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ABSTRACT 
 

The aim of this thesis was to explore the climate impact and cost structure of 
natural gas, biogas and fossil and renewable diesel fuels in road logistics. The 
objective was to determine which of the studied fuels is the most environmen-
tally friendly and economically viable.  
 
This thesis was conducted using qualitative methods. The economic perspec-
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ing sizes across Finland. A total of 43 companies were contacted via email 
and seven of them responded to the survey. Additionally, Neste and Gasum 
were contacted to receive data on fuel prices. 
 
The economic aspects could not be adequately studied due to the limited re-
sponse rate to the survey. Nevertheless, some conclusions were drawn from 
the responses, although their significance must be critically assessed. 
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be biogas and renewable diesel fuel. However, for practical reasons diesel 
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1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on perehtyä maa- ja biokaasuun sekä pe-

rinteiseen fossiiliseen dieseliin ja uusiutuvaan dieseliin laadullista tutkimusme-

netelmää hyödyntäen. Maantielogistiikan globaalin kysynnän sekä asiakkai-

den vaatimusten kasvaessa yhä tärkeämpää on valinta perinteisten fossiilisten 

polttoaineiden, uusiutuvien polttoaineiden sekä muiden vaihtoehtoisten poltto-

aineiden välillä. Myös muuttuva lainsäädäntö ja erilaiset EU:n asetukset vaati-

vat kuljetuslogistiikkaakin ottamaan askelia vähäpäästöisempään suuntaan.  

 

Tässä opinnäytetyössä perehdytään ilmasto- ja kuluvaikutuksiin, jotka liittyvät 

kaasun ja dieselin käyttöön maantielogistiikassa. Opinnäytetyössä arvioidaan 

polttoainevalintoihin vaikuttavia taloudellisia tekijöitä, kuten polttoaineiden hin-

toja ja käyttökustannuksia. Työssä tutkitaan myös ilmastovaikutuksia sekä näi-

den polttoaineiden päästöjä ja keinoja, kuinka liikenteen päästöjä pyritään vä-

hentämään. 

 

Kustannusvaikutusten osuus jää pienemmäksi kuin oli alun perin tarkoitus, 

koska vastausprosentti kyselyyn jäi hyvin minimaaliseksi. Tästä syystä riittä-

västi dataa ei saatu kerättyä kuluosioon, jotta sille voitaisiin antaa kovinkaan 

merkittävää painoarvoa. Kyselyn tulokset on avattu myöhemmin tässä työssä. 

Datan määrästä huolimatta on saatu erittäin valideja huomioita, jotka vaikutta-

vat suuresti logistiikkayritysten polttoainevalintoihin. 

 

Ilmastovaikutukset saavat pääpainon, johtuen yksinkertaisesti siitä syystä, että 

siihen on tarjolla enemmän tutkimustietoa ja artikkeleita erilaisista lähteistä, 

joita analysoida. Tällä hetkellä ilmastokysymykset ja keinot päästöjen vähen-

tämiseen ovat muutoinkin uutisoinnin sekä tutkimuksen aiheena lähes jatku-

vasti. Kuljetuslogistiikka on jatkuvan murroksen kohteena ulkopuolelta tulevien 

vaateiden takia koskien lähinnä kuljetusten ympäristöystävällisyyttä. 
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2 TUTKIMUSMENETELMÄT 

Tämä opinnäytetyö on toteutettu kvalitatiivista eli laadullista menetelmää käyt-

täen kuten useimmat opinnäytetyöt. Laadullisen tutkimuksen ominaispiirteitä 

voivat olla muun muassa kvalitatiivisen aineiston suosimien, subjektiuden ar-

vostaminen, mitä- ja miten-kysymysten painottaminen sekä analyysivetoisuus. 

(Juhila s.a.) 

