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Taman hetken maailmantilanteessa ilmastonmuutos nayttelee suurta roolia
maapallon keskilampdtilan ja luonnonilmididen maéaran kasvussa. Jopa kolme
neljaosaa ilimastonmuutokseen vaikuttavista kasvihnuonepaastoéista on peraisin
fossiilisten polttoaineiden kuten 6ljyn, kivihiilen ja maakaasun poltosta. Liiken-
teelld on suuri rooli iimastonmuutoksen hillitsemiseen. Vaihtamalla tulevaisuu-
dessa liikenteessa kaytettavia kayttévoimia voidaan vahentdd kasvihuone-
paastdja huomattavasti.

Tassa opinnaytetydssa selvitettiin ilmastopoliittisten paatdksien vaikutusta
Suomen raskaaseen liikenteeseen. Tutkimuksessa tutustuttiin ilmastopolitii-
kassa kaytyja neuvotteluja ja niiden tuloksia seka raskaankaluston tulevaisuu-
dessa kayttamia kayttovoimia. Vihrealla siirtymalla tarkoitetaan likennesekto-
rin suurta systeemista muutosta, koska maapallolla ylikulutetaan luonnonva-
roja ja ilmastonmuutos lisaantyy. Se vaikuttaa siihen, etta pyritddn koko ajan
l6ytamaan nykyisia tehokkaampia ja kestdavampia malleja liikkenteen infrastruk-
tuuriin ja palveluiden kehittamiseen. Vihrea logistiikka pyrkii kehittamaan eko-
logisuutta, ekososiaalisuutta ja luontoa erityisesti yritysten toimesta.

Opinnaytety6 rajattiin kolmeen kayttévoimaan, dieseliin, sahkéon seka kaa-
suun. Jokaisesta kayttdvoimasta pyrittiin kertomaan toimintaperiaate kuvilla ja
tekstilla, hyvat ja huonot puolet seka taman hetken suosio kaytossa olevissa
kalustoissa. Tutkimuksessa pyrittiin vertailemaan miten kuljetusyritykset voisi-
vat vahentaa hiilijalanjalkeaan niilla kayttovoimilla ja paasta nain Suomen hal-
lituksen ilmastotavoitteisiin tulevaisuudessa.

Tutkimus suoritettiin kyselylla Google Forms — ohjelmalla ja se toimitettiin Sa-
takunnan alueella toimivalle kuudelle eri kuljetusalan yrittajalle. Kyselyssa ky-
symykset painottuivat taman hetkisiin kaytossa oleviin kayttovoimiin, kaytetta-
vaan diesellaatuun ja tulevaisuuden nakymiin yrittdjien nakokulmasta. Tulok-
sissa nakyivat dieselin taysi dominanssi seka tulevaisuuden haasteet, jotta uu-
den vaihtoehtoiset kayttdvoimat tulisivat varteenotettaviksi kyseisell&a markkina
— alueella. Tutkimuksesta voidaan todeta, etta vastaajilla oli ennakkoluuloja
oman toiminnan muuttamiselle niin kaluston kuin tankkaustavan kannalta.

Avainsanat: ilmastopolitiikka, kuorma-auto, kayttévoima, sahko, kaasu, diesel,
biodiesel, vihrea siirtyma, tielikenne, raskasliikenne
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In today's global context, climate change is playing a major role in increasing
the average global temperature and the number of natural phenomena. Up to
three quarters of the greenhouse emissions contributing to climate change
come from burning fossil fuels such as oil, coal and natural gas. Transport
plays a major role in mitigating climate change. By changing the propulsion
systems used in future transport, greenhouse gas emissions can be signifi-
cantly reduced.

This thesis investigated the impact of climate policy decisions on heavy goods
transport in Finland. The study looked at the climate policy negotiations and
their outcomes, as well as the future propulsion systems for heavy goods ve-
hicles. The green transition refers to a major systemic change in the transport
sector. as the planet over-consumes resources and climate change increases,
it will have an impact on efforts to find more efficient and sustainable models
for transport infrastructure and service development. Green logistics seeks to
develop ecology, eco-sociality and respect for nature, especially by busines-
ses.

The thesis was limited to three propulsion systems, diesel, electricity and Ka-
Sun. For each propulsion system, the aim was to explain the principle of ope-
ration with pictures and text, the pros and cons and the current popularity of
the vehicles in use. The aim of the study was to compare how transport com-
panies could reduce their carbon footprint with them and thus meet Finland's
future climate targets.

The survey was carried out by means of a questionnaire using Google Forms
and was sent to six different transport companies in Satakunta. The survey
guestions focused on the current propulsion systems in use, the quality of die-
sel used and future prospects from the entrepreneurs’ point of view. The re-
sults showed the full dominance of diesel and the challenges for the future to
make new alternative propulsion systems viable in this market area. The sur-
vey showed that respondents were reluctant to change their own activities,
both in terms of fleet and refuelling.

Keywords: climate policy, electricity, gas, diesel, biodiesel, green transition,
heavy goods vehicles, heavy transport, trucks, propulsion, road transport
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SYMPOLI JA LYHENNELUETTELO

UNCED
UNFCCC

CNG
LNG
LBG
NCD

MGV
FAME
HVO

Earth Summit, lImastokokous Rio de Janeirossa
United Nations Framework Convention on Climate
Change, YK:n ilmastonsuojelun puitesopimus
Compressed Natural Gas, puristettu maakaasu
Liguefied Natural Gas, nesteméinen maakaasu
Liquefied Biogas, nesteytetty biokaasu

Nationally Determined Contribution, il-
matonmuutossuunnitelma

Methane gas vehicle, metaanikayttéinen ajoneuvo
Fatty Acid Methyl Ester

Hydrotreated vegetable oil



1 JOHDANTO

Suomessa noin 90 % tavaraliikenteesta kuljetetaan maanteita pitkin. Tama tar-
koittaa, etta esimerkiksi vuonna 2022 tieliikenteen hiilidioksidipaastoista noin
37 % syntyi kuorma-autoista (Traficom 2024). Vaihtoehtoisilla kayttd-voimilla
ja kuljetuskaluston uusimisella Suomen ilmastotavoitteeseen paaseminen
vuoteen 2035 mennessa on tdman raportin suurin kysymys.

