamaista, mutta myds useat muut Na-
ton jasenmaat kayttavat operaatioissaan samaa konseptia. Konseptin tavoitteena
on maksimoida eri laitteiden yhteensopivuus lentokoneista panssarivaunuihin ja

maalaitteisiin kayttamalla niissa vain yhta polttoainelaatua.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, olisiko yhden polttoainelaadun kayttaminen
mahdollista myds Puolustusvoimien raskaassa dieselkayttdisessa ajoneuvo-
kalustossa Naton Single Fuel Conceptin mukaisesti ja millaisia vaikutuksia silla
olisi ajoneuvokalustoon. Puolustusvoimat operoi puolustushaarasta riippuen hy-
vin erityyppisella kalustolla lentokoneista, laivoihin ja panssarivaunuihin. Yhteista
eri puolustushaaroille on kuitenkin samantyyppinen raskas ajoneuvokalusto.
Yhteiskunnan energiaratkaisut tulevat muuttumaan ilmastonmuutoksen vuoksi ja
Puolustusvoimien on otettava tama huomioon myds omassa toiminnassaan sai-

lyttddkseen suorituskykynsa. (Puolustusministerio n.d.)



2 TUTKIMUKSEN ESITTELY

Tutkimus tehtiin Puolustusvoimien logistiikkalaitokselle. Paaesikunta on myonta-
nyt tutkimukselle tutkimusluvan asiakirjanumerolla AU12059. Tutkimus tulee val-
mistuessaan olemaan tietoturvallisuusluokaltaan julkinen ja kaikki tutkimuksessa
kaytetty tutkimusaineisto on julkista. Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittaa,
olisiko yhden polttoainelaadun kayttaminen Puolustusvoimien raskaassa diesel-
kayttdisessa ajoneuvokalustossa mahdollista ja millaisia vaikutuksia silla olisi ka-
lustoon. Tassa luvussa esitellaan tutkimuksen taustaa ja Puolustusvoimia seka

sen kumppaneista yleisesti.

2.1 Tutkimuksen tausta

Suomi on osallistunut Naton rauhankumppanuusyhteistydhan jo vuodesta 1994
alkaen. Kumppanuusyhteistyon keskeinen tavoite on sotilaallisen suoritus- ja
yhteistoimintakyvyn kehittaminen kansallisen puolustuksen ja kansainvalisen
kriisinhallinnan tarpeita ajatellen. Kuten jo aiemmin on todettu, Naton yhteinen
puolustus perustuu integroituun sotilaalliseen komentorakenteeseen, yhteiseen
suunnitteluprosessiin ja harjoituksiin. (Ulkoministerido 2024.) Yhdysvaltojen ase-
voimilla on Euroopassa operoidessaan kaytdossaan Single Fuel Concept

polttoainelogistiikan yksinkertaistamiseksi (Weir 1996, 8).

Suomi ja Yhdysvallat solmivat vuoden 2023 lopussa Defence Cooperation
Agreement-sopimuksen (DCA), jonka tavoitteena on sujuvoittaa Suomen ja
Yhdysvaltojen yhteistoimintaa kaikissa turvallisuustilanteissa. DCA-sopimus ka-
sittelee muun muassa joukkojen maahantuloon, puolustusmateriaalin varastoin-
tiin, rikosoikeudelliseen toimivaltaa seka verotukseen liittyvia kaytannon kysy-

myksia. (Ulkoministerié 2024.)

Suomen liittyminen Natoon seka DCA-sopimuksen solmiminen Yhdysvaltojen
kanssa tulee lisddmaan tuntuvasti kansainvalisten harjoitusten maaraa tulevai-
suudessa myos Suomessa. Yhteistoiminta ja operointi tulee aiheuttamaan haas-
teita, jos joukkojen toimintatavat ovat hyvin erilaisia. Tutkimuksen aiheesta ei



8

|I0ydy aiempaa suomenkielista tutkimusta, mutta Yhdysvaltain asevoimien teke-
mia tutkimuksia sen sijaan 16ytyy. Organisaation tunnistama tarve tutkimukselle
seka tutkijan pitka tyoura limavoimissa ja kokemukset erilaisista kansainvalisista

harjoituksista puolsivat tutkimuksen tekemista.

2.2 Puolustusvoimat

Puolustusvoimilla on nelja laissa maariteltya tehtavaa. Naita tehtavia ovat Suo-
men sotilaallinen puolustaminen, muiden viranomaisten tukeminen, osallistumi-
nen kansainvalisen avun antaminen ja osallistuminen kansainvaliseen sotilaalli-
seen kriisinhallintaan. Tavoitteena kaikissa tilanteissa on turvata kansalaisten
elinolot, yhteiskunnan toimintakyky ja itsenaisyyden sailyminen. Puolustus-
voimilla on kaytdssaan reservi, jonka laajuuden ansiosta koko valtakuntaa voi-

daan puolustaa. (Puolustusvoimat n.d.)

Puolustusvoimien johtoesikunta on Paaesikunta, jota johtaa Puolustusvoimain
komentaja. Paaesikunta valvoo Puolustusvoimille saadettyjen tehtavien suoritta-
mista ja maarittaa puolustushaarojen, Maanpuolustuskorkeakoulun ja alaistensa
laitosten suorituskykyvaatimukset (Puolustusvoimat n.d). Puolustusvoimat ja-
kaantuu kolmeen eri puolustushaaraan. Nama puolustushaarat ovat Maavoimat,
Merivoimat ja [Imavoimat. Jokaisella puolustushaaralla on oma esikuntansa, ko-

mentajansa seka joukko-osastoja.

2.3 Puolustusvoimien logistiikkalaitos

Puolustusvoimien logistiikkalaitos on Paaesikunnan alainen yksikkd, joka huoleh-
tii Puolustusvoimien materiaalin hankinnoista, joukkojen, henkilostdn ja jarjestel-
mien toimintakyvysta seka materiaalin kayttokelpoisuudesta. Puolustusvoimien
logistiikkalaitos aloitti toimintansa vuoden 2015 alussa, puolustusvoima-
uudistuksen jalkeen. Logistiikkalaitoksen hallintoyksikkdja ovat esikunta,
Logistiikkakoulu, Jarjestelmakeskus, Rajahdekeskus, Sotilasladketieteenkeskus

seka 1., 2. ja 3. Logistiikkarykmentti. Puolustusvoimien logistiikkalaitoksen ydin-



9

tehtavana on varmistaa Puolustusvoimien suorituskykyjen tehokas kaytto ja ope-
raatioiden toimeenpano kaikissa olosuhteissa. Logistiikkalaitos tukee vuosittain
noin kahdeksaakymmenta kansainvalista harjoitusta niin kotimaassa kuin ulko-
maillakin, satoja kansallisia harjoituksia ja useita kansainvalisid operaatioita

ulkomailla. (Puolustusvoimat n.d.)

2.4 Puolustushallinnon kumppanuus

Puolustusvoimat keskittyy ydintoimintaansa eli sotilaalliseen maanpuolustuk-
seen. Tukitoimintojen osalta kehitetaan ja laajennetaan verkottumiseen ja yhteis-
tydhon perustuvaa toimintamallia. Tavoitteena on kytkea muu yhteiskunta toimi-
joineen ja resursseineen mukaan sotilaalliseen maanpuolustukseen jo rauhan ai-
kana ja siten parantaa Puolustusvoiminen valmiutta toimia poikkeusoloissa.
(Puolustusministerié n.d.) Puolustusvoimien kumppanuuksia on kolmenlaisia.
Syvallisin naista on strateginen kumppanuus, toiseksi syvallisin on kumppanuus

tai viimeisin kumppanuuksista on palvelujen ostaminen.

2.4.1 Puolustusvoimien strateginen kumppani

Strateginen kumppanuus on vaihtoehto Puolustusvoimien omalle palvelun-
tuotannolle. Strategisella kumppanuudella tarkoitetaan Puolustusvoimien ja yksi-
tyisen sektorin palvelun tuottajan valista pitkaaikaista palveluiden tai tydsuorittei-
den tuottamista koskevaa suhdetta, joka perustuu keskinaiseen luottamukseen,
avoimeen informaation vaihtoon sekd jatkuvuuteen. (Puolustusvoimien

logistiikkalaitos n.d.)

Strategisen kumppanin kanssa solmitaan aina sotataloussopimus ja strategi-
sessa kumppanuudessa toimittaja toteuttaa Puolustusvoimille rauhan aikana ja
poikkeusoloissa samoja palveluja ja tydsuoritteita. (Puolustusministerié n.d.) Ku-
viossa 1 on esitetty Puolustusvoimien eritasoisia kumppanuuksia. Kuviosta 1
nahdaan, ettd Puolustusvoimien strategisia kumppaneita ovat Insta Group Oy,
Leijona Catering Oy, Millog Oy, Nammo Lapua Oy, Nammo Vihtavuori Oy, Patria
Aviation Oy ja Suomen Erillisverkot. (Puolustusvoimien logistiikkalaitos n.d.)
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2.4.2 Puolustusvoimien kumppani

Kumppanuudella tarkoitetaan Puolustusvoimien oman organisaation aiemmin
tuottamien tuotteiden tai palveluiden hankkimista ulkopuoliselta toimittajalta. Ku-
viosta 1 nahdaan, ettd tallaisen toimittajan kanssa solmitaan pitkaaikainen
yhteistyosuhde, joka jatkuu paasaantoisesti myos poikkeusolojen aikana. Kump-
panuus kilpailutetaan maaraajoin, mutta lahtokohtaisesti sopimuskaudet ovat pit-
kia. Kumppanuus eroaa strategisesta kumppanuudesta |ahinna poikkeusoloihin
varautumisen osalta. Lahtokohtana on kuitenkin sopimukseen perustuva pitka-
aikainen yhteistyOsuhde, joka jatkuu paasaantoisesti myos poikkeusolojen ai-
kana. Kumppanuus ei kuitenkaan sisalla valmiuteen tai poikkeusolojen toimin-

taan liittyvia merkittavia erityisvaatimuksia. (Puolustusministerio n.d.)

2.4.3 Puolustusvoimat palvelujen ostajana

Palveluiden ostaminen tarkoittaa jarjestelya, jossa aiemmin Puolustusvoimien
oman organisaation tuottamia tuotteita tai palveluita hankitaan ulkopuoliselta,
avoimen sektorin toimittajalta. Kuviosta 1 nahdaan , etta palvelun ostaminen kil-
pailutetaan maaraajoin ja sopimuskaudet ovat kestoltaan enintdan muutamia
vuosia tai sitten palveluja hankitaan yksittaistapauksina kilpailuttamalla. (Puolus-

tusministerié n.d.)

- ™
[ Insta Group Oy ] [ Nammao Vihtavuori Oy ]
Puolustusvoimien
. [ Leijona Catering Oy ] [ Patria Aviation Oy ]
strategiset
T [ Millag Oy ] [ Suomen Erillisverkat Oy ]
[ Nammo Lapua Oy ]
. A
p
Puolustusvoimien Tuotteiden ja palveluiden ulkopuolinen toimittajaverkosto, joiden
kumppanit kanssaon laadittu pitk3kestoiset sopimukset
-
Puolustusvoimat Avoimen sektorin toimittajaverkosto, joiden palvelut kilpailutetaan
Palvelun nstajana maaraajoin ja sopimukset lyhyita.

