m MILLA ENERGIALLA
KULJETAMME?

. . RASKAAN LIIKENTEEN
KAYTTOVOIMASIIRTYMAN TILANNEKUVA

-~ Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry



Sisallys

Johdatus kéyttovoimasiirtymadn 4
1 Energiamurros - eroon hiilidioksidip&dstdista 6
1.1 Energiamurros yhteiskunnassa 6
1.2 Energiamurros liikenteessa 8
2  Kayhévoimavaihtoehdot raskaassa kalustossa 13
2.1 Diesel 16
2.2 Kaasu (metaani) 18
2.3 Sahko 19
24 Vety 20
3 Valmistajien nakemykset kayttdvoimista 21
3.1 Volvo 22
3.2 Scania 22
3.3 Mercedes-Benz 23
34 MAN 23
3.5 Hyundai 24
3.6 Iveco / Nikola 24
37 Sisu 24
4  Jakeluinfra kuntoon 25
4.1 Dieselin jakeluasemaverkosto 26
4.2 Kaasun tankkausinfra 26
4.3 Sahkon latausinfra 28
4.4 Vedyn jakeluinfra 30
5  Kustannusvertailua - yrityksen kannattavuus oltava kunnossa 31
5.1 Kustannusvertailua eri kéyttovoimien vdlilla 32
5.2 Hankintatuet Suomessa 37
5.3 Suuren kuljetuskaluston kustannustehokkuus 37
6 Keskeisié havaintoja 38
7  Kuljetus- ja logistiikka-alan linjaukset 1
8  SKALin ennuste kdytévoimista 45
9  SKALin kéyttovoimakysely 2022 47
10 Lahdeluettelo 50

2



““ e y
raja.
T TR P

vva: Ale

'H.\K

Julkaisija
Suomen Kuljetus ja Logistiikka

SKAL ry

oo 00 oo

Pdivamadadra
19. tammikuuta 2023

Kuutiopdivassa

Tyoryhma

Paavastuullisena Janne Kojo.
Tydhdn osallistuneet SKALin
johtoryhméin jGsenet Anssi Kujala,
Petri Murto, Ari Herrala ja Heini
Polamo. Toimitus ja taiton valvonta
Anna Yli-Saunamaki.

Taitto
Jenga Markkinointiviestinta

Kannen kuva
Aleksi Muraja

ISBN ISBN 978-952-7246-30-6




Johdatus kayttovoima-

siirtymaadn

Kuljetusala on ollut vastuullisesti mukana véhentdmassa
padstdjd. Hyvana esimerkkind on muun muassa se, ettd
Suomessa on EU-alueen suurimmat mitat ja massat kaytdssd
kuljetuskalustolla. Kuljetusyritykset ovat tehneet huomattavia
investointeja kuljetuskalustoon. Se, ettd kuljetamme suurilla
yhdistelmilla, on tuonut kilpailukyky&, mutta myds paasto-
vahennyksid.

Kukaan ei kiistd, efta globaalin ilmastohaasteen aarella
ilmaston ldmpenemistd aiheuttavia hiilidioksidipaastdja on
vahennettava. Mikali paatettyihin padstévahennystavoit-
teisiin aiotaan padstd, hiilidioksidipdastdjen puolittaminen
ja fossiilisista energialahteistd luopuminen ei endd onnistu
pelkéstadan nykyisen kaltaisen kuljetuskaluston energia-
tehokkuutta parantamalla.

Tata raporttia julkistaessa kasilla on energiakriisi.
Nykyinen maailmantilanne on hyvin poikkeuksellinen kay-
tanndssa kaikkien energianhintojen osalta. Tilanteessa on
erittdin haasteellista ennustaa eri energiamuotojen hinta-
kehitysta, mutta my&s kaluston hankintahintoja. Kuljetus- ja
logistiikka-alalla joudutaan pohtimaan — osin eri suuntiinkin
vetavien fekijdiden — vaikutuksia alan kulurakenteeseen,
investointeihin ja kannattavan toiminnan edellytyksiin.

On selvad, ettd mikadn yritys ei voi toimia tappiollisesti.

Paastovahennyspaatdksia on tehty kiihtyvalla vauhdilla.
Samalla on kuitenkin huolehdittava, ettei muutos tapahdu
Suomen elinvoiman ja kilpailukyvyn kustannuksella -
erityisesti kilpailijamaihin verrattuna. Suomen maantie-
teellinen sijainti, etdisyydet, koko maan elinvoimaisena ja
asuttuna pitdminen sekd elinkeinorakenne aseftavat
muutokselle erityisia haasteita.

Realistinen kuva johtaa parempiin pé&dtoksiin

Tassa raportissa on kuvattu tilannetta suomalaisen maan-
teiden tavaraliikenteen ndkékulmasta. Selvitys on tehty
aikana, jolloin kaikkien energiamuotojen hinnat ovat
korkealla. Ajankohta kertoo my®s siitd, etté emme endd
ela stabiilissa tilanteessa, jossa tulevaisuus olisi varmuudella
ennusteftavissa.

Selvityksessa on mukana useita nakdkulmia,
joista esimerkkeing:

- Millaisia kéyttdvoimavaihtoehtoja fossiilisille
polttoaineille on.

- Milla aikataululla kéyttévoimamuutos voi toteutua.

— Miten suuresta muutoksesta tavaraliikenteen
energiamurroksessa on kyse ja mita se vaatii.

- Mitd padstéviahennystavoitteet tarkoittavat
kuljetus- ja logistiikka-alalle.

— Lopussa esitémme keinoja, joiden mydta kuljetusala
kykenee huolehtimaan oman osansa p&dstdvahennys-
toimista.

Tyén lahtskohtana on ollut tarkastella raskaan liikenteen eri
kayttdvoimavaihtoehtoja, joilla ilmastop&astdja kasvihuone-
kaasujen osalta voidaan véahentdd, ja joiden avulla siirtyd
fossiilittomaan liikenteeseen. Vertailun ja haasteiden vuoksi
muun muassa joissakin kustannuslaskelmissa on kuitenkin
vertailuvaihtoehtona kéytetty nykyisen kaltaista kalustoq,
jossa diesel tulee olemaan vield pitkdén p&dasiallinen
kayttdvoima.

Tydssa ei ole tarkasteltu taloudellisen ajotavan, kuljetusten
tehokkaan suunnittelun tai muiden esimerkiksi oikea-aikaisen
huollon tai oikeiden rengaspaineiden vaikutusta. Ne kaikki
ovat tarkeitd energiatehokkuutta parantavia toimia kéytts-
voimasta riippumatta.

Osana kayttévoimaselvitystd tehtiin myds kysely nykyisille
vusivtuvilla kaytévoimilla - kéytanndssa kaasulla ja sahkslla
— toimivia kuorma-autoja kayttaville yrityksille ja organisac-
tioille kayttajakokemusten kerdamiseksi. Kysely toteutettiin
marras-joulukuussa 2022 ja sen tuloksista on ofteita tassa
tyossa.

Teknologinen kehitys oftaa koko ajan askeleita eteenpdin,
mutta edelleen on epéselvad, milloin ratkaisut ovat lagja-
mittaisesti kypsid raskaaseen ammattiliikenteeseen. limeistd
on vain se, ettd kéyttdvoimamuutos raskaassa kalustossa
on huomattavasti haastavampaa kuin henkiléautoissa tai
saanndllisia reitteja kulkevissa kevyemmissa linja-autoissa.
Pelkastaan kuljetuskalustomme koko luo erilaiset haasteet
kuin Manner-Euroopassa.



Tavoitteet haastavia kuljetus- ja logistiikka-alalle

Paastovahennyksille on asetettu kovia tavoitteita. Siitd, milla
aikataululla tosiasiallisesti tavoitteisiin tullaan paasemadn,
on vain arvioita. Jokaisen toimijan on kuitenkin muistettava,
eftd toimivalle ja elinvoimaiselle yhteiskunnalle on muitakin
tavoitteita. Suomen logistisesta kilpailukyvysté ja kustannus-
kehityksestd on huolehdittava. Tulevaisuudessa kilpailute-
kijoita on yhd enemman. Vahapadastdisyys nousee entistd
merkittdvémpaan rooliin, mutta kustannuksista ja muista te-
kijoista on huolehdittava.

Euroopan energiakriisi ja myllerrykset haastavat kaikkia
toimialoja, mutta samalla lvovat vusia mahdollisuuksia
muutokselle. Suomella voi olla téssé myds paljon voitettavaa.
Suomi on sdhkdntuotannossa jo varsin kestavalla pohijalla.
Meillé on isoja mahdollisuuksia biokaasun tuotannossa
liikenteen energialahteend.

Kalustoinvestointien lisdksi tarvitaan merkittévié panostuksia
uusien kdytdvoimien lataus- ja tankkausinfraan, jotta ajo-
neuvoilla voidaan kattavasti likenndida. Uusia kéyttdvoimia
hyddyntava kuljetuskalusto on talla hetkella merkittavasti
kalliimpaa perinteiseen dieselkalustoon nahden. Toisaalta
se laittaa myds koko kulurakennetta uusiksi likenteessd ja
logistiikassa. On tarkasteltava koko elinkaarta — niin
kustannusten kuin p&dstdjen osalta.

Kuljetus- ja logistiikka-ala on vastuullisesti mukana kestavassa
kehityksessd, mutta pitkadn kestévéssé murrosvaiheessakin
on pidettéva huoli Suomen kilpailukyvystd ja kotimaisen
kuljetusalan toimintaedellytyksista.

Pidetadn Suomi liikkeessa — ja liikenteessa.

Tammikuussa 2023,

Jani Ylédlehto Anssi Kujala
puheenjohtaja toimitusjohtaja

Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry

SKALin puheenjohtaja Jani Ylglehto ja
toimitusjohtaja Anssi Kujala. Kuva: Kimmo Brandt.



1 Energiamurros - eroon

hiilidioksidipadstoistda

1.1 Energiamurros yhteis-
kunnassa

[Imastonmuutos on tosiasia ja ilmaston ldmpenemisesta
aiheutuvia pddstdjd on vahennettava globaalisti. Esimakua
ilmastonmuutoksen vaikutuksista on muun muassa lisaanty-
neet myrskytuhot, rajut sateet, tulvat sekéd pitkat paahtavat
hellejaksot ja kuivuus, joka on vaikuttanut Euroopassa
viljelysatoihin ja jokikuljetuksiin.

Kyse on koko maailmaa koskettavasta haasteesta. Paastot

yhtaalla aiheuttavat vaikutuksia toisaalla. Talldin mydskaan
tivkemmat toimet yhtdalla eivét auta, jos toisaalla paastsja
lisataan.

Pahin skenaario on, etta kilpailijamaita tivkemmilla vaati-
muksilla p&astdja aiheuttava toiminta siirtyy toisaalle,
jolloin vaikutus ilmastopaastdihin on pahimmillaan péin-
vastainen tavoiteltuun néhden. Siksi padstétavoitteissa on
tarkedd olla johdonmukainen. Vahintaankin EU-tasolla
on oltava yhtendinen linja.

Nyky&an kukaan tuskin kyseenalaistaa tarvetta siirtyd kohti
vihépadstdisempdd yhteiskuntaa jo samalla myds vaha-
hiilisemp&a liikennetta. Fossiilisten polttoaineiden kéyton
aiheuttamista hiilidioksidipaastaista pyritaén pitkalla aiko-
valilla eroon ja niitd on vahintdankin véhennettéva mer-
kittavasti. Vihred siirtymd vie nyt yhteiskuntia pois fossiili-
taloudesta. Tama on jo megatrendi, joka vaikuttaa hyvin
laajalti kaikkeen.

EU:n ja Suomen pé&dstovahennystavoitieet
todella kovia

EU on sitoutunut véhentdmé&dn kasvihuonekaasupédstdjé
55 prosenttia vuoteen 2030 mennessd vuoden 1990
tasosta. Tavoitteisiin pyritddn padseméadn kesalla 2021
julkaistun Fit for 55 -ilmastopaketin avulla. Kesdlla 2021
astui voimaan myds eurooppalainen ilmastolaki. Sen mydta
ilmastoneutraaliustavoite vuoteen 2050 mennessd on lailli-
sesti sitova, samoin 55 prosentin padstévéhennystavoite.

EU:n ilmastopolitikan ydinta ovat padstdkauppa ja kansal-
liset tavoitteet padstékaupan ulkopuolisille aloille eli ns.
taakanjakosektoreille. Myds padstdvahennystavoitteet
jakautuvat EUtason padstékauppasektoriin ja kansallisen
tason taakanjakoon paastdkaupan ulkopuolisilla sekto-
reilla. Vuonna 2015 komissio antoi ehdotuksensa p&dsto-
kauppasektorin padstdjen vahennystavoitteista ja seuraa-
vana vuonna pddstdkaupan ulkopuolisen sektorin taakan-
joosta. Paastokauppajdrjestelmadn kuuluvat esimerkiksi
suuret teollisuuslaitokset sekd sahkén- ja ldmmdntuotanto.
Paastokaupan ulkopuolisista sektoreista lilkenne on yksi
suurimmista.
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EU+asoisen, mutta maakohtaisen taakanjakosopimuksen
mukaisesti Suomen tulee véhentdd kasvihuonekaasu-
pdastdjd 39 prosenttia vuoden 2005 p&dstdjen madrdstd
vuoteen 2030 mennessd. Komissio antoi heindkuussa
2021 vuden ehdotuksen, jonka mukaisesti nditd Suomen
kansallisia paastdvahennystavoitteita kiristettaisiin taakan-
jakosektorin osalta. Uusi tavoite olisi 50 prosentin pads-
tdjen vihenemd vuoteen 2030 mennessd, kun verrataan
vuoden 2005 tasoon.

Suomen kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa on
linjattu, ettd lilkennesektorilla on tavoitteena vahent&d
paastdja 50 prosentilla vuoteen 2030 mennessa ja jatkaa
siita kohti hiilineutraaliutta eli kasvihuonekaasupadstdjen
nollatasoa.

Kuljetusasiakkaiden odotukset kasvavat

Myds kuljetusasiakkaiden odotukset kasvavat. On nahtd-
vissd selvia merkkeja siitd, ettd kuljetusten tilaajat tulevat
jatkossa yha vahvemmin edellyttamadn entistd vahapads-
tdisempid kuljetuksia. Toisaalta alhaisista padstdistd tulee
myds kilpailutekija kuljetusmarkkinoilla tulevaisuudessa.
Kuljetuksien tilaajien tulee omissa vaateissaan huomioida
niiden vaikutukset my&s hintoihin.

Moni toimiala ja toimija vahentad omia padstdjaan.
Monilla yrityksilla on strategiana yhé vahahiilisempi
tuotanto sekd tuotteet. Moni t&htaa jopa lopputuotteen
hiilineutraaliuteen. Tallin yhé suurempi huomio tulee
kiinnittymaan myds valmistamiseen liittyvien logistiikka-
ketjujen ja kuljetusten paastdihin. Metsateollisuudessa
esimerkiksi Stora Enso on asettanut tavoitteekseen vahentad
toiminnastaan aiheutuvat hiilidioksidipadstst puoleen
vuoteen 2030 mennessd.

Euroopasta on tullut signaaleja, etta erityisesti verkko-
kauppaa harjoittaville yrityksille maantiekuljetusten hiili-
dioksidipadstst néyttelevét yhé suurempaa osaa kokonais-
pddstdista. Monilla yrityksilla on selkeitd tavoitteita ilmasto-
jalanjéljen pienentamiseksi seka vahapaastoisia tai fossiilit
tomia kuljetuksia kohtaan tuleville vuosille. Vuosikymmenen
loppua kohden mentdessa on ennakoitavissa, ettd vaha-
hiiliset ja nollapaastdiset kuljetukset eivét ole endd vain
kilpailutekija, vaan myés edellytys yha useammalle kuljetus-
asiakkaalle. Sama suuntaus on julkisissa hankinnoissa

— myds Suomessa. Kuljetuspalvelujen hankintaan alkaa
kohdistua yha tiukempia vaateita paéstdjen osalta.



Miksi hiilidioksidipadastoja pitaa vahentaa?

Hiilidioksidi on yksi merkittavimpid ilmaston lampenemistd aiheuttavia kasvihuone-
kaasuja. Siing missd hiilimonoksidi, eli héka on epétéydellisen palamisen tuote
- tappavan vaarallinen kaasu vélitémasti, on hiilidioksidi normaalin palamis-
prosessin lopputuote, kaasu, joka puolestaan on ilmakehddn padstessadn
hitaasti tuhoisan vaarallinen maapallolle. Ainoa tapa vahentdd hiilidioksidi-
p&dstdjd on siis véhentdd fossiilisten hiilipohjaisten polttoaineiden kayttéa.
Fossiilisten polttoaineiden, kuten 8ljyn ja maakaasun, kéyttd aiheuttaa arvioiden
mukaan kolme neljdsosaa kasvihuonekaasupddstoistd.

lImakehdssa kasvihuonekaasut, kuten hiilidioksidi, muodostavat kerroksen, joka
p&dstad auringon valon lavitseen maahan, mutta estdd maanpinnalta heijas-
tuvaa lampdsateilyd palaamasta takaisin avaruuteen, jolloin syntyy vastaava
efekti kuin kasvihuoneessa. Kun ilmakeh&én padtyy yhé enemman kasvihuone-
kaasuja, alkaa lédmpétila maapallolla kohota. Téma synnyttda samalla itsedén
ruokkivan ilmién, kun muun muassa jGttimdiset napajadatikét alkavat sulaa.
Aiemmin ne ovat suurina vaaleina pintoina heijastaneet paljon lampésateilya
pois. Sulamisen edetessa tuo heijastusvaikutus véhenee entisestadn ja samalla
meriveden korkeus alkaa nousta.

[Imaston ldmpenemisen seuraukset néyttaytyvat Suomessa télla hetkella konkreet-
tisimmin sadn &ari-ilmididen lisdantymisend, kuten vesisateina keskella talveakin,
vaikeuttaen muun muassa tieston talvikunnossapitoa ja rapauttaen tiestéd
ennen—ndkemattdman nopeasti — toisaalta rajuina lumikuuroina ja kesdlla hyvin
pitking kuumina hellejaksoina. Vaharoutaiset talvet ovat jo hankaloittaneet muun
muassa puunkorjuuta ja metsGautoteiden kéyttéa. Vakavammat muutokset ovat
kuitenkin muualla.

Keski-Euroopassa on jo koettu isojen jokien eli kuljetusreittien kuivumista. Etel&-
Euroopassa pitkat kuivat jaksot ovat tehneet merkittdvaa tuhoa ruoantuotantoon.
Paahtava helle, aiempaa rajummat myrskyt, rankkasateet ja suurtulvat ovat
vaikutuksia jo tdnd péivénd. Merenpinnan nousu uhkaa valtaosaa maailman
satamista ja suurta joukkoa suurkaupunkeja.