Opinnaytetyo kasittelee maantiekuljetuksissa kaytettavan kaluston kaytto-voi-
mia nyt ja tulevaisuudessa ilmastopolitikan muuttuessa. Tyon tilaajana toimii

Satakunnan Ammattikorkeakoulu SAMK.

Tutkimuksessa perehdytadn nykyisiin maantiekuljetuksissa kaytettaviin poltto-
aineisiin ja mahdollisiin tulevaisuudessa oleviin vaihtoehtoisiin ratkaisuihin.
Kysymyksiin pyritdan vastaamaan ilmastotavoitteiden tuomista haasteista ja

ratkaisuista niihin paasemiseen.

1.1 Rajaavat tekijat

Tutkimusta rajataan Suomen maantieliikenteeseen. Vaikka poliittiset ratkaisut
on tehty koko maailman mittapuulla, niin tassa tydssa tutkitaan Suomen ilmas-
topoliittisten paatoksien tuomaa vastuuta kasvihuonepaéastdjen pienentami-
seen. Tata tullaan tutkimaan kayttévoimia vertailemalla. Tarkoituksena on tut-

kia dieselin, sahkon ja kaasun eroavaisuuksia kuljetuskalustossa



2 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA KYSYMYKSET

2.1 Tutkimuksen tavoitteet

Taman opinnaytetyon tilaajana toimii Satakunnan ammattikorkeakoulu SAMK,
joten tyossa tarkastellaan haasteita ja ratkaisuja omasta opitusta nékokul-
masta. Tutkimuksen tavoitteena on selvittda mita poliittisia paatoksia ja tavoit-
teita maailman johtajat ovat tehneet ilmastonmuutoksen torjumiseksi ja millai-
sia tavoitteita Suomi on naiden pohjalta alkanut valmistelemaan. Tarkoituk-
sena on tutkia ilmastopolitiikan vaikutuksia ja ratkaisuja maantiekuljetuksiin

kuljetuskaluston nakdkulmasta.

2.2 Eettiset kysymykset

Tutkimuksessa pyritdan ottamaan huomioon internetista I6ytyvien kohteiden
oikeellisuus ja kirjaston materiaalit. Samalla pyritaan kayttamaan tuoreempaa
materiaalia, joka olisi relevanttia talla hetkella. Tutkimuskysymykset toimite-
taan Google Forms - muodossa, eika vastauksissa tule esiin henkil6llisyyksia

tai kuljetusyrityksien nimia.

2.3 Tutkimuskysymykset

1. Millaisia paatoksia maailman ilmastopolitiikkaan on tehty?
2. Miten Suomen nykyinen ilmastolaki nakyy maantiekuljetuksissa?
3. Millaisia kayttovoimia raskaassa kalustossa kaytetdan mahdollisesti tu-

levaisuudessa?



Viitekehyksessa loytyvat padkohdat, joihin pyritdan tutkimuksella ottamaan
selvaa (kuva 1.) Ensimmaisena kohtana on ilmastopolitiikka, jossa selvitettiin
Yhdistyneisséa Kansakunnissa tehtyja sopimuksia, joilla ilmastopaastoihin ru-
vettiin alun perin ottamaan kantaa. Toisena tarkkailuun tulee Suomen ilmasto-
politiikka ja siind tehdyt paastorajoitukset. Kolmantena kohtana syvennytaan
siihen, miten poliittiset paatokset vaikuttavat Suomen maantiekuljetuksiin ja

miten eri kayttovoimat vaikuttavat paastoihin.

Ilmastota- Maantiekul-
voitteet

Suomessa

Ilmastopoli-

Kayttovoi-
mat

jetukset
Suomessa

tiikka

Kuva 1. Viitekehys



3 ILMASTOPOLITIKKA

3.1 Rio de Janeiro Earth Summit 1992

Vuonna 1992 Yhdistyneet Kansakunnat jarjestivat Brasiliassa ymparisto- ja
kehityskonferenssin (UNCED), joka tunnetaan epévirallisesti Earth Summit -
kokouksena. Siella YK:n 154 jasenvaltiota allekirjoittivat ilmastonmuutosta
koskevan puitesopimuksen (UNFCCC), jonka tarkoituksena oli rajoittaa ilmas-
tonmuutosta. Sopimuksella oli tarkoitus puuttua "ihmisten vaarallista puuttu-
mista ilmastojarjestelmaan” vakauttamalla ilmakehdssa olevien kasvihuone-

kaasujen pitoisuuksia. (United Nations, n.d.)

Rion ilmastokokouksen toiseksi tarkein tulos oli Agenda 21. Se on kokonais-
valtaisesti laadittu kestavan kehityksen suunnitelma. Siind paneudutaan ym-
paristbongelmiin taloudellisten ja sosiaalisten menetelmien avulla tulevina
vuosina. Agenda 21 jaettiin neljaén eri luokkaan; taloudelliset ja sosiaaliset
ulottuvuudet, paaryhmien vahvistaminen, toteutus ja resurssien hoitoon ja séi-

lyttamiseen. ( Agenda 21 of Rio Earth Summit, n.d.)

3.2 Kioto sopimus

Kioton sopimuksella tarkoitetaan YK:n ilmaston [ampenemiseen liittyvan
UNFCCC sopimukseen tulleita lisdyksia vuonna 1997. Sopimus sitoutti teolli-
suusmaat vahentamaan paastojaan keskimaarin 5 % vuosien 2008—-2012 va-
lisend aikana. Voimaan astumisen perusteeksi sovittiin, etta vahintaan 55 ja-
senvaltion oli ratifioitava poytékirja ja naiden valtioiden tuli tuottaa yli 55 % te-
ollisuusmaiden hiilidioksidipaastoista vuonna 1990. Suomi ratifioi sopimuksen
vuonna 2002, samaan aikaan Euroopan Unionin kanssa. (Suomen YK-Liitto,
n.d.)