KUVIO 1. Puolustusvoimien kumppanuudet
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tassa luvussa esitetaan taman tutkimuksen hypoteesi ja keskeisimmat tutkimus-
menetelmat sekd avataan tutkimuksen toteuttamisen eri vaiheita teoreettisen
viitekehyksen avulla. Tutkimuksen hypoteesina on, etta JP-8 polttoaineen kayton
laajentaminen Puolustusvoimien raskaaseen ajoneuvokalustoon sisaltaa riskeja,

kuten moottoreiden nopeampaa kulumista ja kunnossapitotarpeiden kasvua.

3.1 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyon tutkimusstrategiaksi valikoitui monimenetelmatutkimus. Paa-
tutkimusmenetelmina tassa tutkimuksessa kaytettiin kyselytutkimusta ja
kirjallisuustutkimusta. Kyselytutkimuksen avulla pyrittiin selvittamaan laaja-
alaisesti mita tulisi huomioida JP-8 polttoaineen kaytdn laajentamisessa
Puolustusvoimien raskaaseen ajoneuvokalustoon ja ovatko kyselyyn vastaajat
huomioineet taman mahdollisuuden omassa lilkketoiminnassaan. Tutkimusta ana-

lysoitiin laadullisen sisalldonanalyysin keinoin.

Kirjallisuustutkimus on tutkimustyyppi, jossa tutkimusta tehdaan l|ahde-
kirjallisuutta analysoimalla. Kirjallisuustutkimus voidaan myos yhdistaa samassa
opinnaytteessa johonkin toiseen tiedonhankintamenetelmaan, kuten esimerkiksi
kyselytutkimukseen. Kirjallisuustutkimuksessa tarkastellaan valittua ilmi6ta ko-
koamalla ja analysoimalla ilmiota koskevaa kirjallisuutta. Kirjallisuustutkimus on
menetelmana varsin joustava erilaisten tutkimusnakdkulmien suhteen. (Aalto-yli-
opisto 2021.) Tassa tutkimuksessa kirjallisuustutkimus toimi tutkimuksen perus-
tana ja sen avulla perehdyttiin JP-8 polttoaineen kayttdperiaatteisiin, taustoihin

seka teknisiin ominaisuuksiin.

Tutkimuksen empiirisessa osassa kaytettiin survey-kyselya. Suunnitelmallista ky-
sely- tai haastattelutukimusta nimitetdan survey-tutkimukseksi. Se on tehokas ja
taloudellinen tapa kerata tietoa silloin, kun tutkittavia on paljon. Survey-

tutkimuksen aineisto kerataan tutkimuslomaketta kayttaen. (Heikkila 2017,17.)
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Survey-tutkimus on kysely- tai haastattelumenetelmalla toteutettu tutkimus, joka
kohdistuu suureen maaraan satunnaisotannalla valittuja tutkimuskohteita
(Tilastokeskus, n.d.). Kyselytutkimukset mielletdan enimmakseen maaralliseksi
tutkimukseksi, mutta tdma tutkimus oli paapiirteittdin kvalitatiivinen tutkimus.
Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus valikoitui tutkimusstrategiaksi, koska
kyselytutkimuksen otanta oli melko pieni. Kyselytutkimuksen lomakkeessa oli
seka avoimia etta suljettuja osioita. Avoimeen osioon sai vastata vapaa-
muotoisesti, kun taas suljetun osion vastausvaihtoehdot oli valmiiksi annettu.
Kyselytutkimuksen onnistumisen kannalta kyselya luodessa on pidettava mie-
lessa kyselyn reliabiliteetti ja validiteetti. Reliabiliteetilla tarkoitetaan kyselyn luo-
tettavuutta tai toistettavuutta, eli toisin sanoen miten tarkasti jotakin asiaa mita-
taan. Validiteetti taas kertoo mitataanko sita, mita piti, eli se on mittauksen pate-
vyys. (Vehkalahti 2014, 24, 41).

Sisallénanalyysi on perusanalyysimenetelma, jota voidaan kayttaa kaikissa laa-
dullisen tutkimuksen perinteissa. Kyselytutkimuksen avoimet kysymykset ryhmi-
teltiin esiin nousseiden teemojen mukaisesti ja analysoitiin sisallonanalyysin kei-
noin. Sisallébnanalyysin avulla voidaan analysoida dokumentteja systemaattisesti
ja objektiivisesti. Dokumentti voi tarkoittaa tassa yhteydessa miltei mita tahansa
kirjalliseen muotoon saatettua materiaalia kuten kirjaa, artikkelia tai haastattelua.
Sisallonanalyysia voi pitaa paitsi yksittaisena metodina myds valjana teoreetti-
sena kehyksena, joka voidaan liittaa erilaisiin analyysikokonaisuuksiin. (Tuomi &
Sarajarvi 2018, 103, 117.)

3.2 Tutkimuksen teoreettinen viitekehys

Kuviossa 2 on esitetty tutkimuksen teoreettinen viitekehys. Viitekehyksessa on
kuvattu tutkimuksen kulku. Kuviosta 2 nahdaan, etta kirjallisuustutkimuksen
avulla pyrittiin selvittamaan JP-8 polttoaineen tekniset ominaisuudet, kansain-
valiset kayttoperiaatteet ja sen, millaisia ymparistovaikutuksia JP-8 polttoaineen
kayttamisella on. Kyselytutkimuksen avulla selvitettiin miten JP-8 polttoaineen
kayttd mahdollisesti vaikuttaa ajoneuvoihin ja ovatko ajoneuvojen valmistajat

mahdollisesti huomioineet sen kayttamisen kalustossaan. Tutkimuksen paa-
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tarkoituksena oli saada vastaus siihen, mita tekijoita tulee huomioida JP-8 poltto-

aineen kayton laajentamisessa Puolustusvoimien raskaaseen kuljetuskalustoon.

' ™\
1. Mitks ovat JP-8 polttoaineen tekniset 2. Miten JP-8 polttoaineen kiayttd

ominaisuudet? vaikuttaa ajoneuvoihin?

AN

laajentamisessa?

sy,
Sty
iy
b

3. Millaisia kiyttSperiaatteita JP-8 4. Mitd ymparistdvaikutuksia JP-8

polttoaineella on kansainvilisesti? polttoaineen kiytslla on?

\
KUVIO 2. Tutkimuksen viitekehys

A

3.3 Tutkimuskysymykset

Opinnaytetyon paatutkimuskysymykseksi muotoutui seuraava: mita tekijoita tu-

lee huomioida JP-8 polttoaineen kayttamisen laajentamisessa?

Tutkimus tehtiin Puolustusvoimille, tarkemmin sanottuna Puolustusvoimien
logistiikkalaitokselle. Puolustusvoimien toiminta on puolustushaarasta riippu-
matta ollut jo ennen Nato jasenyytta monin tavoin Nato-yhteensopivaa. limaston-
muutos, 6ljyvarantojen vaheneminen ja huoli poliittisesta turvallisuudesta 6ljyn
tuotantoalueilla ovat kasvattaneet Natossa ja sen jasenmaissa kuitenkin tarpeen

tutkia vaihtoehtoisia polttoainelaatuja.

Paatutkimuskysymyksen ratkaisua tuetaan neljan apukysymyksen avulla. Opin-
naytetyoni apukysymykset ovat seuraavia:

- mitka ovat JP-8 polttoaineen tekniset ominaisuudet?

- miten JP-8 polttoaineen kaytto vaikuttaa ajoneuvoihin?

- millaisia kayttoperiaatteita JP-8 polttoaineella on kansainvalisesti?

- mitd ymparistovaikutuksia JP-8 polttoaineen kaytolla on?
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3.4 Tutkimuksen kohdejoukko

Tutkimuksen sidosryhmaanalyysin perusteella kyselytutkimuksen kohdejoukoksi
valikoitui kaksi Puolustusvoimien kumppania raskaan ajoneuvokaluston osalta.
Kyselytutkimuksen otanta oli melko pieni, mutta vastausprosenttia pyrittiin vah-
vistamaan olemalla etukateen yhteyksissa kohdejoukon yritysten edustajiin ja tie-
dustelemalla heidan suostumustaan kyselyyn. Taman jalkeen kohdejoukon edus-
tajille 1ahetettiin sahkopostitse saatekirje (Liite 1), jonka mukana oli linkki Micro-
soft Forms- kyselyyn (Liite 2). Kysely toteutettiin anonyymina nettikyselyna, eika
vastauksista nain ollen ollut mahdollista paatella vastaajaa. Kyselytutkimuksessa
luottamuksellisuus ja luotettavuus on ensiarvoisen tarkeaa, koska kyselyyn vas-
taajien mahdollisia liiketoimintaa koskevia salaisuuksia ei haluta missaan tilan-

teessa paljastaa.

Kyselytutkimuksessa tiedonkeruu tapahtuu kyselylomakkeella ja taman vuoksi
kysymysten asetteluun ja sisaltoon on paneuduttava huolellisesti. Koko tutkimuk-
sen onnistuminen riippuu mitd suurimmassa maarin lomakkeesta ja ratkaisevaa
on se, etta kysytaanko sisallollisesti oikeita kysymyksia mielekkaalla tavalla.
Kyselytutkimuksen mittausvaiheeseen kannattaa panostaa, silla siina tehtyja vir-
heita ei voi korjata milldan analyysimenetelmilla. Hyva kyselylomake on koko-
naisuus, jossa toteutuvat seka sisalldlliset etta tilastolliset nakdkulmat. (Vehka-
lahti 2014, 20.)

3.5 Tutkimuksen tarpeellisuus

Suomen Nato- jasenyyden myota kansainvalinen harjoitustoiminta on lisadantynyt
merkittavasti. Liittoutumisen myota Suomi osallistuu harjoituksiin, joissa harjoitel-
laan toimintaa osana littokunnan komento- ja joukkorakennetta. Taman vuoksi
Naton paatehtavien mukaiset harjoitukset ovat jatkossa osa normaalia harjoitus-
toimintaa, johon osallistuminen on Suomen velvollisuus osana Natoa. (Puolus-
tusvoimat 2024.)
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Naton jasenmailla on kaytdssaan niin sanottu Single Fuel Concept, joka tarkoit-
taa sita, ettd JP-8 polttoainelaatua tankataan sotilasilma-alusten lisaksi diesel-
kayttdisiin ajoneuvoihin ja maalaitteisiin. Single Fuel Concept on kehitetty aika-
naan Oljytuotteiden logistisen toimitusketjun yksinkertaistamiseksi taistelukentta-
olosuhteissa. Puolustusvoimat kayttaa talla hetkella kalustossaan 3-4 erilaista

polttoainelaatua.

