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Tutkimuksessa kaytettiin kvantitatiivisia menetelmia, kuten paastdlaskelmia ja
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The main goal of this work was to find out the emissions and costs of the current transport
fleet and to evaluate the financial benefits of switching to electric fleet. In addition, the
investment payback period and the effects of the charging infrastructure and legislation on
the transition were examined. The commissioner of the thesis was Kuljetus P. Alajoki Oy.

In this thesis, quantitative methods, such as emission calculations and cost analysis, were
used. The emissions and costs of the current fleet were thoroughly analysed and compared
with the corresponding figures for the electric fleet. In addition, experts in the field were
interviewed and current legislation and technological development were examined. The focus
was on analysing the current fleet, where emissions and costs were calculated, and fuel
consumption was examined. In the comparison of the electronic equipment, the emissions
and costs of the electronic equipment were evaluated, and its advantages and challenges
were examined. In addition, the status and development needs of the charging infrastructure
were discussed, as well as the effects of legislation on the transition to electric vehicles. In
terms of financial benefits and payback time, investment costs and operating costs were
compared, and payback time was calculated. Financial benefits were also assessed in the
long term.

The results of the study showed that electric equipment is more environmentally friendly and
cheaper to use in the long term. Operating costs of electric fleet are lower, and emissions are
significantly reduced compared with traditional combustion engine fleet. However, the
transition to electric vehicles requires significant initial investments and the development of
charging infrastructure is necessary so that the transport of heavy vehicles can be carried out
smoothly. As a conclusion, it was stated that switching to electronic equipment is financially
and environmentally profitable. Although the initial investment is high, the reduction in
operating costs and emissions offset these costs over time. The development of charging
infrastructure and supporting legislation are key factors in a successful transition. Finally, the
recommendations included investment in electronic equipment in stages, so that the initial
investments can be spread over a longer period. Further development ideas highlighted the
charging infrastructure in cooperation with the public and private sector the utilization of the
subsidies and incentives offered by the legislation in the transition to electric vehicles.

Keywords: Electric Vehicles, Emission reduction. Economic Benefits, Charging infrastructure,

Transport fleet
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1 Johdanto

liImastonmuutoksen ja ymparistdsuojelun merkitys on kasvanut huomattavasti viime
vuosikymmening, ja tama on johtanut monien teollisuudenalojen pyrkimyksiin vahentaa
hiilidioksidipaastojaan ja parantaa kestavyyttaan (Tilastokeskus 2022). Kuljetusala on yksi
merkittdvimmista paastojen lahteista, ja sen vuoksi sen rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa
on keskeinen. Perinteiset polttomoottorikayttdiset ajoneuvot tuottavat suuria maaria
hiilidioksidia ja muita haitallisia paastdja, mika on johtanut tarpeeseen kehittaa ja ottaa

kayttédn ymparistoystavallisempia vaihtoehtoja.

Sahkadinen kuljetuskalusto on noussut esiin potentiaalisena ratkaisuna, joka voi merkittavasti
vahentaa kuljetusalan ymparistdvaikutuksia. (Autoalan tiedotuskeskus 2022)
Sahkdajoneuvot eivat tuota suoria pakokaasupaastdja ja niiden energiatehokkuus on
huomattavasti parempi verrattuna perinteisiin polttomoottoriajoneuvoihin. Lisaksi
sahkdajoneuvojen kayttokustannukset ovat usein alhaisemmat, mika voi tuoda merkittavia

taloudellisia hyotyja pitkalla aikavalilla.

Taman tutkimuksellisen opinnaytetydn tavoitteena on selvittaa tyon tilaajan nykyisen
kuljetuskaluston paastot ja kustannukset seka arvioida sahkdiseen kalustoon siirtymisen
taloudellisia hyotyja. Tutkimuksessa tarkastellaan myos investointien takaisinmaksuaikaa ja
latausinfrastruktuurin kehitystarpeita. Naiden tekijoiden perusteella pyritdan antamaan
kattava kuva siita, kuinka siirtyminen sahkdiseen kuljetuskalustoon voi edistaa kestavaa

kehitysta ja tuoda taloudellisia saastoja.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Kuljetus P. Alajoki Oy, jonka historia juontaa vuodelle
1937, jolloin Niilo Paavola sai ensimmaisen liikennelupansa (kuljetusalajoki.com n.d.).
Taman jalkeen yritysta ovat vieneet eteenpain seuraavat sukupolvet ja nykyisena
toimitusjohtaja toimii Jukka Alajoki. Toimintaa vetavat hanen lapsensa Mauri ja Matti Alajoki.
Toiminta keskittyy talla hetkella kappaletavarajakeluun seka lampdsaadeltyihin kuljetuksiin,
seka terminaalipalveluihin. Yritys ty0llistaa talla hetkella n. 40 tayspaivaista kuljettajaa seka

50 terminaalityOntekijaa

Tutkimus perustuu seka teoreettiseen ettd empiiriseen aineistoon. Teoreettisessa osuudessa

kasitelldan sahkdajoneuvojen teknologiaa, ymparistdvaikutuksia ja taloudellisia nakdkulmia.
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Empiirisessa osuudessa analysoidaan todellisia kuljetusyrityksia ja niiden kaluston siirtymista
sahkdiseen kayttédn. Naiden analyysien avulla pyritdan tarjoamaan konkreettisia suosituksia

ja toimintamalleja kuljetusyrityksille, jotka harkitsevat sahkoiseen kalustoon siirtymista.
Opinnaytetyodlle asetettiin seuraavat tutkimuskysymykset:

o Mitka ovat nykyisen kuljetuskaluston paastoét ja kayttékustannukset?

o Mitka ovat sahkoiseen kuljetuskalustoon siirtymisen taloudelliset hyodyt ja
investointikustannukset?

o Kuinka pitka on sahkoiseen kalustoon siirtymisen investointien takaisinmaksuaika?

o Mita kehitystarpeita latausinfrastruktuurissa on, jotta sdhkoéinen kalusto olisi toimiva

vaihtoehto?

2 Kuljetuskaluston sahkoistyminen

Liikenne on maailmanlaajuisesti suuri ilmastolle haitallisten paastojen tuottaja. Suomessa
sen osuus kasvihuonepaastoista on noin neljannes (ourworldindata n.d.). Vuonna 2022
Suomen liikenne CO?-paastot olivat noin 9,9 miljoonaa tonnia CO2-ekvivalenttia. Paastot
laskivat edelliseen vuoteen verrattuna noin 0,2 prosenttiyksikkda (Traficom 2024). Tieliikenne
tuotti tasta 9,235 miljoonaa tonnia, joka oli noin 0,3 prosenttiyksikk6da vahemman kuin
edellisvuonna (Tilastokeskus 2023). Kuorma-autot tuottivat liikenteen paastdista vuonna
2020 n. 30 % (3,325 CO?%), joka on 6,6 % kaikista Suomen liikenteen paastoista.

Kaikkien polttomoottoriautojen paastét vaikuttavat merkittavasti ilmastoon.
Polttomoottoriautot tuottavat hiilidioksidia, typen oksideja ja hiilivetya. Hiilidioksidin
vapautuessa ilmastoon se estda auringon lampdsateilyn paasyn takaisin avaruuteen, joka
nain luo niin sanotun kasvihuoneilmidén maapallolle. Typen oksidit taas vapautuessaan
ilmaan reagoivat veden kanssa muodostaen happosateita. Happosateet happamoittavat
maaperaa ja vesistdja seka syovyttavat eri materiaaleja. Lisdksi SCOEL:n (Scientific
Committee on Occupational Exposure Limit Values) tutkimusten mukaan typpioksidi arsyttaa
seka vaurioittaa hengityselimien kudoksia ja verisuonistoa, lisaten myos sydankohtauksen

riskia (Tydsuojelu 2017).