Laajojen alueiden muuttuminen kaytannéssa elinkelvottomiksi johtaisi satojen
miljoonien ihmisten muuttoaaltoon. Ruoantuotannon suurilla haasteilla ja ruoka-
pulalla olisi katastrofaaliset seuraukset. Kyse on globaalista haasteesta, joka

vaatii kaikkien vastuullisuutta ja jossa kaikkien on oltava mukana.
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1.2 Energiamurros liikenteessd

Liilkenne on merkittavé kasvihuonekaasupddstdjen aiheuttaja.

Siksi on perusteltua, eftd véhapadstaisia tai padstéttdmic
tapoja liikkua ja kuljettaa kehitetdan ripedsti. Kestavan
liikenteen edistdminen on liikennepolitiikan keskidssa.
Paastdjen ja niiden vahentémisen tarkastelun tulee l6hted
liikennejarjestelmétasolta alkaen. Esimerkiksi maanké&ytén
suunnitteluratkaisuilla on kauaskantoiset vaikutukset liikku-
misen ja kuljettamisen tarpeisiin ja ratkaisuihin, samoin
kuin kaytettaviin liikennemuotoihin ja syntyviin paastsihin.

Kansallisessa energio- ja ilmastostrategiassa on linjattu,
ettd likennesektorilla on Suomessa tavoitteena vihentad
padastdja 50 prosentilla vuoteen 2030 mennessd vuoden
2005 tasosta. Vuosina 2005-2020 liikenteen hiilidioksidi-
padstdjen madrd on véhentynyt Suomessa 19 prosenttia.

Tieliikenteessé henkildauto- ja linja-autoliikenteen osalta
kayttdvoimasiirtyma fossiilisista polttoaineista kestévémpiin
hiilineutraaleihin energiamuotoihin on jo selkedsti alkanut.
Raskaassa tavaralikenteessd laaja kaytévoimasiirtyma
oftaa enemman aikaa. Se vaatii merkittavampid inves-
tointeja paitsi itse kuljetuskalustoon, myds laajemmin muun
muassa jakeluinfraan.

Tavaraliikenteen yrityksistd valtaosa (yli 85 prosenttia) on
pienid, maksimissaan viiden auton kuljetusyrityksia.
Logistiikkaketjut muodostuvat usein useammista alihankinta-
portaista. Varsinainen kuljetustoiminta on usein ulkoistettua
myds logistiikkatoimijoilla, kuten esimerkiksi elintarvike-
logistiikassa. Tallsin logistiikkakeskukset ja terminaalit ovat
eri toimijan kuin niissa asioiva kuljetuskalusto.

Suomen liikennekdytdssé oleva kuorma-autokanta
on ollut viimeiset kymmenen vuotta noin 95 000
kuorma-autoa. Tastd noin 34 000 ajoneuvoa on
rekisterdity luvanvaraiseen liikenteeseen, siis
ammattimaiseen tavarankuljetukseen. My6s tama
mddra on pysynyt 10 vuotta hyvin vakaana.
Suomessa on rekisterdity uusia kuorma-autoja
viimeisen kymmenen vuoden aikana keskiméérin
noin 3 400 kpl vuodessa. Tamdan lisaksi Suomeen
tuodaan varsin merkittdva madra kéytettyja kvorma-
autoja ulkomailta. Vuonna 2021 tdmé mdédré ol

1 900 kpl. Myés kéytettynd maahantuodut kuorma-
autot nuorentavat Suomen kuorma-autokantaa.

Nykyisella investointitahdilla koko kuorma-auto-
kannasta hieman vajaa kolmannes ehtii vusivtua
vuoteen 2030 mennessd. Valtaosa nyt tehtévistd
uusinvestoinneista on dieselkéyttdisia kuorma-autoja.
Mikali téman liséksi kéytettynd maahantuotaisiin
vuosittain 1900 kuorma-autoq, ehtisi vuoteen 2030
mennessd vaihtua noin 45 prosenttia kuorma-auto-
kannasta, jos oletetaan, ettd vusilla ja kaytettynd
maahantuoduilla kuorma-autoilla korvataan
olemassa olevaa kalustoa, ja kuorma-autokannan
kokonaismé&éra pysyy samassa noin 95 000 ajo-
neuvossa. Mdadré on pysytellyt siing 2010-luvun
alusta alkaen.

Kuorma-autokannan uvusiutuminen
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Vuonna 2021 ensirekisteréitiin 3 536 kuorma-autoa, joista 3 297 oli
dieselkéiyttsisici (vastaa noin 93 prosenttia kaikista ensirekisterinneistd),
kaasukdyttsisié oli 96 ja sidhkokéytéisici kaksi kappaletta. Loppuosuus
(141 ajoneuvoa) oli bensiinikéyttsisid, kdytinndssé isoja kuorma-
autoiksi rekistersityjd avolava-autoja. Vuoden 2022 aikana vusia
kaasukdyttsisic kuorma-autoja rekistersitiin 94 ja sahkékayttéisic

15 kappaletta.

Koko 95 000 kuorma-autokannasta dieselkéyttsisié oli vuoden 2021 ==
lopussa 97 prosenttia, ammattilitkenteessé olevista autoista hieman e
vieléikin suurempi osuus, sillé ammattiliikenteessa ei kéiytetd juuri o
lainkaan bensiinikéyttsisic kuorma-autoja. Kaasukdyttsisic (metaani)
kuorma-autoja oli vuoden 2021 lopussa noin 400 ja séhkékéyttsisié
kymmenkunta. Vuoden 2022 marraskuuhun mennessé kaasukéytéisten
mddrd nousi Iéhes viiteen sataan ja séhkékéyttdisten médérd tuplaantui
eiluun kahteenkymmeneen. Nykyisellé kiertonopeudella vaihtuu siis

35 000 autoa 10 vuoden aikana. Uusinvestoinnit painottuvat ammatti-
liikenteeseen.

Vuoden 2008 talouskriisin jélkeen investointitaso uuteen kuljetus-
kalustoon putosi reilun 5 000 ajoneuvon vuotuiselta tasolta nykyiselle
noin 3 500 tasolle, eiké ole noussut endd entisiin lukemiin. Kéiytté-
voimasiirtyméin yksi Iéhtskohta tulisikin olla, etté kuljetusalalle lvodaan
toimintaympdristéé, joka mahdollistaa investointitason nostamisen
véhintéén aiemmalle tasolleen.



Ruoroy 2017 2018 2019 2020 2021 2022 E
autokanta

Diesel 94168 0,16 % 94317 -1,40 % 93 000 0,14 % 93132 -0,30% 92 848 -0,11 % 92750
Kaasu 99 32,3% 131 35,1 % 177 66,7 % 295 36,9 % 404 23,8 % 500
Sahkd 1 100 % 2 0,0% 2 250,0 % 7 28,6 % 9 155,6 % 23

Kuorma-autokannan kehitys eri kéyttdvoimien mukaan jaoteltuna. (Vuoden 2022 luvut ovat ennusteita koko vuoden osalta
perustuen marraskuun filanteeseen.)

Uusien kuorma-autojen rekisterdinnit (kpl) 1985-2021

I Lwvanvarainen [ Yksityinen
1985 2130

3095
1990 2685

574
1995
1997
1999
2001
2003
2005
2007
2009
2011
2013
2015
2017

2019

2021
2022 Mukana kuukaudet 1-11/2022.
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SKAL Kuljetusbarometrin 2/2022 perusteella 95 prosenttia
uusista kuorma-autoinvestoinneista kohdistuu dieselkayt-
t8isiin ajoneuvoihin. Samaan aikaan koko Eurooppa pyrkii
vihentdmadn riippuvuutta fossiilisista polttoaineista. Yhtald
on todella vaikea kuljetusalan nékskulmasta, vaikka fossii-
listen polttoaineiden kaytén ja ilmastopddstdjen véhentd-
misen tarve on ilmeinen. Dieselin hinnan raju nousu vuo-
desta 2021 alkaen on johtanut kustannuskriisiin ja inves-
tointikyvyn heikkenemiseen kuljetus- ja logistiikka-alalla.

Kuljetusalan kannattavuus laski voimakkaasti vuoden 2022
aikana kohonneiden kustannusten aikana. Alan investointi-
mahdollisuudet ovat rajalliset kalustoon, joka on merkitta-
vasti kalliimpaa, kuljetustehtéviin ja nykyiseen kuljetusjar-
jestelmaan osin heikommin soveltuvaa ja jonka tankkaus-
tai latausmahdollisuudet ovat dieselia rajallisemmat. Kaytto-
voimamurros tulee siis vaatimaan huomattavan paljon
aikaa, mutta myds laaja-alaisesti monen tahon toimia.

Yksi toistaiseksi varsin avoimista, mutta keskeisistd,
kysymyksista vusissa kayttdvoimissa liittyy kaluston pidempi-
aikaiseen kéytettdvyyteen tulevaisuudessa. Vaikka téllé
hetkellg olisi kuljetustehtavé, johon soveltuisi esimerkiksi
kaasukayttdinen ajoneuvo tankkausinfran ja toimintasateen
osalta, vaihtelevat kuljetustehtavat ja reitit. Ne voivat olla
hyvin erilaisia jo vuoden kuluttua. Kaluston soveltuvuus
joustavasti eri tehtaviin on keskeinen asia kaluston
hankintaa koskevissa investointipaatoksissa.

Logistiikassa kaytévoimamuutos tarkoittaa
suurempaa asiaa kuin henkildautoissa.

- Vaikuttaako kéyttévoimamurros koko logisti-
seen jarjestelmadn, onko kyse pelkdsta kaytto-
voiman vaihtumisesta vai logistisen jarjestelmén
ja toimitusketjujen lagjemmasta muutoksesta?

- Tuleeko kuorma-auton tankkauksen/latauksen
ajoittamisesta yksi vusi tekija kuljetusten
suunnitteluun ja ajojérjestelyyn?

- Sdhkskuorma-auton lataus on osa logistista
ketjua (esimerkiksi terminaaleissa), ei irrallinen
toimenpide dieselin tankkaamisen tavoin.
Téma vaatii asian huomioimista jo logistiikka-
keskusten suunnitteluvaiheessa. Maankéaytén
suunnittelu?

- Kuka omistaa ajoneuvot jatkossa? Onko
kuljetusyritys yhd vahvemmin palveluntuottaja
ja ajoneuvovalmistaja kaluston omistaja
kantaen riskin muun muassa akuston kestavyy-
destd, jatkokdytdstd ja kierrdtyksesta?

- Miké on jdrkeva kaluston koko, jos kalusto on
joka tapauksessa nollapédstoista hiilidioksidin
osalta? Tasapaino akuston koon ja hyéty-
kuorman valilla?

- Kuljettamisen kustannusrakenne?

- Vaikutukset kuljettamisen tukitoimialoihin,
kuten ajoneuvokorjaamoille kohdistuva aivan
vudenlainen osaamistarve.

- Turvallisuusndkokulmat muun muassa sahkon
ja vedyn osalta ovat erilaisia kuin palavien
polttonesteiden.
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Tavaraliikenteen kayttdvoimasiirtyméssa keskeisic taustatekijoitd ovat kuljetusetdisyys ja massa. Ne vaikuttavat oleellisesti
kaytettavissa oleviin kaytdvoimavaihtoehtoihin. Naita kahta tekijad on avattu seuraavissa kahdessa kuvaajassa.

Kuljetussuorite kuljetusetdisyyden mukaan, 2021, km

Yli 700

601-700

501-600

401-500

301-400

1-50

101-200

201-300

Kotimaan kuorma-autoliikenteen kuljetussuorite kuljetusetdisyyden mukaan jaoteltuna (ilman maa-aineskuljetuksia). Léhde: Tilastokeskus.

Kuljetussuorite kokonaismassaluokan mukaan, 2021

1%

39 %

Maa-aineskuljetukset muodostavat kotimaan kuorma-auto-
liikenteen kuljetussuoritteesta 10 prosenttia ja ndistd noin
puolet on kuljetusetdisyydeltadn alle 50 km kuljetuksia.
Huomionarvoista on kuitenkin, ettd vaikka yksittaisten kulje-
tusten kuljetusetdisyydet ovat pienid, suoritetaan useita
kuljetussuorituksia perdkkain, jolloin mielekas mittari on
myds yhdenjaksoisen ajon/tydpdivén pituus esimerkiksi
luontevia lataustaukoja ajatellen.

6%

B 3518t
18,1-26
B 26,1-35t
35,1-42t
14% W 42,1-48t
48,1-60 t
60,1-68 t

Yli 68 t

29 %

Kotimaan kuorma-autoliikenteen kuljetussuoritteesta 68
prosenttia syntyy kokonaismassaltaan yli 60 tonnin
ajoneuvoyhdistelmilld. Vastaavasti 2-akselisilla kuorma-
avtoilla (painoluokka 3,5-18 tonnia), jotka ovat tyypilli-
simpid@ muun muassa kaupunkien jakelulikenteessé syntyy
vain 1 prosentti kotimaan kuljetussuoritteesta.
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2 Kayttovoimavaihtoehdot
raskaassa kalustossa

Tassa luvussa on lyhyt katsaus raskaan liikenteen eri kaytto-
voimavaihtoehtoihin sekd vaihtoehtojen paastaihin,
ominaisuuksiin, haasteisiin ja mahdollisuuksiin.

Kaikkiin eri kayttévoimiin liittyy myds kysymykset ajoneuvon
valmistamisen aikaisista p&dstdistd. Nama voivat vaihdella
merkittavastikin kayttovoiman mukaan, esimerkking akkujen
valmistaminen ja niiden uusiokdytn seka kierratyksen
mahdollisuudet laajemmassa mittakaavassa. Tarkastelun
|Ghtokohta tuleekin olla yha vahvemmin koko elinkaaren
aikaiset ilmastopaastét, samoin kuin elinkaarikustannukset.

Erds keskeinen tekija eri kayttovoimavaihtoehtojen
vertailuissa on yleisesti niiden energiatehokkuus: paljonko
kaytetystd energiasta lopulta pystytadn hyddyntamadn
ajoneuvon litkuttamiseen. Karkealla tasolla suoran séhkén,
polttokennotekniikkaan perustuvan vedyn ja polttomoottori-
tekniikkaa hyddyntavien séhkdpolttoaineiden (esimerkiksi
synteettinen metaani) perustuvia eroja on kuvattua alla
olevassa kuvassa.

Kayttovoimien kokonaishyétysuhteita, kun huomioidaan tuotantoprosessi,

energian siirto ja muuttaminen ajoneuvon liike-energiaksi

Suora séhkd >
Polttokenno / vety ->
Sahkapolttoaineet (kuten synteettinen kaasu >

ja synteettinen diesel)

70...80 %

20..25 %

10...15 %

Nollapaastoisten kdyttovoimavaihtoehtojen eli tayssdhkon (BEV) ja vetypolttokennon (FCEV)

hyotysuhteiden muodostumisen vertailua:

TUOTANTO

Jakelu ja muunnos
AC/DC I k

JAKELU

T ohep L@

Hitaan ja nopean
I

KAYTTO

DC-AC muunnos,

Paikallinen
jakelu

Elektrolyysi [, 0%
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Doy

Kuljetus, varastointi
ja tankkaus

Energiankayton
kokonaishyétysuhde
(Well to wheel,
)

ttori ja voi to

N

DC-AC muunnos,
moottori ja voimansiirto g .l
LTE@

Polttokenno
(vedyst& sahkoksi)

25 %
Energiankdyton
kokonais-

hyétysuhde
(Well to wheel,
WiW)




Yhteenveto eri kdyttovoimavaihtoehdoista tdlla hetkella

Uusiutuva
diesel
(HVO)

Synteettinen
diesel

Nesteytetty

biokaasu
(metaani)

Synteettinen
kaasu
(metaani)

Sahko

Vety

+ Voidaan hyddyntad sataprosenttisenakin
olemassa olevassa dieselkalustossa
+ Kattava jakeluinfra olemassa

+ Soveltuu koko nykyiselle diesel-ajoneuvo-
kalustolle

+ Voidaan hyddyntdd nykyistd dieselin
jakeluinfraa

+ Kotimaista tuotantoa, jota mahdollisuus
myds lisatd

+ Mahdollistaa t&lla hetkelld maksimissaan
68 tonnin yhdistelmat

+ Kilpailukykyinen hinta

+ Soveltuu nykyisiinkin kaasuajoneuvoihin
suoraan

+ Suomessa kotimaisia hankkeita vireillg
tuotannon kaynnistamiseksi

+ Energiatehokkain

+ Kéaytokustannuksiltaan edullinen

+ Suomessa sdhkdntuotanto jo nyt
kestdvammalla pohjalla kuin Euroopassa

keskimadrin

+ Mahdollistaa pitkdn toimintaséteen

myds raskaimmassa kalustossa

— Raaka-aineen saatavuus lacjemmassa
kéytossa
- Hinta

— Tuotanto vield kehitysasteella, vaihtoehto
vasta pidemmdlla tulevaisuudessa?

— Uusiutuvaa dieselidkin korkeampi hinta (2)

— Heikko kokonaishydtysuhde vaativan
tuotantoprosessin seurauksena

— Tuotantoprosessi vaatii paljon kestavésti
tuotettua sahkda

— Tuleva EU-saétely ja suhtautuminen
sahképolttoaineisiin nollapadstoisina?

- Suppeaq, rajallinen tankkausinfra
— Tuleva EU-sadtely ja sen suhtautuminen
kaasuun?

— Heikko kokonaishyatysuhde

— Tuotantoprosessi vaatii paljon kestavésti
tuotettua sahkoa

— Korkea hinta (2)

— Tuleva EU-sadtely ja suhtautuminen
s@hkopolttoaineisiin nollapaastsising?

— Korkea kaluston hankintahinta

— Rajallinen toimintaséde nykyisen
logistiikkajarjestelman tarpeisiin

— Puuttuva raskaalle kalustolle soveltuva
latausinfra

— Latausinfra vaatii investointeja myds
kuljetusyritysten sahkaliittymiin ja
latauslaitteisiin

— Lataaminen vaatii aikaa ja vaikuttaa
kuljetusketjuihin laajalti

— Akkujen elinkaari

— Korkea hankintahinta

— Puuttuva jakelvinfra Suomesta

— Sahkod heikompi energiatehokkuus /
kokonaishyétysuhde
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2.1 Diesel

Dieseltekniikkaa on kehitetty huomattavasti viimeisten vuosi-
kymmenten aikana. Muun muassa kaytdssa olleet EURO-
padstdluokitukset ovat ohjanneet moottoritekniikan kehi-
tystd. Naiden myétd moni padstdkomponentti on saatu
vahennettyd pieneen murto-osaan aiemmasta. Hiilidioksidi
on palamisprosessin lopputuote, jolloin hiilidioksidipads-
t8jen m&ard on vadjaamattd suoraan verrannollinen
kaytetyn polttoaineen maaradn, eiké sen vahentaminen

ole taman vuoksi mahdollista esimerkiksi puhdistus-
tekniikkaa kehittamalla.