Suomi on ollut jo ennen liittymistaan Natoon monin tavoin Nato-yhteensopiva,
mutta tulevaisuudessa Suomen integraatio Natoon tulee vield entisestaan syven-
tymaan muun muassa yhteisen harjoitustoiminnan myoéta. Samanlaiset toiminta-
tavat yhteisissa harjoituksissa, esimerkiksi amerikkalaisten joukkojen kanssa, va-

hentavat kitkaa ja helpottavat yhteistoiminnan sujumista.

Otettaessa erilaisia polttoaineita kayttoén on huomioitava myds ymparisto-
nakokulma. Fossiiliset polttoaineet ovat uusiutumattomia ja ehtyvia luonnon-
varoja ja oljyn arvellaan riittavan nykykulutuksella noin 40 vuodeksi (Opetus-
hallitus 2024). My6s Nato joutuu ottamaan huomioon fossiilisten polttoaineiden

tulevaisuuden varmistaessaan toimintansa jatkuvuutta.

Tutkijan pitkd kokemus limavoimien organisaatiosta ja monikansallisisiin harjoi-
tuksiin osallistumisesta antoi idean tahan opinnaytetydhon. Tutkimukselle nahtiin
selkea tarve etenkin limavoimien ymparistdssa, koska llmavoimat on Suomessa
JP-8 polttoaineen paakayttaja. Tutkimuksen avulla haluttiin saada selville, mita
hyotya tai haittaa Puolustusvoimille voisi olla Single Fuel Conceptin kaytosta ja
mita etuja mahdollisesti voitaisiin saavuttaa yhden polttoainelaadun kayttami-

sella.

Tutkimuksen tietoturvaluokitus tulee valmistuessaan olemaan julkinen ja kaikki
tutkimuksessa kaytetty lahdemateriaali on julkista. Tutkimustydn aiheesta |0ytyi
ennestaan jonkin verran tutkimustietoa ja kirjallisuutta, mutta ei julkiseksi luoki-
teltua suomenkielista kirjallisuutta. Tiedonkeruuvaiheessa havaittiin, ettéd Single
Fuel Conceptista l16ytyi vain yksi Euroopassa tehty ja julkaistu tutkimus. On taysin
mahdollista ja hyvin todennakaistakin, etta tutkimuksia on tehty vuosien saatossa

myOs Euroopassa, mutta ne voitu tehda asevoimien omaan kayttoon ja luokiteltu
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tietoturvallisuusluokaltaan korkeammaksi. Valtaosa aiheeseen liittyvasta kirjalli-
suudesta oli englanninkielista, ja se pohjautui monin paikoin Yhdysvaltojen ase-
voimien ja Naton omiin raportteihin. Single Fuel Conceptin perustamisesta lahtien
sen kayttoonottoa on edistetty Naton jasenmaiden ja kumppanimaisen toimesta
lukuisten erilaisten tutkimusten ja testausten muodossa (NATO Logistics Hand-
book 2012).

3.6 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus rajattiin koskemaan Puolustusvoimilla talla hetkella kaytdossa olevaa
raskasta ajoneuvokalustoa. Tutkimuksen ulkopuolelle jatettiin kaikki kaytossa
olevat maalaitteet ja generaattorit. Tassa tutkimuksessa ei myodskaan otettu kan-
taa polttoaineen varastointi- tai jakelukysymyksiin. Kyselytutkimus toteutettiin
Puolustusvoimille raskasta kalustoa toimittavalle tai toimittaneille yrityksille.
Kyselytutkimuksen onnistumisen varmistamiseksi, tutkimukseen valikoituneihin
yrityksiin oltiin sahkopostitse yhteyksissa ennen kyselyn Iahettamista ja tiedustel-

tiin mahdollisuutta ja halukkuutta osallistua kyselytutkimukseen.

Kyselytutkimus oli kertaluonteinen ja rajauksen avulla otanta pysyi pienena seka
hallittavana. Toisaalta pieni otanta voi aiheuttaa myds haasteita riittdvan aineis-
ton aikaansaamiseksi. Tutkimuksen avulla pyrittin saamaan mahdollisimman
yksityiskohtaisesti selville niin hyodyt kuin haitatkin JP-8 polttoaineen kayttami-
sessa dieselpolttoaineen sijasta ja sen vaikutukset Puolustusvoimien raskaaseen

ajoneuvokalustoon.
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4 JP-8 POLTTOAINE SOTILASKAYTOSSA

Tassa luvussa keskioon nostetaan Naton Single Fuel Concept seka tutustutaan
JP-8 polttoaineen ja dieselpolttoaineen teknisiin ominaisuuksiin. Luvussa 4 myos
avataan JP-8 polttoaineen kansainvalisia kayttoperiaatteita ja tarkastellaan JP-8
polttoaineen ja dieselpolttoaineen ymparistovaikutuksia seka vertaillaan niita kes-
kenaan. Luku 4 vastataan tutkimuskysymyksiin mitka ovat JP-8 polttoaineen tek-
niset ominaisuudet, millaisia kayttoperiaatteita JP-8 polttoaineella on kansain-

valisesti ja mita ymparistovaikutuksia JP-8 polttoaineen kaytolla on.

4.1 Single Fuel Concept

Ajatus yhden polttoainelaadun kayttamisesta sotilaskaytdssa sai alkunsa toisen
maailmansodan jalkeen Yhdysvaltain armeijan toimesta. Mydhemmin myds Na-
ton jasenmaat halusivat yksinkertaistaa polttoainelogistiikkaansa ja taman sen
seurauksena syntyi Single Fuel Concept, eli SFC. Vuonna 1988 Naton jasenmaat
sopivat yhteisesti ottavansa Single Fuel Conceptin pitkan tahtaimen tavoitteek-
sensa. JP-8, jota oli jo aiemmin kaytetty lentopolttoaineena, valikoitui kaytetta-
vaksi polttoaineeksi ja dieselpolttoaine korvattin JP-8 polttoaineella diesel-
moottoreissa. (Lee & Bae 2011, 1762.)

Single Fuel Conceptin tavoitteena on ollut maksimoida laitteiden yhteensopivuus
JP-8 polttoaineen kaytolle siten, etta JP-8 polttoainetta kaytetaan taistelukentalla
dieselmoottorilla varustetuissa maakulkuneuvoissa, erilaisissa maalaitteissa
sekd maahan tukeutuvissa sotilaslentokoneissa. Single Fuel Concept on tarkoi-
tettu sovellettavaksi kaikkialla missa littouman joukkoja kaytetaan, kuten esimer-
kiksi rauhanturvatehtavissa ja kriisinhallintaoperaatioissa. (NATO Logistics
Handbook 1997.)

JP-8 polttoainetta kaytetaan ensisijaisesti lentopolttoaineena, mutta sita voidaan
kayttda myds muussa turbiinikalustossa dieselpolttoaineen sijasta (Weir 1996,

11). JP-8 polttoaine on sotilaskayttoédn tarkoitettu vastine siviilipolttoaineelle
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JET A-1 ja Naton jasenmaat operoivat talla hetkella Single Fuel Conceptin peri-
aatteiden mukaisesti. Yhdysvaltain armeijan kayttamasta polttoaineesta jopa 65
prosenttia on JP-8 polttoainetta. (Bartis & Van Bibber 2011, 6.)

Kuviossa 3 on esitetty Naton Single Fuel Conceptin karkea toimintaperiaate. Ku-
viosta 3 nahdaan, etta siviili-ilma-aluksiin tarkoitettu JET A-1 (Nato-koodi F-35)
toimii koko konseptin perustana. Sotilaskayttdon ja nimenomaan sotilasiima-
aluksiin tarkoitettua polttoainetta saadaan valmistettua lisaamalla JET A-1 poltto-
aineeseen lisaaineita FSII, SDA ja LIA. Talloin polttoaineen nimeksi tulee JP-8
(Nato-koodi F-34).

Kuviosta 3 myos nahdaan, etta sotilaskayttoon tarkoitettujen maajarjestelmien
polttoainetta voidaan valmistaa lisaaineistamisen kautta. Lisaamalla joko JET
A-1 tai JP-8 polttoaineeseen lisdainetta S-1750, saadaan polttoainelaatu F-63,

joka sisaltaa kulumisenestoainetta ja setaaniarvon korotusainetta.
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KUVIO 3. Single Fuel Conceptin toimintaperiaate

Single Fuel Conceptista on saatu tahan mennessa paljon erilaisia kokemuksia.
Yksi merkittavista eduista on ollut polttoaineen toimitusketjun yksinkertaistumi-
nen. Yhden polttoainelaadun kayttamisella on kiistattomat logistiset hyodyt

taistelukentalla ja yhta polttoainelaatua on huomattavasti helpompi hallita kuin
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useita polttoainelaatuja. Yhden polttoainelaadun kayttaminen pienentaa myos
luonnollisesti mahdollisuutta tankata vaaraa polttoainetta kalustoon. Single Fuel
Conceptin avulla polttoaineen varastointi, kuljetus ja jakelu voidaan raataléida te-
hokkaasti. (Weir 1996, 9.)

Single Fuel Conceptin kayttdédnotto on aiheuttanut myds huolia ja haasteita. Sen
kayton vaikutuksia dieselmoottoreihin on tutkittu laajasti. Yksi huolta aiheutta-
neista asioista on ollut turvallisuus. JP-8 polttoaineen leimahduspiste on pie-
nempi kuin dieselpolttoaineella, joten sen katsotaan olevan vaarallisempaa kuin
dieselin. Tietyissa dieselmoottoreissa on myoOs havaittu Oljy- ja polttoaine-
suodattamien tukkeutumista. JP-8 polttoaineen kayton on havaittu saattavan tuk-
kia 6ljy- ja polttoainesuodattimia seka polttoainesuuttimia. Toisaalta tdman on sa-
nottu johtuvan osittain siita, etta lentokerosiinilla on moottoria puhdistava vaikutus
ja sellaiset moottorit, joita ei ole huollettu asianmukaisesti, saattavat kayton seu-
rauksena tukkeutua. JP-8 polttoaineen puhdistava ominaisuus johtuu sen sisal-

tamista lisdaineista. (Weir 1996, 12.)

JP-8 polttoaineen voitelevuus moottorissa on huonompi kuin dieselpolttoaineen,
joten se saattaa aiheuttaa moottorissa nopeampaa kulumista ja siten lisaanty-
nytta huoltamisen tarvetta. Kerosiini sisaltaa rikkia ja esimerkiksi JET A-1 sisaltaa
saa sisaltaa rikkia maksimissaan 0.3 massaprosenttia standardin ASTM-D1655
mukaisesti, kun taas EN 590 dieselille rikin maksimiarvo on 0.001 massa-
prosenttia. Kerosiinin korkea rikkipitoisuus saattaa aiheuttaa moderneissa moot-
toreissa esimerkiksi pakokaasun jalkikasittelylaitteiston vaurioitumista. (VTT
2023.) Taistelussa ilmastonmuutosta vastaan myds Nato joutuu tarkastelemaan
ja uudistamaan omia periaatteitaan ja toimintatapojaan. Naton jasenmaiden tay-
tyy saavuttaa yhteisymmarrys ilmastotavoitteistaan seka kayttamistaan poltto-
ainelaaduista, jotta ne voivat olla toiminnoiltaan yhteensopivia eikd Naton soti-

laallinen toiminta paase missaan olosuhteissa vaarantumaan.