Sahkoautojen paastot syntyvat padasiassa kaluston valmistuksen yhteydessa, suurin osa
paastoista syntyy akkujen valmistuksen yhteydessa. Ympariston kannalta haasteellisimmaksi

on todettu akkumateriaalien tuotanto, joka talld hetkelld syntyy vield neitseellisista raaka-



aineista. Naissa etenkin litiumin ja koboltin tuotantoon liittyy ymparisto- ja eettisyysongelmia,
joihin pyritdan puuttumaan entista aktiivisemmin. Tutkimustulokset akkutuotannon
aiheuttamista paastoista ovat myos vaihtelevia. Esimerkiksi saksalainen ifo-instituutti arvioi
akun tuotannon paastoiksi 175 CO?%kWh, kun taas Eindhovenin teknillinen korkeakoulun
tutkimuksessa vuonna 2019 arvioitiin paastojen olevan 85 kg CO?kWh (Motiva, 2024).
Sahkoautojen kaytdsta taas ei synny valittémia pienhiukkaspaastoja. Sahkoautojen
kayttékustannukset ovat merkittavasti edullisemmat, mutta investointi hinta on kalliimpi.
Kulutuksesta syntyvat paastot riippuvat pitkalti siita, milla sahko tuotetaan. Tuuli-, sdhké- tai
ydinvoimalla tuotettu energia ei tuota paastgja, jolloin pelkastaan niilla energiamuodoilla
ladattua sahkdautoa kayttaessa paastoja ei kaytdnndssa synny. Hiilella tai turpeella tuotetun
sahkon kaytdsta taas syntyy paastoja. Talla hetkelld Suomessa kulutetun sahkon
paastokerroin on 38 g CO?kWh, joka on muita kayttovoimia merkittavasti alhaisempi (Fingrid
2024). Vastaavasti dieselkayttdisen polttomoottorin paastokerroin on 2,688 kg CO?/l (Lutsey
2017).

2.1 Kuljetuskalusto Suomessa

Viime vuosina kuljetuskalustossa on tapahtunut pienoista murrosta. Vuodesta 2021
dieselkayttoisten kuorma-autojen rekisterdintimaarat Suomessa ovat laskeneet, ja
vastaavasti bensa-, sahko- ja kaasukaluston maarat ovat kasvaneet. Viela 2021 koko
maassa oli yhdeksan sahkokayttoista kuorma-autoa, ja vuoteen 2023 mennessa niita ol
rekisterdity yhteensa 65 kappaletta. Vastaavasti kaasukuorma-autoja oli vuonna 2021 393
kappaletta, ja vuonna 2023 liikenteessa oli yhteensa 589 kaasukuorma-autoa.

Naistd muutoksista huolimatta vuonna 2023 kaikista liikenteeseen rekisterdidyista kuorma-

autoista 89 % oli viela diesel- tai bensakayttdisia kuorma-autoja (Traficom 2024).

Sahkdisen kuljetuskaluston kehitys on ollut nopeaa viime vuosina. Useat johtavat
ajoneuvovalmistajat kuten Volvo, Scania ja Mercedes-Benz, ovat tuoneet markkinoille uusia
sahkdisia kuorma-automalleja, jotka tarjoavat entista pidemman toimintamatkan ja
paremman suorituskyvyn. Sahkoisen kaluston edut ovat pitkalti kaytén edullisuus seka
paastottomyys kaytdssa. Paastojen osalta sahkoisen kuljetuskaluston paastot syntyvat
suurelta osin akkujen valmistuksen yhteydessa. Sahkdisien kuorma-autojen yleistyminen
edistyy koko ajan. Tilastojen mukaan vuoden 2022 lopulla sédhkdisia kuorma-autoja ol
likenteessa 25kpl, kun taas vuonna vuoden 2023 lopulla sahkoisia kuorma-autoja oli

rekisteroity jo 65kpl. Kasvu on tapahtunut vuodessa 160 %. (Sahkoinen liikenne ry 2023)



2.2 Latausinfrastruktuurin kehittyminen Suomessa

Latausinfrastruktuurilla tarkoitetaan sdhkoékaluston lataukseen tarvittavia latauspisteita, seka
latauspisteiden rakentamiseen tarvittavia rakenteita. Vuonna 2010, kun Suomeen alkoi tulla
ensimmaisia sahkdautoja (Autoalan tiedotuskeskus 2024), ja latauspisteiden yhteiskulutus
ylitti 3 terajoulen rajan 2013. Tuoreimman tiedon mukaan talla hetkellad kulutus on 2402
terajoulua (Autoalan tiedostuskeskus 2024). Sahkdautojen yleistyttya ovat myos
latauspisteet yleistyneet (Maunula ym. 2022). Yleistyminen tapahtui alkuun
peruslatauspisteiden osalta, joilla tarkoitetaan paaasiassa alle 22 kWh tehoisia ns. type2
latausasemia. Vuonna 2018 avattiin ensimmainen CCS suurteholatauspiste, jonka jalkeen
molempien latauspisteiden maarat ovat kasvaneet merkittavasti. Vuonna 2022

suurteholatausasemia oli 1529 kpl, ja vuonna 2024 2686 kpl. (Sahkdinen liikenne ry 2024)

Latauspisteiden tarjoajia on syntynyt samaa vauhtia, kun latausasemia on rakennettu.
Nykyisin latauspalveluja tarjoaa mm. S-ketju, Plugit, Kesko, Helen, lonity, Tesla seka moni
muu tarjoaja. Alla olevassa kartassa havainnollistetaan kaikki Suomessa olevat, yli 100 kWh
tehoiset latauspisteet. Suurteholatauspisteet kattavat jo melko hyvin koko Suomen (kuva 1),

keskittyen luonnollisesti sinne, missa on eniten ihmisia.



Kuva 1. Kartta suurteholatauspisteistd Suomessa. (Latauskartta n.d.)




Teholatauspisteet ovat yleistyneet merkittavasti Suomessa (kuva 1), ovat nykyiset
latausasemat kuitenkin tarkoitettu paaosin henkildautoliikenteelle. Ne ovat tiloiltaan hyvin
rajalliset, eikd esimerkiksi kuorma-autolla ole mahdollisuutta ladata autoa naissa pisteissa.
Tilojen lisaksi kuljetuskalustolle olisi tarkeaa, etta latausteho on yli 200 kWh, jotta

kuljetusvaline latautuisi tydpaivan kannalta jarkevassa ajassa.

Tampereella, Viinikassa, avattiin vuonna 2023 ensimmainen sahkékuorma-autoille tarkoitettu
latauspiste (Yle 2023). Sahkdkuorma-autoille tarkoitetut latauspisteet ovatkin keskeinen osa
siirryttdessa kohti ymparistoystavallisempaa liikennetta. Latauspisteiden lisaksi olisi tarkeaa,
ettda myos varastot ja terminaalit tarjoaisivat latauspisteita lahella latauslaitureita. Nain

kuorma-autokalustoa voisi ladata aina, kun kalusto pysahtyy lastaamaan.

3 Liikenteen sahkoistymiseen liittyva lainsaadanto ja

paastolaskelmat

Euroopan unioni on asettanut vihreaan siirtyman siivittdmiseksi useita direktiiveja. Vuonna
2016 komissio antoi lausunnon "vahapaastdista liikkuvuutta koskeva eurooppalainen
strategia”, jossa komissio ehdottaa toimenpiteita likennealan hiilesta irtautumiselle.
Joulukuussa 2020 komissio esitteli toimintasuunnitelman kestavalle ja alykkaalle liikkumiselle
(Euroopan komissio 2020). Toimintasuunnitelmassa esiteltiin strategia, jolla eurooppalainen

likenne ohjataan kohti kestavaa ja alykasta tulevaisuutta eri valitavoitteiden avulla.