 

Toinen yleinen tutkimusmenetelmä on määrällinen tutkimus. Määrällistä tutki-

musta ohjaa tutkimusongelma, jonka avulla pyritään saamaan ratkaisu johon-

kin ongelmaan. Työ usein etenee systemaattisesti vaihe vaiheelta. Laadulli-

nen tutkimus pyrkii ymmärtämään paremmin jotakin ja kuvataan kulkevan 

usein laajenevina ympyröinä asian ymmärryksen lisääntyessä. (Pitkäranta 

2014, 13.) 

 

Tämän opinnäytetyön toteuttamista varten on myös luotu kyselylomake, jossa 

oli sekä valmiita vastausvaihtoehtoja että vapaita kenttiä. Vapaiden kenttien 

tarkoituksena oli antaa vastaajille mahdollisuus tuoda esiin sellaisia näkökul-

mia, joita ei kirjoittaja itse välttämättä ole tullut ajatelleeksi kyselyä luodessa.  

 

Polttoaineen käyttäjällä eli tässä tapauksessa yrittäjällä on paras tieto polttoai-

neiden kuluista niin käyttö- kuin huoltokustannuksia ajatellen. Kuljetusyrittäjä 

on myös paras taho vastamaan kysymykseen polttoaineen valintakriteereistä, 

vaikka myös maalaisjärjellä pääsee tässä asiassa eteenpäin. Kyselyä jaettiin 

sähköpostitse kaikkiaan 43 eri kokoiselle kuljetusyritykselle ympäri Suomen. 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia tällä hetkellä käytössä olevien polttoai-

neiden ilmastovaikutuksia sekä kulurakennetta. Ilmastovaikutuksia tutkitaan 

olemassa olevien tutkimusten avulla eli hyödynnetään kirjallisuuskatsausta. 

Uusiutuvasta dieselistä on osoittautunut haastavammaksi löytää vielä mitään 

tutkimuksia, joissa sitä verrattaisiin esimerkiksi biokaasuun, todennäköisesti 

tällaisia tutkimuksia on käynnissä, mutta ei ole vielä saatu julkaistua. Tutki-

musta ajatellen uusiutuva diesel on kuitenkin vielä suhteellisen uusi ja vähäi-

sellä käytöllä sekä hintansa vuoksi että jakeluinfrastruktuurin takia. 
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2.1 Tutkimuskysymykset ja taustat 

Aihe on valittu henkilökohtaisen kiinnostuksen perusteella, koska tuntui mie-

lekkäältä tutkia ja kirjoittaa aiheesta, joka kiinnostaa jo ennalta. Olen jo am-

mattikoulussa alkanut perehtymään kaasun käyttöön polttoaineena, ja vuo-

desta 2010 tähän päivään on kehitys ollut merkittävää. Tällä opinnäytetyöllä ei 

ole toimeksiantajaa, koska sellaisen hankkiminen ei tuntunut tarpeelliselta tä-

män opinnäytetyön toteutuksen kannalta. 

 

Päätutkimuskysymys, johon vastausta haettiin oli: 

• Mikä polttoaine on ympäristöystävällisin? 

Toisena tutkimuskysymyksenä oli: 

• Mikä polttoaine on taloudellisesti kannattavin? 

 

Aihe on rajattu maantielogistiikkaan, lähinnä raskaaseen ajoneuvoliikentee-

seen ja polttoaineet kaasuihin sekä dieseleihin. Aiheen rajauksen kanssa tu-

lee olla tarkkana, ettei aihe leviä turhan laajaksi ja punainen lanka huku mat-

kalla loppua kohden. Polttoaineiden rajaus on tehty niin, että henkilökohtaiset 

mielipiteeni muista käyttövoimista eivät vaikuttaneet työn objektiivisuuteen. 

  

Kaasuilla ja dieseleillä tarkoitetaan tässä työssä bio- ja maakaasua ja diese-

leillä perinteistä fossiilista dieseliä sekä uusiutuvaa dieseliä. Biodiesel on 

myös mainittu, mutta sitä ei ole kuluosiossa huomioitu, koska biodieseliä ei 

käytetä yksinään polttoaineena vaan sitä voidaan vain sekoittaa muun dieselin 

joukkoon. 