4.2 JP-8 polttoaineen tekniset ominaisuudet

JP-8 on lentokerosiini, jota tuotetaan siviillentopolttoaineesta JET A-1 lisaamalla
siihen kolmea eri komponenttia. Naita komponentteja ovat staattisuuden poistaja
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(Static Dissipator Additive, SDA), voiteluaine (Lubricity Improving Additive, LIA)
ja jaanestoaine (Fuel System Icing Inhibitor, FSIl). JET A-1 kerosiinin ja lisa-
aineen seos on kansainvalisesti hyvaksytty lentopolttoainetyyppi, jonka tuote-
nimike on JP-8 (Oja 2007, 12).

Polttoaine ja sen sisaltamat lisaaineet on tarkoitettu sotilaskayttoon ja vastaa-
maan eri asejarjestelmien vaatimuksiin, kuten erilaisiin sotilaslentokoneisiin ja nii-
den moottoreihin. JP-8 polttoaine on tarkoitettu lentokoneisiin ja maakayttdiseen
turbiinikalustoon, mutta sita voidaan kayttaa myos dieselmoottoreissa, jos siihen
on saatu lupa. JP-8 on Nato-koodiltaan F-34 ja sen yhdysvaltalainen standardi
on MIL-DTL-83133K. JP-8 kerosiini on tarkoitettu kaytettavaksi lentokoneiden
turbiinimoottoreissa. (MIL-D-83133K.) Kaytannossa ainoa ero JET A-1:n ja JP-
8:n valilla on lisdaineen lisdys. (Fernandes & Fuschetto & Filipi & Assanis &
McKee 2007, 958.)

4.3 JET A-1

JET A-1 on lentopetroli tai lentokerosiini, joka on tarkoitettu lentokoneiden
turbiinimoottoreille. JET A-1 lentopetrolin Nato-koodi on F-35. Lentopetroli on
muodostunut seka siviili- etta sotilasilmailun tarkeimmaksi polttoaineeksi. Siviili-
ja sotilasilmailussa laatuvaatimukset lentopetrolin suhteen ovat taysin samanlai-
sia. (Oja 2007, 10). Lentopetrolilla on kuitenkin useita nimia ja erilaisia lyhenteita.
My@és polttoaineiden koostumuksissa on hieman eroavaisuuksia standardista riip-
puen. Yleisimpia standardeja kerosiinille ovat

- ASTM D1655

- DEF STAN 91-91

- MIL-DTL-81133K

- ASTM D7655. (VTT 2023.)

ASTM D1655 on kerosiinin JET A-1 ja JET A standardi, joka sallii IAhtokohtaisesti
vain fossiilisista raaka-aineista valmistetun tuotteen. Muiden komponenttien, ku-
ten esimerkiksi uusiutuvien energialahteiden sekoittaminen on mahdollista ASTM

D7566 standardin mukaisesti, jolloin lopputuote tayttaa ASTM D1655 standardin
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vaatimukset. Sekoitettavia komponentteja saa olla kuitenkin korkeintaan 50 pro-
senttia tai 10 prosenttia, riippuen sekoitettavasta komponentista. ASTM D7566

on syntetisoidusta hiilivedysta valmistetun kerosiinin standardi. (VTT 2023.)

DEF STAN 91-91 on kerosiinin JET A-1 tai Nato-koodin F-35 brittildinen stan-
dardi. MII-DTL-83133K on muun muassa kerosiinin Nato-koodin F-34 (JP-8) yh-
dysvaltalainen standardi. MIL-DTL-83133K sallii synteettisten komponenttien li-
saamisen 50 prosentin pitoisuuteen asti. Sekoitettava komponentti voi talldin olla
FT-SPK tai HEFA-SPK. FT ja HEFA ovat sertifioituja tuotantomenetelmia, joille
annetaan vaatimukset standardissa ASTM D7566. (Heiskanen 2017, 3).

FT tarkoittaa Fischer-Tropsch synteesia, jonka avulla pystytdan valmistamaan
hiilivetyja. Synteesimenetelman kehittivat aikanaan kaksi saksalaista tutkijaa
Frans Fischer ja Hans Tropsch vuonna 1925 (Aman 2017, 2). Menetelméan raaka-
aine voi olla joko fossiilinen tai biopohjainen (VTT 2023). HEFA tarkoittaa
Hydrotreated Esters of Fatty Acids eli vetykasiteltyja estereita ja rasvahappoja.
SPK tulee sanoista Synthetic Paraffinic Kerosene eli syntetisoitu parafiininen ke-
rosiini. (Heiskanen 2017, 4.)

4.4 Diesel

Dieseldljy on maadljytuotteiden ja lisdaineiden seos, joka koostuu paaasiassa
C9-C25 hiilivedyista. Se on merkittavin raskaan kuljetuskaluston voimanlahde ja
on toinen tarkea polttoaine moottoribensiinin ohella. Dieseldljy on sita yleisemmin
kaytetty polttoaine mita suuremmasta ajoneuvosta on kyse ja mita enemman silla
ajetaan (Motiva 2024). Dieselpolttoaineelta vaaditaan korkeita laatuvaatimuksia.
Polttoaineiden laatudirektiivi maarittelee pakokaasujen kannalta dieselin keskei-
simmat polttoaineparametrit. Polttoaineiden standardit sen sijaan maarittelevat

polttoaineiden toiminnallisuuden parametrit. (Tyynela 2019, 19.)

Dieselpolttoaineille on olemassa yksi yleinen eurooppalainen standardi, EN 590,
joka maarittelee tarkasti polttoaineen ominaisuudet, kuten esimerkiksi pako-

kaasujen osalta dieselin keskeisimmat polttoaineparametrit. Nykypaivana fossii-
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lisista lahteista jalostettu dieselpolttoaine ei ole kuitenkaan enaa ainoa vaihto-
ehto, vaan ja tietyin poikkeuksin fossiilisen polttoaineen seassa voidaan kayttaa
eri menetelmilla valmistettuja komponentteja, kuten esimerkiksi biopohjaisia

komponentteja, tayttdmaan standardien vaatimukset.

Yksi dieselkomponentteja sisaltava EN-standardi on EN 15940, joka on parafiini-
sen dieselin standardi. EN 15940 standardin mukaan parafiininen diesel voidaan
valmistaa eri raaka-aineista joko HVO-prosessilla tai FT-prosessilla. (VTT 2023.)
HVO lyhenne tarkoittaa Hydrotreated Vegetable Oil, joka tarkoittaa kasvioljy- tai
eldinrasvapohjaisista raaka-ainesta vetykasittelytekniikalla valmistamista (Tyy-
neld 2019, 25).

4.5 DIESEL ja JP-8 vertailu

JP-8 polttoaineen kayton vaikutuksia dieselmoottorin suorituskykyyn ja paastoi-
hin ei vield taysin ymmarreta. Tiedetaan, etta JP-8 polttoaineella on huomatta-
vasti pienempi tiheys kuin dieselilla. Pienempi tiheys johtaa pienempaan mootto-
rin tehoon ja vaikuttaa suoranaisesti polttoaineen kulutukseen. Polttoaineen
koostumuksella taas on suuri vaikutus paastojen laatuun ja maaraan. Poltto-
aineen eri ominaisuuksien, kuten esimerkiksi tiheyden, setaaniluvun ja rikki- ja
aromaattipitoisuuksien on osoitettu vaikuttavan suoraan polttoaineen palamiseen
ja sita kautta paastoihin. Jotkut naista ominaisuuksia ovat riippuvaisia toisistaan
ja on hyvin vaikea maaritella taysin niiden vaikutuksia toisiinsa. (Fernandes ym.
2007, 958.)

Taulukossa 1 on esitetty vertailu JP-8 polttoaineen ja dieselpolttoaineen ominai-
suuksien valilla. Taulukosta 1 nahdaan, ettéd JP-8 polttoaineen on tiheys on ma-
talampi kuin dieselpolttoaineella, mutta taas vastaavasti lampoarvo on hieman
korkeampi. JP-8 polttoaineen setaaniluku on pienempi verrattuna dieselpoltto-

aineeseen.



23

TAULUKKO 1. Ominaisuuksien vertailu (Fernandes ym. 2007, 959, muokattu).

Ominaisuus Yksikko Diesel Ip-8
Setaaniluku - 51 45
Tiheys, 15°C kg/m? 840 805
Viskositeetti, 40°C mm?/s 2.6 1.4
Ladmpdarvo Mi/kg 42.9 43.4
Leimahduspiste °C >55 > 38

Setaaniluku on kriittinen ominaisuus, joka kuvaa dieselpolttoaineen palamisen
nopeutta. Mita korkeampi setaaniluku, sitd nopeampi ja taydellisempi palaminen.
Setaanilukuun vaikuttaa muun muassa hiiliketjun pituus ja rakenne. Lyhyiden
hiiliketjujen polttoaineilla, kuten esimerkiksi kerosiinilla, on yleensa matala
setaaniluku. (VTT 2023.) Polttoaineen setaaniluku kuvaa myds polttoaineen tai-
pumusta itsesyttymiseen. Toisin sanoen, se antaa arvon sytysviiveesta tai
polttoaineen ruiskutuksen alusta palamisen alkuun. Mitad matalampi setaaniluku

on, sitd pidempi on sytytysviive. (Fernandes ym. 2007, 959.)

Kokonaistiheys on polttoaineen koostumuksen funktio. Taman vuoksi tiheyden ja
muiden polttoaineparametrien valilla kuten setaaniluvulla, viskositeetilla, volatili-
teetilla ja tislausominaisuuksien valilla on epasuora suhde. (Fernandes ym. 2007,
959.) Tiheys on moottorin polttoainejarjestelman suunnitteluparametri. Mata-
lampi tiheys lisaa tilavuusperustaista polttoaineen kulutusta, ellei tata kompen-

soida korkeammalla Iampoarvolla. (VTT 2023.)