Vaikka Kanada ja Yhdysvallat jattivat ratifioimatta sopimuksen, muut maat on-
nistuivat vahentamaan paastojaan perati 24,2 prosenttia. Suuri lukema johtui

entisen Neuvostoliiton hajoamisesta, jonka takia entisten itdblokin maiden
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paastévahennyksen pienenivat kymmenia prosentteja vuoden 1990 tasosta.
Myds talouden taantuma vuonna 2008 pienensi teollisuuden paéastdja huomat-
tavasti poytakirjan velvoitekaudella. Mutta kun lasketaan kaikkien valtioiden
paastdt sopimusajalta, koko maailman paastot nousivat 32 prosenttia vuo-
desta 1990 vuoteen 2010. (Kyoto Protocol | History, Provisions, & Facts | Bri-

tannica)

3.3 Pariisin ilmasto sopimus

Pariisissa solmittiin uusi ilmastosopimus 12.joulukuuta 2015. Se on oikeuksel-
linen, sitova sopimus ilmastonmuutoksesta, kansainvalisesti kaikkien maail-
man valtioiden valilla. Sopimus astui voimaan 4.11.2016, kun kriteerit teolli-
suusvaltioiden yhteenlasketun hiilidioksidipd&stdjen méaarasta ylittivat 55 %.
Sen tarkeimpana kohtana pidetaan keskilampétilan pitaminen alle 2 celsius-
asteessa verrattuna teolliseen aikaan ja rajoittamaan sitd 1,5 celsiusastee-

seen. (Pariisin ilmastosopimus - Consilium)

Sopimuksen tarkoituksena on rajoittaa paastoja, saada vahennettya huomat-
tavasti kasvuhuonekaasuja ilmakehasta seka laskea paastéjen huippua mah-
dollisimman nopeasti. Tarkoitus on sopeutua ilmastonmuutokseen, taloudelli-
nen apu valtioille, vahingonkorvaukset, kehitysapu seké teknologinen apu. (In-

teraktiivinen aikajana: opas ilmastoneuvotteluihin | Euroopan parlamentti)

llImastosopimuksen toimivuutta ja siina pysymistéa tarkkaillaan viiden vuoden
sykleissa. Silloin jokaisen valtion on toimitettava péaivitetty ilmastonmuutos-
suunnitelmansa, jota kutsutaan Nationally Determined Contribution, eli NDC.
Dokumentissa kaydaan lapi toteutuneet ja tulevaisuudessa tulevat toimet kas-
vihuonepaastotavoitteisiin padsemiseksi. NDC:ssa tiedotetaan myds toimista,
joilla parannetaan sietokykya sopeutumisiin nousevien lampaétilojen takia. (The
Paris Agreement | United Nations)

Vuonna 2023 Dubaissa jarjestetyssa COP28, Conference of the Parties - ko-

kouksessa tarkasteltin uusia tavoitteita. Vuoteen 2030 mennessa pitaa
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vahentaa paastoja 43 %:lla vuoden 2019 tasoon verrattuna ja 60 %:lla 2035
vuoteen mentdessa. Tilannekatsauksen mukaan vain nailla toimilla ilmaston
lampeneminen saadaan rajoitettua 1,5 celsiusasteeseen maarédaikaan men-
nessa. (COP28 - Consilium)

3.4 limastopolitiikka Suomessa

Kansainvaliset ilmastosopimukset ja EU:n ilmastopolitikka antaa raamit Suo-
men omalle iimastopolitiikalle ja sitéa ohjaa ilmastolaki. Siihen on kirjattu ilmas-
topolitiikan suunnittelujarjestelmat ja Suomen omat paastovahennystavoitteet.
(Suomen ilmastopolitiikalla pyritddn saavuttamaan ilmastotavoitteet | lImasto-

opas)

Uusi ilmastolaki tuli voimaan paaministeri Sanna Marinin hallituksen aikana
1.7.2022 (kuva 2). Siind asetettiin uudet hiilineutraalisuustavoitteet vuodelle
2035, hiilinegatiivisuustavoite vuoden 2035 jalkeen seka nielujen vahvistamis-
tavoite. Uudet paastbvahennystavoitteet ovat vuoteen 1990 verrattuna; 60 %
vuoteen 2030 mennessa, 80 % vuoteen 2040 mennessa ja 90 % vuoteen 2050

mennessa, kuitenkin tavoitteena 95 %.

g0 MtCO,-ekv -60% -80% -90-95

70
60
50
40 Hiili-
30 neutraalius™
20
10
]

1990 2020 2025 2030 2040 2045 2050

|Paastot WM Nielu | |Toimet hiilinielujen vahvistamiseksi ——Nettopadstot

* Oletuksena, ettd nielujen taso on -21 Mt C02-ekv. vuonna 2035.

Kuva 2. Paastévahennystavoitteet. (Ilmasto-opas, 2022)
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4 VIHREA SIIRTYMA JA LOGISTIIKKA

4.1 Vihrea siirtyma

Vihrealla siirtymalla tarkoitetaan muun muassa liikkennesektorin suurta systee-
mista muutosta. Maapallolla ylikulutetaan luonnonvaroja ja ilmastonmuutos li-
saantyy. Se vaikuttaa niin, ettd pyritaan koko ajan I6ytamaan nykyisia tehok-
kaampia ja kestavampia malleja liikenteen infrastruktuuriin ja palveluiden ke-
hittdmiseen. limastotavoitteisiin paasemisen edellytys on maantieliikenteen
kestavyyden edistaminen. Kun vahennetaan paastoja liikenteessa, vaikutuk-
set ndkyvat ilmassa, vedessa ja maaperassa seka parannetaan ihmisten ter-
veytta ja maapallon tilaa ekosysteemin kannalta.