 

Työstä voi olla hyötyä kenelle tahansa, joka on kiinnostunut tässä työssä käsi-

tellyistä polttoaineista ja niiden erinäisistä vaikutuksista ilmastoon sekä kulura-

kenteista. Tämä työ voisi myös olla hyödyllinen kuljetusyrittäjälle, joka pohtii 

valintaa eri polttoaineiden välillä. 
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2.2 Teoreettinen viitekehys 

Tämä opinnäytetyö pohjaa suurelta osin verkossa julkaistuihin artikkeleihin 

sekä tutkimuksiin, koska kyselylle ei voida antaa riittävää painoarvoa suppean 

vastausmäärän takia. Kyselyn tarkoituksena oli selvittää polttoaineiden kus-

tannuksia erikokoisissa logistiikkayrityksissä. Kyselyn tuloksia on kuitenkin 

myöhemmin avattu, vähäisestä vastausmäärästä huolimatta.  

 

Lähteinä käytettyjä tutkimuksia ja artikkeleita on tarkoitus tutkia objektiivisesti 

ja tuoda niistä oleellinen asiaan liittyvä informaatio selkeästi esille kaikkien lu-

ettavaksi. Ilmastovaikutuksia liikenteessä tutkitaan koko ajan ja pyritään kehit-

tämään uusia tekniikoita niin moottoreissa kuin polttoaineiden valmistuksessa 

päästöjen vähentämiseksi.  

 

Näiden uusien polttoaineiden käyttökustannukset vain valitettavan usein unoh-

detaan, vaikka hinta vaikuttaa suuresti polttoaineen valintaan kuten voidaan 

myöhemmin tässä työssä huomata. Polttoaineita ja niiden vaikutuksia tutkitta-

essa tulisi ottaa huomioon myös polttoaineiden hinnat, koska sillä on suuri 

merkitys polttoaineen käyttöasteelle, etenkin nyt kun logistiikan kustannukset 

ovat muutoinkin nousujohteisia. 

 

Lähteet painottuvat verkkoaineistoon myös siksi, että saadaan huomattavasti 

ajantasaisempaa informaatiota kuin painetuista kirjoista olisi mahdollista 

saada. Kaikenlaisia tutkimuksia ja artikkeleita tulee jatkuvasti uusia, ja ne jul-

kaistaan pääasiallisesti vain verkkoalustoilla.  

 

Useimmat tutkimukset tosin kattavat vain bio- ja maakaasun sekä perinteisen 

dieselin, uusiutuvaa dieseliä ei ole käsitelty kovinkaan kattavasti löytämissäni 

tutkimuksissa. Uusiutuvan dieselin suppea osuus useissa tutkimuksissa voi 

selittyä sen vähäisellä käyttöasteella, koska jakeluverkosto on vielä erittäin 

suppea ja uusiutuvan dieselin hinta on jonkin verran korkeampi kuin fossiilisen 

dieselin. 
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS 

Tutkimus on toteutettu kirjallisuuskatsauksen tyyppisesti eri verkkoaineistoja 

analysoimalla ja keräämällä oleelliset informaatiot niistä tähän työhön, jotta 

saadaan mahdollisimman tarkkaa ja selkeää informaatiota liikenteen pääs-

töistä. Verkkoaineistosta löytyy helpommin ajankohtaista tietoa ja nykyään val-

taosa tieteellisistä artikkeleista ja tutkimuksista julkaistaan verkossa, minkä ta-

kia on päädytty hyödyntämään vain verkkoaineistoja. 

 

3.1 Tutkimusmenetelmien valinta 

Tutkimusmenetelmä tässä työssä on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. 