Viskositeetti kuvaa polttoaineen juoksevuutta. Viskositeetti vaikuttaa luonnolli-
sesti polttoaineen pumpattavuuteen, polttoainesuuttimen suihkun muodostumi-
seen ja polttoaineen kykyyn voidella pumppua. Matalan viskositeetin polttoaine
on juoksevampaa kuin korkeamman viskositeetin. Viskositeetti vaikuttaa poltto-
aineen pumppaukseen ja polttoainesuuttimien toimintaan ja on siten merkittava
ominaisuus. (VTT 2023.) Viskositeetti vaikuttaa myo6s polttoaineen ruiskutus-
pumpun ja ruiskutusjarjestelman suorituskykyyn. Matala viskositeetti saattaa ai-
heuttaa polttoainepumpun nopeampaa kulumista, koska samalla voitelukyky

myds pienenee. (Fernandes ym. 2007, 958.)
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Lampdarvo on kriittinen ominaisuus ja kuvaa polttoaineen palamisesta vapautu-
vaa energiaa. Kun lampdarvo on korkeampi, polttoaineen kulutus on talléin pie-
nempi. Polttoaineen lampoarvon tulee olla riittava, jotta polttoaine palaa mootto-
rissa kuten on suunniteltu. (VTT 2023.) Leimahduspiste on alin Iampdtila, jossa
normaalissa ilmanpaineessa oleva neste hoyrystyy niin, etta kohdatessaan liekin
se leimahtaa. Leimahduspiste kuvaa aineen herkkyytta muodostaa ilman kanssa
syttyva seos. (Kukko 2018, 27.) Voidaan siis todeta, ettd leimahduspiste on
polttoaineen maksimi lampoétila turvalliseen kasittelyyn ja varastointiin ilman va-
kavaa syttymisriskia (VTT 2023).

4.6 JP-8 polttoaineen kayttoperiaatteet kansainvalisesti

Tutkimuksen tiedonkeruuvaiheessa havaittiin, etta JP-8 polttoaineen kansain-
valisista kayttoperiaatteista ja erityisesti Single Fuel Conceptin nakdkulmasta oli
hyvin vaikea 10ytaa tietoa julkisista lahteista. Tietoa keratessa onnistuttiin kuiten-
kin 16ytamaan muutamia raportteja Yhdysvaltojen ja Kroatian asevoimien koke-
muksista JP-8 polttoaineen kaytosta raskaan ajoneuvokaluston moottoreissa.
Asiaa on mahdollisesti tutkittu myos muiden Naton jasenmaiden keskuudessa,
mutta tietoa ei ole kaytettdvissa tassa tutkimuksessa esimerkiksi tietoturva-

luokituksista johtuen.

JP-8 polttoaine on tarkoitettu sotilaskayttoon ja alun perin nimenomaan sotilas-
lentokoneiden kayttoon. Single Fuel Conceptin myoéta JP-8 polttoaineen kaytto-
tarkoitus laajeni, koska taistelukentan polttoainelogistiikkaa haluttiin yksinkertais-
taa. Talla hetkella sita kaytetaan maailmanlaajuisesti eri ilmavoimien ja maa-
voimien lentdvassa kalustossa, mutta JP-8 polttoainetta kaytetdan myds US
Navyn lentavassa kalustossa, joka ei tukeudu aluksille. Yhdysvallat on talla het-
kelld suurin JP-8 polttoaineen kayttdjamaa. Maailmanlaajuisesti JP-8 poltto-
ainetta kaytetaan noin 230 miljardia litraa vuodessa ja Yhdysvaltain ilmavoimat
kayttaa siitd noin viisi prosenttia. (Topal, Wang, Levendis, Carlson & Jordan
2004, 2357.) Vuonna 2008 JP-8 polttoaineen osuus kaikesta kaytetysta poltto-
aineesta Yhdysvaltain asevoimissa oli 65 prosenttia (Bartis & Van Bibber 2011,
6).



25

Kroatia liittyi Naton jaseneksi vuonna 2009. Julkisista lahteista 10ydetty Kroatian
asevoimien raportti Single Fuel Conceptin nakokulmasta on vuodelta 2004 ja se
on kaytannossa testausraportti JP-8 polttoaineen kaytosta kahdesta eri Kroatian
asevoimien kayttamasta raskaan kaluston dieselmoottorista. Moottoreita testat-
tiin 10 000 kilometrin ajan kahdessa raskaassa maastoajoneuvossa vuonna 2004
maaliskuusta kesakuuhun. Raportin perusteella selvisi, etta Kroatia on hyvaksy-
nyt Single Fuel Conceptin kayttoon kaikille Kroatian asevoimien maa-ajo-

neuvoille.

Kroatia on my0s sitoutunut varmistamaan, etta kaikki lentokoneet, moottoriajo-
neuvot ja maalaitteet pystyvat kayttamaan JP-8 polttoainetta osallistuessaan Na-
ton tai PfP- maiden johtamiin operaatioihin. Raportissa tunnistettiin muutamia
haittapuolia Single Fuel Conceptissa. Naita haittapuolia olivat pienet tehohaviot
tietyissa ajoneuvoissa, pienet modifikaatiotarpeet ajoneuvoihin ja varusteisiin, li-
saaineiden kayton tarve jossain tapauksissa seka se, etta joissain maissa kero-
siinin kayttaminen tieliikenteessa saattaa aiheuttaa lisdveroja, joka rajoittaa
Single Fuel Conceptin kayttda rauhan aikana. (Spudic¢, Somek & Kovacevi¢ 2008,
186.)

4.7 Ymparistovaikutukset

llImastonmuutoksen myota haitallisista paastoista on tullut kansainvalisten kes-
kustelujen aihe. JP-8 polttoaine otettiin aikanaan kayttoon hyvin vahaisilla ympa-
risto- tai terveystutkimuksilla, koska kerosiinipohjaisena polttoaineena sita ei pi-
detty merkittavasti erilaisena kuin kerosiinia. Erilaiset tutkimukset ovat kuitenkin
osoittaneet, etta JP-8 polttoaineen kasittelyyn, sen pakokaasuille altistumiseen
seka sen palamisen sivutuotteisiin liittyy seka ymparisto- etta terveyskysymyksia.
Kuten jo aiemmin on todettu, JP-8 polttoaine perustuu Jet A-1 polttoaineeseen ja

eroaa siita vain kolmen lisdaineen osalta. (Topal ym. 2004, 2358.)

JP-8 polttoaine koostuu sadoista eri yhdisteista ja sen koostumus saattaa hieman
vaihdella myds ostettaessa tuotetta samalta toimittajalta. JP-8 koostuu paa-
asiassa naftaleeneista, parafiineista, aromaattisista yhdisteista kuten tolueeni ja
bentseeni seka lisaaineista ja liuottimista. JP-8 polttoaineen pakokaasu sisaltaa
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monia eri komponentteja kuten esimerkiksi palamattomia polttoaine-
komponentteja, pyrolysoitua polttoainetta seka epataydellisen palamisen tuot-
teita. Lopulta ne paatyvat ilmakehaan haihtuvina orgaanisina yhdisteina ja puoli-
haihtuvina orgaanisina yhdisteina. Eraat naista yhdisteista eivat ole ainoastaan
tunnettuja karsinogeeneja, vaan pysyvia biokertyvia toksiineja. Bentseeni esimer-
kiksi on myrkyllinen haihtuva orgaaninen yhdiste ja naftaleeni myrkyllinen puoli-

haihtuva orgaaninen yhdiste. (Topal ym. 2004, 2359.)

JP-8 polttoaineen kayton aloittamisesta lahtien on ollut olemassa huoli siita, mil-
laisia vaikutuksia silla on kosketuksiin joutuneisiin ihmisiin. Tutkimukset ovat
osoittaneet, etta esimerkiksi polttoainetyontekijoilla on 100 kertaa enemman JP-
8 polttoaineen jaamia havaittavissa elimistdssaan verrattuna tavalliseen siviili-
vaestoon. Altistuminen JP-8 polttoaineelle ja sen pakokaasuille voi aiheuttaa
useita lyhyen tai pitkan aikavalin terveysvaikutuksia. Taman vuoksi sen koostu-
muksella ja palamisen sivutuotteita koskevilla tutkimuksilla on seka tieteellista

etta lainsdadannollistd merkitysta. (Topal ym. 2004, 2358.)

Kuviossa 4 on esitetty ilma-alusten tyypillinen polttoaineen pakokaasun koostu-
mus seka lentokoneen moottorin yksittaisten pakokaasukomponenttien massa-
osuudet jokaista poltettua polttoainekiloa kohti. JP-8 polttoaineen osalta ei ollut
|Idydettavissa samankaltaista kuviota, joten siksi pakokaasujen koostus esitetaan

yleisesti ilma-alusten pakokaasujen koostumuksena.

- - » » » ¥ ¥
1.25kg J.15kg 14g 1g 37g 13g DD4g

KUVIO 4. lima-alusten moottoreiden pakokaasujen koostumus (Nowak ym.
2020).
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Kuviosta 4 nahdaan, ettd pakokaasu koostuu vesihoyrysta (H,O), hiilidioksidista
(CO,), typen oksideista (NOx), rikkidioksidista (SO,), hiilimonoksidista (CO), pa-
lamattomista hiilivedyista (UHC) seka epataydellisessa palamisessa syntyvien
epapuhtaiden hiilihiukkasten massasta (Soot). (Nowak, Jasinski & Frgckowiak
2020, 350.)

Analysoitaessa haitallisten yhdisteiden paastoja ilmakehaan, voidaan niiden to-
deta vaikuttavan ihmisiin seka pitkalla etta lyhyella aikavalilla. Kuviossa 3 esite-
tyista pakokaasukomponenteista myrkyllisia ovat typen oksidit, rikkidioksidi, hiili-
vedyt, hiilimonoksidi seka kiinteat hiukkaset. Hiilidioksidi, jota muodostuu proses-
sin taydellisen palamisen aikana, on luokiteltu haitalliseksi yhdisteeksi. Kuviosta
4 nahdaan, etta typen oksidien osuus pakokaasussa on suurin. (Nowak ym.
2020, 350.)

Dieselpakokaasu on varsin monimutkainen seos, jonka kaasu- ja hiukkasfaasi
sisaltavat tuhansia erilaisia yhdisteita. Pakokaasun koostumukseen vaikuttavat
monet asiat, kuten moottorin tyyppi, rakenne, tekniikka ja kunto, moottorin
kayttdtila, mahdolliset suodattimet ja katalysaattorit seka luonnollisesti poltto-
aineen koostumus. On huomioitava, ettd saman moottorin pakokaasujen koostu-
mus voi vaihdella huomattavasti moottorin kayttétilasta riippuen. (Tyoterveys-
laitos 2015.)

Kuviossa 5 on esitetty tyypillinen dieselpakokaasun koostumus. Kuviosta 5 nah-
daan, etta suurin osa diesel- moottorin tuottamista pakokaasuista, eli noin 99,7
prosenttia, koostuu paaasiallisesti typesta (N,), hiilidioksidista (CO,), vesi-
hoyrysta (H,O) ja palotapahtumassa palamattomasta hapesta (O,), joita ilma-

kehassa on luonnostaan.
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approx. 12%

approx. 6%

Composition of exhaust emissions of diesel
engines

KUVIO 5. Dieselpaastdjen koostumus (Volkswagen 2004).

Edelld mainituista ainoa ilmastoon vaikuttava paastd on hiilidioksidi, joka on
kasvihuonekaasu. Jaljelle jaavat muut paastot, eli noin 0,3 prosenttia, syntyvat
epataydellisesta palamisesta. Kuviossa 5 on esitetty typen oksidin (NOx), hiili-
vetyjen (HC), hiilimonoksidin (CO), rikkidioksidin (SO,) ja partikkelien (PM) osuu-
det. (Tanskanen 2017, 7.)