Poliittiset paattajat ovat linjanneet tavoitteeksi padstdjen
puolittamisen 2030 mennessd ja siirtymisen vahahiiliseen,
nollap&dstoiseen fossiilitomaan liikenteeseen vuoteen
2045 mennessa. Tavoitteet tarkoittavat vaistamatta padosin
luopumista fossiilisesta dieselpolttoaineesta. Tavoitteet ovat
haastavia.

Vuonna 2021 ensirekisterdidyistd kuorma-autoista diesel-
kayttoisia oli 93 prosenttia. Dieselkayttdisten osuus on
pysynyt samana myds vuoden 2022 marraskuuhun men-
nessd. Luvanvaraisessa ammattilikenteessd kaytettavan
kuorma-autokaluston osalta osuus on vield hieman
suurempi. Nama luvut kertovat sen, ettd diesel on paa-
asiallisena kayttévoimana vield pitkaan.

Nykyaikainen dieselmoottori soveltuu monenlaisista raaka-
aineista valmistetun polttoaineen kayttéén. Uusiutuvista
racka-aineista valmistetun véhapdadstdisen dieselin kayt-
t66notto onkin tehokas ja nopeasti toteutettava keino hiili-
dioksidipaastdjen vahentamiseksi hyddyntamalla nykyista
dieselkalustoa. Kéyténndssé sata prosenttinenkin uusiutuva
diesel (HVO) soveltuu suoraan nykyaikaisessa dieselmoot-
torissa kaytettavaksi.

oo o0

Euro-luokituksen mukaiset padstéstandardit

Uusiutuvan dieselin (HVO) maailmanmarkkinahinta ilman
erilaisia veroja yms. maksuja oli syksylla 2022 Iéhes
kolminkertainen fossiiliseen dieseliin verrattuna. Uusiutuvaa
dieselié voidaan myés sekoittaa fossiilisen dieselin sekaan
ja tallaista jakeluvelvoitetta (sekoitevelvoitetta) kaytetdankin
yhtend nopeasti foteutettavissa olevana padstovahennys-
keinona, jolla saadaan fossiilisen dieselin kéyttdd korvattua
uusivtuvalla dieselilla.

Vuonna 2023 Suomessa on kaytdssa 13,5 prosentin jakelu-
velvoite. Alun perin jakeluvelvoite olisi ollut 21 prosenttia,
mutta muun muassa SKALin tekemén vaikuttamistyén mydta
jakeluvelvoitetta alennettiin 7,5 prosenttiyksikélla vuosina
2022 ja 2023. Jakeluvelvoitteen tasoon kohdistuu kuitenkin
korotuspaineita.

Jos liikennesektorille asetettu 50 prosentin padstovahennys-
tavoite haluttaisiin saavuttaa pelkastaan dieselteknologialla
ja kayttamalla vusivtuvaa dieselia fossiilisen sijaan, tulisi
uusivtuvan dieselin osuuden olla lghella 50 prosentin
tasoa. Toisin sanoen jakeluvelvoitteen tulisi olla t&td
suuruusluokkaa. Nain suurella jakeluvelvoitteella olisi jo
hyvin merkittavat hintavaikutukset.

Jakeluvelvoitteen suuruus vaikuttaa oleellisesti myytavan
dieselin hintaan. Viereisen sivun kuvaajassa on jakelu-
velvoitteen yhden prosenttiyksikdn hintavaikutukseksi
arvioitu 1,7 sentti@ per litra. Se kuvastaa hintatasoa
vuoden 2022 jalkimmaisellé puoliskolla ja heijastelee
hintavaikutusta, joka uusiutuvan dieselin osuuden muutok-
silla myytavassa dieselpolttoaineessa on ollut nghtavilla.

Talla hetkelld Neste myy sataprosenttisesti uusiutuvaa
dieselig, joka on arvonliséverottomalta hinnaltaan 18
senttia kalliimpaa (per litra), jos verrataan jakeluvelvoitteen
sisaltdvaan ns. tavalliseen dieseliin. Heradkin kysymys,
pysyykd uusivtuvan dieselin hinta samana, mikali raskas
liikenne siirtyisi sen kdyttédn laajassa mittakaavassa.

Typen
partikkelipé

0,14

0,12 o

0,1 4

0,08 -

0,06 o

PM (Particulate Matter) [g/kWh]

0,04

Euro 6

Euro 5 (2009)
4 (2012)

Euro 4 (2006)
0,02

1996

Euro 2 (1996)

Euro 3 (2001)

S

2,5 c) 3,5 4

0 - T T T T
1,5 2,0

T T 1
6,5 7 7.5
Typen oksidipadstot

Typen oksidi- ja partikkelipddstdt on saatu pudotettua hyvin pieneen murto-osaan 90-luvulta jo 2010-uvulle tultaessa.
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SKAL Kuljetusbarometri 3/2022

SKAL Kuljetusbarometri toteutetaan kolme kertaa vuodessa SKALin
jdsenyrityksille. Syksyllé 2022 toteutetun kyselyn mukaan valtaosalla
yrityksistd, jotka ovat lghikuukausina tekemdssé kalustoinvestointeja,
investointi kohdistuu dieselkayttdiseen kalustoon. Sama yritys voi
luonnollisesti investoida useampiin eri kéytovoimiin, joten
prosenttiosuudet menevat yli 100 prosentin.

Mikali yrityksesi on investoimassa kuljetuskalustoon seuraavan
neljéin kuukauden aikana, miké on suunnittelemiesi autoinvestointien
kdyttovoima?

Prosenttiosuus
Diesel 99,2 %
Paineistettu kaasu 2,4 %
Nesteytetty kaasu 0,8 %
Sahks 1,6 %
Hybridi 0,8 %
En osaa vield sanoa 0,8 %

Muu, mik&2 0,0%

Fossiilisen dieselin ja HVO:n maailmanmarkkinahinnat $/t
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Helmikuu 2021 Helmikuu 2022 Maaliskuu 2022 Syyskuu 2022 Marraskuu 2022 Joulukuu 2022

B Fossiilinen diesel Uusiutuva diesel HYO

Lahde: Agrus / Platts

Dieselin hinnan muodostuminen 9/2022 maailmanmarkkinahinnoilla ja polttoaineveron tasolla

2,5

2,0

0,5

0,0

2,13 €/
2,00 €/l
0,41
0,39
0,06
s 0,45

Jakeluvelvoite 12 % Jakeluvelvoite 19,5 %

2,37 €/1

0,46

0,11
0,37

Jakeluvelvoite 34 %

. Fossiilisen dieselin osuus hinnasta . Uusiutuvan dieselin osuus hinnasta

Polttocinevero fossiilisesta dieselistd

Arvonlisévero

Polttocinevero uusiutuvasta dieselistd
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2.2 Kaasu (metaani)

Lilkennepolttoaineista puhuttaessa kaasulla tarkoitetaan
metaania. Kaasuajoneuvo perustuu metaanin polttamiseen
jo palamisprosessista saatavan energian hyddyntamiseen.

Metaanikaasun kéaytamisessa liikenteen energialdhteend
on hiilidioksidip&é&stdjen osalta keskeinen kysymys se,
milla tavoin tuotettua kaasua polttoaineena kaytetddn.
Kaytetaankd maakaasua vai esimerkiksi jatteesta tuotettua
biokaasua. Erityisesti biokaasun osalta isoksi haasteeksi
nousee sen riittévyys, mikdli merkittdvé osa Suomen
raskaasta kalustosta kayttdisi kaasua energial@hteendéan.

Vwonna 2021 ensirekistersidyisté
kuorma-autoista kaasukdyttéisié
oli Suomessa 2,7 prosenttia

(96 kpl). Vuonna 2022 kaasu-
kdytéisten osuus kuorma-autojen
ensirekisteréinneistd pysyi
kdytdnnéssd ennallaan.

Laajemmin esimerkiksi koko Euroopan tasoisesti ajatellen ei
biokaasun valmistus ja riittévyys ole ainakaan nykytiedon
valossa realismia. Maakaasu on puolestaan fossiilinen

polttoaine, joka aiheuttaa éljypohjaisen dieselin tavoin hiili-

dioksidipaéstoja, joskin jonkin verran dieselia véhemmén.
Biokaasua kaytettdessd kaasukayttdisen ajoneuvon hiili-
dioksidipaastot voivat puolestaan olla jopa 90 prosenttia
pienemmadt fossiilista polttoainetta kéyttévadn ajoneuvoon
verrattuna.

Euroopan tasolla maakaasun hinnan raju kohoaminen ja
toisaalta vendldisestd maakaasusta luopuminen on tehnyt
kaasukayttdisistd ajoneuvoista nopeasti kustannuksiltaan
kilpailukyvyttémia dieseliin verrattuna. Suomessa tilanne on
toinen, silld meillé on kotimaista biokaasun tuotantoa, joka
on kilpailukykyinen véh&padastéinen vaihtoehto.

Suomessa kaasukaytaisissa henkildautoissa kaytetaan
paineistettua kaasua (CNG/CBG), jota kdytetdan myds
jonkin verran jakelu- ja kerdilykuljetuksissa (esimerkiksi
jdteautoissa) ja bussiliikenteessd. Nesteytetty kaasu (LNG/
LBG) puolestaan soveltuu paremmin raskaaseen ja pitkd-
matkaiseen likenteeseen, sillé se tarjoaa pidemmén
toimintamatkan paljon energiaa vaativissa kuljetuksissa.
Toimintamatka yhdella tankkauksella raskaassa likenteessa
voi olla yli 1000 kilometria. Metaani saadaan nesteytettyd
jaghdyttamall se -162 asteeseen.

EU:n CO,-standardia ollaan vusimassa vuoden 2023
ensimmdisen puoliskon aikana ja keskeinen kysymys tulee
olemaan, kuinka CO,raja-arvoasetus suhtautuu biokaasuun
kayttdvoimana. Tulkitaanko biokaasuajoneuvot uusiutuvan
energian padstottdmiksi ajoneuvoiksi vai ei.

Vuonna 2021 ensirekisterdidyistd kuorma-autoista kaasu-
kaytaisia oli Suomessa 2,7 prosenttia (96 kpl). Vuonna
2022 kaasukayttdisten osuus kuorma-autojen ensirekis-
terdinneistd pysyi kaytanndssa ennallaan (2,8 prosenttial)
ja niita rekisterditiin 94 kpl.

Maakaasu on fossiilinen polttoaine, joka synnyttaa hiili-
dioksidipaastdja. Biokaasun riittdvyys puolestaan laajassa
kaytdssa — varsinkin kansainvalisesti ajatellen — on suuri
haaste. Siksi kaasu voidaan néhda télla hetkella ensisijai-
sesti siirtymdvaiheen ratkaisuna p&dstdjen vihentdmisessd.
Pidemmalla t&htdimellé biokaasun tuotanto ja riittdvyys on
keskeisia kysymyksid, joiden osalta Suomessa tilanne
vaikuttaa merkittavasti paremmalta kuin yleisesti Euroopan
tasolla. Kuitenkin taman vuoksi laajemmassa litkenne-
kdytdssa kaasun rooliksi voi jaadé lopulta toimiminen
I&hinng valivaiheen ratkaisuna kohti tdysin paastotémia
energiamuotoja.

Power-to-Gas -prosessikaavio (sdhkéenergia + vesi + hiilidioksidi > metaani)

Sdhkéenergia

(0,)

Synteettisen metaanin tuotantoprosessi. Kuvan Iéhde: www.pj-hydro.fi/
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https://www.pj-hydro.fi/

Synteettinen kaasu (metaani)

Vahapadastoista fossiilivapaata kaasua (metaania) on
biokaasun liséksi mahdollista tuottaa myds synteettisesti.
Synteettisen metaaninen valmistaminen tarkoittaa kéytén-
ndssa hiilidioksidin ja paastéttdmalla sahkslla tuotetun
vedyn yhdistamistd. Saatu synteettinen metaani nesteytts-
malla saadaan kaytannéssa LNG/LBG-kaasua esimerkiksi
raskaan likenteen tarpeisiin.

Kyseessd on yksi ns. Power-to-X-menetelmistd, joissa uusiu-
tuvan s@hkéenergian (kuten tuulivoiman) avulla tuotetaan
synteettisia ns. sahkdpolttoaineita. Yksinkertaistettuna kyse
on sahkén muuntamista toiseen, kaytdnndssa paremmin
varastoitavaan energiamuotoon, ja lopputuotteesta kayte-
taankin taman vuoksi myds termid séhkdpolttoaineet.

Synteettinen metaani (Powerto-Gas, P2G) nghdaan
nopeammin kayttddnotettavana vaihtoehtona kuin varsi-
nainen vety ja polttokennotekniikka, silla jakelua ja kayttda
varten on olemassa jo kaasuverkostoa ja kaasuajoneuvoja.
Energiatehokkuudessa ja kokonaishyétysuhteessa synteet-
tinen metaani haviaa kuitenkin hyvin selvasti suoralle
sahkalle, kuten mys vetyd hyddyntaville polttokenno-
tekniikalle vaativan tuotantoprosessin vuoksi. Synteettinen
metaani on silti vaihtoehto fossiiliselle maakaasulle ja
erityisesti vaikeasti sdhkaistettavélle liikenteelle, kuten
raskaalle ja pitkdmatkaiselle tavaraliikenteelle.

Jotta synteettisen kaasun valmistus ja kaytd olisi kustannus-
tehokasta, on sektori-integraatio keskeisessa asemassa.
Synteettisen metaanin valmistuksessa tarvittavan vedyn
tuottamisen tulee tapahtua uusiutuvan séhkén eli esimer-
kiksi tuulivoiman avulla. Tuotantoprosessissa tarvittava hiili-
dioksidi tulisi saada talteen otettua olemassa olevasta
prosessista esimerkiksi voimalaitoksesta. Vastaavasti
metanoinnissa syntyva hukkalampé olisi tarkeaa pystyd
hyddyntamadn esimerkiksi asutuksen kaukolémpéna.

Kun sekfori-integraatio toimii, parantaa se oleellisesti
synteettisen metaanin kilpailukykyd. Silloin se olisi kilpailu-
kykyisempi energiavaihtoehto raskaassakin likenteessa.

2.3 Sahko

Sahkokaytsiset ajoneuvot ovat kaytén aikaisten hiilidiok-
sidipadstdjen osalta kéyténndssa padstotdmia ajoneuvoa.
Keskeinen — usein unohdettu — kysymys onkin, milla tavoin
shkd on tuotettu. Kestavalla tavalla tuotettuna sahks on
hyvin vah&apadastdinen ja tehokas energiamuoto. Suomessa
sahkéntuotanto on jo nykyisellaan kestavammalla pohjalla
kuin Euroopassa keskimaarin.

S&hkd ja sahkdmoottori ovat itsessadn hydtysuhteeltaan
erityisen hyvia: hydtysuhde on parhaimmillaan 80-90
prosentin luokkaa. Kaytdnndssa suurin haaste sahkdssa
energiamuotona liittyykin sen varastoinnin haasteisiin.
Raskaassa tavaralitkenteessd talla hetkella keskeisimmét
kysymykset tdyssahkaisten ajoneuvojen osalta liittyvéat
riittvadn toimintamatkaan sekd latauksen vaatimaan
aikaan eli lataustehoon. Toisaalta néma kumpikin kehittyvét
jatkuvasti.

Norjassa, joka on ollut yksi liikenteen sahkaistymisen
edellakavijsita, ennakoidaan myds raskaan litkenteen
sahkaistymisen |ahtevan talla vuosikymmenella merkittavasti
liikkeelle. Vuonna 2021 maassa oli noin 100 tayssahkaista
kuorma-autoa (Heavy Duty Vehicle), mutta vuonna 2030
mé&dran ennustetaan olevan jo 23 000.

Erityisesti raskaassa tavaraliikenteessa tarvittavien suuri-
tehoisten ja -kokoisten akustojen valmistaminen ei ole
ympdristén kannalta ongelmatonta. Akkumineraaleista
ja niiden riittdvyydestd kdydaan paljon keskustelua.

On esitetty arvioita, ettd akkumateriaaleista vain noin
50 prosenttia pystyttaisiin kierrattdmaan ja toinen puoli
olisi elinkaaren paattyessa kaatopaikkajatettd.

Samaan aikaan akkutekniikka kehittyy kuitenkin nopeaa
tahtia, samoin akkumateriaalien kierrétys. Jo nyt kéytdssa
on muun muassa uvudentyyppisid LFP-akkuja, joissa ei
tarvita nikkelia tai kobolttia lainkaan. Joka tapauksessa
maailmanlaajuiseen autojen sahkaistymiseen liittyy kysy-
myksi@ mineraalien saatavuudesta sekd niiden jalostami-
sesta. Elinkaaripdastdissd, joissa siis huomioidaan kéytén
aikaisten padastdjen lisaksi myds ajoneuvon valmistamiseen
liittyvét padstot, on sdhkdauto selkedsti nykyisia polttomoot-
toriajoneuvoja vahapadstdisempi. Tamdn osoittavat monet
akateemiset tutkimukset. Ndin on siitékin huolimatta, etta
séhkdajoneuvon valmistus tuottaa téllé hetkellé enemmén
pddstdjd kuin polttomoottoriajoneuvon valmistus.

Litkenteen ja erityisesti raskaan
likenteen sihk&istyminen laajem-
massa mittakaavassa herdittéié
my®&s erityisesti tdssé ajassa huolta
scihkén riittéivyydesté.

Lisaksi Suomen talviset olosuhteet herattavat kysymyksic
akkuteknologian toimivuudesta ja erityisesti toiminta-
matkoista pakkaskeleissa raskaassa kalustossa.
Kayttdkokemuksia on vield kovin vahan.

Likenteen ja erityisesti raskaan liikenteen s@hkaistyminen
laajemmassa mittakaavassa herattad myds erityisesti tassé
ajassa huolta sahkan riittévyydestd. Talven 2022-2023
osalta on esilld muutoinkin todellisia uhkakuvia ajoittaisista
schkokatkoista ja sahkén kulutuksen sadntelystd.

Pidemmalla aikavalilla tarkastellen Suomeen ollaan myds
lisaamassa sahkdntuotantoa. Olkiluoto 3 lisad sahksdn-
tuotantokapasiteettia noin 15 prosenttia ja saman suuruus-
luokan lisdyksié saadaan aikaan jatkuvasti kéynnissd
olevalla tuulivoimarakentamisella. Kaiken Suomen kuorma-
autoliikenteen sahkaistaminen lisdisi vastaavasti saman
suuruusluokan (noin 15 prosentin) verran sahkénkulutusta.
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2.4 Vety

Sahkén kayttdminen auton energiana vaatii joko sdhkén
varastoimista autossa (eli akkuja) tai séhkan johtamista
autoon johtimilla (kuten johdinautoissa). Kolmantena
vaihtoehtona on tuottaa s&hkdd ajoneuvossa itsessadn.
Tama tapahtuu erillisen polttokennon avulla monilla eri
reaktioaineilla, joista yksi yleisimmisté on vety. Vedyn
kayttda puoltaa sen puhtaus; polttokennosta vapautuu
vetyd kaytettdessd sdhkdenergian lisdksi ainoastaan vettd
ja lampdenergiaa. Vety on siis hiilidioksidipadstdjen osalta
pddstdton energiamuoto ja vety/polttokennoauto kaytén-
ndssa teknisesti séhkdajoneuvo.