Tavoitteena on lisätä ymmärrystä tässä työssä käsitellyistä polttoaineista ja 

niiden ominaisuuksista sekä vaikutuksista.  

 

Lähteenä tässä työssä on käytetty myös itse luotua kyselyä, jossa oli valmiita 

vastausvaihtoehtoja, että vapaita kenttiä. Kysely toimitettiin kaikkiaan 43 eri 

kuljetusyritykselle ympäri Suomen. Valikoidut yritykset ovat kaiken kokoisia 

pienistä suuryrityksiin. Kuluvaikutuksista pyrittiin saamaan informaatiota suo-

raan rajapinnasta eli luomalla kuljetusyrityksille tarkoitettu kysely. Kysely luo-

tiin Google Forms -työkalulla, kuljetusyrityksille toimitettiin sähköpostitse linkki 

kyselylomakkeeseen.  

 

Vastaukset ovat täysin anonyymeja, kyselyn tekijä ei tiedä, mitkä yrityksistä 

ovat vastanneet kyselyyn, jotta vastaamisen kynnys olisi ollut edes hieman 

matalampi. Kaasun osalta hintatiedot saatiin suoraan Gasumilta, joka on Suo-

men suurin kaasun jakelija, Nesteeltä pyydettiin myös vuoden 2022 keskihin-

toja ammattiliikenteelle, mutta heiltä ei valitettavasti näitä tietoja luovutettu. 

Valitettavasti resursseja saada kyselyä jaettua satojen tai jopa tuhansien saa-

taville ei ollut, saati käydä sellaista datamäärää itsekseen läpi ja saada ym-

märrettävästi tuotua esiin oleellinen informaatio. 
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3.2 Kyselyn valmistelu ja toteutus 

Kysely kuljetusyrityksille toteutettiin Google formsin avulla, loin kyselyn vain 

polttoaineen kulurakenne mielessä, koska halusin suoraan rajapinnasta tietoa 

hinnoista sekä kuvan kulutuksen vaihtelusta. Lähetin linkin kyselyyn sähkö-

postitse 43 yritykselle, joista 7 vastasi eli vastausprosentti valitettavasti jäi noin 

16 %:iin. Pyrin pitämään kyselyn mahdollisimman lyhyenä, jotta saisin mah-

dollisesti paremmin vastauksia, kyselyssä oli vain kahdeksan kysymystä. Ku-

vassa 1 esitetään kuvaaja kyselyn vastausmäärästä. 

 

 

Kuva 1. Kuvaaja vastausmäärästä 

 

Kysely lähetettiin kaiken kokoisille yrityksille ja kyselyyn vastanneet yritykset 

olivat keskisuuria ja suuria yrityksiä. Suuremmilla yrityksillä varmasti on pa-

remmat mahdollisuudet ottaa käyttöön järjestelmiä, joilla voidaan seurata 

kuorma-autojen kulutusta tarkemmin. 

 

3.3 Aineiston analysointi 

Tätä opinnäytetyötä varten luodun tutkimuskyselyn analysointiin käytin apuna 

Exceliä, jolla sain kaiken datan helposti jäsenneltyä sekä luotua kaavioita tu-

kemaan myöhemmin tässä työssä avattavia lukuja polttoaineiden taloudelli-

sestä näkökulmasta. 

 

43

7

Kyselyn vastausmäärät

Lähetetty

Vastattu
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Verkkoaineistoa on kriittisesti analysoitu ja kerätty koko tämän opinnäytetyö 

prosessin ajan. Lähteitä on kriittisesti tarkasteltu kirjoittajan/tutkimuksen to-

teuttajan, julkaisijan sekä julkaisuvuoden mukaan, jotta tieto olisi mahdollisim-

man ajantasaista. Lähteitä tarkastellessa on myös otettu huomioon aineiston 

sisällön soveltuvuus tähän kyseiseen opinnäytetyöhön. 