Verrattaessa dieselpolttoaineen pakokaasuja ja JP-8 polttoaineen pakokaasuja
toisiinsa, nahdaan ettd pakokaasujen koostumukset ovat hyvin samankaltaisia.
Tarkastelu JP-8 polttoaineen osalta tehtiin yleisella tasolla eika tarkastelussa
otettu kantaa JP-8 polttoaineen sisaltaviin lisdaineisiin, mutta niilla tiedetaan ole-

van vaikutuksia my0s pakokaasupaastoihin ja ymparistovaikutuksiin.
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5 KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET

Luvussa 5 keskitytaan kyselytutkimuksen tuloksiin ja vastataan tutkimus-
kysymykseen miten JP-8 polttoaineen kayttd vaikuttaa ajoneuvoihin. Kysely-
tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa onko JP-8 polttoaineen kayttaminen
dieselpolttoaineen sijasta mahdollista Puolustusvoimien raskaassa ajoneuvo-
kalustossa. Kyselytutkimus kohdennettiin tietylle vastaajaryhmalle ja kysely lahe-
tettiin kahdelle raskaan ajoneuvokaluston maahantuojalle, joiden edustamaa ka-
lustoa seka moottoreita kaytetaan Puolustusvoimissa. Kyselyyn saatiin kaksi vas-
tausta, joten vastausprosentti on nain ollen 100 prosenttia. Tassa luvussa esite-

taan kyselytutkimuksen tulokset.

Kyselyn tuloksissa esiintyi jonkin verran puuttuvaa tietoa. Aineiston keruu ei
yleensa onnistu taydellisesti, vaan syntyy suunnittelemattomasti puuttuvaa tietoa.
Kyselytutkimuksessa yksild voi kieltaytya vastaamasta joihinkin kysymyksiin ja
siihen voi olla monia eri syitd. On esimerkiksi mahdollista, etta esitetty kysymys
ei ole relevantti hanen tilanteessaan tai kysymys koetaan lilan sensitiivisena.

(Harkéanen n.d.)

5.1 Taustatiedot

Tutkimuksen tarkein asia oli sailyttaa kyselyyn vastanneiden yritysten anonymi-
teetti heidan liiketoimintansa kannalta. Taman vuoksi kyselytutkimuksessa ei tie-
dusteltu yritysten taustatietoja. Kysymykset laadittiin siten, etta vastauksista ei
pystynyt paattelemaan vastaajan edustamaa yritysta. Yritysmaailmassa kilpailu
on kovaa eika tutkimuksessa haluttu ajaa vastaajaa tilanteeseen, jossa liike-
salaisuuksien paljastuminen olisi vaarana. Kyselytutkimuksen otoskoko oli pieni,
mutta kyselyyn vastanneet yritykset toimittavat moottoreita myo6s muihin Puolus-
tusvoimien kaytossa oleviin ajoneuvoihin kuin pelkastaan edustamaansa kalus-

toon. Tdman vuoksi otoksen pienuus koettiin hyvaksyttavana.
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Monivalintakysymysten vastaukset jaoteltiin aihealueittain esiin nousseiden tee-
mojen mukaisesti. Avoimien kysymysten avulla saatiin arvokasta sanallista tie-
toa, jotka antoivat vastauksia ja vahvistusta tutkimuskysymyksiin. Kysely-
tutkimuksesta nousi esille kolme keskeista teemaa, joiden mukaan vastaukset
ryhmiteltiin. Naita teemoja olivat nykyhetki, vaikutukset ja havainnot seka tulevai-
suus. Kokonaisuutena kyselytutkimuksen vastauksista oli huomattavissa, etta ky-
sytty asia ei ollut vastaajille ja heidan yrityksilleen uusi, vaan siihen oli varauduttu
joillain tavalla. Kysely koettiin lahtokohtaisesti mielenkiintoisena ja avoimien ky-

symysten vastaukset olivat kattavia.

5.2 Nykyhetki

Aineistosta oli huomattavissa, etta yrityksissa oli pohdittu, tutkittu tai varauduttu
JP-8 polttoaineen kayton mahdollisuuteen dieselpolttoaineen sijasta. Vastauk-
sista nousi esille, etta kaikkien vastaajien edustama yritys oli tutkinut mahdolli-
suutta kayttaa kalustossaan dieselpolttoaineen sijasta JP-8 polttoainetta. Puolet
vastaajista myos kertoi, etta heidan edustamansa merkin valikoimissa on auto-

malleja ja moottoreita, joissa voidaan kayttaa JP-8 polttoainetta.

Vastauksista nousi kuitenkin esille, etta JP-8 polttoaineen kaytto ei ole sallittua
kaikkiin yrityksen edustamiin malleihin tai moottoreihin, vaan pelkastaan osaan
niista. Puolet vastaajista tarkensi, etta heidan edustamiensa ajoneuvojen ja
moottoreiden valmistaja on tehnyt tutkimuksia JP-8 polttoaineen kayttamisesta
dieselpolttoaineen sijasta, mutta tutkimustulokset eivat ole kyselyyn vastanneen

yrityksen kaytettavissa.

Kysyttdessa mahdollisuudesta kayttaa JP-8 polttoainetta dieselpolttoaineen si-
jasta talla hetkella tuotannossa olevassa kalustossa, haluttiin saada yksinkertai-
sesti selville asian nykytila. Vastauksissa oli nahtavissa jonkin verran hajontaa.
Puolet vastaajista osasi kertoa, etta yrityksen talla hetkella tuotannossa olevassa
kalustossa tama on mahdollista. Toisaalta toinen puoli vastaajista ei osannut vas-
tata tahan kysymykseen. Tama voi johtua monesta syysta, kuten esimerkiksi siita

etta vastaaja ei ollut kaikilta osin kyselyn oikeata kohderyhmaa.
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Eri maiden puolustusvoimat ovat kaytanndssa ainoita, joilla on mahdollisuus tai
tarve toimia Single Fuel Conceptin periaatteiden mukaisesti. Aineistosta oli huo-
mattavissa, etta omaa roolia Puolustusvoimien kumppanina oli mietitty. Varautu-
misesta poikkeusolojen toimintaan selvitettiin kysymalla JP-8 polttoaineen kayton
mahdollisuudesta poikkeusoloissa. Puolet vastaajista kertoi, etta heidan edusta-
mansa yritys on hyvaksynyt JP-8 polttoaineen kayton poikkeustilanteissa. Toi-
saalta puolet vastaajista ei osannut sanoa onko heidan yrityksensa hyvaksynyt
polttoaineen kayttoa. Syyta ei vastauksissa tullut ilmi, mutta on otettava huomi-

oon sen mahdollisesti liittyvan esimerkiksi liikesalaisuuksiin.

5.3 Vaikutukset ja havainnot

Tutkimuksen hypoteesin perusteella osattiin odottaa polttoainelaadun vaihtami-
sella olevan mahdollisia haittavaikutuksia moottoreiden toimintaan ja siihen ha-
ettiin vahvistusta esittamalla kysymys JP-8 polttoaineen kaytdn vaikutuksista ajo-
neuvojen moottoreihin. Kysymyksen avulla haluttiin saada selville tarkkoja, yksi-
tyiskohtaisia tietoja. Taman vuoksi kysymykseen liittyi myos vapaasanakentta,

jossa pyydettiin kuvailemaan mahdollisia vaikutuksia.

Vastausten perusteella polttoainelaadun vaihtamisella on monenlaisia vaikutuk-
sia moottorin toimintaan. Vaikutukset ovat luonteeltaan sellaisia, etta ne ovat
poikkeuksetta melko pian havaittavissa kayton aloittamisen jalkeen. Vaikutuksia
moottorin kayntiin selvitettiin kysymalla moottorin tyhjakaynnista. Puolet vastaa-
jista osasi kertoa, etta polttoainelaadun vaihtamisella on vaikutusta moottorin
tyhjakayntiin. Moottorin tyhjakaynnissa saattaa esimerkiksi esiintya epa-
tasaisuutta. Puolet vastaajista ei osannut sanoa, onko polttoainelaadun vaihta-

misella vaikutusta moottorin tyhjakayntiin.

Vastauksista nousi esille yhtena oleellisimmista asioista moottorin kaynnistymi-
sen heikentyminen ja moottorin tehojen aleneminen. Puolet vastaajista kertoi,
ettd polttoainelaadun vaihtamisen vuoksi moottorin kaynnistyminen myds kyl-
missa olosuhteissa heikkenee. Vastaajat kertoivat kavitaatioeroosion esiintymi-

sesta korkeapaineisissa polttoainejarjestelmissa. Kavitaatioeroosio tarkoittaa
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voimakkaita paineiskuja, jotka rikkovat mekaanisesti moottorin sisalla olevaa

metallipintaa.

Tiedusteltaessa JP-8 polttoaineen kayton vaikutuksia ajoneuvojen pakokaasujen
kasittelyjarjestelmiin, kaikki vastaajat kertoivat silla olevan lukuisia vaikutuksia.
Vastaajat mainitsivat pakokaasupaastojen lisaantyvan ja puolet vastaajista kertoi
polttoainelaadun vaihtamisen lyhentavan polttoainejarjestelman elinikaa seka sa-
malla myos pakokaasujen kasittelyjarjestelman elinikda. Vastauksissa nousi esiin

myos Euro 6 moottoreissa olevan hiukkassuodattimen tukkeutuminen.

Yksittaiset vaikutukset ja havainnot kasautuvat monesti isommiksi ongelmiksi
lumipalloefektin lailla ja nain ollen vaikuttavat suoranaisesti kaluston kaytettavyy-
teen. Puolet vastaajista kertoi, etta polttoainelaadun vaihtamisen seurauksena on
polttoaine- ja pakokaasujarjestelmien tihentynyt huollon tarve. Yksi vastaajista
totesi kaikkien edella mainittujen haittavaikutusten seurauksena huoltovalien ko-

konaisuutena tihentyvan.

Puolustusmateriaalin hankintaprosessi on varsin perinpohjainen menettely, jossa
osana sotilaallista huoltovarmuutta varmistetaan hankittavan tuotteen suoritus-
kyky, materiaalien kustannustehokkuus ja elinjakson hallinta myos poikkeus-
oloissa. Hankittaessa luotettavaa ja uutta kalustoa, jonka tarkoitus on palvella
kayttajaansa pitkaan, myos takuuasiat nousevat merkittavaksi asiaksi. Kysytta-
essa polttoainelaadun vaihtamisen vaikutuksista takuuasioihin, vastaajat kertoi-
vat sen vaikuttavan suoraan kaluston takuuasioihin. JP-8 polttoaineen kayttami-
sesta saattaa aiheutua jo aiemmin mainittuja vikoja ja ongelmia moottoreihin ja
taman vuoksi on mahdollista, etta takuu ei naissa tapauksissa valttamatta kata
kaikkia normaalin takuun piiriin kuuluvia vaurioita. Toisaalta vastaaja tarkensi,
etta vauriot kuitenkin kasitelldadn aina tapauskohtaisesti ja takuu on myds mah-

dollinen.