Nykyisen akkuteknologian rajoitteiden vuoksi onkin
arvioitu, eftd erityisesti raskaassa tavaralikenteessd vetya
kayttavasta polttokennoteknologiasta voi muodostua
merkittava kayttovoimaratkaisu tulevaisuudessa. Vety
onkin hyva energiamuoto erityisesti vaikeasti sahkaistyvilla
aloilla.

Vety on hyvé energiamuoto
erityisesti vaikeasti séhkoistyvillé

aloilla.

Polttokennolla tarkoitetaan polttoainekennoa (Fuel Cell),
jossa syntyy sdhkdenergiaa, kun reaktioaine reagoi hapen
kanssa. Polttokennossa ei tapahdu palamista, vaikka
termistd voisi niin ajatellakin. Kyse on hapetus- ja pelkistys-
reaktioista.

Rakenteeltaan polttokenno muistuttaa akkua, koska siing
on anodi ja katodi, mutta toisin kuin suljetussa akussa,
reaktioainetta eli useimmiten vetyd ja hapetinta (eli ulko-
iimassa olevaa happea) lisatdan ulkopuolisesta lahteestd.
Polttokennolla voidaankin tuottaa séhkéenergiaa pitka-
aikaisesti ja ndin ollen polttokennoautoilla voidaan ajaa
pidempid matkoja kuin akkusahksautoilla. Energian (eli
vedyn) lataaminen/tankkaaminen tapahtuu myds akkujen
lataamista huomattavasti nopeammin.
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Vetyajoneuvo tarvitsee akkusahkdajoneuvoon verrattuna
vain hyvin pienen akun sahksjdriestelmien kéyttda varten
dieseltoimisten ajoneuvojen tapaan. Talldin myds akkujen
materiaaleja tarvitaan merkittdvasti véhemman. Kun vety-
polttoaineen valmistus foteutetaan uusiutuvan padstéttdoman
sahkdenergian avulla, voi vetyd hyddyntava polttokenno-
ajoneuvo olla ympéristén kannalta parhaimmillaan jopa
séhkdajoneuvoa parempi ratkaisu.

Lahtdkohtaisesti vetyajoneuvo haviaa kuitenkin selkedsti
hydtysuhteessa tayssahkdajoneuvolle, koska alun perin
uusiutuvasti tuotettu sahkd muutetaan aluksi vedyksi, joka
sitten ajoneuvossa muutetaan takaisin séhkoksi ja ajo-
neuvon like-energiaksi. Energiavarastona vety on kuitenkin
nykyisia akkuja merkittavasti parempi, jolloin erityisesti
raskaissa ja pitkdmatkaisissa kuljetuksissa vetytekniikkaa
puoltaa paikkaansa.

Varsinaisesti ajoneuvoa liikuttaa polttokennoajoneuvossa

sahkdmoottori sdhkdauton tavoin, mutta tarvittava sahkd

tuotetaan polttokennon avulla ilman vélivarastointitarvetta
eli ilman suuria akkuja ajon aikana.

Nykytekniikalla vetykéyttdisten polttokennoséhkékuorma-
autojen edut korostuvat pitkien matkojen raskaimmissa ja
palion energiaa vaativissa kuljetustehtavissa. Koska vety-
ajoneuvojen toimintamatkat ovat sGhkdajoneuvoja
pidemmat, ne ovat myds vaihtoehto reiteilld ja oloissa,
joissa akun latausmahdollisuudet ovat rajalliset.

Nykyisen akkuteknologian rajoitteiden vuoksi onkin
arvioitu, ettd erityisesti raskaassa tavaraliikenteessd vetyd
kayttavasta polttokennoteknologiasta voi muodostua mer-
kittava kayttdvoimaratkaisu tulevaisuudessa. Vety on hyvé
energiamuoto erityisesti vaikeasti sahkaistyvilla aloilla.

Vaikka vetyajoneuvon hydtysuhde on heikompi kuin téys-
sahkdajoneuvon, on sen etuina padststtomyyden lisaksi
akkusdhkaajoneuvoa pidempi toimintamatka seké akkujen
lataamisen verrattuna lyhyempi tankkausaika.

Kuva: PixHill






3 Valmistajien nadkemykset

kayttovoimista

Seuraavassa on kayty lapi muutamien Suomen kuormao-
automarkkinoilla keskeisten valmistajien painotuksia ja
ndkemyksid vaihtoehtoisista kayttdvoimista sekd niihin
liittyvén tekniikan kehityksestd. Useilla valmistajilla on

jo saatavissa tayssdhkaisia ajoneuvomalleja kaupunki-
jakeluun. Suurimmalla osalla valmistajia on vahintaankin
tulossa parin vuoden sisdllé mallistoa myds yli 16 tonnin
tayssahkoiseen painoluokkaan. Muutama valmistaja on
tuomassa malleja myds yli 40 tonnin yhdistelmé&painoille.

Nykyisellaan saatavilla olevat suurimmat téys-
sahkdiset ajoneuvot ovat yleiseurooppalaisen
puoliperévaunuyhdistelmén kokoluokkaa eli

noin 40 tonnin yhdistelmémassoille ja toimintasateet
noin 300-500 km luokkaa.

Parin vuoden sisalla markkinoille tulevissa taman koko-
luokan ajoneuvoissa toimintasdteiden ennakoidaan
nousevan jopa 600-700 kilometriin. Megawatti-luokan
latauksella padastaisiin alle tunnin latausaikoihin.

Eurooppalaisten ajoneuvovalmistajien kehityspanostuksiin
vaikuttaa oleellisesti EU-tason lainsaadantd. Regulaation
merkitys siihen, millaiseen teknologiaan kehitysta
suunnataan, on osin jopa hyvin keskeinen.

3.1 Volvo

Volvon asettama tavoite on, ettd puolet sen valmistamista
raskaista ajoneuvoista on tayssahkaisia vuoteen 2030
mennessd ja vuoteen 2040 mennessd koko mallisto olisi
hiilineutraalia.

Muutoksen kérjessd ndhdadn Eurooppa. Pohjois-Amerikassa
ja Euroopassa pyrkimys onkin, ettd jopa 70 prosenttia
myytavista uusista kuorma-autoista olisi joko tayssdahkaisia
tai vetykdyttdisia vuonna 2030.

Volvolla on jo saatavilla kevyitd ja keskiraskaita tdyssah-
kéisia kuorma-automalleja muun muassa jakelukuljetuksiin.
Kevaalla 2022 esiteltiin myds raskaampiin kuljetustehtaviin
soveltuvat FM, FMX ja FH Electric tayssahkdmallit. Suurim-
man kolmen sdhkdmoottorin version teho on 490 kilowattia
(666 hevosvoimaa) ja suurin akustovaihtoehto 540 kilo-
wattituntia, jolla 40 tonnin puoliperdvaunuyhdistelmalla
padstadn 300 kilometrin toimintamatkaan. Volvon sallima
suurin latausteho on 250 kilowattia. Talléin akut saataisiin
ladattuna liki tyhjésté tayteen noin kahdessa tunnissa.
Raskaiden FM ja FH tdyssdhkdkuorma-autojen sarja-
tuotanto alkoi syksylla 2022.
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Volvon on tarkoitus tuoda 2020-luvun jalkimmaisellé
puoliskolla tuotevalikoimaan ja sarjatuotantoon vedylla
toimivat polttokennosdhkékuorma-autot. Ensimmaiset
vedyll& toimivat polttokennoautot ovat siirtyneet testi-
vaiheeseen 2022 ja asiakastestien on maara alkaa 2025.

Polttokennokéyttdisten sahkdkuorma-autojen toimintaséde
on jopa 1000 kilometrid ja tankkausaika alle 15 minuuttia.
Naiden ominaisuuksien pohjalta vetyauto vertautuu varsin
hyvin dieselkéyttdiseen kuorma-autoon. Volvon nékemyksen
mukaan vedylla toimivan ajoneuvoyhdistelmdn kokonais-
paino voi olla noin 65 tonnia, jopa enemman. Kahdella
polttokennolla on kapasiteettia tuottaa 300 kilowattia
sahkétehoa.

Volvolla on tarjolla myds nesteytettyd kaasua kéyttéva
FH LNG-mallina, moottoriteholtaan suurimmillaan 460
hevosvoimaa ja jonka toimintaséde on parhaimmillaan

1000 kilometrid.

Kaikilla keskeisillé kuorma-
autovalmistajilla on kéyténnéssé
hyvin yhtendisend tavoitteena,

ettd vuonna 2030 puolet ndiden
Euroopassa myyftéivistd ajoneuvoista
olisi hiilineutraaleja eli kéytéin-
néssd lahinnd tdyssahkaisid.

3.2 Scania

Scanian strategiana on, ettd vuonna 2030 sen kuorma-
autotuotannosta puolet tulisi olemaan tayssahkaisia.
Valmistaja on myds sitoutunut vahentéméan pdadstdid jo
vuoteen 2025 mennessd.

Vuoden 2015 tasosta padstdja pyritddn véhentamadn 20
prosentilla vuoteen 2025 mennessa Scanian markkinoille
tarjoamissa ajoneuvoissa.

Scanian periaatteen mukaisesti kaikki kuljetukset pystytaén
hoitamaan vaihtoehtoisilla kayttévoimilla. Valmistajan
ndkemyksen mukaan tulevaisuudessa tarvitaan useita eri
kaytdvoimavaihtoehtoja. Scania tarjoaa ja kehittadkin yhts-
aikaisesti useampia eri vaihtoehtoja eri kuljetustarpeisiin.
Kaasumoottorivaihtoehtoja mallistossa on talla hetkella
useita erilaisiin kuljetustehtdviin soveltuen. Tayssahkaisten
ajoneuvojen osuutta tuotannossa kasvatetaan koko ajan.



Kaasukayttdisten ajoneuvojen osalta Scanialla on jo talla
hetkelld laaja valikoima sekd paineistettua kaasua ettd
nesteytettyd kaasua polttoaineenaan kéayttéavia malleja
soveltuen erilaisiin kuljetustehtaviin. Moottoriteholtaan
suurin kaasumoottorivaihtoehto on tallé hetkellé Volvon
tavoin 460-hevosvoimainen. Nesteytetyn kaasun mallit ovat
raskaampiin ja pitkdmatkaisiin kuljetustehtaviin soveltuvia.

Valmistajalla on t&lla hetkelld saatavilla sahkdkuorma-
autoja, joilla voidaan hoitaa kuljetuksia p&dosin kaupunki-
ympdristdssd, kuten jakeluliikenteen tarpeisiin. Vuonna
2022 julkistetut alueellisen likenteen raskaammat ajo-
neuvot, kuten puoliperdvaunuyhdistelmén vetoautot

ovat tulossa markkinoille vuoden 2023 lopulla. Alueellisiin
kuljetuksiin tarkoitetut tayssahkaiset mallit mahdollistavat
jopa 64 tonnin kokonaispainoilla operoinnin. Ajoneuvot
on varustettu nimellisteholtaan 625 kilowattitunnin akku-
paketeilla, jotka tarjoavat 250 km toimintamatkan

64 tonnin kokonaismassalla ja 350 km toimintamatkan
40 tonnin kokonaismassalla. My&s pidemmille kuljetus-
efdisyyksille ja suuremmille toimintasdteille kehitetaan
raskaita ajoneuvoja ja néistdkin on valmistajan mukaan jo
pian tulossa julkistuksia.

Kesdlld 2022 Scania, SCA ja tutkimuslaitos Skogsforsk
aloittivat myds tayssahkdisen puutavarayhdistelman kentts-
testausvaiheen, jossa yhdistelmé kuljettaa puuta Uumajan
seudulla puutavaraterminaalin ja paperitehtaan valillé.
Ajolenkki on 30 kilometrin mittainen ja siing ajetaan koko
ajan kestopddllystetylla tiestdlla. Siirtoajoa suorittavassa
yhdistelméassd ei ole omaa puutavaranosturia ja silla ajetaan
64 tonnin kokonaismassalla (tekninen suurin kokonaismassa
on 80 ) noin 10 tunnin mittainen tydpdiva. Autoa ladataan
paperitehtaalla 175 kilowatin latausteholla.

3.3 Mercedes-Benz

Mercedes-Benzié valmistavan Daimler Trucksin aikomuksena
on tarjota asiakkailleen Euroopassa, Pohjois-Amerikassa

ja Japanissa vuoteen 2039 mennessa ainoastaan auto-
malleja, jotka ovat hiilineutraaleja. Lopullisena paamadréna
on taysin hiilineutraali raskas liikenne vuonna 2050.

Mercedes-Benzin tavoite on nostaa hiilineutraalien kuorma-
automallien myyntiosuus Euroopassa 50 prosenttiin vuoteen
2030 mennessa.

Valmistajan strategia hiilineutraaliin raskaaseen
liikenteeseen perustuu kahteen toisiaan tédydentévéén
teknologiaan: akkuihin ja vetypolttokennoihin.

Vetykaytoisten polttokennosdhkdautojen sarjatuotanto on
tarkoitus aloittaa 2020-luvun jdlkipuoliskolla. Sahksisen
eActrosin sarjatuotanto alkoi 2021 ja eEconicin 2022.
FUSO eCanterin ensimmdisen sukupolven sarjatuotanto
alkoi jo vuonna 2017.

eActrosin akkujarjestelmd koostuu joko kolmesta tai
nelj@std yhteen liitetystd akustomoduulista, joista jokaisen
kapasiteetti on 112 kilowattituntia. Né&in ollen akuston
suurin yhteiskapasiteetti on neljén akun versiossa liki 450
kilowattituntia, joka mahdollistaa 400 kilometrin toiminta-

matkan yhdella latauksella. Vaikka akusto on sahkéajoneu-
vossa keskeisessd osassa, korostaa valmistaja koko voima-
linjan merkitysta. Se koostuu kahdesta integroidusta sdhké-
moottorista ja kaksipykéaldisestd vaihteistosta. Nestejadh-
dytteiset moottorit tuottavat yhdessa 330 kilowatin jatkuvan
tehon ja hetkellisen 400 kilowatin huipputehon.

Kuva: Vastavalo

eActrosia voidaan pikaladata 160 kilowatin teholla.
Mikali lataamiseen kéytetdan 400 ampeerin latausvirtaa ja
sopivaa DC-pikalatausasemaa, auton kolme akkua
latautuvat valmistajan mukaan 20:sta 80 prosentin varaus-
tasoon hieman yli tunnissa. Jarrutusenergia otetaan falteen
eActrosissa monien muiden sdhkéajoneuvojen tavoin.

eEconic on suunniteltu kattamaan valtaosa diesel-Econicin
tyypillisista jatteenkerdysreiteistd yhdessa vuorossa ilman
vélilatausta. Se perustuu samaan ajoneuvoarkkitehtuuriin
kuin eActros.

Jakelulikenteeseen noin 4-9 tonnin kokonaispainoluokkaan
sijoittuva FUSO eCanter Next Generation on seuraavan
sukupolven LFP-akkuteknologialla toteutettu tayssahkainen
kuorma-auto. Uuden sukupolven versio aloittaa sarjo-
tuotannossa vuonna 2023.

FUSO eCanteriin on saatavissa kolme erikokoista akustoa,
painoluokan mukaan. Pienimmén S-akuston koko on 41
kilowattituntia, joka tulisi Suomessa olemaan vain erikois-
tilauksesta toimitettavissa. Keskimmdinen M-akusto on
kapasiteetiltaan 83 kilowattituntia ja suurin L puolestaan
124 kilowattituntia. Lataustehot maksimissaan 22 kilowattia
AC ja 104 kilowattia DC.

Mercedes-Benz esitteli 40 tonnin painoluokkaan sijoittuvan
pitkien etdisyyksien tavarankuljetuksiin tarkoitetun tdyssah-
kaisen eActros LongHaul kuorma-auton prototyypin vuonna
2020.Testivaihe oli kdynnissad 2022 ja sarjatuotannon on
ma&ard alkaa 2024. eActros LongHaulin akuissa kaytetdan
litium-rautafosfaatti- eli LFP-teknologiaa, joka mahdollistaa
akuille pitkan kayttsian ja hyvan energiatiheyden. Toiminta-
matka yhdella latauksella on noin 500 kilometria ja huippu-
tehoa yli 600 kilowattituntia. Akut voidaan ladata 20:sta
80 prosentin tasoon vain 30 minuutissa megawattiluokan
latausasemilla. Tamankaltaisilla ominaisuuksilla ollaan
puoliperdvaunuliikenndinnin osalta varsin lahella perin-
teisia dieselkaytdisia kuorma-autoja.

Mercedes-Benz panostaa myds vetyteknologiaan. Raskaan
Mercedes-Benz GenH2:n kehitystyd on testausvaiheessa
parhaillaan. Suunnitelma on saada malli sarjatuotantoon
ja asiakkaille vuodesta 2027 Iahtien. Tankeissa olisi neste-
mdistd vetyd -253 asteen lampéatilassa.
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3.4 MAN

MAN panostaa merkittavésti tdyssahkoiseen teknologiaan
tulevina vuosina. Se on valmistanut pienid@ sarjoja tdays-
sahkékuorma-autoja jo useamman vuoden ajan. Laajo-
mittainen tdyssahkdkuorma-autojen valmistus on alkamassa
2024.

MAN esitteli kevaalla 2022 tayssahkaisen puoliperd-
vaunuyhdistelmdn vetoauton, joka tulee markkinoille 2024.
Auton latauskapasiteetti on huomattavan suuri ja suuri-
tehoisen “megawatin” latausjérjestelmén on kerrottu
tulevan markkinoille kolmen vuoden kuluessa. Nykyisin
kéytossa olevalla akkuteknologialla paastaisiin 600-800
kilometrin toimintamatkaan. Suuritehoinen megawattiluokan
latausinfra mahdollistaisi valmistajan ndkemyksen mukaan
tdman toimintamatkan pdivittdin, kun lautauksen vaatima
aika saadaan paineftua hyvin alas.

Seuraavan sukupolven akkuteknologialla valmistaja
ennakoi padstavan jo 1000 kilometrin toimintamatkaan
vuoden 2026 tienoilla.

3.5 Hyundai

Hyundai on panostanut erityisesti
vetypolttokennotekniikkaan perus-
tuvaan raskaaseen kalustoon.