(viestintaministerio, 2023)

Vihreaa siirtymaa nopeutetaan kaikilla likenteen muodoilla, parantamalla da-
tasiirron tehokkuutta, kasvattamalla digitalisoitumista ja kehittamalla liikenteen
palveluita. Suunniteltaessa uusia liikennehankkeita taytyy ottaa entista parem-
min huomioon vaikutukset ymparistoon pitkéalla aika valilla, suunnittelusta, ra-

kentamisesta ja kaytossa olemisesta. (viestintaministerio, 2023)

Liikenne- ja viestintdministerion teettamassa julkaisussa (viestintdministerio,
2023) liikenteesta tulevien kasvihuonepaastojen vahentamiseksi on alettu val-
mistaa fossiilittoman liikenteen tiekarttaa vuonna 2021. Sita jatkuvasti paivitta-
malla tavoitteena on paasta vuoden 2035 ilmastosopimuksen paastttavoittee-
seen. Siin& Suomi on hiilineutraali eli paastetaan hiilidioksidia ilmaan sen ver-

ran, mita hiilinielumme suot ja metséat pystyvat sitomaan.
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4.2 Vihrea logistiikka

Vihredlla logistiikalla tarkoitetaan ekologisuutta, ekososiaalisuutta ja luontoa.
(kuva 3.) Logistisen ekotaseen laskemisen tarkoituksena on mitata ymparisto-
vaikutuksia jakeluketjussa tuotteen valmistuksesta, raaka-aineista, hankin-
nasta, tuotannosta, jakelusta, kulutuksesta ja loppusijoituksesta / kierratyk-
sestd. Ekotehokkuudessa kartoitetaan elinkaariajattelua, jossa tuotteella ja
sen pakkauksella on mahdollisimman pitk& kaytt6ik&, materiaalit uusiutuvia ja
valmistus energiatehokasta.

Yritykset pyrkivat parantamaan omaa vihreda logistikkaansa muun muassa
paperittomalla toimistolla ja sdhkdistamalla esimerkiksi laskutuksensa. Yrityk-
set ovat alkaneet entistd enemman huolehtimaan kierratyksesta, lajittelusta ja
roskaamisen maarasta. Investointeja tehdessa otetaan huomioon ymparisto-

vaikutuksia ja kehitetddn uudelleenkayttda. (Logistiikan Maailma n.d.)

Green
Logistics

Kuva 3. Vihrean logistiikan kolme tarke&éa osaa (Logistiikan maailma)
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5 MAANTIELIIKENNE JA KALUSTO

5.1 Maantieliikenne

Kuljetusjarjestelman keskeisin osa Suomessa ovat maantiekuljetukset ja sa-
malla ne ovat yleisin tavarankuljetusmuoto. Kuorma-autoilla kuljetetaan noin
90 % kaikista tavaroista. Suuri syy tdhén on, ettd Suomi on laajalle sijoittunut
maa, jossa etaisyydet ovat pitkia ja teollisuus on hajasijoittunut kaikkialle.
Maantiekuljetukset ovat helposti toteutettavissa ja nopeita. Tuotteet voivat olla
kooltaan pienia paketteja, merikontteja tai erikoiskuljetuksia. Kumipyoérakulje-
tus kuvastaa maantiekuljetuksia ja samalla erotellaan rautateilla tapahtuvat

kuljetukset. (Logistiikan maailma)

Maanteilla tapahtuvat kuljetukset jaotellaan monella tapaa; runko - ja siirtokul-
jetukset, esi- ja jalkikuljetukset, nouto- ja jakelukuljetukset. Suurin osa Suo-
messa tapahtuvista kuljetuksista toteutuvat ilman valikasittelya tai kuljetusva-
lineen vaihtoa, jolloin tuotteet kulkevat suoraan lahtopaikasta vastaanottopaik-
kaan. (Logistiikan maailma)

Taulukossa 1 ndhdaan kotimaan tieliikenteen tavaramaarat vuosineljannek-
sen mukaan. Siita voidaan todeta, ettd vaihtelua viime vuosien aikana suurim-
millaan 21 600 tuhatta tonnia vuoden 2022 kolmannen vuosineljanneksen ja
vuoden 2023 ensimmaisen vuosineljanneksen valilla. Vuoden 2023 viimeisen
neljanneksen tulos: 53 333 tuhannesta tonnista laskua oli edeltavaan neljan-

nekseen noin 10 000 tuhatta tonnia. (Tilastokeskus)
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Kotimaan tielikenteen tavaramaara, likennesuorite ja kuljetussuorite muuttujina Vuosineljannes.
Yhteensa, Kaikki kuljetukset, Tavaramaara, 1000 t.

75 000 Tuhatta tonnia, Miljoonaa tennikilometrid, Miljoonaa kilometrid

73000
71000
69000
G7 000
G5 000
63000
61000
59000
57 000
55000
52000
51000
49000
47 000
45000

LolzZoz
Zolzoz
EDLE0T
FOLE0Z
LOZE0g
Zonzzog
gnceoc
FOZE0E
LOEZ0Z
ZDEZ0Z
EDEZOT
FOEE0L

Vuosineljannes

Kuva 4. Kotimaan tieliikenteen tavaramaarat yhteensa (Tilastokeskus)

5.2 Kalusto

Taulukko 1. Ensirekisteroityjen kuorma-autojen kayttévoimatilastot (Tilasto-

keskus)
Vuosi Bensiini Diesel Sahko Ladattava hybridi Kaasu Muu Yhteensa
2020 131 3228 5 0 65 0 3429
2021 141 3297 . 0 96 0 3536
2022 108 3124 15 0 94 0 3341
2023 100 3707 38 B 98 0 3948

Taulukko 1 esittdd Suomessa ensirekisterdityjen kuorma-autojen kayttdvoimia
vuosina 2020-2023. Taulukosta nahdaan selvasti, miten diesel on ylivoimai-
sesti suosituin vaihtoehto ja se on valittu 94 % uutta kuorma-autoa hankitta-
essa. Sahkokuorma-autojen vahyydesta kertoo latausinfran puutteellisuus ja

akkutekniikan vasta alkanut todellinen kehittyminen suurlataustuotteissa.
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Taulukko 2. Ennuste yli 16 tonnisten kuorma-autojen ensirekisteréintiosuuk-
sien kehityksesta eri kayttévoimien mukaan. (Autoalan kayttdvoimaennusteet

Ennusteet eri kayttbvoimien yleistymisesta ensirekisterdinneissa ja autokan-

nassa)
diesel hybridit kaasu tayssahko vety
2021 47 100 6 262 7 0
2025 46 900 140 900 200 10
2030 45 200 200 2 500 1 100 228
2035 39 200 2 100 4 800 3 500 1 100
2040 29 800 3 500 7 800 7 000 2 900