Kysyttaessa moottorin polttoaineen kulutuksen lisaantymisesta, puolet vastaa-
jista kertoi JP-8 polttoaineen kayttamisen kasvattavan polttoaineen kulutusta.
Vastaajat tarkensivat, etta heikentyneen tehon myé6ta myds kulutuksen kasvami-

nen on periaatteessa mahdollista. Tarkkaa tietoa siita, kuinka paljon polttoaineen
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kulutus kasvaa ei ole saatavilla. Puolet vastaajista ei osannut sanoa kasvattaako

JP-8 polttoaineen kayttdaminen moottorin polttoaineen kulutusta.

5.4 Tulevaisuusnakyma

Aineistoista oli huomattavissa, etta yritykset ovat miettineet omaa rooliaan
Puolustusvoimien kumppanina ja nimenomaan juuri sotilaallista huoltovarmuutta
ajatellen. Kyselyyn osallistujien tulevaisuuden nakymia haluttiin selvittaa kysy-
malla yrityksen tulevaisuuden suunnitelmista edelleen mahdollistaa JP-8 poltto-
aineen kayttaminen edustamassaan kalustossa. Puolet vastaajista kertoi, etta
heidan edustamansa yritys aikoo edelleen mahdollistaa JP-8 polttoaineen kayton

ja puolet vastaajista ei osannut vastata kysymykseen.

Kyselyyn osallistuneet yritykset ja heidan edustamansa ajoneuvomerkit toimivat
kansainvalisilla markkinoilla. Kansainvalisen toiminnan tasoa ja valmiutta siihen
selvitettiin kysymyksella Naton jasenmaiden tai muiden ajoneuvohankintoja teh-
neiden vaatimuksista. Kysymyksen avulla haluttiin saada selville ovatko ajo-
neuvoja hankkineet muut Naton jasenmaat varautuneet JP-8 polttoaineen kayton
mahdollisuuteen hankkimassaan ajoneuvokalustossaan. Vastauksissa oli jalleen
kerran hieman hajontaa. Puolet vastaajista kertoi, etta heidan edustamansa yritys
on joutunut huomioimaan Naton jasenmaiden ja muiden heidan edustamaansa
kalustoa ostaneiden asiakkaiden vaatimuksia JP-8 polttoaineen kayton mahdol-

listamisessa.

Kyselytutkimuksen tulokset vahvistivat olettamusta, joka tutkijalla oli ennen tutki-
muksen aloittamista. Tutkimuksen aikana ei noussut juurikaan esiin uusia asioita,
joihin tutkimuksen alussa ei olisi osattu varautua. Kyselytutkimus vahvisti tutki-
muksen hypoteesia ja lisasi osaltaan tutkimuksen reliabiliteettia. Nain ollen voi-

daan todeta, etta kyselytutkimus vastasi asetettuun tutkimuskysymykseen.
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Maailma on energiamurroksessa. Fossiiliset polttoaineet ovat kaikki uusiutumat-
tomia luonnonvaroja, jotka ehtyvat. On arvioitu, etta fossiilisten polttoaineiden
kayttd loppuu vuonna 2060 mennessa ja taistelussa ilmastonmuutosta vastaan
on keksittava vaihtoehtoisia ratkaisuja fossiilisten polttoaineiden tilalle. Naton voi-
daan sanoa olevan yksi maailman tarkeimmista kansainvalisista instituutioista ja
sen on ldydettava yhteinen aikataulu ja tahto paastovahennysten ja puhtaampien
sotilaallisten ratkaisujen saavuttamiseksi. Jo tallakin hetkella osa Naton jasen-
maista investoi vihreaan teknologiaan kun taas toiset jatkavat vanhojen toiminta-
tapojen mukaisesti. Yhteisten pelisaantdjen I6ytaminen tuottaa haasteita, mutta

asia on ratkaistava jotta Naton jasenmaiden kyky toimia yhdessa ei vaarannu.

Tutkimuksen lahtokohta oli haastava, koska jo alussa tiedettiin, etta kysely-
tutkimuksen otos tulee olemaan melko pieni. Otoksen pienuus johtui siita yksin-
kertaisesta syysta, etta useat eri ajoneuvojen valmistajat kayttavat kalustossaan
samojen valmistajien moottoreita. Vastausprosentin kasvattamiseksi kysely-
tutkimukseen valikoituneeseen joukkoon oltiin etukateen yhteydessa ja tiedustel-
tiin heidan halukkuuttaan osallistua tutkimukseen. Kyselytutkimus saatiin lopulta
toteutettua suunnitelman mukaisesti ja kyselytutkimuksen tulosten perusteella
pystyttiin saamaan vahvistus tutkimuksen hypoteesille. Tutkimukseen haettiin
luotettavuutta tekemalla monimenetelmatutkimus ja lahestymalla aihetta mo-

nesta suunnasta.

JP-8 polttoaineen kayttamisesta dieselpolttoaineen tilalla raskaassa ajoneuvo-
kalustossa ei ole olemassa aiempaa suomenkielista tutkimusta. Luotettavan
lahdemateriaalin 16ytaminen osoittautui paikoitellen jokseenkin haastavaksi. Tut-
kimukseen liittyvaa englanninkielista Iahdeaineistoa 16ytyi kylla runsaasti, mutta
se koostui lahes poikkeuksetta Yhdysvaltain asevoimien tekemista tutkimuksista
ja artikkeleista. Tutkimusta tarkastellessa on otettava myods huomioon, etta osa
kirjallisuustutkimuksen Iahdeaineistosta on lahes kaksikymmenta vuotta vanhaa.
Nykyaikaiset dieselmoottorit ovat kehittyneet paljon kahdessakymmenessa vuo-
dessa, joten nykyaikainen moottoritekniikka ei valttamatta ole taysin rinnastetta-

vissa kahdenkymmenen vuoden takaisten tutkimusten tuloksiin. Sen kuitenkin
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voidaan todeta antavan suuntaviivoja sille, miten moottori mahdollisesti kayttay-
tyy kaytettaessa JP-8 polttoainetta dieselpolttoaineen sijasta. Vaikutukset eivat
nay valttamatta satunnaisessa kaytdssa, mutta pidempiaikaisessa kaytossa vai-

kutukset alkavat nakymaan.

Kysymykseen millaisia kayttoperiaatteita JP-8 polttoaineella on kansainvalisesti
voidaan todeta, etta se on tarkoitettu sotilaskayttoon ja alun perin nimenomaan
sotilaslentokoneiden kayttoon. Tutkittaessa JP-8 polttoaineen teknisid ominai-
suuksia havaittiin, ettd se eroaa siviilitoimijoiden kayttamastd JET A-1 lento-
petrolista vain kolmen lisdaineen osalta. JET A-1 polttoaineen hyva saatavuus
ympari maailman ja sen turvallisuus kaytdossa ovat syita, jonka vuoksi polttoaine
alun perin valikoitui Single Fuel Conceptin selkarangaksi ja tdma on myos
huoltovarmuuden osalta tarkasteltuna varsin oleellinen asia. Single Fuel Concept
on yksinkertaistanut polttoainelogistiikan eri toimintoja erityisesti taistelukentta-
olosuhteissa ja yhden polttoainelaadun kayttaminen on tuonut mukanaan kiistat-
tomia etuja. JP-8 polttoaineen tekninen spesifikaatio antaa mahdollisuuden kayt-

taa polttoainetta kayttaa dieselmoottorissa jos tdhan on saatu lupa.

Tutkimus osoitti, etta JP-8 polttoaineen kaytto vaikuttaa ajoneuvojen moottoreihin
varsin monella tavalla. Kyselytutkimuksen avoimissa vastauksissa oli kuvattu hy-
vin seikkaperaisesti JP-8 polttoaineen kayttamisen haittavaikutukset ajo-
neuvoihin. Kirjallisuustutkimus osoitti selkeasti JP-8 polttoaineen monien tarkei-
den arvojen kuten tiheyden, viskositeetin ja setaaniluvun olevan pienempia kuin

dieselpolttoaineella.

Pienempi tiheys johtaa pienempaan moottorin tehoon ja vaikuttaa suoraan
polttoaineen kulutukseen kasvattamalla sita. Viskositeetti on myos yksi hyvin
oleellinen ominaisuus, koska se vaikuttaa polttoaineen pumpattavuuteen, sen
voitelevuuteen polttoainejarjestelmassa seka polttoainesuuttimien toimintaan.
Nailta osin kyselytutkimuksen ja kirjallisuustutkimuksen tulokset tukivat toisiaan,
joten tutkimustulosten perusteella voitiin tehda johtopaatos, etta viskositeetti on
yksi iso tekija polttoaine- ja pakokaasujarjestelmien vikaantumisessa ja tihenty-

neessa huollon tarpeessa.
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On otettava huomioon, etta JP-8 polttoaineen kayttamisella on vaikutuksia myds
ajoneuvojen takuuasioihin. Kyselytutkimuksen perusteella selvisi, ettd ajo-
neuvojen valmistajat tarkastelevat takuun aina tapauskohtaisesti, mutta kaytetta-
essa JP-8 polttoainetta takuu ei valttamatta kata kaikkia normaaliin takuuseen
kuuluvia asioita. Tutkimus osoittaa, etta kyseessa on hyvin monimutkainen koko-
naisuus, eika JP-8 polttoaineen vaikutuksia dieselmoottoriin tai paastoihin viela
tanakaan paivana taysin ymmarreta. Myoskaan taysin yhtenevaisia numeraalisia
avainarvoja on mahdotonta I0ytaa ja arvoissa esiintyikin jonkin verran vaihtelua

lahteesta riippuen.

Pohdittaessa millaisia ymparistovaikutuksia JP-8 polttoaineen kaytolla on, voi-
daan todeta vaikutuksien ymparistoon olevan hyvin samankaltaisia diesel-
polttoaineen kanssa. JP-8 polttoaineen pakokaasu sisaltaa paljon erilaisia kom-
ponentteja, jotka lopulta paatyvat iimakehaan haihtuvina orgaanisina yhdisteina
ja puolihaihtuvina orgaanisina yhdisteina. Tutkimuksen perusteella voidaan to-
deta, ettd polttoaineen koostumus vaikuttaa suoraan paastdjen laatuun ja maa-
raan. Kirjallisuustutkimuksen avulla selvisi, etta dieselpolttoaineella on korkeampi
setaaniluku ja mita korkeampi setaaniluku on, sita nopeampaa ja taydellisempaa

on myos palaminen.

JP-8 polttoaineen kaytolla on vaikutuksia ympariston lisaksi myos ihmisiin, vaikka
tassa tutkimuksessa ei tutkittu syvemmin millaisia haittavaikutuksia inmiselle ai-
heutuu kontaktista JP-8 polttoaineen kanssa. Voidaan kuitenkin todeta, etta ana-
lysoitaessa haitallisten yhdisteiden paastoja ilmakehaan vaikutuksia ihmisiin ta-

pahtuu seka pitkalla etta lyhyella aikavalilla.