Hyundai on kehittanyt erityisesti vetyyn ja polttokenno-
teknologiaan perustuvia ajoneuvoja kauan. Se on edells-
kavija polttokennoteknologiaan pohjautuvissa kuorma-
autoissa. Hyundai Xcient Fuel Cell on maailman ensim-
mdinen massatuotannossa oleva raskas polttokenno-
kayttdinen kuorma-auto ja on saatavilla 2- ja 3-akselisena
versiona. Moottoriteho on maksimissaan 350 kilowatti-
tuntia ja toimintamatka 400 kilometria.

Ajoneuvon tankeissa vety varastoidaan suurella 350 barin
paineella ja sen tankkaus kestda 8-20 minuuttia riippuen
ulkoilman lampétilasta. Euroopassa merkittavin jalansija
Hyundain vetykuorma-autoilla on Sveitsissd, jossa niitd on
jo liikenteessa noin 200. Ensimmaiset aloittivat kaupallisen
liikenteen 2020. Kesadn 2022 mennessd ndillé oli ajettu
Sveitsiss@ yli 4 miljoonaa kilometria. Vuoteen 2025
mennessd tavoitteena on, ettd Sveitsissd olisi likenteessd
jo 1600 Hyundain vetykuorma-autoa.

Elokuussa 2022 ofettiin myds Saksassa 27 kpl Hyundai
Xcient vetykuorma-autoa kéytdon.

3.6 Ilveco / Nikola

Ivecolla ja amerikkalaisella Nikolalla on yhteisyritys
sahkaisten kuorma-autojen osalta. Syksylla 2022 esitelty
Nikola Tre BEV akkusdhkéén perustuva kuorma-auto

tarjoaa 4x2 vetotavalla puoliperévaunun vetoautona jopa
500 km toimintamatkan. T&llin autossa on suurin mahdol-
linen akkukapasiteetti, 9 akkua, joihin saadaan yhteensa
738 kilowattitunnin energiamaara. Lataus 175 kilowatti
teholla vaatii noin 3 tuntia. Ajoneuvo perustuu Ivecon
alustaan ja Nikolan sahkétekniikkaan.

Kaasutekniikan osalta Ivecolla on tarjolla raskaimmasta
S-Way mallista kaasumalli. Nesteytetylld kaasulla toimivan
4x2 puoliperavaunun vetoautomallin toimintasdde on suu-
rimmilla kaasusdilisilla jopa 1 600 km. Kaasumallin suurin
tehoversio on 460 hevosvoimaa. S-Way:n kaasuversio on
saatavilla myds muun muassa 3-akselisena kuorma-auto-
versiona esimerkiksi tGysperdvaunuyhdistelmén vetoautoksi.

3.7 Sisu

Kotimaisella kuorma-autovalmistaja Sisulla ei ole mallis-
tossa varsinaisesti vaihtoehtoisilla kaytévoimilla toimivia
kuorma-autoja, mutta Sisulla on ollut vuodesta 2018 I&htien
saatavilla séhkadhybridiratkaisu raskaisiin kuorma-autoihin.
Sisun rinnakkaishybridi perustuu diesel- ja sahkémootto-
reihin, joita voidaan kéyttdd joko samanaikaisesti tai
erillaan.

Sisun hybridijdrjestelmdssd on kuitenkin kyse lghinnd
sahkémoottorin hyddyntamisestd, jolla annetaan lisdtehoa
hetkellisesti dieselille. Ei siis varsinaisesti uudesta kaytto-
voimasta, jolla korvattaisiin dieselid. Sahkdmoottorin
antama teho on kaytdssé hyvin rajatun ajan, esimerkiksi
liikkeellelahtéa helpottamassa, mahdollistamassa auton
heijaamisen ja suunnanvaihdon viiveettdmasti sekd
tuomassa lisatehoa haastavissa oloissa esimerkiksi jyrkkaan
ylamakeen. Hetkellisesti saavutetaankin huima vaants-
momentti sekd yli 900 hevosvoiman teho.

Sahkdmoottorin ansiosta on voima saatavissa kéyttéon
viiveettdmasti ja vaantdmomenttialue on dieselmootto-
reihin verrattuna poikkeuksellisen laaja, kun huippuvaants
saadaan viiveettd kayttodn heti.

Sisun hybridijarjestelma tuokin hyvin esille séhkémoottorin
vahvuudet. Sité hyddynnetadn erityisesti puutavara- ja
maansiirtokuljetuksissa. Polttonesteen kulutusta sahkémoot-
torin tuoma lisateho alentaa parhaimmillaan jopa 10
prosenttia. Hybridijarjestelméssa tarvittava séhkdenergia
otetaan falteen muun muassa jarrutuksissa ja varastoidaan
hytin ja padllirakenteen véliin sijoitettuihin kondensaatto-
reihin.

Hybridiratkaisuista ei kdytanndssa kuitenkaan ole
laajemmin kuorma-autoissa padstdjen merkittavaksi
vahentamis- tai kéyttdvoimaratkaisuiksi kahden rinnak-
kaisen kayttdvoimatekniikan vaatiman hyvin merkittavé
tilan sek& painon vuoksi. Myds kahden erillisen kaytto-
voimatekniikan tuominen samaan ajoneuvoon nostaa
kustannuksia sekd investointina ettd kéytén aikaisena
huoltotarpeena.

Sisun jarjestelm@ssakin sahkdmoottoreiden rooliksi ja&
l&hinna auttaa dieselia haastavissa suurta tehoa ja vaantéa
vaativissa tilanteissa sekd toisaalta tuoda sujuvuutta
liikenteeseen, jossa on hyvin paljon pysdhdyksid.
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4 Jakeluinfra kuntoon

Yksi keskeisimpia kysymyksid realistisissa mahdollisuuksissa eri kayttévoimia hyddyntévadn kalustoon
investoimisessa on energian jakeluinfra.

SKALin kayttovoimakysely 2022

Kaasu- ja sahkdkuorma-autoja kaytetaan talla hetkella varsin tasaisesti seka kaupunkiseutujen
paikallisissa kuljetustehtavissa, ettd koko maan kattavassa likenteessa. N=48.

Léhinng yhden kaupungin /
kaupunkiseudun alueella
Yhden maakunnan alueella
Muutaman maakunnan alueella

Ajoneuvo lilkennsi valtakunnallisesti

Kansainvdlinen liikenne

0 5 10 15 20 25 30
4.1 Dieselin iakeluasema- Nesteytetyn bio- ja maakaasun tankkaus-
verkosto asemien sijainti

Dieselin jakeluinfra on ylivoimainen muihin k&yttdvoimiin
verrattuna tllé hetkelld. Sama infra mahdollistaa myds
uusivtuvan dieselin jakelun joko 100 prosenttia vusiutuvana
dieseling tai erilaisina sekoituksina fossiilisen dieselin ja
uusivtuvan dieselin kesken. Pidemmalle tulevaisuuden
katsottaessa nousee kysymykseksi perinteisen bensiinin ja
dieselin jakeluinfran kannattavuus ja kattavuus, kun kulutus
vahenee ja asemia tulee poistumaan markkinoilta.

4.2 Kaasun tankkausinfra

Suomessa on kaytdssa likennepolttoaineena seka
paineistettua ettd nesteytettyd bio- ja maakaasua. Paineis-
tetulle kaasulle on kattavampi tankkausverkosto, mutta sen
soveltuvuudesta raskaalle liikenteelle, muun muassa mitoi-
tuksen ja ajoyhteyksien osalta, ei ole tarkkaa tietoa.

\

Toisaalta paineistettua kaasua kaytetddn vain kevyemmissd e N | a0 N\
kuorma-autoissa. Raskas liikenne kaytdad enemman nestey- A\ 7 N
tettyd kaasua, jolle Suomessa on 14 tankkausasemaa N7 ‘ \
(marraskuun 2022 tilanne). Etelgisin Helsingissa ja )
pohjoisin Oulussa. Asemat on esitetty viereiselld kartalla. \ »

Lappeenranta
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© Nesteytetty
bio- ja maakaasu
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Liikenne- ja viestintavirasto
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)

Marras-joulukuussa 2022 toteutetussa kéyttdjdkokemuksia
kartoittavassa kyselyssa kaasutoimisia kuorma-autoja kéyttavat
yritykset nostivat yhdeksi keskeisimmistd haasteista kaasun jakelu-
infran puutteet seka jakeluinfran toimintavarmuuden.

Koska tankkausasemaverkosto on hyvin rajallinen, rajoittaa se télla
hetkella investointimahdollisuuksia kaasukayttéiseen kalustoon
erityisesti raskaimpiin kuljetustehtaviin soveltuvan nesteytetyn kaasun
osalta. My6s toimintavarmuus aiheuttaa ongelmatilanteita, kun
joudutaan usein toimimaan yksittdisen tankkausaseman varassa.
Talldin vain puolikin vuorokautta kestdva toimintahdairio, vaikka vain
muutaman kerran vuodessa, aiheuttaa suuria ja kertautuvia ongelmia
kuljetusketjuissa.

Poimintoja avovastauksista kaasuntankkaukseen liittyvista haasteista:

- Kaasutankkausasemien vahyys ja usein kaasu ollut loppu
asemilta tai muuten asema epdkunnossa

- Tankkausaseman vikaherkkyys ja huollon/korjauksen
epdvarmuus ja toimenpideaika

- Toisinaan asemilla on huoltokatkoja

- Asemien vdhdaisyys asettaa omat haasteet,
kun jokin tankkausasema on pois kdytosta

Jakeluverkon haasteet valtakunnallisesti

Epdvarmuus onko asema kaytossa

Kaasuasemien toimivuus

Kaasutankkausasemien toiminnan epavarmuus



4.3 Sahkon latausinfra

Raskaassa litkenteessd schkan yleistymisen yksi keskeinen
kysymys on latausinfra. Suomessa ei tdllé hetkella ole
yleisesti saatavilla olevaa latausinfraa raskaan liikenteen
tarpeisiin.

Henkilautoja varten rakennettu nykyinen latausinfra ei
|Ghtokohtaisesti useampienkaan syiden vuoksi sovellu
raskaan kaluston tarpeisiin. Se on muun muassa hyvin
pienitehoinen ja tilatarpeet sekd vaatimukset ajoyhteydelle
ja sijainnille ovat hyvin erilaiset.

Pieni latausteho vaatisi hyvin paljon latausaikaa, jolla olisi
vaikutus koko logistiseen jarjestelmadn, jossa perinteisesti
on pyritty maksimoimaan kuljetuskaluston kayttéastetta —
siis pitdmadn ajoneuvot hydtykaytdssa likenteessd mahdol-
lisimman suuren osan vuorokaudesta. Raskas liikenne
tarvitsee kdytdnndssd oman latausinfransa. Témé on

myds merkittavissd maarin maankdayttdkysymys.

Talla hetkella schksisen raskaan kaluston hankintaan liittyy
oleellisesti myds latausinfran suunnittelu ja siihen investointi.
On vield epdselvad missa kaikkialla raskasta kalustoa
tullaan lataamaan. Kuinka suuri rooli julkisilla esimer-
kiksi liikenneasemien yhteydessa olevilla latausmahdolli-
suuksilla tulee olemaan, pohjautuuko lataaminen erilaisten
logistiikkakeskusten, satamien ja teollisuuslaitosten valitto-
mé&dn yhteyteen ja kuinka paljon tullaan vaatimaan inves-
tointeja latauslaitteisiin kuljetusyritysten omien varikkojen
yhteyteen. Valtaosa kuljetusyrityksistd on pienia muutaman
ajoneuvon yrityksia ja kalusto voi liikkua hyvinkin laajalla
alueella, jolloin omalla varikolla — kaytanndssa usein jopa
yrittdjdn omassa kotipihassa — oleva latausinfra ei riita
toiminnan pydrittdmiseen.

Latausaseman toteuttaminen omalle varikolle, joka on hyvin
usein vain kuljetusyrittdjan oma kotipiha, tarkoittaa useim-
miten my&s sahksliittymdan paivittdmista suurempi tehoiseen
ja t&ma puolestaan voi vaatia myds kallisarvoisia inves-
tointeja sahkdverkkoon. Taman liséksi tarvitaan luonnol-
lisesti investointi varsinaiseen latauslaitteeseen.

Suuritehoisella ns. megawattiluokkaa (MCS) olevalla lataus-
infralla lataamisen vaatima aika saataisiin puristettua niin
pieneksi, ettei kayttdvoimasiirtymé dieselisté tdyssahkddn
muuttaisi koko logistista jérjestelmaa niin valtavasti. Aina

ei kuitenkaan tarvita raskaassakaan kalustossa maksimaa-
lista lataustehoa ja -nopeutta, esimerkiksi pidempiaikaisten,
kuten yonyli tapahtuvien taukojen aikana.

On riski, eftd julkisen latausinfran puuttuminen on nouse-
massa yhdeksi merkittévistd hidasteista séhkokayttdisten
kuorma-autojen yleistymiselle, kun kalusto itsessaan kehittyy
ajoneuvovalmistajien toimesta. Henkildautojen latausinfra
pystytddn toteuttamaan suhteellisen maltillisin investoinnein
muun muassa asuntojen ja tydpaikkojen pysdkaintialueiden
yhteyteen tai muille luontaisille pyséhdyspaikoille, kuten
kauppojen pysdkaintialueille. Raskaan kaluston latauksen
tehontarve sekd ajoneuvojen tilantarve ovat niin suuria,
eftd taman kaltainen ei ole juurikaan mahdollista.
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Raskaan kaluston sdhkaistyminen on lahtenyt liikkeelle
paikallisliikenteen linja-autoista, joissa matkustajavirroista
johtuen on pitkat yotauot. Likennettd ei ole ja toisaalta
vakioreitit ovat suhteellisen lyhyet, pisimmillaénkin vain
muutaman kymmenen kilometrin mittaisia. Ne pddsadn-
tdisesti myos tiedetddn kéytdnndssa vuosiksi, jopa kymme-
neksi vuodeksi eteenpdin. Tallin latausinfran rakentaminen
ja kalustokierron suunnittelu on yksinkertaisempaa.

Vastaavantyyppisié periaatteita voidaan hyddyntaa
kaupunkiseutujen jakelulikenteen sahkaistamisessa.
Raskaammassa ja pidempimatkaisessa tavaraliikenteessd
tilanne on huomattavasti haastavampi, koska reitit
vaihtelevat jatkuvasti ja tarvitaan joustoa kaluston kayttasn.
Jo pelkastaan kaupunkiseutujen rakentamisen ja mac-
ainesten kuljettaminen ovat tasta hyvia esimerkkeja.

Vaikka kuljetusmatkat jaévét usein kohtuullisen lyhyiksi,
vaihtelevat reitit rakentamisen mukaan paljonkin.

Tavaraliikenteen sahkaistymisen osalta:

Tarvitaan kattava, luotettava ja nopea séhkon
latausinfra raskaalle kalustolle. Témé tarkoittaa
tehokasta (ehké jopa lahelld ns. megawattiluokkaa
olevaa) latausinfraa ja véhintéénkin luotettavaa
ndkymdd sen toteutumisesta Suomeen. Ennen

sitd ei laajamittaisia kalustoinvestointeja saada
likkeelle, vaikka tarjontaa kalustosta olisikin.

Jotta sdhko olisi kilpailukykyinen kaytévoima-
vaihtoehto, tulisi latauksen olla riittévén nopeaa
ja akkujen maltillisen kokoisia. Toimintaséteen on
oltava riittdvén pitkd. Myds toimintamatkan on
oltava riittévén pitka. Ei ole readlistista, etta lataus-
mahdollisuus tuotaisiin kuorma-auton jokaisen
pysdhdyksen yhteyteen.

Keskeisia kysymyksia ovat siis missé ja milloin ladata
ajoneuvoa. Latauspaikka ja -ajankohta ovat oleellisia koko
toimitusketjujen ndkdkulmasta. Mitd paremmin lataus
onnistuu ns. luontaisten pysdhdysten aikana, sen véhemman
nykyistd logistista jarjestelmad on tarve muuttaa.

TEN-T-verkostolle edellytetédn maaravalein raskaan
liikenteen taukopaikkoja. Lahdettdesséd toteuttamaan
latausinfraa, tulisi taukopaikkavaateet yhdistaa latausinfran
vaatimuksiin.



Volvo, Daimler Trucks (Mercedes-Benzin valmistaja) ja Traton Group (Scanian,
MANIin, Navistarin ja Volkswagenin hyétyajoneuvojen valmistaja) ovat
sopineet yhteistyésté julkisten, pitkéin matkan tavarakuljetuksiin tarkoitettujen
latausasemien rakentamisesta Eurooppaan. Téité varten on vuonna 2022
perustettu CVCE-yhteisyritys (Commercial Vehicle Charging Europe).

Néin muodostuva latausverkosto on tarkoitettu kaikkien Euroopassa litken-
néivien séihkékuorma-autojen kéyttson, rijppumatta kaluston valmistajasta.

Yhteisyritys on rakentamassa ja téméin jélkeen operoimassa seuraavan viiden
vuoden aikana 1 700 korkean lataussuorituskyvyn latauspisteiti moottoriteille,
niiden léheisyyteen ja logistiikkakeskusten yhteyteen. Kyseessé on téllé hetkell
merkittévin panostus Euroopan raskaan liikenteen latausinfrastruktuuriin.
Saksassa myés valtio on mukana rahoittamassa MCS-latausjéirjestelmdci
(Megawatt Charging System), joka toimii yli 1000 voltin jénnitteellé.

Mercedes-Benz on liséiksi mukana niin sanotussa Hola-projektissa, jonka

tavoite on pitkien efdisyyksien kuljetusten vaatimien valikoitujen latauspaikkojen

suunnittelu, rakentaminen ja operointi. Néité MCS-asemia rakennetaan

neljélle paikkakunnalle Saksassa.

Daimlerin/Mercedes-Benzin nékemyksen mukaan latauspisteiden méérdd
tulisi liséitd merkittévésti ja nopeasti, jotta sihkdisestéd kaukoliikenteestéikin
tulisi kannattava vaihtoehto. Ratkaisevaksi kysymykseksi, jopa pullonkaulaksi,
séihksisen kaluston kysynnéille on siis muodostumassa latausverkosto.




Suurteholatauskenttien rakentamiseen liittyy myds mittavat
investoinnit, joten séhkdn hinta kuorma-autoon ladattuna on
ndiden jdreiden, jopa s@hkoverkkoon vaadittavien
investointien mydtd korkeampi kuin sahkén kuluttajahinta
kotioloissa. Tama tekee nykyoloissa séhkdisten raskaiden
kuorma-autojen kustannuslaskennasta haastavaa.

4.4 Vedyn jakeluinfra

Suomessa ei tdlla hetkelld ole julkisia vedyn tankkaus-
asemia, mikd luonnollisesti estéd polttokennoteknologiaa
ja vetyd kayttdviin ajoneuvoihin investoimisen Suomessa.
Aiemmin Vuosaaressa ja Voikoskella olleet asemat on
suljettu niiden vahaisen kaytén vuoksi.