Heinakuussa 2021 komissio esitti erilaisia lainsaadantéehdotuksia ja uudelleentarkasteluja,
joilla saavutettaisiin iimastoneutraalisuus vuoteen 2050 mennessa. Yksi keskeisimmista
ehdotuksista oli nykyaan kaytdssa oleva paastokauppajarjestelma (Euroopan komissio
2021).

3.1 Tieliikenteen paastokauppajarjestelma

Euroopan unionin paastdékauppa on jarjestelma, joka perustettiin vuonna 2005 edistamaan
kasvihuonepaastdjen vahentamista. Jarjestelmalla rajoitetaan teollisuuden,
energiantuotannon, lentoyhtididen, seka viimeistaan vuodesta 2028 eteenpain tieliikenteen,
rakentamisen ja laivaliikenteen kasvihuonepaastdjen maaraa. Paastokaupalla pyritdan

ohjaamaan yrityksia siirtymaan kohti ymparistdystavallisempia toimintatapoja. (LVM 2022)



Tieliikenteen parissa paastdkauppa tulee kohdistumaan polttoainejakelijoihin. Vaikutukset
polttoaineiden hintaan riippuvat paljon siitd, minkalaisia vaihtoehtoja yrityksille ja kuluttajille
on olemassa. Mita enemman kaytetaan fossiilittomia liikkumisvaihtoehtoja, sitd pienempi on
paastokaupan vaikutus autoilijoihin (llImastopaneeli 2024). Suomessa tavoitteeksi on asetettu
puolittaa paastot vuoden 2005 tasosta (12.6 MtCO?) vuoteen 2030 mennessa (limasto-opas
2024).

Suomessa on tilastoitu ymparistétukia vuodesta 2014 saakka osana ymparistonsuojelun
raportointia (Tilastokeskus 2024). Kuluttajien sahkoautojen hankintaa tuettiin rahallisesti
vuosina 2018-2021. Talla hetkella valtio antaa tukea sahko-, vety- ja kaasukayttoisten
kuorma-autojen hankintaan. Hankintatukea voi hakea 31.12.2024 asti. Tuen maara vaihtelee

6000 eurosta 50 000 euroon. Tuen maaran maarittelee auton massa (Traficom 2024).

Tukien enimmaismaara vaihtelee myds yritysten koon mukaan siten, etté pienten yritysten
hankintoja tuetaan suuremmalla tukiosuudella kuin suurten yritysten. Pienelle yritykselle tuki
voi olla 60 %, kun keskisuurille osuus tukikelpoisista kustannuksista on 50 % ja suurille
yrityksille 30 %. Yrityksen koko maaritelldan tyontekijoiden maaran mukaan. Pieneksi
yritykseksi lasketaan yritykset, joilla on alle 50 tydntekijaa, keskisuuriksi alle 250 tyontekijaa

ja suuriksi yli 250 tyontekijaa (Traficom 2024).

3.2 GHG-protokollan mukainen paastolaskenta

GHG-protokolla on maailmanlaajuinen standardi hiilijalanjaljen laskentaan ja paastdjen
yhdenmukaiseen raportointiin. Sen merkitys on kasvanut huomattavasti ilmastonmuutoksen
ja kestavan kehityksen tavoitteiden myota. Protokolla tarjoaa yrityksille ja organisaatioille
selkeéat ohjeet paastdjen mittaamiseen, hallintaan ja raportointiin, mika auttaa yrityksia
vahentdmaan ymparistdvaikutuksiaan ja parantamaan kestavyyttdan. Standardit luokitellaan
kolmeen eri paastdluokkaan, scope 1, scope 2 ja scope 3.Scope 1 sisaltda yrityksen suoraan
tuottamat paastot. Naita ovat toiminnasta johtuvat paastét, joita yritys omistaa ja joita se voi
kontrolloida, kuten oman kaluston paastot. Scope 2 sisaltaa epasuorat paastét. Tama
tarkoittaa yrityksen sahkon ja lammén hankinnasta koituvia epasuoria paastdja. Scope 3
kattaa kaikki muut epasuorat paastét koko yrityksen toimitusketjussa. Naita ovat esimerkiksi

kaikki hankitut tuotteet ja palvelut (ghgprotocol n.d.).

GHG-protokollan kayttd tarjoaa useita eri etuja. Ensinnakin se auttaa yrityksia tunnistamaan
ja ymmartamaan paastolahteensa, mikéd on ensimmainen askel paastdjen vahentamiseksi.

Toiseksi protokolla mahdollistaa paastéjen vertailun eri yritysten ja toimialojen valilla, mika
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edistaa nakyvyytta ja vastuullisuutta. Kolmanneksi GHG protokollan mukainen raportointi voi
parantaa yrityksen mainetta ja kilpailukykya, silla yhd useammat sidosryhmat, kuten
asiakkaat, sijoittajat ja viranomaiset arvostavat ymparistdvastuullisuutta. Luotettavien
tuloksien saavuttaminen vaatii kumminkin yrityksia kayttamaan luotettavia

laskentamenetelmia ja tyokaluja, jotta tulokset ovat mahdollisimman tarkkoja ja luotettavia.

Tassa tutkimuksessa on kaytetty GHG-protokollan scope 1 mukaista laskutapaa, jotta
tutkimuksen tulokset olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia muiden vastaavien

tutkimusten tulosten kanssa.

4 Aineisto ja Menetelmat

4.1 Datan keraaminen

Datan keraaminen on keskeinen osa tutkimusprosessia, silla se muodostaa perustan kaikille
analyysille ja johtopaatoksille (Opinkirjo.fi n.d.). liman tarkkaa ja luotettavaa dataa
tutkimuksen tulokset voivat olla epaluotettavia ja harhaanjohtajia. Datan kerdaminen
mahdollistaa tutkimuksen luotettavuuden ja tarkkuuden. Kun data on keratty systemaattisesti
ja huolellisesti, se vahentaa virheiden ja vaaristymien riskia. Tama on erityisen tarkeaa, kun
arvioidaan kuljetuskaluston paastdja ja kustannuksia, silla pienetkin virheet voivat johtaa

merkittaviin vaaristymiin tuloksissa.

Taman opinnaytetydn data on keratty paaasiassa opinnaytetydn tilaajan antamasta datasta,
jonka he saavat suoraan yhteistydkumppanin kautta kalustonsa ajotietokoneista. Sahkoisen
kaluston data on keratty haastattelujen tarjoamasta tiedosta, sekad kokemustenpohjaisesta

tiedosta

Kuljetus P. Alajoki Oy:n kalustoon (taulukot 1 ja 2) kuuluu talla hetkelld yhteensa 19 autoa,
joista 11 kpl on taysperavaunuyhdistelmia, 1 kpl puoliperavaunuyhdistelmia, 1 kpl HCT
yhdistelmia ja 6 kpl kuorma-autoja. Kalustoon kuuluvat autot ovat ialtdéan 1-8 vuotta vanhoja
(vuosimallia 2016-2023). Vuosittain ajokilometreja kertyy liiketoiminnassa n. 1 750 000

kilometria.
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Taulukko 1. Kuljetus P. Alajoki Oy:n kaluston tiedot (Kuljetus P. Alajoki Oy, henkil6kohtainen

tiedontanto 2024)

Vuosimallit Maara Malli Polttoaine
2016 3 kpl Scania G490 Diesel
2017 2 kpl Scania G450/Volvo FM11 Diesel
2018 4 kpl Scania G450/G500 Diesel
2019 3 kpl Scania G500/R500 Diesel
2021 3 kpl Scania S530/G500/G540 Diesel
2022 2 kpl Scania S560/Volvo FE Diesel
2023 2 kpl Scania G410 Biokaasu