Taulukosta voidaan lukea, ettd kaasu- ja sahkoauton yleistyminen on hidasta
kallimman hankintahinnan, toimintasaderajoitteiden ja rajallisen infran vuoksi.
Paastorajatavoitteisiin padsemiseksi naiden nopea kehittaminen vahentaisi

dieselin osuutta kasvihuonepéaastdissa selvasti.
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6 KAYTTOVOIMAT

6.1 Diesel

Dieselmoottori on vanha keksintd vuodelta 1893. Paremman hyotysuhteen
omaava moottoritekniikka bensiinimoottoriin verrattuna toimii kaasuoljyn puris-
tussyttymisen periaatteella. 40 % parempi hy6tysuhde johtuu puristumissuh-
teesta ja siita, ettei imuilman maaraa kuristeta kaasulapilla kuten bensiinimoot-
toreissa. Tarvittava tehon maard saadetdaan polttoaineen syottdomaaran mu-
kaan. Diesel on koko Euroopan alueen yleisin ja kaytetyin moottorityyppi kaikki

autot yhteenlaskettuina. (Motiva.fi, 2024)

AdBlue - lisaaineella véahennetaan typenoksidipdéstdja dieselmoottoreissa.
Ajoneuvossa oleva SCR - jarjestelma vahentaa typenoksidien paastoja. Ai-
netta lisataan ajoneuvossa olevaan erilliseen AdBlue - tankkiin. Jarjestelma

perustuu Euro 6 - standardiin ja sen sisaltaviin paastdovaatimuksiin.

Radiator & Fan

Diesel Combustion Engine

Air Compressor

AdBlue Tank

Transmission

Exhaust System

Diesel Tank

Kuva 5. Pohjakuva diesel kuorma-autosta. (Wolff, 2023)
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6.1.1 Biodiesel

Biodieselilla tarkoitetaan rasvahappojen metyyli- tai etyyliestereista koostuvaa
polttonestettd. Sitd kutsutaan perinteiseksi tai ensimmaisen sukupolven bio-
dieseliksi eli FAME (Fatty Acid Methyl Ester). Biodieselid valmistetaan alkoho-
lin avulla esterdimalla kasvi- tai elinrasvoja. Normaalisti alkoholina kaytetddn
metanolia sen kustannustehokkuuden takia, mutta myds etanoli ja jotkin muut
lyhytketjuiset alkoholit ovat kaytéssa. Biodieselin ominaisuudet on maaritetty
kansainvalisessa standardissa EN 14214. Se toimii kaikissa dieselmootto-
reissa fossiiliseen dieseliin sekoitettuna. Puhtaan biodieselin heikkoutena pi-
detddn kylméakaynnistysominaisuuksia, jolloin siihen taytyy lisata apuaineita
toiminnan varmistamiseksi Suomen kovissa talvissa. Myos kalliimpi hinta ja
heikompi saatavuus syrjaseuduilla vaikuttavat negatiivisesti biodieselin nope-
aan yleistymiseen. Hyvista ominaisuuksista puhuttaessa biodiesel voitelee
moottoria tehokkaasti ja estda siten kulumista. Biodiesel palaa puhtaasti bio-
diesel-molekyylin sisaltavan happimolekyylin ansiosta eikd se sisalla myds-
kaan ollenkaan rikkia. Biodiesel on biohajoavaa ja myrkytbnta, joten se ei
saastuta ymparistoa tai vesistoja. Ajoneuvojen lisaksi biodieselia voidaan kayt-

tda aggregaateissa ja lammityskattiloissa. (Biodiesel | Bioste Oy)
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FAME-n sekoitussuhde on rajattu Euroopassa 7 tilavuusprosenttiin. Monet au-
tonvalmistajat ovatkin jo kieltdneet taman tyyppisten dieselien kaytén mootto-
rivaurioriskien vuoksi. Tatd suuremmat pitoisuudet voivat aiheuttaa mootto-
rissa esimerkiksi polttoainejarjestelmien muovi - ja kumiosien rikkoutumista tai
lisata karstaa moottorin polttoainesuuttimissa. FAME - biodiesel usein heiken-
taa tuotteen laatua esimerkiksi pitkaaikaissailyvyydessa mitattuna. Lisaksien-
simmaisen sukupolven diesel sitoo itseensa vetta, jonka vuoksi polttoainetank-
kiin voi muodostua biokasvustoa varastoinnin aikana. (Siis hah HVO, FAME,

LPG? — Liikennepolttoaineiden koottu sanasto)

Yli 80 prosenttia biopohjaisesta dieselistd on valmistettu kasvioljysta (loput
ovat padosin elainrasvoja). Biodieselista suurimman osan muodostava soija-
ja rypsioljy ovat periaatteessa samaa kuin ruokakaupasta ostettu ruokadljy,
kun taas maissiolly on enimmakseen syotavaksi kelpaamatonta etanolin tuo-
tannon sivutuotetta. Sita kaytetaan yleensa elainten ruokinnassa ja muissa tar-
koituksissa. Keltainen rasva on yleistermi, joka sisaltaa kaytetyn ruokadljyn
seka renderointilaitoksista peréisin olevan heikompilaatuisen talin eli eldinten

rasvakudoksista erotetun rasvan. (https://blog.ucsusa.org)
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6.1.2 Uusiutuva diesel

Uusiutuvan dieselin valmistus eroaa biodieselisté. Biodiesel tehd&éan rasvapi-
toisista uusiutuvista raaka-aineista, josta metanolin avulla tulee metyyliesteria.
Uusiutuva diesel tehd&éan rasvapitoisista uusiutuvista raaka-aineista vetykasit-
telyn avulla, jolloin lopputuloksen on parafiininen hiilivety.(Siis hah HVO,
FAME, LPG? — Liikennepolttoaineiden koottu sanasto)

Suomessa myytava uusiutuva diesel on Nesteen tai UPM:n valmistamaa.
Neste on tuonut markkinoille 100-prosenttisen uusiutuvan dieselin, Neste
My:n.