Valtakunnallisen jokeluasemaverkon rakentaminen on
edellytys vedyn yleistymiselle lilkennekaytdssa ja kaytén-
ndssa jakeluinfraa tulisi toteuttaa etupainotteisesti, jotta
yritykset pystyvat sitoutumaan vetyd kayttévien ajoneuvojen
hankintaan. Markkinaehtoisen vedynjakeluinfran synty-
misen hidasteena on alkuvaiheessa tarvittavan markkinan
puute. Tdman on ennakoitu hidastavan polttokennotekno-
logiaa hyédyntévien ajoneuvojen yleistymistd, joka olisi
kuitenkin t&lla hetkella yksi varteenotettavimmista vaihto-
ehdoista tulevaisuuden kestavaksi energiamuodoksi
raskaimmassa ja pitkdmatkaisessa tavaraliikenteessd.

Muutama yritys on kiinnostunut vedyn jakeluinfran kehit-
tamisestd Suomeen ja ndillé on tavoitteita saada ensim-
mdisid vetyasemia avattua jo vuoteen 2025 mennessd.
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Vetyautojen tankkauspisteet Euroopassa

Erityisesti Saksassa on panostettu vedyn jakeluinfraan. Suomessa
ei télla hetkelld ole kéytSssa yhtcdn vedyn tankkausasemaa.

Léhde: H2.live, grafiikka: Harri Véhdkangas / Yle

Saksassa on 1alla hetkelld IGhes 100 vedyn tankkaus-
asemaa, Sveitsissé 12 ja Ruotsissakin kuusi. Heindkuussa
2022 Ruotsissa tehtiin paatds 139:n fossiilitonta kéyt
tévoimaa farjoavan jakeluaseman toteuttamisesta sata-
prosenttisesti valtion tuella. Naistd asemista 12 on vedyn
tankkausasemia. Tavoitteena Ruotsissa on, ettd vuonna
2025 maassa olisi 50 vetyasemaa.

Kuva: SKAL ry
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5 Kustannusvertailua
- yrityksen kannattavuuden
oltava kunnossa

5.1 Kustannusvertailua eri
kayttovoimien valilla

Eri kayttdvoimien osalta yleistasoisen kustannusvertailun
tekee haastavaksi se, ettd eri kdyttdvoimilla kuljettamisen
kustannusrakenne on hyvin erilainen. Dieselkalustolla
operoitaessa poltto-aineen osuus kuljettamisen/kuljetus-
yrityksen kustannuksista on keskimadrin 25-33 prosenttia
peravaunuyhdistelmien osalta.

Esimerkiksi tayssdhkaisella kalustolla kaluston hankintahinta
on huomattavasti korkeampi kuin dieselkaluston osalta,
mutta energian farve ja sen hinta merkittévasti alhaisempi
kuljetusten operoinnissa. Pelkkien ajoneuvon hankinta-
hintojen vertailu ei olekaan taman vuoksi mielekasta eika
anna oikeaa kuvaa.

On kyettdva vertailemaan kokonaiskustannuksia vahin-
taankin jollakin riittavan pitkalla aikavalilla. Keskeisia
muuttujia ovat talldin paitsi hankintahinta (tai kuukausit-
tainen leasingmaksu) ja energiakustannus per kilometri,
myds vuosittainen ajomddrd ja energian hinta.

Vertailu tuleekin tehd& aina kokonaiskaytdkustannuksissa
eli elinkarikustannuksia vertailemalla (TCO = Total cost of
ownership).

Hankintahintaan vaikuttaa sahkaisen kaluston osalta aivan
oleellisesti haluttu toimintasdde, jolla ei perinteisen diesel-
kaluston osalta ole ollut hintavaikutusta. Se, onko ajoneu-
vossa 200 litran vai 1 000 litran polttoainesdiliét, ei ole
oleellinen kysymys ajoneuvon elinkaaren kokonaiskustan-
nuksista dieselajoneuvon osalta. Téyssdhkdisen ajoneuvon
osalta tilanne on tdysin toinen. On keskeinen kysymys,
parjétaanksd 250 kilometrin toimintasateelld vai tarvitaanko
esimerkiksi 500 kilometria latausten valiseksi ajoméaardksi.

Hyvin karkeana luokitteluna eri kdyttévoimien energio-
tehokkuuden ja siten myds hyvin suuntaa-antavasti
kokonaiskustannusten (Total Cost of Ownership, TCO)
valilla voidaan kayttad useammissa selvityksissd esiintynytta
arviota eri kdyttévoimien valilla, jossa muun muassa ener-
giankayton kokonaishydtysuhde on merkittava taustatekija:

1. Tayssahkd

2. Vety / polttokenno

3. Diesel / polttomoottori
4. ING/IBG / metaani
5. HVO / uusiutuva diesel
6. Sahképolttoaineet
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On huomattava kuitenkin, eftd yksiselitteisesti ei ole
mahdollista laittaa eri kdyttdvoimia jarjestykseen edes
kustannusten mukaisesti, vaan monet yksittaiset tekijat
vaikuttavat, jolloin kustannuksia on arvioitava aina tapaus-
kohtaisesti mm. témdnhetkinen lataus-/tankkausinfra
huomioiden.

Sahkskuorma-autojen osalta hankintatuki kattaa télla
hetkell& noin 10-25 prosenttia dieselkayttdisen ja sahko-
kayttdisen kuorma-auton hintaerosta.

Tayssahkaisten ajoneuvon hinta nousee hyvin merkitta-
vasti ajoneuvokoon myétd. Se johtuu suuremmasta energio-
tarpeesta eli suuremmasta akkukapasiteetista, joka on yksi
merkittGvimmista kustannuserista séhkdajoneuvojen valmis-
tuksessa. Alle 16 tonnin sahkékuorma-autojen hankinta-
hinnat ovat arviolta kaksinkertaisia dieselkalustoon nahden.
Yli 16 tonnin sdhkékuorma-autojen vastaavasti jopa
3-4-kertaisia vastaavaan dieselkalustoon néhden.

Suomessa on saatavilla 1allé hetkelld seké paineistettua
kaasua (CNG / CBG) ettd nesteytettyd kaasua (LNG /
LBG) kayttavia kuorma-autoja. Paineistettua kaasua
kéyttavien kuorma-autojen hankintahinta on noin 20 000
euroa ja nesteytettyd kaasua kéyttavien noin 30 000 euroa
korkeampi kuin vastaavan dieselkaluston. Kaasukuorma-
autoille mydnnettéva hankintatuki on kattanut tastd hinta-
erosta noin 30-35 prosenttia.

Siing missa tdyssdhkasisen kuorma-auton hankintahinnan
voi karkeasti sanoa olevan kaksinkertainen vastaavaan
dieselversioon verrattuna, voi polttokennotekniikka
hyddyntévén vetyajoneuvon hankintahinta olla joidenkin
vertailujen mukaan viela kaksinkertainen tayssdhkéversioon
verrattuna.

Tayssdhkoisten kuorma-autojen yleistymisen tahdin
ma&drittaa vahvasti latausinfran taso. Kuorma-autovalmis-
tajista MAN on arvioinut, etté 2020-luvun puolivélissa voisi
tdyssahkdkuorma-auton ja perinteisen dieselkuorma-auton
kokonaiskustannukset olla samalla tasolla, ja kysynndn
kohdistumisen méadrittad pitkalti latausinfran taso ja alu-
eellinen kattavuus. Talldin puhutaan yleiseurooppalaisesta
kuorma-automitoituksesta ja puoliperdvaunuyhdistelmistd.



(hinta ilman alvia) 4,03 12,10 24,19 40,32
+ Séhkénsiirto 3 3 3 3

+ Séhkovero 2,8 2,8 2,8 2,8

+ Suurteholatausinfra 6 13 13 13
Sahkon kokonaishinta 16,8 33,8 48,8 68,8
Ajomaédrd/v 150000 150000 150000 150000
Kulutus kWh/km 1,5 1,5 1,5 1,5
Yhteensé eur/v 35623 69518 96735 133026

(hinta ilman alvia) 1,21 1,53 2,02 2,82
Ajomaéra/v 150000 150000 150000 150000
Kulutus /100 km 30 30 30 30
Yhteensé eur/v 54435 68952 90726 127016

Polttoaine- ja energiakustannusten vertailu sahkékéytsisen ja dieselkéytisen ajoneuvoyhdistelmén valilla. Vertailussa 40 tonnin puoli-
perdvaunuyhdistelmé ja oletuksena, etté dieselin kulutus on 30 litraa per 100 kilometrié. Sahkén tarve 1,5 kilowattituntia / kilometri.
Kulutusarviot perustuvat valmistajien ilmoituksiin ja todettuun keskiméérdiseen kulutukseen. Kaytdnnéssa 40-tonnin painoluokka on
tallé hetkella suurinta kalustoa, jota on séhkéisesti saatavilla ja jota voidaan siten tarkemmin arvioida.

Ajoneuvojen lataus kannattaa seka séhkéverkon
kuormituksen ettd sahkén vuorokausihinnan
vaihtelun vuoksi pyrkié ajoittamaan mahdollisuuksien
mukaan aina yéaikaan.

Taulukossa olevalla suurteholatausinfrarivillé kuvataan
ladattua energiaa (yhta kilowattituntia) kohden jyvitettyd
investointikulua latausinfrasta / sen kaytdstd. Téhankin
lukuun liittyy epévarmuutta ja suurtakin vaihteluvalia
riippuen siitd, millé tavoin lataus on toteutettu ja mink&
tehoisesta lataustarpeesta on kyse.

Talla hetkella dieselpolttoaineen hintaan liittyy monia
epavarmuustekijditd muun muassa raakadljyn hintakehi-
tykseen sekd jakeluvelvoitteeseen liittyen. Samoin séhkén
tulevaa hintakehitystd on vaikea tarkoin ennakoida vallit-
sevan maailmantilanteenkaan vuoksi. Sahkénhintafutuurien
valossa sahkon keskimadrainen hinta asettuisi noin

5-10 sentin vdlille, mutta t&han arvioon liittyy erittin
suurta epdvarmuutta viimeaikaisenkin kehityksen valossa.
Epdvarmuus tulevasta on néhty myds dieselin hinta-
kehityksen osalta menneind vuosina.

Naiden seikkojen vuoksi ylla olevassa energiakustannus-
vertailussa on taulukoitu muutamia eri vaihtoehtoja seka
dieselin ettd sahkdn hinnalle. Vertailu on pidemmaille
tulevaisuuteen ajatellen silti keinotekoinen, koska padstsjen
vahentdminen ja fossiilisista polttoaineista luopuminen
tarkoittaq, ettei fossiiliseen dieseliin perustuvaa vaihtoehtoa
ole kaytettavissa. Vertailu tulisikin tehda talta osin uusiu-
tuvan dieselin ja séhkon vélilla. Kuten taulukosta néhdédn,
on pelkastaan ndiden kahden kaytévoiman vélisessé
kustannusvertailussa suurta vaihtelua.

Mikali sahkon kuluttajahinta pysyisi pitkallakin tahtaimella
korkealla keskimaadrin esimerkiksi 15 senttia per kilowatti-
tunti (sis. alv) tasolla ja dieselin vastaavasti 1,9 euroa

per litra (sis. alv) tasolla, olisivat ko. ajoneuvoyhdistelmallé
energiakustannukset vuodessa lahes yht& suuret kummal-
lakin kayttévoimalla.

Sahksn hinnan ei kuitenkaan ennusteta pysyvén nykyisen
kaltaisella keinotekoisen korkealla tasolla pidemmallé
tahtdimelld ja toisaalta fossiilisesta dieselista luopuminen
ja uusiutuvan dieselin kayton lisaédminen tulevat toden-
nakdisesti vaikuttamaan dieselin hintaan nostavasti.
Kayttokustannusvertailut tulisikin pyrkié aina tekemaan
pidemmalle aikajénteelle kuin vuodeksi, kaluston elinkaari
ja investointikulun kuoletusaika huomioiden.
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Polttoaineen vuosikustannus dieselin litrahinnan mukaan
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== 150 tkm/v 250 tkm/v

Diesel-polttoaineen vuosikustannus polttoaineen litrahinnan muuttuessa. Oletuksena on ajoneuvoyhdistelmé, jonka polttoaineen kulutus on
30 litraa / 100 kilometrié (tyypillinen noin 40 tonnin puoliperdvaunuyhdistelmd). Téma edustaa eri valmistajien tyypillistd kulutuslukemaa
kyseenosaiselle ajoneuvoyhdistelmélle. Esimerkiksi dieselin 2,2 euron litrahinnalla polttoaineen vuosikustannus olisi 150 tonnikilometrié
vuosisuoritteella 99 000 euroa ja 250 tonnikilometrié vuosisuoritteella 165 000 euroa.

Energian vuosikustannus sdhkon hinnan mukaan
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Séhkéenergian vuosikustannus séhkén hinnan muuttuessa. Oletuksena tdysséhkéinen ajoneuvoyhdistelmd, jonka sahkén kulutus on

1,5 kilowattituntia / kilometri. Témé edustaa eri valmistajien ilmoittamaa tyypillistd séhkén kulutusta kyseenosaiselle ajoneuvoyhdistelmdlle.
Mikéli séhkéenergian kokonaiskustannus olisi esimerkiksi 26 senttia per kilowattitunti, olisi vuosikustannus 150 tonnikilometric
vuosisuoritteella 58 500 euroa ja 250 tonnikilometrié vuosisuoritteella 97 500 euroa.



Seuraavassa on vastaava laskelma kéytén aikaisesta ener-
giakustannuksesta 76-tonniselle ajoneuvoyhdistelmaille kuin
edella oli 40+onniselle puoliperévaunuyhdistelmalle.

Tayssahkaisia 76 tonnin painoluokkaan soveltuvia tays-
sahkaisia ajoneuvoja ei ole todellisuudessa saatavilla, joten
sahkdajoneuvon energiantarpeen on arvioitu kasvavan
samassa suhteessa kuin dieselkaytdisen yhdistelmén
energiantarve lisGantyy siirryttdessd 40-tonnisesta yhdistel-
mdstd 76-tonniseen.

Esimerkkilaskelma

Sahké hinta cnt/kWh

Nykyaikaiset 76-tonniset dieselkayttdiset HCT-yhdistelmat
padsevat jopa alle 50 litraa per 100 kilometrin kulutus-
lukemiin maantieajossa. Toisaalta vastaavan painoiset
puutavarayhdistelmat kuluttavat yli 60 litraa per 100
kilometria ja sorakasettiyhdistelmét riippuen kuljetus-
etdisyyksistd 56-66 litraa per 100 kilometria. Tassa on
kaytetty esimerkin omaisesti keskimaardista 58 litraa per
100 kilometria kulutuslukemaa.

6-tonninen ajoneuvoyhdistelma

Dieselin hinta eur/I

(hinta ilman alvia) 4,03 12,10 24,19 40,32
+ Sahkansiirto 3 3 & 3

+ Sahkdvero 2,8 2,8 2,8 2,8

+ Suurteholatausinfra 10 18 18 18
Sahkon kokonaishinta 20,8 38,8 53,8 73,8
Ajomadra/v 150000 150000 150000 150000
Kulutus kWh/km 2,9 2,9 2,9 2,9
Yhteensé eur/v 86270 156151 208772 278933

SKALin kayttovoimakysely 2022

(hinta ilman alvia) 1,21 1,53 2,02 2,82
Ajomédra/v 150 000 150 000 150 000 150 000
Kulutus 1/100 km 58 58 58 58
Yhteensé eur/v 105 242 133 306 175 403 245 565

Noin puolet kaasu- ja sahkdkuorma-autoilla liikenndivistd kertoo ajoneuvon kayttdkustannusten alentuneen
verrattuna dieseliin. Parikymmentd prosenttia kertoo kayttékustannusten pysyneen ennallaan ja 15 prosentilla

ovat kayttdkustannukset kasvaneet. N=48.

Kasvaneet merkittcvésti
Kasvaneet

Pysyneet ennallaan
Véhentyneet

Vahentyneet merkittcvésti

En osaa sanoa

20

25

30

35 40
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Latauslaitteisto ja sahkoliittymé

Sahkasliitymén paivitys 3 x 25A >

Kevyt yhden auton lataus hitaalla
yényli latauksella

Jared ja nopea lataus tai useamman
auton yhtéaikainen lataus

3 x 63A (mahdollistaa esim. hitaan 40 kW lataustehon) 10000 eur

Sahkaliittyman paivitys 3 x 25A >

3 x 960A (mahdollistaisi jopa yli 600 kW lataustehon yli 100 000 eur
eli esim. 6 autoa 100 kW latausteholla yhtdaikaisesti)

Kevyt latauslaite 30 000 eur

Jared latauslaite 360 kW 100 000 eur
YHTEENSA 40 000 eur 200 000 euroa

On huomioitava, eftd taulukossa sekd séhkéliittymén kustannustiedot, ettd latauslaitteiston hinnat ovat vain suuntaa-antavia arvioita.
Kustannuksiin vaikuttaa merkittdvésti muun muassa olemassa oleva sGhkéverkko sekd voimakkaassa kehitysvaiheessa oleva

sGhkdajoneuvojen latausmarkkina.

Sahkonlatauslaitteistot ovat kalliita
investointeja

Sahkaiseen kuljetuskalustoon investointi tarkoittaa aina
myds latausten ja latausinfran suunnittelua ajoneuvon
hankinnan yhteydessd. Julkista yleisesti kaytdssa olevaa
latausinfraa, johon voisi tukeutua dieselin jakeluinfran
tavoin, ei Suomessa ole. Yksi vaihtoehto, joka tietyilla
kuljettamisen suoritealoilla tulee kyseeseen, on autokoh-
taisen latausinfran foteuttaminen oman varikon yhteyteen.

Tasta on yksi karkea ja suuntaa-antava esimerkkitaulukko ylla.

Taulukon kaltaisten lukujen pohjalta voidaan laskea, paljonko
latausinfran hankkimisesta aiheutuu lisdkuluja per ladattu
kilowattitunti sahkoa per ajettu kilometri. Voidaan siis
laskea paljonko pelkén sahkdenergiakulun padlle syntyy
kustannusta omasta latausinfrasta tietylld laitteiston kuole-
tusajalla. On huomattava, ettd taulukon luvut ovat vain

SKALin kayttovoimakysely 2022

suuntac-antavia arvioita, koska markkina on vasta hyvin
vahvasti kehittyvassa vaiheessa. Luvut pyrkivatkin enemmaén
kuvaamaan vaihteluvélia, jossa oman latauslaitteiston
hankkimisessa liikutaan.