Taulukko 2. Tilaajalta saadut tiedot yrityksen kuljetuskalustosta

Kuljetuskalusto malli kilometrit kulutus yhksikkd  polttoaine
Scania G490 vm 2016 Taysperdvaunuyhdistelma 34855 14952 L Diesel
Scania G490 vm 2016 Taysperdvaunuyhdistelma 44666 17464 L Diesel
Scania G490 vm 2016 Taysperdvaunuyhdistelma 36418 13620 L Diesel
Scania G450 vm 2017 Taysperdvaunuyhdistelma 75575 26300 L Diesel
Volvo FM11 wm 2017 Kuorma-auto §95494 20637 L Diesel
Scania G450 vm 2018 Kuorma-auto 32645 26555 L Diesel
Scania G450 vm 2018 Taysperdvaunuyhdistelma 71090 21700 L Diesel
Scania G500 vm 2018 Kuorma-auto 40119 21700 L Diesel
Scania G500 vm 2018 Taysperdvaunuyhdistelma 24664 10293 L Diesel
Scania G500 vm 2019 Taysperdvaunuyhdistelma 123065 45889 L Diesel
Scania RS00 vm 2019 Pucliperdvaunuyhdistelma 49506 18696 L Diesel
Scania G500 vm 2019 Taysperdvaunuyhdistelma 123065 45251 L Diesel
Scania 5530 vm 2021 Taysperdvaunuyhdistelma 3491 1509 L Diesel
Scania G500 vm 2021 Taysperdvaunuyhdistelma 168955 63616 L Diesel
Scania G540 vm 2021 Taysperdvaunuyhdistelma 184772 62812 L Diesel
Scania $560vm 2021 HCT-Yhdistelma 202743 24750 L Diesel
Volvo FE vm 2022 Kuorma-auto 47231 14777 L Diesel
Scania G410 vm 2023 Kuorma-auto 26589 7046 Kg Biokaasu
Scania G410 vm 2023 Kuocrma-auto 14433 4127 kg Biokaasu
Yhteensa 1449376 530694

Taulukosta 2 iimenee, etta yrityksen kalustolla kertyi vuonna 2023 1 449 376 kilometria ajoa,
johon kului yhteensa 519 521 litraa dieselia seka 11 173 kiloa biokaasua. Dieselin
paastokerroin on 2,688 kg CO?% (Lutsey 2017). Biokaasun paastokerroin on 0 kg CO%.
Diesel polttoaineen hinta on 1,77 €/h (Kuljetus P. Alajoki Oy, henkildkohtainen tiedonanto
2024).

Sahkoékuorma-auton kulutus on 87 kWh/100 km, taysperavaunuyhdistelman kulutus on 110
kWh/100 km ja HTC-yhdistelman kulutus on 150 kWh/100 km (Alajoki Oy, henkilékohtainen



10

tiedonanto 2024.). Sahkon paastokerroin on 38 g CO%kWh (Fingrid n.d.), mika tarkoittaa,
etta sdhkoisen kaluston kokonaispaastot voivat olla 0 tonnia CO?e vuodessa, jos kaytetaan

tuuli- tai aurinkosahkoa.

4.2 Laskentakaavat

Laskelmat on aloitettu laskemalla nykykaluston paastéja. Laskelmien polttoaineiden
litram&arat on saatu suoraan asiakkaan datasta. Nain ollen paastdjen laskeminen on varsin
yksinkertaista, kun tiedetaan, etta diesel litran palaessa syntyy 2,688 kg hiilidioksidia per litra

(Lutsey 2017). Talléin kaava on:

litramééré * 2,688 kg co’e

Sahkoisen kaluston laskelmat ovat pitkalti paatelmia, seka osin faktoja, jotka ovat saatu
haastattelun myota erdan kuljetusyhtion kuljettajalta, joka ajaa paivittain valia Helsinki-
Tampere (Yritys X, henkilékohtainen tiedonanto). Lisaksi kaluston kulutustietoihin on
huomioitu kolmen eri kuljetuskalustovalmistajan sahkdpostitse saadut tiedot. Naiden pohjalta
olen arvioinut, ettd kuorma-autolla kulutus keskiméaaraisesti on noin 87kwh/ 100 km,
taysperavaunuyhdistelmalla 110kwh/100 km sekd HTC-yhdistelmalla 150kwh/100 km.

Kulutetun sahkon paastokerroin on 38 g CO%kWh (Fingrid, n.d), ja kaava sdhkoisen kaluston

paastoille on:

(keskikulutus * ajetut kilometrit) /100

Tassa tydssa on laskettu polttomoottoripohjaisen kaluston polttoainekulut seka sahkdisen
kaluston sahkokustannukset. Laskelmat ovat suoritettu kiinteilla hinnoilla, eika hintavaihtelua
ole huomioitu. Dieselin hinta on saatu suoraan tyon tilaajalta, joka heilla oli sovittu
yhteiskumppanin kautta 1,77 €/ litra. Kuorma-auton hinnaksi on laskettu 200 000 euroa, joka
on uuden kuorma-auton keskimaarainen hinta, kun puhutaan diesel taikka kaasukayttdisesti
kuorma-autosta. Sahkokaluston hinta on noin 300 000—450 000 euroa, hinta on arvio ja
pohjautuu kolmen eri kuorma-automyyijien antamiin tietoihin, joissa sahkoéinen kalusto on 2—-3
kalliimpi kuin diesel kayttdiset. Suoraa hintaa en saanut kalustolle, koska kilpailu sahkdisesta
kalustosta kay niin kiivaana.

Yhden kuorma-auton osalta polttoaineisiin kuluu 100 kilometrilla 30—40 litraa, vastaavasti
sahkoisen kuorma-auton kulut ovat 100 kilometrilld 80—100 kilowattituntia. Nain ollen

kaavaksi muodostuu:
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Hankintahinta + 1v kdyttévoimakulut + 2v kéyttévoimakulut + jne.

Laskelmissa kaytetyt tiedot on kirjattu Microsoft-Excel taulukkolaskelmaohjelmaan. Niiden
tietojen perusteella on piirretty kuvat havainnollistamaan tuloksia samalla ohjelmalla.

Tulokset-osassa olevat taulukot ja kuvat pohjautuvat Excel-ohjelmalla tehtyihin laskelmiin.

5 Tulokset

5.1 Kaluston kayttovoimakulut

Kuvassa 2 on eritelty ajoneuvon hankintahinta seka vuosittaiset kayttovoimakustannukset.
Kustannukset ovat laskettu kayttaen seuraavia hintoja. Diesel- ja kaasukayttdisten hankinta
hinta on 180 000 euroa. Sahkokayttdisen kuorma-auton hankita hinta on 450 000 euroa.

Dieselpolttoaineen hinnaksi on maaritelty 1,77 €/litra ja sahkon hinnaksi 0,20 €/kWh

Kuva 2. Yhden diesel- ja sahkdauton osto- ja kayttokustannukset.
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Kuvassa 3 on eritelty ajoneuvojen hankintahinta seka vuosittaiset kayttévoimakustannukset.
Kustannukset on laskettu kayttaen dieselin hintana 1,77 €/litra ja sdhkon hintana 0,20 €/kWh.

Kalustojen hankintahinnat ovat vastaavat kuin kuvassa 2.



Kuva 3. 19 diesel- ja sahkoauton osto- ja kayttokustannukset.
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5.2 Kuljetuskaluston paastot seka taloudelliset kustannukset
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Taulukossa 3 on eritelty eri ajoneuvotyyppien paastét perustuen niiden polttoainekulutukseen

ja ajosuoritteeseen. Paastot ovat laskettu kayttaden dieselpolttoaineen paastdkertoimena

2,688 kg CO? per litra ja kaasupolttoaineen paastokertoimena 2,75 kg CO? per kg.