Neste My

Valmistuksessa poistetaan ensimmaiseksi epapuhtaudet ja vety kasitellaan
korkeassa lampatilassa. Nain tuotteesta saadaan fossiilista dieseliéd vastaavaa
hiilivetya. Uusiutuvan dieselin laatu pysyy aina samana. Silla ei ole valia mita
raaka-ainetta valmistuksessa kasitelladn. Kun fossiiliseen dieseliin lisataan
neste my-n kaltaista tuotetta, seoksesta saadaan paranneltua kylmaominai-
suuksia huomattavasti. Kun uusiutuvaa dieselia verrataan koko elinkaarensa
ajalta fossiiliseen polttoaineeseen, silla on keskimaarin 90 % pienempi hiilija-

lanjalki. (Neste MY Uusiutuva Diesel | Neste)

6.2 Sahkdkuorma — auto

Kaikkien kuorma-autojen elinkaaren CO2-paastbjen méaaran osalta sahko-
kuorma-autot ovat ylivoimaisia paastdjen vahyydessa verrattuna diesel- ja
kaasukuorma-autoihin. Vaikka akuston valmistuksen takia sdhkdkuorma-au-
ton paastot ovat lahes kaksi kolmasosaa suuremmat kuin diesel- ja kaasu-
kuorma-autoilla, ovat sahkdkuorma-auton kokonaisp&astét pienemmét jo toi-
sen kayttovuoden aikana. Vaikka sdhkdkuorma-auton akku jouduttaisiin vaih-
tamaan, niin 15 vuoden elinkaariset CO2-paastot ovat dieselilla nelinkertaiset
verrattuna sahkdkuorma-autoon. Kuorma-autoissa kaytettavien akkujen (LFP,
litiumrautafosfaatti) kayttdika on kuitenkin todenndkoisesti yli miljoona
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kilometria, mika riittda ainakin lyhyen matkan jakelukuorma-autoissa koko
kayttoajalle. (Paketti- ja kuorma-autojen paasto- ja kustannuslaskuri auttaa te-

kemaan kestavia valintoja | Traficom)

Radiator & Fan

Air Compressor

Power Electronics

Battery Modules

Electric Machine (Hub)

Kuva 6. Sahko kayttdisen kuorma-auton pohjakuva. (Wolff, 2023)

Sahkdisen kuorma-auton suurin hyoty perinteiseen polttomoottoriajoneuvoon
on hyva hallittavuus suuremman kiihtyvyyden ansiosta ja kaasupolkimen no-
peammasta vasteesta. Sahkoisten kuorma-autojen lisddntyminen on hidasta
korkean hankinta hinnan ja vajavaisen latausinfran puuttumisen takia. Raskas
kalusto vaatii 350 kW lataustehon, kun taas sadhkoinen henkildauto tarvitsee
6—-25 kW tehon. Tasta johtuu, ettéd nykyiset latauspisteet valtateiden varsilla
eivat sovellu raskaalle kalustolle. Tamén hetken kalustot ajavat paasaantoi-
sesti suurimmissa kaupungeissa, joissa valimatkat ovat lyhyité ja lataus tapah-
tuu yrityksien omissa latauspisteissa. Akustojen kehittyminen, suurempien la-
taustehojen mahdollistuminen ja standardoinnit alan kehitykseen ennakoivat
alan siirtyvan myds pidemmille matkoille. (Raskaan liikenteen ajoneuvojen la-

tausinfra: Tarveselvitys, 2023)
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Sahkadisen kuljetuskaluston hankinta vaatii tarkkaa harkintaa, koska autonval-
mistajien mukaan hankintahinta on jopa kolminkertainen polttomoottoriautoon
verrattuna. Sdhkodautoa hankittaessa pitaa suorittaa kayttbanalyysi, jossa tut-
kitaan suunniteltuja massoja, ajo-olosuhteita, tiestod, rakennetta, kayttoa sekéa
ajosuoritteita. Esimerkiksi takalauta ja jatepakkauskalusto tarvitsevat paivan
aikana myos sahkoa. Talvikaytossa taytyy ottaa huomioon se, ettd auton toi-
mintamatka voi vahentya jopa 40 prosenttiyksikk6a. Kohdekartoituksessa huo-
mioidaan tarjolla olevat latauspisteet ja suuret hintavaihtelut energian hin-
nassa. Tydvuorojen alkamisajankohdat vaikuttavat kuitenkin siihen, ettei la-
tausta voida suorittaa aina halvimpana ajankohtana. (Miten olisi sahkdkuorma-

auto | Kuljettaja.fi)

6.3 Kaasu

Nesteytettyd biokaasua (LBG=Liquefied BioGas) ja maakaasua (LNG=Li-
quefied Natural Gas) kayttavissa ajoneuvoissa biokaasu ja maakaasu ovat
teknisesti taysin vaihtokelpoisia. Biokaasua valmistetaan orgaanisesta jat-
teestd kuten lannasta, ruokajatteesta ja lietteestd. Tassa prosessissa biojate
madatetaan liettamalla ja mikrobeja hyvaksi kayttden 37 asteen lampdtilassa.
Lopuksi tuote puhdistetaan ja valmistetaan nesteeksi. Biokaasu - ja maakaa-
suauton etuna on moninkertainen energiatiheys paineistettuun metaaniin ver-
rattuna (700-kertainen paineistamattomaan metaanikaasuun verrattuna) ja
siitd seuraava kolminkertainen tankkausvali samalla tankin tilavuudella. Nes-
teytetylla biokaasulla LBG toimivalla autolla on lahestulkoon sama toimin-
tasade kuin diesel kayttoisilla kuorma-autoilla. (Nesteytetty biokaasu on ras-
kaalle liikenteelle vastuullinen ja turvallinen valinta myo6s talviolosuhteissa |

Gasum)
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Radiator & Fan

Fuel Cell Stack, Compressor, Auxilaries

Air Compressor

High Power Battery Modules

Power Electronics

Electric Machine (Central Unit)

Hydrogen Tanks (Liquid or 700 bar)

Kuva 7. Kaasu kuorma-auton pohjakuva (Wolff, 2023)