Pienimmillgén latausinfran toteutuksessa voidaan puhua
vain muutaman kymmenen tuhannen euron investoinnista.
Varsinkin kun tarvitaan hitaan yén yli esimerkiksi 10 tunnin
aikana tapahtuvan latauksen sijaan nopeaa lataustehoa
tai tehoa, joka mahdollistaa useamman kuorma-auton
latauksen samanaikaisesti, voivat kustannukset kohota
hyvin merkittavasti. Erds keskeinen tekija on olemassa
oleva sdhkéverkko suunniteltuun latauspaikkaan.

Latauksen osalta on useita erilaisia toimintamalleja
kehitteilld, joista ns. palvelumuotoinen latauksen hankinta
voi olla riskittdomampi vaihtoehto kuljetusyritykselle.

Yli 80 prosenttia kaasu- ja séhkokuorma-autojen kaytdijista kertoo ajoneuvon investointikulun olleen dieselia suurempi.

Hankinta oli oleellisesti kalliimpi
diesel-vaihtoehtoon verrattuna

Hankinta oli jonkin verran kallimpi
diesel-vaihtoehtoon verrattuna

Hankintahinnoissa
ei ollut kéyténndssa eroa

Hankinta oli jonkin verran
diesel-vaihtoehtoa edullisempi

Hankinta oli merkittavasti
diesel-vaihtoehtoa edullisempi

En osaa sanoa

36

40 50 60



5.2 Hankintatuet Suomessa

Suomessa on kaytdssa talla hetkella erillinen hankintatuki,
jolla tuetaan sahkd- ja kaasukaytsisten kuorma-autojen
hankintaa. Vetykdyttdisten tai uusivtuvaa dieselia kéyttavien
kuorma- ja pakettiautojen hankintaan ei tukea télla hetkelld
mydnnetd. Paketti- ja kuorma-autojen hankintatukien haku-
aika on tallé hetkella 31.12.2024 asti.

Hankintatuet ovat tarpeellisia ja tarkeitd kaytévoimasiir-
tyman vauhdittamisessa. Hankintatukien vaikutuksia kaytts-
kustannuksiin ei tdssa raportissa arvioida, koska on selvag,
eftd laajamittaisesti kaikkiin ajoneuvohankintoihin ei
sellaista tule.

Tarkempaa tietoa hankintatukien hakemisesta ja maarista
Traficomin nettisivuilla www.traficom.fi/fi/asioi-
kanssamme/hae-hankintatukea-sahko-ja-kaasukayttoiselle-
kuorma-autolle.

5.3 Suuren kuljetuskaluston
kustannustehokkuus

Vuonna 2022 kaupallisia ratkaisuja akkusahkéisten
ajoneuvoyhdistelmien osalta on tarjolla noin 40 tonnin
kokonaispainoluokkaan saakka, miké on Keski-Euroopassa
yleisesti kdytdssé oleva suurin sallittu kokonaismassa.
Suomessa ajoneuvoyhdistelmien kokonaismassat ovat
poikkeuksellisen suuret, enintadn 76 tonnia ja pituuden
merkittGvasti keskieurooppalaista suuremmat.

Kokonaismassaltaan néin suurien yhdistelmien energi-
ankulutus kilometrié kohden on suuri, vaikkakin energia-
tehokkuus kuljetettua tonnikilometria kohden on pienempid
yhdistelmia parempi. Kokonaismassaltaan suurien

Kokonaismassa 76 t, kantavuus 50 t, diesel

yhdistelmien suuri energiankulutus tarkoittaa sitd, ettd
diesel tai nesteytetty kaasu on akkusahkaa tarkoituksen-
mukaisempi kaytdvoima suuressa osassa kuljetustehtavia
nykyisella teknologialla.

Kayttévoimavaihtoehtojen lisddntyessa voidaan esittdd
kysymys, mit& tarkoittaisi siirtyminen nykyisesta dieselia
kayttavasta 76 tonnin kokonaispainosta 40 tonniin perus-
teena kayttdvoiman vaihtaminen akkusdhksén. Kokonais-
massaltaan 76 tonnin ajoneuvoyhdistelmdn hyétykuorma
on noin 50 tonnia, kun taas akkusahkdkayttdisen 40 tonnin
yhdistelmdn hyétykuorma on noin 25 tonnia. Pienempddn
yhdistelm&kokoon siirtyminen edellytt@isi yhden 76 tonnin
yhdistelmén korvaamista kahdella 40 tonnin yhdistelmalla.
Taman vaikutuksia kuljetusten kustannuksiin voidaan
simuloida kolmen keskeisimman kustannustekijén avulla:

®  Energiakustannukset
e Tydvoimakustannukset
®  Padomakustannukset

Sekd tydvoima- eftd pddomakustannukset tuplaantuvat,
kun yhden yhdistelmén sijaan tarvitaan kaksi yhdistelmé&a.
Alla olevassa taulukossa 76 tonnin yhdistelmien kustan-
nustasot perustuvat Tilastokeskuksen julkaiseman kuorma-
autoliikenteen kustannusindeksi 10/2022 perdvaunu-
yhdistelmien kustannusosuuksiin.

Oheisesta taulukosta huomataan, ettd siirtyminen 76 tonnin
dieselyhdistelmastd 40 tonnin akkuséhkdyhdistelmaén
nostaa tydvoima- ja pddomakustannuksia enemman kuin
mitd dieselyhdistelmén energiakulut ovat.

Voidaankin todeta, ettd yhdistelmakoon merkittéva pienen-
taminen sahkaistymisen saavuttaakseen ei kuljetustaloudel-
lisesti ole jarkevé ratkaisu. Muutos olisi erittdin haastava
my®&s tydvoiman saatavuuden ndkdkulmasta.

Kokonaismassa 40 t, kantavuus 25 t, sahké

Energiakustannus
Tydvoimakustannus
Pagomakustannus

Yhteensa

34
40
14
88

(3
80
28

108
(ilman energiakustannuksia)

Ku.va: IPixhill
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6 Keskeisia havaintoja

Pitkalla aikavalilla iimastop&dstdjen puolittaminen ja
tavoitteet hiilineutraaliudesta tarkoittavat fossiilisista
iimastopadstdja (hiilidioksidia) aiheuttavista poltto-
aineista luopumista eli erilaisten uusien ja aiempaa
kestavampien kaytdvoimien tulemista likenteeseen.

Uusiutuvat fossiilittomat kayttdvoimat tulevat myds
tavaraliikenteeseen. Suomessa kaytdssa oleva kus-
tannus- ja energiatehokkuutta parantava merkittGvasti
yleiseurooppalaisia mittoja ja massoja suurempi
kalusto asettaa kuitenkin kysymyksid ja haasteita,
erityisesti sahkén osalta.
Varsinkin suoritealoilla,
joissa suurta kuljetuskalustoa
kaytetaan pitkilla kuljetusmat-
koilla, on nykyisten mittojen
ja massojen tuoma kustannus-
ja energiatehokkuus yksi
avaintekij@ Suomen kansain-
véliselle kilpailukyvylle.
Nykyisiin mittoihin ja mas-
soihin on my&s investoitu
merkittavasti sekd kaluston
(vetoautot ja perdvaunut) ettd
infran osalta.

Siing missa kevyessa henkile-
autoliikenteessa suora sahkd
on energiatehokkuudeltaan

ja hydtysuhteeltaan tehokkain
paastottomista kayttdvoimista,
tarvitaan tavaraliikenteessd
useita eri kéyttdvoimia
tulevaisuudessa akkutekniikan asettamien rajoitteiden
vuoksi. Litkenteessd, jossa akkutekniikan rajoitteet eivat
muodostu ongelmaksi ja lataus kyet&én jérjestéméadn
tehokkaalla tavalla, on suora sdhkéenergia useimmiten
tehokkain vaihtoehto.

kalustolle.

Kayttovoimasiirtymd erityisesti sahkdiseen kalustoon
|Ghtee todenndkaisimmin liikkeelle tavaraliikenteessa
kevyemmistd kuljetuksista ja toisaalta saénnéllisten
reittien likenteestd. Laajemmassa mitassa ensim-
mdisend sahksistynee kaupunkien jakelulikenne.
Kuitenkin my&s perinteisen noin 40 tonnin painoluokan
5-akselisen puoliperdvaunukaluston sahkéistamiseen
panostetaan tdlld hetkelld jo paljon muun muassa
ajoneuvovalmistajien toimesta.

Samanaikaisesti on huomioitava, ettd suuri osa tavara-
liikenteen energiasta kuluu suurikokoisissa pitkan-
matkan kuljetuksissa. Kuljetussuoritteesta yli kaksi kol-
masosaa ajetaan yli 60 tonnin ajoneuvoyhdistelmilla.

Tavaraliikenteen séhkoisty-
misessd keskeinen kysymys
on tehokas latausinfra ja
sen foteutuminen. TéllG
hetkellé julkinen latausinfra
on farjolla vain kevyelle,
kéytidnnéssa henkiléauto-

Karkeasti yli 40-onnisissa ja pitkdmatkaisessa litken-
teessd, varsinkin ajoreittien vaihdellessa on sahkais-
tyminen hankalaa. Naissa sahké ei nykyisella akku-
teknologialla olekaan toimiva ratkaisu, vaan erilaiset
muut uusiutuvat fossiilittomat energiaratkaisut ovat
tulevaisuutta. Ensivaiheessa uvusiutuva diesel ja bio-
kaasu ja mydhemmdssa vaiheessa myds vety ja muut
synteettiset séhképolttoaineet ovat ratkaisuja fossiili-
sista polttoaineista irtautumiseen raskaimmissa
kuljetuksissa.

e Kaikkien energialdhteiden
vaatimaan jakeluinfraan tulee
panostaa. Akkutekniikan ja
latauksen kehitys voi tuoda
sdhkén myds yha raskaampiin
kuljetuksiin mydhemmin tule-
vaisuudessa, mutta erityisesti
vedyn jakeluinfran kehitt-
miseen ja vetytalouteen tulee
panostaa, jofta myos vety-
kaluston kayttddnottoon pysty-
tadn siirtymadn sielld missa
suorasdhké ei tule kyseeseen.

¢ Tavaraliikenteen sahkais-
tymisessd keskeinen kysymys
on tehokas latausinfra ja sen
toteutuminen. Talla hetkella
julkinen latausinfra on tarjolla
vain kevyelle, kaytanndssa
henkildautokalustolle.

Kayttdvoimamurros muuttaa myds kuljettamisen
kustannusrakennetta ja kustannusajattelua. Kaluston
investointikustannusta, energiasta aiheutuvaa kayto-
kustannusta ja kolmantena ajoneuvon tankkauksesta
tai lataamisesta syntyvad kustannusta mahdollisesti
vélillisine investointitarpeineen on ajateltava yha
vahvemmin kokonaisuutena. Vaikutukset myds
kustannuksissa ulottuvat koko logistiikkaketjuihin.

On tiedostettava, ettd jossain vaiheessa — vuosi-
kymmenien varrella — nykyisella kehityksella tulee
vastaan my&s kulminaatiopiste, jossa dieselkalusto
muuttuu kilpailukyvyttéméksi. Toisaalta kustannuk-
siltaan, toisaalta asiakkaiden asettamien paasts-
vaatimusten vuoksi.

39



KULJETUS- JA
LOGISTIIKKA-
ALAN LINJAUKSET




7 Kuljetus- ja logistiikka-alan
linjaukset

Tavaraliikenteessé on useita eri kéyttévoimia tulevaisuudessa ja teknologianeutraalisuus
on edelleen turvattava. On muistettava, ettd ensivaiheessa on varmistettava toiminta-
edellytykset, investointikyky ja kannattavuus dieselkalustolla operoitaessa. Kuljetusala ei

voi investoida véhépédstsiseen kalustoon, mikdli toiminta on kannattamatonta.

Kéytévoimasiirtymdssd on oltava malttia ja realismia. Vaikka siirtymévaihe on alkanut
kaikessa liikenteessd, on prosessi erityisesti tavaraliikenteessé hidas ja tulee huolehtia
sekd maan kilpailukyvysté etté kuljetus- ja logistiikka-alan kannattavista toimintaedel-

Iytyksistéi my6s siirtyméivaiheessa.

Alhaisella jakeluvelvoitteella ja ammattidieseljéirjestelméllc on pidettévda yllé kilpailu-
kykyd ja kuljetuskustannuksia kurissa vdlivaiheessa erityisesti Ihivuosien ajan,

mutta samanaikaisesti tulee valmistautua uusiin kéytévoimiin ja hyédyntéd témé aika
téysimddrdisesti uusien kdyttdvoimien tulemiseen mm. jakelvinfraa kehittimdlld ja
toteuttamalla. Néillé toimilla luodaan edellytyksid, jotta vaihtoehtoisia kéyttévoimia
hyédyntévédn kalustoon pééstécn investoimaan laajemmassa mittakaavassa

20-luvun jdlkipuoliskolla.

Suuremmilla mitoilla ja massoilla pystytéén jo nykyisin dieseltekniikkaa hy&dyntéen
vdhentdmddn pédstéja. Samalla luvodaan myés kustannustehokkuutta kuljetuksiin,

joissa muutoin héviémme kilpailijamaille logistisen takamatkan seurauksena.

My6s syyskuussa 2022 julkaistussa ministerididen yhteisessé tulevaisuuskatsauksessa
on tunnistettu eri toimijoiden rooli liikenteen pddistovihennyksissd. Kyse ei ole tavara-
liikenteenkdéiéin osalta yksin kuljetusalan toimista: ”Seké valtion etté muiden toimijoiden
on investoitava merkittéivésti liikenteen pédstévéhennystoimiin ja kestévéin likenteen

edistdmiseen.”

Pelkéistéicin yritysten investoinnit puhtaampaan kuljetuskalustoon eivéit riité, eivéitkd
edes Iéhde liikkeelle, ellei julkisin toimin vauhditeta muun muassa vudenlaisen jakelu-
infran syntyd. Téhén liittyy tavaraliikenteen osalta myds isoja maankdyts- ja

kaavoituskysymyksié.



1. Ammattidiesel on
valtamaton

Ammattidieseljarjestelméa on térked keino vélivaiheessa
turvaamaan suomalaisyritysten kilpailukyky@ seka hillitse-
mé&dn kuljetuskustannusten nousupainetta. Kuljetuskustan-
nusten nousulla on laajat heijastusvaikutukset koko Suomen
logistiseen kilpailukykyyn ja kaikkien yritysten toiminta-
mahdollisuuksiin.

Ammattidiesel:

- vdhent&d kustannuspainetta kuljetusalalla

- parantaa investointikykyd véhapdastdiseen kalustoon

- parantaa kotimaisten yritysten, viennin ja
koko maan kilpailukykya suhteessa kilpailijoihin

— kompensoi korkeasta jakeluvelvoitteesta Suomelle
aiheutuvia lisakustannuksia, mutta samalla mahdollistaa
uusiutuvan dieselin avulla p&astdjen vahentamisen

2, Mdiltillinen ja kohtuuhintainen
jakeluvelvoite

Uusiutuva diesel soveltuu sellaisenaan nykyiseen dieselkayt-
tdiseen kuljetuskalustoon ja sitd voidaan sekoittaa rajatto-
masti fossiilisen dieselin sekaan. Jakeluvelvoitteen avulla
voidaan edellyttaa polttoainejakelijoilta tiettyd uusivtuvan
dieselin osuutta. Uusiutuva diesel on siis nopeasti kéyttédn-
oteftava keino padstdjen véhentdmisessd, mutta se on talla
hetkelld kuitenkin puhdasta fossiilista dieselia kalliimpaa,
koska uusiutuvan dieselin maailmanmarkkinahinta on
korkealla. Uusiutuvan dieselin tuotantomédria pitdisi pystyd
globaalisti nostamaan.

Uusiutuvan dieselin verokantaa tulee alentaa. Talld on
mahdollista tukea ja saavuttaa nopeastikin paastdvahennyksia.

Korkea jakeluvelvoite rasittaa siis merkittévésti suomalais-
yritysten kansainvalistd kilpailukykyé lisaten logistiikka-
kustannuksia, jotka jo lahtokohtaisesti ovat kilpailijamaita
suuremmat. Jakeluvelvoitteen kasvattaminen tarjoaa
kaytanndssa myds vain valivaiheen ratkaisuja kohti
kokonaan fossiilitonta ja padstétontd liikennettd.

Maltillisella jakeluvelvoitteella hillitéan kuljetuskustannusten
nousua ja varmistetaan sekd kuljetusalan kannattavuus ettd
Suomen logistinen kilpailukyky.

Etanolin osuuden kasvattamista bensiinissé yli nykyisen

10 prosentin tason tulee selvittad. Téma vahentdisi
kustannuspainetta dieselin hinnassa, jossa nykyisen jakelu-
velvoitteen aiheuttama lisékustannus nékyy voimakkaasti.

3. Nykyiset massat ja mitat
sailytettava

Keskieurooppalaista tasoa suuremmilla kuljetuskaluston
mitoilla ja massoilla on Suomessa parannettu kuljetusten
energia- ja kustannustehokkuutta sekd véhennetty padstsja.
Tama on yksi keskeisimmista keinoista, joilla Suomen logis-
tista takamatkaa on taklattu suhteessa kilpailijamaihin.

Suomessa kéaytdssa olevat kuljetuskaluston mitat ja massat
ovat Suomen kilpailukyvyn edellytys, mutta samalla
asettavat siirtymdn dieselistd muihin kayttévoimiin astetta
haastavammaksi. Téma on huomioitava paatdksenteossa.

4. Biokaasun sdilyttdava
vaihtoehtona kestavaksi
kayttovoimaksi myos jatkossa

EU-lainsaadanndlla on oleellinen merkitys biokaasun
kayttdon raskaan likenteen kéyttdvoimana eli miten
EU4asolla jatkossa suhtaudutaan kaasuun (metaaniin)
liikenteen kayttévoimana hiilidioksidipaastoja sadtelevassa
raja-arvolainsdddannédssa. Talla on myds keskeinen
vaikutus kalustovalmistajien kehityspanostuksiin kaasu-
ajoneuvojen osalta.

Suomen kuljetussuoritteesta valtaosa syntyy raskailla
ajoneuvoyhdistelmilld, joille kestavasti tuotettu biokaasu
on jo talla hetkelld yksi realistinen kayttévoimavaihtoehto,
talla hetkella 68 tonnin painoluokkaan asti.

Kuva: Shutterstock



Suomessa on monesta muusta EU-maasta poiketen omaa
biokaasun tuotantoa, jossa on my&s kasvupotentiaalia.
Talldin kaasu tarjoaa yhden mahdollisuuden puhtaaseen
kayttdvoimaan siirtymiseksi myds raskaissa kuljetuksissa
véhintaankin niin kauan, kunnes vety tai séhkd pystyvét
syrigyttdmadn dieselia raskaimmissa kuljetuksissa.

Suomen tulee vaikuttaa siten, ettd kestavdsti tuotettu bio-
kaasu on my8ds jatkossa yhtena raskaan liikenteen kayttd-
voimavaihtoehtona mukana EU-tason lainsédddanndssa.