Taulukossa on esitelty eri ajoneuvotyypit, kuten kuorma-autot, tdysperavaunuyhdistelmat ja

puoliperdvaunuyhdistelmat. Kunkin ajoneuvotyypin vuosittainen polttoainekulutus litroina tai

kilogrammoina seka kullekin ajoneuvotyypille laskettu hiilidioksidimaara.

Taulukko 3. Diesel- ja kaasukayttéisen kuljetuskaluston hiilidioksidipaastot.

Kuljetuskalusto malli kilometrit kulutus  yksikkdé KdyttGvoima Painoarvio yksikkd us/100km |CO2-ekv yhsikkd Padstot yksikkd
Scania G490 vm 2016 Taysperdvaunuyhdistelm3 34855 14952 L Diesel 60t 42,90 2,688 kg CO2e 40190,98 kg CO2e
Scania G490 vm 2016 Tadysperdvaunuyhdistelma 44666 17464 L Diesel 60t 39,10 2,688 kg CO2e 46943,23 kg CO2e
Scania G490 vm 2016 Taysperdvaunuyhdistelma 36418 13620 L Diesel 60t 37,40 2,688 kg CO2e 36610,56 kg CO2e
Scania G450 vm 2017 Taysperdvaunuyhdistelma 75575 26300 L Diesel 60t 34,80 2,688 kg CO2e 70694,40 kg CO2e
Volvo FM11wvm 2017 Kuorma-auto 95494 29637 L Diesel 15t 31,04 2,688 kg CO2e 79664,26 kg CO2e
Scania G450 vm 2018 Kuorma-auto 82645 26555 L Diesel 15t 32,13 2,688 kg CO2e 71379,84 kg CO2Ze
Scania G450 vm 2018 Taysperdvaunuyhdistelm3 71050 21700 L Diesel 60 t 30,52 2,688 kg CO2e 58323,60 kg CO2e
Scania G500 vm 2018 Kuorma-auto 40119 21700 L Diesel 15t 54,09 2,688 kg CO2e 58323,60 kg CO2e
Scania G500 vm 2018 Taysperdvaunuyhdistelma 24664 10293 L Diesel 60t 41,73 2,688 kg CO2e 27667,58 kg CO2e
Scania G500 vm 2019  Taysperdvaunuyhdistelm3 123065 45839 L Diesel 60t 37,29 2,688 kg CO2e 123343,63 kg CO2e
Scania R500vm 2019  Puoliperavaunuyhdistelma 49506 18696 L Diesel 40 t 37,77 2,688 kg CO2e 50254,85 kg CO2e
Scania G500 wvm 2019 Taysperdvaunuyhdistelma 123065 45251 L Diesel 60t 36,77 2,688 kg CO2e 121634,69 kg CO2e
Scania $530 vm 2021 Taysperdvaunuyhdistelma 3491 1509 L Diesel 60t 43,23 2,688 kg CO2e 4036,19 kg CO2e
Scania G500 vm 2021 Taysperdvaunuyhdistelma 168955 63616 L Diesel 60t 37,65 2,688 kg CO2e 170999,81 kg CO2e
Scania G540 vm 2021 Taysperdvaunuyhdistelma 184772 62812 L Diesel 60t 33,99 2,688 kg CO2e 168838,66 kg CO2e
Scania 5560 vm 2021 HCT-Yhdistelma 202743 8A750 L Diesel 76 t 41,80 2,688 kg CO2e 227308,00 kg CO2e
Volvo FE vm 2022 Kuorma-auto 47231 14777 L Diesel 15t 31,29 2,688 kg CO2e 39720,58 kg COZe
Scania G410 vm 2023 Kuorma-auto 26589 7046 Kg Biokaasu 15t 26,50 0 kg COz2e 0,00 kg CO2e
Scania G410 vm 2023 Kuorma-auto 14433 4127 kg Biokaasu 15t 28,59 0 kg CO2e 0,00 kg CO2e
Yhteensa 1449376 530694 1396472,45 kg CO2e

Taulukossa 4 on eritelty eri ajoneuvotyyppien paastot perustuen niiden sahkdnkulutukseen ja

ajosuoritteisiin. Paastot on laskettu kayttaen 38 g CO? per kWh péaastokerrointa. Taulukossa
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on myds eritelty eri ajoneuvotyypit seka kunkin ajoneuvotyypin vuosittainen sahkodnkulutus

kilowattitunteina. Lisaksi on laskettu hiilidioksidimaara kullekin ajoneuvotyypille.

Taulukko 4. sahkdisen kuljetuskaluston hiilidioksidipaastot.

Kuljetuskalusto malli kilometrit  kulutus yksikké kéyttévoima Painoarvio yksikkd keskikulutus/100km yksikkd Sahkéntuotannon pastikerroin  yksikkd |CO2-ekv yksikké
esimerkkiauto Taysperdvaunuyhdistelma 34855 39037,6 kwh sahks 44t 112 kwh 38 gCO2e 1483428,8 gCOZe
esimerkkiauto Téysperévaunuyhdistelma 44666 5359,92 kWh S&hkd 44t 12 kwWh 38 gCO2e 203676,96 g COZe
esimerkkiauto Téysperévaunuyhdistelma 36418 40788,2 kWh S&hkd 44t 112 kwh 38 gCO2e 1549950,08 g COZe
esimerkkiauto Téysperavaunuyhdistelma 75575 84644 kWh S&hkd 44t 112 kWh 38 gCO2e 3216472 gCO2e
esimerkkiaute Kuorma-auto 95494 83079,8 kWh Sghko 15t 87 kWh 38 gC02e 3157031,64 gCOZe
esimerkkiauto Kuorma-auto 82645 71901,2 kWh sahko 15t 87 kwh 38 g CO2e 27322437 gCO2e
esimerkkiauto Taysperavaunuyhdistelma 71090 79620,8 kWh sahko 44t 112 kwh 38 g CO2e 3025590,4 g CO2e
esimerkkiauto Kuorma-auto 40119 349035 kwh sahka 15t 87 kwh 38 g CO2e 1326334,14 g COZe
esimerkkiauto Taysperavaunuyhdistelma 24664 27623,7 kWh S&hké 44t 112 kwh 38 gCO2e 1048699,84 gz CO2e
esimerkkiauto Taysperdvaunuyhdistelma 123065 137833 kwh sahks 44t 112 kwh 38 gCO2e 5237646,4 gCOZe
esimerkkiauto Puoliperévaunuyhdistelma 49506 55446,7 kWh S&hkd 44t 112 kWh 38 gCO2e 2106975,36 g COZe
esimerkkiauto Téysperévaunuyhdistelma 123065 137833 kwWh S&hkd 44t 112 kwh 38 gCO2e 5237646,4 gCOZe
esimerkkiauto Téysperavaunuyhdistelma 3491 3909,92 kWh S&hkd 44t 112 kWh 38 gCO2e 148576,96 g COZe
esimerkkiaute Taysperdvaunuyhdistelma 188955 189230 kWh Sghko 44t 112 kWh 38 gC02e 7150724,8 gCOZe
esimerkkiaute Taysperavaunuyhdistelma 184772 206945 kwh sahko 44t 112 kwh 38 gCO2e 7863896,32 g COZe
esimerkkiauto HCT-Yhdistelma 202743 304115 kwh sahko 44t 150 kwh 38 g CO2e 11556351 g CO2Ze
esimerkkiauto Kuorma-auto 47231 41091  kwh sahka 15t 87 kwh 38 g CO2e 1561456,86 g COZe
esimerkkiauto Kuorma-auto 26589 23132,4 kWh S&hké 15t 87 kwh 38 gCO2e 879032,34 g CO2e
esimerkkiauto Kuorma-auto 14433 125567 kwh  Sahki 15t 87 kwh 38 g CO2e 477154,98 g COZe
1449376 1579050 kWwh 60003,88898 kg CO2e

Opinnaytetyon laskelmien keskeiset tulokset osoittavat merkittavia eroja dieselkayttdisen ja
sahkoisen kaluston valilla seka paastodjen etta taloudellisten kustannusten osalta.
Dieselkayttoisen kaluston paastot ovat 2,688 kg CO? per litra polttoainetta, mika johtaa
kokonaispaastoihin, jotka ovat 1390 tonnia CO2e vuodessa. Tama luku perustuu nykyisen

kaluston polttoaineenkulutukseen ja ajosuoritteisiin.