Vastauksena paatutkimuskysymykseeni totean, etta JP-8 polttoaineen kayton
laajentaminen Puolustusvoimien raskaaseen ajoneuvokalustoon on mahdollista,
mutta se vaatii laaja-alaista tarkastelua. Tutkimus osoittaa, etta JP-8 polttoaineen
pidempiaikainen kayttd dieselkayttoisissa ajoneuvoissa aiheuttaa tekijoita ajo-
neuvojen moottoreihin, jotka kayttajan tulee tunnistaa ja huomioida. Naita tunnis-
tettuja tekijoitéa ovat pakokaasupaastojen lisdantyminen, moottorin tehojen alen-
tuminen, mekaaninen kuluma polttoainejarjestelmissa seka huoltovalien tihenty-
minen. Kun otetaan huomioon edella mainitut asiat, voidaan paatella kunnossa-

pitotarpeiden kasvavan jos JP-8 polttoainetta kaytetdan dieselmoottoreissa.
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Kyselytutkimuksen perusteella osa ajoneuvojen valmistajista on hyvaksynyt
JP-8 polttoaineen kayton kalustossaan poikkeusoloissa, joten tasta voidaan paa-
telld JP-8 polttoaineen kayttamisen mahdollisuuden olleen ajoneuvokaluston

maarittelyvaiheessa myos vaatimus tilaajan eli Puolustusvoimien puolelta.

Kokonaisuutena voidaan todeta, etta tutkimuksen tulokset tukivat tutkimukselle
asetettua hypoteesia. JP-8 polttoaineen kayton laajentaminen Puolustusvoimien
raskaaseen ajoneuvokalustoon aiheuttaa vaikutuksia, kuten moottoreiden nope-
ampaa kulumista ja kunnossapitotarpeiden kasvua. Tutkimus osoitti, etta JP-8
polttoaineen kayttamisesta aiheutuu ajoneuvon moottoreille konkreettista vaiku-
tuksia. Toisaalta kirjallisuustutkimuksen perusteella voitiin todeta, etta satunnai-

nen JP-8 polttoaineen kayttaminen ei aiheuttanut ongelmia moottorin toimintaan.

Kirjallisuustutkimus ja kyselytutkimuksessa tehdyt havainnot vahvistivat tutkimuk-
sen hypoteesia ja lisasivat nain ollen myos tutkimuksen luotettavuutta. Kysely-
tutkimuksessa esiintyi jonkin verran puuttuvaa tietoa, mutta se ei vaikuttanut
tutkimustulokseen ja pystyttiin osittain korvaamaan kirjallisuustutkimuksen avulla.

Kyselytutkimuksen avoimet vastaukset ja kirjallisuustutkimus tukivat toisiaan.

Tutkimuksen aikana tunnistettiin useita jatkotutkimuksen aiheita. Ehka olennai-
simpana nostaisin esille JP-8 polttoaineen kaytdon laajentamisen raskaan ajo-
neuvokaluston osalla myoOs dieselkayttoisiin maalaitteisiin, kuten maavirta-
lahteisiin ja dieselkayttoisiin generaattoreihin. Toisena jatkotutkimuksen aiheena
esitan kartoittavaa tutkimusta sotavarusteista, joissa JP-8 polttoainetta olisi mah-
dollista kayttaa, hyvaksymalla sen aiheuttamat pienet tehohaviét ja nopeampi ku-

luminen.

Kolmas jatkotutkimusaihe voisi olla sisalloltaan JP-8 polttoaineen varastointi, kul-
jetus ja kayttdkonseptin maaritteleminen. Taman mittaluokan tutkimuksen tulisi
olla turvaluokiteltu, koska se paljastaisi liikaa tietoa nimenomaan varastoinnin
osalta. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa pohdittaessa
Puolustusvoimien polttoainestrategian yhtenaistamisessa Naton Single Fuel

Conceptin kanssa.
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Suomen liittyminen sotilasliitto Natoon aiheutti ja aiheuttaa my0s tulevaisuudessa
tarpeen yhtenaistaa jasenmaiden toimintatapoja. Pohjoismaat ja Baltian maat
kuuluvat kaikki sotilasliitto Natoon, joten on mielenkiintoista nahda milta Single
Fuel Concept tulee nayttamaan tulevaisuudessa Euroopassa vai onko aika ny-
kyisellaan ajanut jo sen ohi. Tutkittaessa vaihtoehtoisten polttoainelaatujen kayt-
toa tormataan usein siihen etta tosiasiaan, etta JP-8 polttoaineen korvaajaksi
Single Fuel Conceptiin ei ole viela |0ydetty jarkevaa vaihtoehtoa, koska vaihto-
ehtoinen polttoainelaatu tulee muuttamaan koko polttoaineinfrastruktuuria. Tule-
vaisuus tulee olemaan haastava, mutta vaihtoehtoisia ratkaisuja on Idydettava ja

niiden eteen on tyoskenneltava yhdessa.
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LITTEET

Liite 1. Saatekirje

Hei,

Opiskelen Tampereen ammattikorkeakoulussa Teknologiaosaamisen johtami-
sen ylemmassa koulutusohjelmassa. Tavoitteeni on valmistua syksyn 2024 ai-
kana ja teen opinnaytety6ta, jonka toimeksiantaja on Puolustusvoimat. Opinnay-
tetyoni aiheena on JP-8 polttoaineen kayton laajentaminen Puolustusvoimien

diesel-kayttdiseen raskaaseen kalustoon.

Kutsun yrityksenne vastaamaan liitteena olevaan nimettdomaan Microsoft Forms-
kyselyyn xx.xx.2024 mennessa. Vastaaminen on taysin vapaaehtoista, eika lo-
makekyselyn vastauksista voi paatella vastaajaa tai vastaajan organisaatiota.
Vastaukset kasitellaan luottamuksellisesti ja aineisto havitetaan taman opinnay-

tetyon valmistuttua. Aineistoa kasittelee vain taman opinnaytetyon tekija.

Raportoin saaduista tuloksista opinnaytetydssani, joka tullaan julkaisemaan ai-
kanaan Theseuksessa. Vastaamalla tahan kyselyyn annatte suostumuksenne
opinnaytetyohan osallistumiseen. Tutkimuksen tekemiseen on saatu lupa Puo-
lustusvoimilta. Vastauksenne on tutkimuksen kannalta erittain arvokas ja kyse-

lyyn vastaamiseen kuluu aikaa vain noin 15 minuuttia. Kiitos yhteistyosta!

Ystavallisin terveisin,

Heidi Mikkonen
heidi.mikkonen@tuni.fi



Liite 2. Kyselylomake

JP-8 polttoaineen kayttaminen
Puolustusvoimien raskaassa kalustossa

Kysety

=1

. Onko edustamanne yritys tutkinut mahdollisuuta kiyttss kalustossanne diesel-polttoaineen
sijasta JP-8 (F-34) polttoainetta?

O ot
Os

':] En osaa sanoa

2 Jos vastasitte kyll, niin millaisia havaintoja asiasta olette tehneet?

3. Jos vastasitte ei, niin miksi ette ole harkinneet @i tutkineet asiaa?

4 Onko JP-B polttcainelaatuun vaihtamisella vaikutusta moottorin toimin@an?
O rta
O e

() Enosaasanca

& Jos vastasitte kylls, niin millaisia vailutuksia?

6 Onko JP-B poltcainesn kdyttEmizelld vaikutuksia ajoneuvon pakokaasujen
kasittelyjarestelmiin?

O
(=

"::l En osaa sanoa
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7. Jos vastasitte kyllE, niin millzizia ndma vaikutukset ovat?

B Cnko edustamanne yritys hyviksynyt JP-8 polttoainesn kdytdn kalustossaan
poikkeustilanteissa?

0wy
e

D En osaa sanoa

o Vaikutaako polttoainelaadun vaih@minen kaluston @kuuasicihin?
O
Os

{:l En os2a sanoa

10 Jos vastasitte kylls, niin millaisia vaikutuksia takuuseen aiheutwu?

11. Kasvattaake JP-B polttocaineen kdyttiminen moottorin polttoaineen kulutusta?
O wia
[

'::l En osaa sanoa

12 Jos vastasitte kylls, niin paljonko polttoaineen kulutus kasvaa?

13. Onko polttoainelaadun vaihtamisella vaikutusta moottorin tyhjgkdyntiin?
O wa
O e

l:_:] En psaa sanoa
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14 Jos vastasitte kylld, niin millaisia ndm3 vaikutukset ovat?

15 Onko polttoainelzadun vaihtamisella vaikutusta moottorin k@ynnistymizeen kylmissa
ohosuhteizza?

O iy
N

l::l En osaa sanoa

16 Jos vastasitte kyll, niin millaisia vaikutuksia?

17. Voiko yritgksenne tuotannossa ja tEllE hetkells kdytdssS olevassa kalustossa k&yttda diesel-
poittoaineen tilalla JP-3 polttoainetta?

O kot
Os

D En osaa sanoa

18 Onko yrityksenne tulevaisuuden suunnitelmisza mahdeollistaa JP-B polttoaineen k&yttSminen
kalustossanne?

2 la
O om

(_:] En osaa sanoa

18 Qletteko joutunest huomicimaan Maton [E@senmaiden ja muiden kalustcanne ostaneiden
asiakkaiden vaatimuksia JP-8 kaytdn mahdollistamisessa?

O
(N

D En osaa sanoa



	1 JOHDANTO
	2 TUTKIMUKSEN ESITTELY
	2.1 Tutkimuksen tausta
	2.2 Puolustusvoimat
	2.3 Puolustusvoimien logistiikkalaitos
	2.4 Puolustushallinnon kumppanuus
	2.4.1 Puolustusvoimien strateginen kumppani
	2.4.2 Puolustusvoimien kumppani
	2.4.3 Puolustusvoimat palvelujen ostajana


	3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
	3.1 Tutkimusmenetelmät
	3.2 Tutkimuksen teoreettinen viitekehys
	3.3 Tutkimuskysymykset
	3.4 Tutkimuksen kohdejoukko
	3.5 Tutkimuksen tarpeellisuus
	3.6 Tutkimuksen rajaus

	4 JP-8 POLTTOAINE SOTILASKÄYTÖSSÄ
	4.1 Single Fuel Concept
	4.2 JP-8 polttoaineen tekniset ominaisuudet
	4.3 JET A-1
	4.4 Diesel
	4.5 DIESEL ja JP-8 vertailu
	4.6 JP-8 polttoaineen käyttöperiaatteet kansainvälisesti
	4.7 Ympäristövaikutukset

	5 KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET
	5.1 Taustatiedot
	5.2 Nykyhetki
	5.3 Vaikutukset ja havainnot
	5.4 Tulevaisuusnäkymä

	6 JOHTOPÄÄTÖKSET JA POHDINTA
	LÄHTEET
	LIITTEET
	Liite 1. Saatekirje
	Liite 2. Kyselylomake