Tulevaisuudessa monet kuljetusalan yritykset tulevat mahdollisesti vaihta-
maan dieselilla toimivan kalustonsa ymparistéystavallisempaan vaihtoehtoon
eli biokaasuun. Se séilyttaa tehonsa ja toiminta varmuutensa suuremmillakin
pakkasilla, koska sen kaasuuntumislampétila on -162 °C astetta. Talvisissa
olosuhteissa autoilu on halvempaa, koska dieseliin verrattaessa kaasuun ei
tarvitse tehda minkaéanlaisia muutoksia. Dieseliin tulee talvisin talvilaatu, jonka
valmistus on kallimpaa, energiasisélto huonompi ja keskikulutus suurempi.
Talla hetkella kaasukuorma - autojen ainoana esteend on tankkausverkoston
pienuus koko maan mittakaavassa. (Nesteytetty biokaasu on raskaalle liiken-

teelle vastuullinen ja turvallinen valinta myos talviolosuhteissa | Gasum)
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7 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA VASTAUKSET

Opinnaytetyon tutkimuksessa kaytettiin hyvaksi Google-Forms kyselynteko
ohjelmaa. Siella pystyttiin luomaan kysymykset ja lahettamaan ne vastaajille.
Tulokset saatiin valmiiksi koottuina tilastoina. Vastaajiksi valikoitui Porin alu-
eella erilaisissa toimenkuvissa toimivia kuljetusalan yrittgjia yhteensa viisi (5).
He kaikki ovat itsendisia yrittgjia ja heilla on kalustoa 1-6 autoa likennekay-
tossa paivittain. Yrittdjien paasaantdisiin tehtaviin kuuluvat kappaletavarakul-

jetukset, ruoka-ainekuljetukset seka tekstiilimateriaalikuljetukset.

7.1 Tutkimuskysymykset

Onko Suomen ilmastopoliittiset paatokset mahdollisia ratkaista raskaanliiken-
teen kaluston uudistamisella?
® KA

$E

En tieda

Kuva 8. Forms - kaavio 1. kysymyksesta (Opparikysymykset - Google Forms)

Ensimmaisella kysymyksell& halusin tietaa vastaajien mielipiteen ilmastopoliit-
tisten paatosten ratkaisemisesta raskaan kaluston uudistamisella. Vastaajat
olivat lahes kaikki samaa mieltd, ettéd "Ei” ole mahdollista, ja yksi vastaajista
"Ei tieda”.
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Mika on nékemyksesi vihreadsta siirtymasta? Naetkd sen uhkana, joka tulee

maksamaan hirveasti, vai mahdollisuutena parantaa ilmastonmuutosta?

@ Unka
@ Mahdollisuus

En osaa sanoa mita tulevaisuus tuo
tullessaan

Kuva 9. Forms - kaavio 2. kysymyksesta (Opparikysymykset - Google Forms)

Toisessa kysymyksessa halusin selvittaa mielipiteita vihre&sta siirtymasta ja
sen tuomasta mahdollisesta uhasta maksaa hirvedasti tai mahdollisuutena pa-
rantaa ilmastonmuutoksen muutosta. Vastaukset vaihtelivat tasaisesti. Kaksi
vastaajista pitivat vihreaa siirtymaa uhkana, joka maksaa hirveéasti. Kaksi vas-
taajaa pitivat vihreda siirtymad mahdollisuutena ja yksi vastaaja piti vinreda

siirtymaa uhkana.

Oletteko tutkineet muita kayttévoimia tydnkuvaanne sopiviksi vaihtoehdoiksi

kuin diesel ?

@ Kylia
®E

Ei ole viela mahdollista alueella

Kuva 10. Form - kaavio 3. kysymyksesta (Opparikysymykset - Google Forms)
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Kolmannessa kysymyksesséa halusin tietad, ovatko kuljetusyrittajat tutkineet
mahdollisia vaihtoehtoja dieselin korvaajaksi omassa tyonkuvassaan. Vas-
tauksista pystyy paattelemééan kahden vastaajan tutkineen, koska vastauksina
olivat "Kylla” ja "Ei viela mahdollista alueella”. Mutta yli puolet (3 kpl) vastaa-

jista eivat olleet tutkineet asiaa.

Mitk&a ovat suurimmat haasteet, ettd diesel syrjaytettaisiin suosituimpana kayt-

tdvoimana?

Kysymyksen 4. vastaukset pyysin kirjoittamalla ja "hinta” vastattiin kahteen
kertaan. "Sahkokuorma-autojen latauspisteiden maara ja hitaus, seka niiden

»nn

pieni ajosuorite. Kaasukuorma-autojen tankkaus paikkojen vahyys.” ” Kustan-

nukset, tydaikojen muutokset”.

Milla kayttévoimalla kuorma-autonne tulee toimimaan seuraavan 5 vuoden ku-
luttua?
@ Diesel

@ Sahkd
Kaasu

Kuva 11. Forms - kaavio 5. kysymyksesta. (Opparikysymykset - Google

Forms)

Viidentena kysymyksenda halusin tietaa tulevaisuudennakymat viiden vuoden
kuluttua yrittdjien kaluston kaytettavasta kayttovoimasta. Vastaukset olivat yk-

simielisia ja kaikki vastasivat ajavansa dieselkayttoisilla kuorma - autoilla.
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Tankkaatteko vihreda vaihtoehtoa vai sita mité pistoolista [6ytyy?

@ Vihred vaihtoehto, biodiesel
@ Sitéa mita tarjolla
En ajatiele tankates=sani

Kuva 12. Forms - kaavio 6. kysymyksesta. (Opparikysymykset - Google

Forms)

Seuraavana kysymyksena selvitettiin kuljetusyrittdjien tankkausrutiineja. Tar-
koituksena oli selvittdd, mita kuljettaja tankkaa, kun han menee jakajalle. Vas-
tauksista selviaa, etta miltei jokainen kyselyyn osallistujasta ei etsi puhtaam-
paa vaihtoehtoa, vaan ottaa juuri kyseisella pumpulla olevaa vaihtoehtoa. Yksi

vastaajista kertoi pyrkivinsa tankkaamaan biodiesel — vaihtoehtoa.

Ovatko asiakkaat kyselleet yrityksen tavoista hillita ilmastonmuutosta nyt tai

tulevaisuudessa?