Sahkékuorma-auton kulutus on 87 kWh/100 km, taysperavaunuyhdistelman kulutus on 110
kWh/100 km ja HCT-yhdistelman (High Capacity Transport) kulutus on 150 kWh/100 km.
Sahkon paastokerroin on 38 g CO?kWh, mika tarkoittaa, ettd sahkoisen kaluston
kokonaispaastét voivat olla 0 tonnia CO?%e vuodessa, olettaen etta kaytetaan uusiutuvilla
energiamuodoilla tuotettua sahkéa. Tama on merkittdva parannus verrattuna
dieselkayttoiseen kalustoon, ja se osoittaa sahkoisen kaluston potentiaalin vahentaa

merkittavasti kuljetusalan hiilijalanjalkea.

Taulukossa 5 on eritelty eri ajoneuvotyyppien polttoainekustannukset perustuen niiden
polttoaineenkulutukseen ja ajosuoritteisiin. Kustannukset ovat laskettu kayttaen
dieselpolttoaineelle 1,77 €/litra hintaa seka kaasupolttoaineelle 1,50 €/kg hintaa. Taulukossa
on myos eritelty eri ajoneuvotyypit seka kunkin ajoneuvotyypin vuosittainen

polttoaineenkulutus litroina tai kilogrammoina.
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Taulukko 5. Diesel- ja kaasukayttdisen kuljetuskaluston kayttdvoimakustannukset.

Kuljetuskalusto malli kilometrit kulutus yksikkd  polttoaine keskikulutus/100km Polttoaineen hinta |Polttoainekustannukset yhsikk
Scania G490 vm 2016 Taysperdvaunuyhdistelma 34855 14952 L Diesel 4290 1,77 26465,04 €
Scania G490 vm 2016 Taysperévaunuyhdistelma 44666 17464 L Diesel 35,10 1,77 3091128 €
Scania G490 vm 2016 Taysperdvaunuyhdistelma 36418 13620 L Diesel 37,40 1,77 24107,40 €
Scania G450 vm 2017 Taysperévaunuyhdistelma 75575 26300 L Diesel 34,80 1,77 46551,00 €
Volvo FM11vm 2017 Kuorma-auto 95494 28637 L Diesel 31,04 1,77 5245745 €
Scania G450 vm 2018 Kuorma-auto 82645 26555 L Diesel 32,13 1,77 47002,35 €
IScania G450 vm 2018 Taysperdvaunuyhdistelma 71090 21700 L Diesel 30,52 1,77 38409,00 €
Scania G500 vm 2018 Kuorma-auto 40119 21700 L Diesel 54,09 1,77 38409,00 €
Scania G500 vm 2018 Tayspergvaunuyhdistelma 24664 10293 L Diesel 41,73 1,77 1821861 €
Scania G500 vm 2019 Taysperévaunuyhdistelma 123065 45889 L Diesel 37,29 1,77 8122353 €
Scania RS00 vm 2019 Pucliperdvaunuyhdistelma 49506 18696 L Diesel 37,77 1,77 3309192 €
Scania G500 vm 2019 Taysperévaunuyhdistelma 123065 45251 L Diesel 36,77 1,77 80094,27 £
Scania 530 vm 2021 Taysperdvaunuyhdistelma 3491 1509 L Diesel 43,23 1,77 2670,93 €
Scania G500 vm 2021 Taéysperévaunuyhdistelma 168955 63616 L Diesel 37,65 1,77 112600,32 £
Scania G540 vm 2021 Taysperdvaunuyhdistelma 184772 62812 L Diesel 33,99 1,77 111177,24 €
Scania 5560 vm 2021 HCT-Yhdistelmd 202743 84750 L Diesel 41,80 177 150007,50 €
Volvo FEvm 2022 Kuorma-auto 47231 14777 L Diesel 31,29 1,77 26155,25 €
Scania G410 vm 2023 Kuorma-auto 26589 7046 Kg Biokaasu 26,50 1,75 1233050 £
Scania G410 vm 2023 Kuorma-auto 14433 4127 Kg Bickassu 28,59 1,75 7222,25 £
Yhteensd 1445376 530694 939104,92 £

Taulukossa 6 on eritelty eri ajoneuvotyyppien sahkdnkulutukseen perustuvat kustannukset.

Kustannukset on laskettu kayttaen sahkolle 0,20 €/kWh hintaa. Taulukossa on myds eritelty

eri ajoneuvotyypit sekd kunkin ajoneuvotyypin vuosittainen sdhkénkulutus kilowattitunteina.

Taulukko 6. Sdhkodisen kuljetuskaluston kayttdvoimakustannukset.

Kuljetuskalusto malli kilometrit kulutus yhsikkt  kdyttdvoim keskikulutus/100km yksikkd sahkin hinta (sdhké+siirto) |sdhkdkustannukset yksikkd
esimerkkiauto Téysperdvaunuyhdistelms 34855 37991,95 kwh S&hks 109 kWh 0,2 7598,39 €
esimerkkiauto Taysperdvaunuyhdistelms 44666  48685,94 kWh S&hks 108 kWh 0,2 9737,188 €
esimerkkiauto Taysperdvaunuyhdistelms 36418 3969562 kwh S&hks 108 kWh 0,2 75839,124 €
esimerkkiauto Taysperavaunuyhdistelma 75575 82376,75 kWh Sahks 108 kWh 0,2 16475,35 €
esimerkkiauto Kuorma-auto 95494  83079,78 kWh sahko 87 kwh 0,2 16615,956 €
esimerkkiauto Kuorma-auto 82645 71901,15 kWh sahkd 87 kWh 0,2 1438023 €
esimerkkiauto Taysperévaunuyhdistelms 71090 77488,1 kwh S&hks 109 kWh 0,2 15497 62 €
esimerkkiauto Kuorma-auto 40119 34303,53 kWwh Sahkd 87 kwh 02 6980,706 €
esimerkkiauto Taysperavaunuyhdistelma 24664 27130,4 kwh Sahks 110 kWh 0,2 5426,08 €
esimerkkiauto Téysperdvaunuyhdistelms 123065 1353715 kwh S&hks 110 kWh 0,2 270743 €
esimerkkiauto Pucliperdvaunuyhdistelma 45506 54456,6 kwh S&hks 110 kWh 0,2 1089132 €
esimerkkiauto Taysperavaunuyhdistelma 123065 1353715 kwh Sahks 110 kWh 0,2 270743 €
esimerkkiauto Taysperavaunuyhdistelma 3491 3840,1 kwWh Sahks 110 kWh 0,2 768,02 £
esimerkkiauto Taysperavaunuyhdistelma 168955 185850,5 kWwh Sahkd 110 kWh 0,2 371701 €
esimerkkiauto Taysperévaunuyhdistelms 184772 2032492 kWh S&hks 110 kWh 0,2 40649 84 €
esimerkkiauto HCT-Yhdistelma 202743 3041145 kwh sahko 150 kWh 0,2 608229 £
esimerkkiauto Kuorma-auto 47231 4109097 kWwh Sahkd 87 kwh 02 8218,194 €
esimerkkiauto Kuorma-auto 26589 23132,43 kwh sahkd 87 kwh 0,2 4626,486 £
esimerkkiauto Kuorma-auto 14433  12556,71 kwh sahko 87 kwh 0,2 2511,342 €
Yhteensa 1449376 1602287,2 kWh 320457,446 €

Taloudellisten laskelmien mukaan dieselpolttoaineen hinta on 1,77 €/litra, kun taas sahkoén
hinta on 0,20 €/kWh (kotilatauksessa n. 0,15 €/kWh). Tama tarkoittaa, ettd sahkdisen

kaluston kayttévoimakustannukset ovat noin 66 % alhaisemmat kuin dieselkaluston.