5. Lisad kotimaista biopohjaista
energiantuotantoa

Kotimaista biopohjaista energiantuotantoa on lisattava
jo edistettava.

Kotimaisella biotuotannolla parannetaan my&s Suomen
energicomavaraisuutta ja huoltovarmuutta.

Biopohjaiseen energiantuotantoon tulee kaikkia erilaiset
kestavalla, vusivtuvalla tavalla tuotetut kotimaiset energiat,
kuten uusiutuva diesel ja biokaasu.

6. Nesteytetyn kaasun
jakeluinfraa parannettava

Nesteytetyn biokaasun (metaanin) jakeluinfraa on
parannettava nykyistd kattavammaksi ja my&s yksittéisten
tankkausasemien hairiétilanteet kestavéksi.

Varsinkin lahitulevaisuudessa tulee edistdd kaasukayttoisen
kaluston kayttdmahdollisuuksia erityisesti raskaimmassa
kuljetuskalustossa.

Puhtaasti tuotetun nesteytetyn biokaasun kéytéd raskaan
liikenteen kayttdvoimana hidastaa talla hetkella puutteel-
linen ja toimintahdirisille altis tankkausinfra.

7. Tarvitaan kattava ja tehokas
raskaan liikenteen latausinfra

On luotava malli, jolla latausinfraa kehitetédn ja toteutetaan
tehokkaasti. Tahdn tarvitaan julkisen ja yksityisen tahon
tiivistd yhteistydtd ja myds julkisen tahon tukea alku-
vaiheessa, kun markkinaa ei juuri ole olemassa.
Latausinfra on kuitenkin kalustoinvestointien edellytys.

Raskaan ja pitkdmatkaisen tavaralikenteen sahkaistymiselle
julkinen, kaikille avoin, kattava suurteholatausverkko on
avainkysymys.

Raskaan likenteen latausinfrastruktuurin suunnittelu tulee
aloittaa maankayttokysymyksista. Latausasemien sijainnit
ovat moninaisemmat kuin perinteisten polttoaineiden
jakelu.

Tarvitaan sekd tehokkaita ja nopean latauksen mahdol-
listavia latausasemia, ettd ns. yon yli lataukseen soveltuvia
kustannustehokkaita latausasemia.

Latausinfran sijoittumisella on oleellinen merkitys logistiikka-
ketjujen toimivuudelle ja kustannuksille. On otettava
huomioon latauksen yhdistéminen kuljettajan taukoihin,

Kuva: Shutterstock

purkamiseen, lastaamiseen, reitteihin ym. Téhdn on
panostettava laadukkailla selvityksilla, suunnittelulla ja
lopulta toteutuksella.

Raskaan liikenteen sahkaistamisessa ja latausinfran
toteuttamisessa tulee I&hted liikkeelle eteldisen Suomen
isojen kaupunkiseutujen ja naita yhdistavasta likenteestd
eli karkeasti ajatellen Helsinki-Tampere-Turku kolmiosta.

8. Laaja-alaiseen julkisen ja
yksityisen sektorin yhteistyohon
panostettava

Tavaraliikenteen kayttévoimamurros tarkoittaa laaijalti
muutoksia logistiikkaketjuihin, ja vaikutukset ulottuvat
moneen toimijaan niin julkisella kuin yksityisella sekto-
rilla. Kalustoinvestointien lisaksi keskidssé on uusien kaytto-
voimien jakelvinfra, mutta myds muun muassa korjaamo-
ja huoltotoimintaan liittyvat muutospaineet koulutuksesta
alkaen, erilaiset turvallisuusvaateet muun muassa logis-
tikkakeskuksissa ja teollisuudessa.

Kayttdvoimamurrokseen on valmistauduttava muun muassa
ratkaisemalla jakeluinfrakysymykset, julkisen ja yksityisen
sektorin yhteistydllg, johon liittyy muun muassa maankéytts-
nakskulma.

Uusien kayttdvoimien jakeluinfran on tuettava tehokasta
logistiikkaa.

43



Tarvitaan luotettava kuva tulevaisuudesta ja panostuksista
muun muassa eri kdyttdvoimien jakeluinfraan, jotta vaihto-
ehtoisia kayttévoimia kayttavaan kuljetuskalustoon uskal-
letaan investoida ja néhda investoinneille kaytémahdol-
lisuuksia myds tulevaisuuden muuttuvissa kuljetustilanteissa.

9. Hyvakuntoinen tiesté on
myos pddstovahennyskeino

Tiestd ja tiestdlla tehtavat toimenpiteet ovat myds yksi
padstévéhennyskeino. Tienpitotoimia onkin tarkasteltava
laajasti myds padstdjen véhentamisen nakokulmasta.

Tiestdn kunnossapidolla, kehittamisella ja suunnittelu-
ratkaisuilla, seka likennejarjestelman toimivuudella on
vaikutuksia energiatehokkuuteen ja paastaihin.

Erityisesti talvella tiestdn kunnossapidolla on oleellinen
vaikutus erityisesti raskaan liikenteen energiankulutukseen,
joka on merkittava asia kayttévoimista riippumatta.
Yhtend tavoitteena muun muassa liikenneturvallisuuden
ohella tulisi tienpidossa ja tiestdn kehittdmisessa olla,

eftd lilkenne voidaan hoitaa mahdollisimman véhaisella
energiankulutuksella.

10. Sahkoiseen ammatti-
liikenteeseen sovellettava
alempaa sdhkoéveroluokkaa

Ammattiliikenteen kayttgessa kuljetuskaluston kaytts-
voimana sahkdd, tulee tGhdn soveltaa alempaa sahks-
veroluokkaa.

Raskaan ammattiliikenteen alemmalla séhkdveroluokalla
voidaan edistéd sahkaistymistd ja alentaa raskaan
liikenteen kokonaiskustannuksia saaden liikenne kannat-
tavaksi ja siirymdd vauhditettua.

Alempaa sahkdveroluokkaa Il sovelletaan nykyadn
teollisuuteen ja muun muassa tiettyjen energiatehokkuutta
parantavien lammitysratkaisujen sahkénkulutukseen.

Raskaan likenteen sahkaistymisen yhtend haasteena on
tarvittavan suuritehoisen akkukapasiteetin my&ta hyvin
korkea kaluston hankintahinta sek& samanaikaisesti
vaadittavat investoinnit yrityksen latausinfraan.

Raskaan likenteen s@hkaistymistd energiatehokkuutta
parantavana ja pdastdja vahentdvana toimenpiteend
tuleekin nopeuttaa soveltamalla séhkéveroluokkaa |l

kuljetuskaluston kaytévoimana kaytettavadan sahkasn.
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11. TEN-T-vaatimusten mukainen
jakeluinfra- ja taukopaikka-
verkosto toteutettava

EU-tasoiset vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluinfra-
struktuuria sadatelevat AFI-direktiivi ja AFIR-asetusehdotus
asettavat tavoitteita tieliikenteen lataus- ja tankkausinfra-
struktuurille sekd kattavuuden ettd teknisten ja toiminnal-
listen vaatimusten osalta. Vastaavasti EU-tasolla méaéritel-
|&dan myds vaatimuksista turvallisille rekkaparkeille ja
naiden palveluille TEN-T-tieverkolla.

Suomessa tulee varmistaa, ettd tavaraliikenteen uusiutuviin
kayttdvoimiin siirtymista edellyttéva energian jakeluinfra
toteutetaan. Erityisen tarkedssd roolissa ovat keskeiset
tavaraliikenteen kuljetusvaylat.

Synergiaedut taukopaikkaverkoston ja uusien kéytévoimien
jakeluinfran yhdistamisessé tulee huomioida sekd naiden
toteuttamisessa eftd kayton aikaisissa hyddyissa raskaalle
liikenteelle.

12. Suomen vetytaloutta
vahvistettava

Suomessa on panostettava vetyyn liikenteen polttoaineena,
vedyn jakeluinfraan ja vetytalouteen laajemmin. Suomessa
vedyn osalta tavoitteeksi on asetettu noin 20 tankkaus-

asemaa vuonna 2030. Talla hetkelld asemia ei ole yhtaan.

Erityisesti Suomelle vedyllé on suuri merkitys tulevaisuu-
dessa myds tavaraliikenteen kayttévoimana pitkien kuljetus-
efdisyyksien seka kilpailukykya ja syrjgista sijaintia
kompensoivien kuljetuskaluston suurten mittojen ja
massojen vuoksi.

Padstottdmat, energio- ja kustannustehokkaat vetyajoneuvot
voivatkin olla tulevaisuuden kestavéa ratkaisu padstéttomaadn
raskaaseen liikenteeseen siten, ettd samaan aikaan saily-
tetadn Suomen kilpailukyky nykyisella mitta/massakalus-
tolla, jota Suomen ohuet ja pitkdt tavaravirrat tarvitsevat.

Vetyteknologiaan panostamalla séilytetddn Suomen
kilpailukykya paamarkkinoita lGhempéand sijaitseviin
verrokkimaihin nahden.

Ennen vetytalouteen siirtymista vahintaan valivaiheen
ratkaisuissa on pidettédvd mukana raskaimmassa tavara-
liikenteessd erilaisten synteettisten polttoaineiden
hyddyntaminen.

On tehtava tarvittavat selvitykset ja laadittava selked
strategia vetytaloudesta Suomessa liikennettd koskien,
mutta myds sekfori-integraation (eli laajasti koko energia-
jdrjestelman, eri energiamuotojen, niiden tuotannon, jo-
kelun, kulutuksen ja loppukéytt@jien yhteensovittamisen)
kautta laajemmin koko Suomen sdhkéntuotantoa koskien.



8. SKALIn ennuste
kayttovoimista

Nakyma 2020-luvulle ja
siirtymd 2030-luvulle

Tavaraliikenteen kéytévoimamurros on lghtenyt kansain-
vilisesti nopeammin liikkeelle kuin viel& muutamia vuosia
sitten ennakoitiin. Sama on ollut nhtévissa jo aiemmin
henkildautoissa ja paikallisliikenteen linja-autoissa. Nyt
se on ndhtdvissd kansainvalisissd ennusteissa, kun
tuoreimpia ennusteita vertaillaan parin vuoden takaisiin.

Kevyt jakeluliikenne, kuorma-autot, jopa keskieurooppa-
laisen mitoituksen mukaiset puoliperdvaunuyhdistelmét
alkavat sahkaistyméan 2020-luvulta alkaen.

Karkeasti ottaen yli 40-tonnisissa ja pitkdmatkaisissa kulje-
tuksissa ja varsinkin ajoreittien vaihdellessa paljon on séh-
kaistyminen nykyisen tekniikan valossa hankalampaa.
Tamantyyppisissa kuljetuksissa muun muassa erilaiset kaasut

(biokaasu, synteettinen kaasu, mahdolliset muut sahképolt-
toaineet ja vety) ovat tulevaisuutta. Myds sahké voi 2020-
luvun loppua kohden olla mahdollisesti yha realistisempi
vaihtoehto varsinkin silloin, kun kyseessd on vakioidut reitit,
esimerkiksi samaa saannéllista reittia kulkevissa runkokulje-
tuksissa. Myds akkuteknologian kehitys, erityisesti akkukapa-
siteetin paraneminen lisaa kayttomahdollisuuksia yha
raskaammissa ajoneuvoyhdistelmissa.

Kaluston séhkaistyminen vaatii kuitenkin samanaikaisesti
merkittdvia panostuksia latausinfrastruktuuriin, joka tulee
vaatimaan aikaa erityisesti maankéaytén suunnittelusta
alkavissa prosesseissa.

Ajoneuvovalmistajilla on talla hetkelld jopa kunnian-
himoisempia tavoitteita ja suunnitelmia véhapaastdisten
ja padstottomien kuorma-autojen tuotannon osalta kuin
monissa |ahivuosina esitetyissé olemassa olevissa
ennusteissa kayttdvoimasiirtymistd.
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Ké&yttovoimien kehitys ajoneuvotyypittdin 2022-2040
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Kéyttévoimien kehitysennuste tavaraliikenteessé ajoneuvotyypeittdin koko kédytéssa olevan ajoneuvokannan osalta. Ajoneuvokanta uudistuu
hitaasti, koska ajoneuvojen aktiivinen kéyttsika on tyypillisesti 10-15 vuotta. Kevyet ajoneuvoyhdistelmét edustavat noin painoluokkaa
40-60 ftonnia ja raskaat ajoneuvoyhdistelmét Suomessa tyypillisiG massatavaran kuljettamisessa ja terminaalien vdlisessd liikenteessa

kaytettévia yli 60 tonnin ajoneuvoyhdistelmid. Léhde: SKAL.

Yllg olevassa koko kuorma-autokannan kehitysté kuvaavassa
graafissa on oletettu, eftd ensirekisterdintimadrat pysyisivat
nykyiselld noin 3 500 ajoneuvon vuositasolla. Nollapads-
tdisen kaluston, eli kéytdnndssa vety- ja tayssdhkdkuorma-
autojen on oletettu yleistyvan Suomessa jonkin verran koko
Lansi-Euroopan tasoa hitaammin. Useimmat ajoneuvo-
valmistajat tekevét ennusteita koko Euroopan tasolla. Vain
Suomea koskevat ennusteet poikkeavat ndistd ja tama
johtuu muun muassa Suomen muuta Eurooppaa suurikokoi-
semmasta kuljetuskalustosta.

Kevyimmassd kalustossa Iahinng sahké tulee syrjcytdmadn
dieselia uutena kayttévoimana, mutta mité raskaammasta
kalustosta on kyse, sitd vahvempi rooli my&s nesteytetylla
kaasulla ja mydhemmin mahdollisesti my&s vetytekniikalla
tulee olemaan.

Tulevan ennakointiin liittyy téll& hetkelld suurta epévarmuutia.
Erityisesti nesteytetyn kaasun osalta kehitys riippuu paljolti

vuonna 2023 valmisteltavana olevasta EU:n CO,-raja-
arvoasetuksesta. Akkuteknologian kehitys tulee myds
vaikuttamaan keskeisesti siihen, tuleeko vedystd suoraan
yksi raskaimman liikenteen kéyttévoima vai onko vedyn

ja vetytalouden rooli enemman tasapainottaa koko sahké-
jarjestelmaa. Eli tuleeko akkutekniikan kehitys vastaamaan
ja ratkaisemaan t&man hetken haasteita, jotka liityvat
raskaimman tavaralikenteen sdhkdistamiseen.

Vajaan 95 000 ajoneuvon kuorma-autokannassa muutokset
kayttdvoimissa tulevat tapahtumaan hitaasti. Kuorma-auton
aktiivinen kaytaika on tyypillisesti 10-15 vuotta. Kevyet
ajoneuvoyhdistelmat edustavat kdytdnndssé noin paino-
luokkaa 40-60 tonnia. Raskaat ajoneuvoyhdistelmat ovat
Suomessa tyypillisia massatavaran kuljettamisessa ja
terminaalien valisessa litkenteessa kdytettavid yli 60 tonnin
ajoneuvoyhdistelmia.
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9. SKALin kayttovoimakysely

2022

Osana tata kayttdvoimaselvitystd toteutettiin marras-joulu-
kuussa my6s kayttajakokemuksia kartoittava kysely niille
yrityksille ja organisaatioille, joilla on likenteessa vaihto-
ehtoisilla vusivtuvilla kéyttdvoimilla toimivia kuorma-autoja,
eli joissa kaytévoimana on jokin muu kuin diesel.

Tietolghteend kyselyssa oli Traficomin tietokanta.
Kysely koski 445 ajoneuvoa, yhteensa 182 yrityksestd ja
organisaatiosta. Kysely oli avoinna 30.11.-11.12.2022.

Vastausprosentti oli 26,4 prosenttia, jota voidaan pitad
erinomaisena tamankaltaiselle nettipohjaiselle kyselylle.

SKALin Kayttovoimakysely 2022

Kyselyn tuloksia on hyddynnetty tamén selvityksen ja siihen
liittyvien linjausten laatimisessa. Kyselyn tulokset tullaan
julkaisemaan erikseen ja tdssd niistd on vain joitakin
poimintoja.

Vastaajista Iéhes puolella oli kdytéssa paineistetulla
kaasulla toimiva kuorma-autoaq, reilulla kolmanneksella
nesteytetyllé kaasulla toimiva ja 15 prosentilla téys-
schkadinen kuorma-auto.

Kyselyhetkelld néméd ajoneuvot olivat olleet liikenteessd
keskimaarin yhdestd kolmeen vuotta.

Vastaaijista lahes puolella oli kaytdssa paineistetulla kaasulla toimiva kuorma-auto, reilulla kolmanneksella
nesteytetylla kaasulla toimiva ja 15 prosentilla tayssahksdinen kuorma-auto. Kyselyhetkelld néma ajoneuvot
olivat olleet likenteessd keskim&darin yhdestd kolmeen vuotta.

Paineistettu kaasu (biokaasu, CBG, maakaasu CNG
tai hybridi, jossa kéytetGdn paineistettua kaasua,
esim. bensiini/CNG tai diesel/CNG)

Nesteytetty kaasu (biokaasu LBG, maakaasu LNG,

hybridi, esim. diesel/LNG)

Sahks

Vety

Muu, mika2
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SKALin Kayttovoimakysely 2022

Ajoneuvot jakautuivat kattavasti eri painoluokkiin:

3,5-7,51

7,6-20 t (2-akselinen kuorma-auto)

20,1-30 t (3-akselinen kuorma-auto)

30,1-44 t

44,1-60 t

60,1-76 t

SKALin Kayttovoimakysely 2022

Perusteet kalustoinvestointien taustalla viestivat kuljetusalan vastuullisuutta olla mukana ilmastop&dastsja vahenta-

massa:

Asiakkaan vaatimus

Edellytys

Yrityksen halu vastata asiakasodotuksiin va-
hapadstoisestd kuljetuksista

Yrityksen oma strategia /
p&dstdjen véhentdminen

Kustannukset

Muu peruste, mika?
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Lahdeluettelo
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* Raskaan tavaraliikennekaluston kayttovoima-

siirtymdssa tarvitaan aikaa, mutta myés lagja-
alaisia toimia, joilla luodaan edellytyksié vusiin
kdyttovoimiin investoimiselle.

Suomessa on sahkaistymisen rinnalla panostettava
my6s kaasuun ja vetyyn raskaimman tavara-

liilkenteen kaytdvoimana.

Samanaikaisesti kun vihennetadn ilmastopadstoja
ja siirrytadn pois fossiilisista polttoaineista, on
my®s erilaisten toimenpiteiden laadukkaalla
vaikutusten arvioinnilla huolehdittava, etta
sailytdmme Suomen logistisen kilpailukyvyn.
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Kuva: Aleksi ._ i, R

Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry

on maanteiden tavaraliikenteen ja logistisia
palveluja tarjoavien yritysten edunvalvonta-
cirjestd. Jarjeston jdsenistéon kuuluu

noin 4 100 kuljetusyritysté ympéri Suomea.

skal.fi
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