@ Kyla
@®E

Kuva 13. Forms - kaavio 7. kysymyksesta. (Opparikysymykset - Google

Forms)

Viimeisena kysymyksena oli kuljetusyrittdjille mahdollisesti tulleet asiakkaiden
kiinnostukset ilmastonmuutoksen hillinndsta. Tuloksista nakyy, etta mielenkiin-
toa asian suhteen on havaittavissa. Kuitenkin suurin osa vastaajista ei ole koh-
dannut asiakkailta tulleita kysymyksia siitd, mita suunnitelmia yrityksell& on hil-

litd ilmastonmuutosta nyt tai tulevaisuudessa omilla toimenpiteillaan.
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7.2 Tulosten arviointi

Tutkimuksen tuloksista voidaan katsoa, etta dieselkayttdiset kuorma-autot tu-
levat hallitsemaan pienempien kaupunkien ja maakuntien suosituimpana kayt-
tévoimana viela pitkdéan. Hankintahinta ja latauksista johtuva tydajan pitenemi-
nen vaikuttavat suurelta osin siihen, ettei vastaajista yksikaan ajattele aja-
vansa sahko- tai kaasuautolla vield viiden vuoden kuluttuakaan. Tahan vaikut-
taa osaksi myds se, ettei alueella ole nékyvissa suuria infrastruktuurisia suun-
nitelmia kehittda esimerkiksi kuorma-autojen vaatimia latauspaikkoja. Elamme
kuitenkin vaativassa energiamuutoksen ajassa, jossa sahkon hintaa on vaikea
arvioida ja heittelyt ovat valtavia jopa vuorokauden sisélla. Tamakin asia vai-
kuttaa, kun mietitddn sahkokayttdisen auton hankintaa.

Tutkimuksesta voidaan todeta, etta vastaajilla on ennakkoluuloja oman toimin-
nan muuttamiselle niin kaluston kuin tankkaustavan osalta. Uuden kaluston
hankinta on aina suuri kustannusera ja taysin uuteen siirtyminen on todella
vaikeaa totutun tilalle. Kun kysyttiin mahdollista ratkaisua ilmastonmuutokseen
raskaankaluston uudistamisella, vastaukset olivat lahes yksimielisesti vas-
taan. Jotta kalustoa saadaan tulevaisuudessa kehittymaan puhtaampaan
vaihtoehtoon, tarvitaan valtion laajempaa ja monipuolisempaa tukim&araa,
suurempaa latausinfraa, laskettua hankintahintaa ja tyopaivien pituudet pysy-
maan kustannustehokkaina. Myds informaation lisddmisen koulutusten ja eri-
laisten alan julkaisujen avulla tuetaan yrittgjid enemman ajattelemaan ja toimi-

maan puhtaamman ilmaston puolesta tulevaisuudessa.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa tutustuin maailmanlaajuisiin ratkaisuihin ja sopimuksiin il-
mastonmuutoksen hillitsemiseksi. Yhdistyneissa kansakunnissa tehdyt sopi-
mukset edellyttivat ja vaikuttivat Suomessa lakimuutoksiin. Suomen tavoit-
teena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Tama johtaa siihen, etta
on myds pyrittava kehittamaan jatkuvasti puhtaampia ja tehokkaampia tapoja
suorittaa maantiekuljetuksia. Sahko - ja kaasukayttdisten kuorma - autojen ke-
hitys menee eteenpéin jatkuvasti, mutta suosituimmiksi kayttovoimiksi tulemi-
seen on todella pitkd matka. Tahan vaikuttavat lataus- ja tankkauspisteiden
vahaisyys esimerkiksi haja-asutusalueilla, hankintahinta ja toimintaetaisyydet.
Dieselkayttdisten kuorma-autojen suosiossa ei ole nakyvissa suurta pudotusta
juuri edellda mainittujen syiden vuoksi. Siksi onkin tarkeaa kehittaa entisestaan
puhtaampia polttoaineita kuten biodieselin yhteydessa on tehty.

Opinnaytetyon aikana opin paljon muun muassa Suomen ilmastonmuutosta
koskevasta lainsaadannosta seka kansainvélisista sopimuksista. Tiedon-
haussa kaytin internetissa loytyvia artikkeleita ja sivuja niin suomeksi kuin eng-
lanniksi. Kaytin hyvéakseni myds koulun tarjoamaa kirjastopalvelua, mista loytyi
materiaalia sahkdisesti ja fyysisina painoksina.

Ymmarrykseni ilmastonmuutoksen tarkeyteen syveni prosessin aikana ja na-
kyvaksi kirjoittaminen helpottui. Lahdeviittauksissa kaytetty Mendeley cite oli
itselleni taysin uusi ohjelma, mutta sitd oppi kayttamaan koulun infrasta 16yty-
villa hyvilla ohjeilla. Silla pystyin luomaan valmiit viitteet ja lahdeluettelon. Toi-
nen uusi ohjelma opinnaytetyota tehdessa oli Google Forms. Sen avulla tein
kyselykaavakkeen helposti omilla kysymyksillani ja l&hetin vastaajille suoraan
sahkdpostiin. Valmiista vastauksista sain helposti luotua graafiset taulukot ja
kuvaajat, jotka pystyin liittamaan kirjoitukseen.

Prosessin aikana opin paljon uutta ilmastopolitikkaan liittyvasta asiasta. limas-
tokokoukset ja niissé tehdyt paatokset olivat mielenkiintoista luettavaa ja antoi
pohjaa, miksi Suomessa on lakimuutoksia ja tavoitteita kiristetty jatkuvasti. En

ole koskaan ollut nuorempana kiinnostunut autojen tekniikasta tai
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valmistusprosesseista, mutta taméan tyon aikana huomasin aiheen olleen mie-
lenkiintoinen ja kysymyksia herattava. Erilaiset taulukot ja arviot olivat myds

mielenkiintoisia niitd tarkemmin luettuani.

Jatkotutkimukseen mielestani tarkeintd olisi saada laajempi otanta vastaa-
maan kyselyihin myds eri kuljetusaloilta. Talloin pystytdan vertailemaan miten
rahdituspainot, kuljetettavat tuotteet, kuljetusmatkat ja erilaiset kaluston apu-
laitteet vaikuttavat kaluston kayttoon ja sahkon riittavyyteen tyopaivan aikana.
Ennakkoluulojen ja vanhojen tapojen muuttamiseen on tarkeda kiinnittaa eri-
tyista huomiota ilmastonmuutokseen vaikuttamiseksi raskaan kaluston kaytt6-

voiman uudistamisen avulla.
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