Sahkokuorma-auton arvioitu hinta on kuitenkin 450 000 €, kun taas dieselkuorma-auton

arvioitu hinta on 180 000 €. Tama osoittaa, etta vaikka sahkoisen kaluston

kayttékustannukset ovat alhaisemmat, alkuinvestointi on huomattavasti korkeampi.

Investointien takaisinmaksuaika osoittaa, etta sdhkoiseen kalustoon siirtymisen saastot ovat

yli 600 000 € vuodessa. Tama johtuu paaasiassa alhaisemmista kayttdvoimakustannuksista

ja mahdollisista saastoista paastdkaupan lisakustannuksissa, jotka 19 dieselkuorma-autolle

ovat arviolta 58 376,34 € vuodessa vuoden 2027 alussa. Tama tarkoittaa, etta vaikka
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sahkdisen kaluston alkuinvestointi on korkeampi, pitkén aikavalin saastot voivat tehda siita

taloudellisesti kannattavan vaihtoehdon.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta siirtyminen sahkdiseen kalustoon on seka
ymparistollisesti etta taloudellisesti kannattavaa pitkalla aikavalilld. Se vaatii kuitenkin
merkittavia alkuinvestointeja ja latausinfrastruktuurin parantamista, jotta sahkoisen kaluston
taysi potentiaali voidaan hyddyntaa. Tama opinnaytetyo tarjoaa kattavan analyysin seka
nykyisen ettd sdhkodisen kaluston paastdista ja kustannuksista, ja se osoittaa selkeasti

sahkdisen kaluston edut tulevaisuuden kuljetusratkaisuina.

6 Johtopaatokset, kehittamisehdotukset ja pohdinta

6.1 Johtopaatokset

Liikenteen paastot ja paastokaupan vaikutukset liikenteen yritystoimintaan on tulevina
vuosina polttava kysymys. Samaan aikaan kun yritysten pitéisi pystya paivittdmaan kalustoa
haasteeksi tulee vastaan uuden kaluston 2-2,5 kertaiset hinnat. Lisaksi paastéttémaan
likenteeseen tulee tulevaisuudessa olemaan useampia vaihtoehtoja. Tulevaisuudessa
kalusto tulee varmasti jakautumaan kaasulla, vedylla ja sahkdlla toimiviin kalustoihin.
Jokainen naista kalustoista tulee olemaan edullisempia kayttaa kuin nykyiset polttomoottorilla
toimivat kalustot, sen sijaan niin leasing kuin kaluston osto hinnat ovat huomattavasti
kallimpia.

Tassa opinnaytetydssa keskityttiin yhteen naista paastéttomista kayttovoimista. Sahko tulee
todennakdisesti olemaan yksi suurimpia kayttévoimia tulevaisuudessa. Sen osoittaa jo nyt
sen, kuinka merkittavaa eri latauspisteiden maaran kasvu on ollut, seka kuinka nopeasti
sahkoisen kuljetuskaluston maara liikkenteessa on lisaantynyt. Vuodesta 2022 vuoteen 2024
sahkoisien kuorma-autot ovat kasvattanut maariaan 160 %:lla kun vastaavasti suuritehoiset

latauspisteet ovat kasvattaneet maariaan 84 %:lla (Traficom 2024).

Sahkoéiseen kaluston siirryttdessa keskidssa on kaluston taloudellisuus ja kayttdéalueen
olosuhteet. Lisdksi ainakin talla hetkelld vuonna 2024 kalustoilla on merkittavia eroja. Naiden
lisdksi oman latausinfran rakentaminen on oma lisdkustannus seka infran kannalta olisi

tarkea saada paateiden varteen kuljetuskalustoa tukevia latauspisteita eri taukopaikoille.
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Tutkimuksen perusteella, jos kuljetusyritys voisi valittdmasti vaihtaa sahkdiseen kalustoon
syntyisi kayttévoimasta syntyvia saastoja yli 600 000 € vuodessa. Tahan lisataan viela
paastokaupan tuomat lisdkustannukset, jotka arvioiden mukaan 530 694 litran osalta on

58 376,34 € vuoden 2027 alussa. On kuitenkin hyvin mahdollista, ettd paastdékaupan tuomat
lisdkustannukset voivat laskettuun summaan olla vield 2—3 kertaiset (Talouseldama 2024). On
korostettava viela, etta sdhkodkaluston laskelmat on tehty 0,20 euron kilowattihinnalla, joka on
kotilataukseen verrattuna reilusti ylakanttiin. Yrityksille tarjotaan talla hetkella (lokakuussa
2024) sahkdsopimuksia kiinteaan, noin seitseman sentin kWh hintaan. Sahkon siirto lisaa

arviolta 5-10 senttia per kilowatti hintaa.

On arvioitu, ettda EU:n vuonna 2027 alkavan paastokaupan vaikutus polttoaineen hintaan
alussa on noin 0,11 euroa per litra (ilmastopaneeli 2024), viimeaikaisempien
uutisartikkeleiden mukaan vaikutusta voi olla jopa 0,50 euroa per litra (Talouselama 2024).
Sen sijaan yksinyrittdjille ja pienille yrityksille kaluston vaihto ja kilpailussa mukana
pysymisesta tulee haaste, koska pienilla yrityksilla on vAhemman varaa kaluston
paivittdmiseen. Jos verrataan pelkkia kayttévoimakuluja yhden auton osalta, syntyy sahkda
kayttden n. 67 % saastot. Yksittaiselle kuljetusyrittdjalle vuosittainen saastd kayttdvoimassa
on laskelmieni mukaan noin 25 000-30 000 euroa. Kun taas 20 auton yritykselle sdastda
syntyy reilu 600 000 euroa vuodessa. Luonnollisesti talla rahalla on helpompaa tehda kalusto
paivityksia.

liImaston nakdkulmasta on erityisen tarkeata, etta yrityksilla on taloudellisen hyddyn lisaksi
haluja vahentaa paastoja. Nailla toimenpiteillda voidaan vaikuttaa ennen kaikkea
paastokaupan vaikutukseen yrityksen toiminnassa. Tutkimuksien mukaan tayssahkoinen
kalusto on selkeasti vahapaastoisin valinta. Paastojen tiputtaminen 1390 tonnista CO%e:sta
nolliin taikka taulukossa mainittuun kuuteen tonniin CO?%e on mielestani erittdin merkittava
toimenpide. Kansallisesti vastaava luku tarkoittaa noin 0,05 % paastétiputusta kuorma-

autojen osalta ja yrityksellad vahintaan 96,9 % tiputusta omiin scope 1 paastoihin.

Latausinfrassa on myos paljon kehitettdvaa, jotta siirtyminen sahkaéisiin kuorma-autoihin
onnistuu mutkattomasti. Ensinnakin useisiin varastoihin ja terminaaleihin tulisi saada
latauspisteet lastauslaitureiden yhteyteen, etenkin isommissa tuotantolaitoksissa. Kun lataus
kestaa riippuen toimipisteesta arviolta 30 minuutista kahteen tuntiin. Useimmissa kuorma-
autoissa 200 kilowatin teholla autojen akkuihin saisi ladattua 100 kilowatista 400 kilowattiin,
joka tarkoittaa akkuihin liséda noin 30 %-70%: Toisaalta taas, jos kun nykyisilla kuorma-
autoilla voi ajaa sen 600 kilometria taydelld kuormalla. Riittaisi teoriassa, etta latauspisteita
olisi laadukkailla levahdyspaikoilla sekd maantieterminaaleissa.

liImastonmuutoksen kannalta talla olisi merkittavat vaikutukset Suomen liikenteen paastéihin,
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silld nykyaikaiset terminaalit kayttavat jo runsaasti aurinkovoimaa katoillaan. Taman takia

autot ainakin osaksi saisivat latauksen taysin paastéttomasti.

Siirtyminen sahkdiseen kalustoon onkin siirtyman kannalta se ongelmallisempi kysymys.
Siirtymista rajoittaa talla hetkella rajoittunut latausverkosto seka kaluston kalleus.
Tapahtuuko tulevaisuudessa niin, etta kaikki pienet toimijat joutuvat lakkauttamaan
toimintansa, koska heille kaluston paivittaminen ja paastékaupasta koituvat lisakulut
rokottavat suhteessa enemman kuin isommille toimijoille. Jos pienet toimijat haluavat jatkaa

toimintaansa uskon, etta valtion oli tuettava merkittavasti siirtymista.

Tutkimuksen tulokset tukevat Eemil Mennalan vuonna 2021 kanditydssaan "Sahkoisten
jakeluajoneuvojen vaikutukset kuljetusliikkeiden kannattavuuteen” (Eemil Mennala 2021
s.18-21) esittamaa ajatusta, ettd sahkdiseen kalustoon investoiminen on pitkalla aikavalilla

kannattavaa seka taloudellisesti ettd paastéjen vahentadmisen kannalta.

6.2 Kehittamisehdotukset

Tutkimuksen perusteella suositellaan investoimaan sahkoisiin jakeluajoneuvoihin, koska ne
vahentavat hiilidioksidipaastdja ja ovat pitkalla aikavalilla taloudellisesti kannattavia.
Latausinfrastruktuuria tulisi kehittda erityisesti varastoihin ja terminaaleihin. Jos lataaminen
on jo mahdollista huolintayhtion terminaalissa, jossa toimeksiantaja toimii alihankkijana,
kaluston paivittdminen sahkdiseksi on suositeltavaa. Nain toimeksiantaja valttyy itse
latausinfrastruktuurin rakentamiselta. Liséksi on tarkeda huomioida latausinfrastruktuurin

tehokkuus, silla sdhkdkaluston suurten akkujen tulisi tayttya 20-80 % alle tunnissa.

Sahkoiseen kalustoon siirtyminen kannattaa toteuttaa vaiheittain, mika mahdollistaa
kustannusten jakamisen pidemmalle ajanjaksolle ja vahentaa alkuinvestointien taloudellista
painetta. HenkilOstolle tulisi jarjestda koulutusta sahkoisten ajoneuvojen kaytosta ja
latausinfrastruktuurin hyédyntamisesta, jotta siirtyminen sujuisi mahdollisimman tehokkaasti.
Lisdksi on tarkeaa ottaa kayttdéon jarjestelma, jolla seurataan sahkoéisen kaluston kaytosta
saatavia saastdja ja paastdévahennyksia. Sdannéllinen raportointi auttaa arvioimaan

siirtymisen vaikutuksia ja tekemaan tarvittavia saatoja.

Tiivis yhteisty0 latausinfrastruktuurin tarjoajien, ajoneuvovalmistajien ja muiden sidosryhmien
kanssa on olennaista, jotta siirtyminen sahkdiseen kalustoon sujuu mahdollisimman

tehokkaasti.



18

6.3 Pohdinta

Jos tekisin tutkimuksen nyt uudestaan, en oikeastaan tekisi sitd nyt, vaan olisi tarkeata
menna ajassa vuosi tai kaksi eteenpain, kun sahkoéinen kuljetuskalusto on selkeasti
edistynyt, ja kdytdssa olisi enemman sahkdisia kuorma-autoja. Useimmat talla hetkella
kaytossa olevat sahkdiset kuorma-autot ovat muunnoksia, ja rakennettu
polttomoottorikayttdisille alustoille. Koska sahkdisia kuorma-autoja ei ole viela kunnolla
kaytossa, on kokemuspohjaisen datan saaminen haasteellista. Tassa tutkimuksessa on
kaytetty vain yhta lahdetta taman osalta, ja useampien tietolahteiden kayttaminen lisaisi

laskelmieni luotettavuutta.

Koska kalusto kehittyy talla hetkelld nopeaan tahtiin, olivat kalustovalmistajat haluttomia
antamaan tarkempia kulutus- ja kantomatkatietoja. Naiden suhteen on varmasti paljon
parannettavaa, vaikkakin tutkimukseni lopputulokset ovat varmasti oikean suuntaisia ja
lopputulema olisi todennakdisesti sama, sahkoisella kalustolla ajaminen on merkittavasti

edullisempaa.

Opinnaytetydn laajuuden rajaaminen oli haastavaa. Olisi ollut mielenkiintoista tutkia raskaan
likenteen elinkaaripaastoja, mutta tdssa mentaisiin tydmaaran suhteen todennakdisesti jo
diplomitydn tasolle. Lisaksi jatin tyon ulkopuolelle huoltokustannukset, koska sahkdisen
raskaan kaluston huollosta ei ole viela tarpeeksi pitkan aikavalin dataa saatavilla. Toivon,
ettd tdma opinnaytetyo toimisi hyvana lisana kuljetusyrittgjille, jotka eivat ole itse laatineet

laskelmia, miten sahkoiseen kalustoon vaihtaminen vaikuttaisi heidan liikketoimintaansa.

Opinnaytetytssa esitetyt tiedot perustuvat luotettaviin lahteisiin. Tulosten luotettavuutta ja
yleistettavyytta arvioitaessa on kuitenkin syyta huomioida, ettd epavarmuutta aiheuttavat
raskaan liikenteen sahkoistymiseen liittyvat asiat, koska luotettavaa tietoa asiasta ei ollut
saatavilla kaytdssani olleista Iahteista. Tekijat, joita olen joutunut itse miettimaan ja
paattelemaan, on sahkdisen kaluston kulutustiedot, koska luotettavaa tietoa asiasta ei ollut

saatavilla kaytdssani olleista |ahteista.
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Liite 1. Aineistonhallintasuunnitelma
Opinnaytetyon aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetyon nimi:

Kuljetuskaluston paastolaskelmat ja taloudelliset hyodyt siirryttaessa sahkoiseen
kalustoon

Opinnaytetydn tekija:

Jaakko Leimio

1 Opinndytetydn aineiston kuvaus

. Mika on aineistonhankinnan menetelma: haastattelututkimus,
mittaaminen, tilastot, kuvalliset aineistot, valmiit aineistot (tilastot
yms.)

. Tutkimuksen lahteena kaytetaan traficomin ja tilastopalvelujen
tuottamaa dataa, lisaksi asiakkalta saamaa dataa.

. Tuotetaan teksting, tallennetaan pdf:ksi
2 Aineiston tallennus ja sailytys

Tutkielma tallennetaan kotikoneelle seka hamkin tarjoamalle pilvipalvelulle.
Tietoa kasittelen vain kotona. Tietoturvasta vastaan avastin virusjarjestelma
seka windowsin oma palomuuri. Toimeksiantajan kanssa on sovittu sopimun
kestavan 31.12.2024 asti ja tyd palautetaan myds toimeksiantajalle tyon

valmistuttua.
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Henkil6tietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

Opinnaytetydssa ei kasitella henkilbtietoja.

Aineiston omistajuus

Aineiston omistaa tilaaja ja tekijan oikeus sailyy kirjottajalla. Tilaajan

kanssa on sovittu materiaalin jakamisesta.

Aineiston jatkokayttoé tyon valmistumisen jalkeen

Vaihtoehtoja on kaksi:

1. Tutkimusaineistoasi ei anneta jatkokayttoon.
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