 

4 POLTTOAINEET 

Tämä luku esittelee tässä opinnäytetyössä tutkittuja polttoaineita sekä sivuaa 

suppeasti muita vaihtoehtoisia polttoaineita. Vaihtoehtoisia polttonaineita ja 

käyttövoimia fossiilisen dieselin rinnalla ovat muun muassa uusiutuva diesel, 

maa- ja biokaasu, nestekaasu, sähkö sekä vety. Myöhemmin myös saataville 

tulevasta e-metaanista on kerrottu lyhyesti.  

 

Myös synteettisiä polttoaineita pyritään koko ajan kehittämään ja saamaan 

markkinoille korvaamaan fossiilisia polttoaineita, näissä usein hinta litralta on 

merkittävästi korkeampi kuin fossiilisessa dieselissä. Vaikka näiden polttoai-

neiden hinta on korkeampi, ovat ne kuitenkin välttämättömiä liikenteen päästö-

jen vähennyksessä ja EU:n asettamien päästötavoitteiden saavuttamisessa. 

 

Diesel-polttoaineissa EN 590 -standardi kertoo polttoaineen olevan tutkittu ja 

takaa turvallisen käytön eri ajoneuvoissa, useat ajoneuvovalmistajat vaativat 

ajoneuvoissaan käytettävän tämän standardin omaavaa polttoainetta takuun 

raukeamisen uhalla. EN 590 -standardin saamiseksi dieselistä on testattava 

pitkä lista sen ominaisuuksia. Seuraavalla sivulla löytyvästä taulukosta 1 sel-

viää, mitä kaikkia testejä ja mitä vaatimuksia dieselin tulee täyttää saavuttaak-

seen EN 590 -standardi. 
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4.1 Biodiesel 

Biodieselillä tarkoitetaan happea sisältäviä erilaisia kasviöljystä valmistettuja 

biokomponentteja, joita voidaan sekoittaa fossiiliseen dieseliin enintään 7 tila-

vuusprosentin verran, koska kyseessä on kemialliselta koostumukseltaan eri-

lainen polttoaine, jota nykymoottorit eivät sellaisenaan kestä ja sen ominaisuu-

det riippuvat pitkälti käytetyistä raaka-aineista (Biodiesel ja uusiutuva diesel - 

Mitä eroa? s.a.). 

 

Taulukko 1. Lista EN 590-standardiin vaadituista testeistä. (Dieselin analyysipa-

ketti… s.a.) 
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4.2 Uusiutuva diesel 

Dieseleitä kehitetään koko ajan ja pyritään saamaan uusia vaihtoehtoja mark-

kinoille. Uusiutuvien dieseleiden valmistustapoja on kehitetty lisää koko ajan ja 

näitä dieseleitä voidaan käyttää sellaisenaan ajoneuvoissa ilman kalliita muu-

tossarjoja, jos se on käytetyn ajoneuvon valmistajan hyväksymä, ellei EN 590 

-standardia ole saavutettu. 

 

XTL-diesel on uusiutuvaa parafiinista dieseliä, joka on hapeton kuten fossiili-

nenkin, mutta biologista alkuperää. XTL-dieselistä on useita nimikkeitä riip-

puen valmistusprosessista ja raaka-aineista. Muita nimikkeitä ovat esimerkiksi 

HVO, BTL sekä GTL. Tunnetuin HVO-diesel on nesteen My diesel, joka val-

mistetaan vetykäsittelemällä kasviöljyä. Synteettisiksi dieseleiksi luokitellaan 

BTL- (biomass-to-liquids) ja GTL- (gas-to-liquids) dieselit, jotka valmistetaan 

biomassasta, bio- ja maakaasusta. (Nestemäiset biopolttoaineet s.a.) 

 

HVO-diesel on hyvä vaihtoehto, koska se soveltuu tällä hetkellä liikenteessä 

oleviin kuorma-autoihin, jotka käyttävät dieseliä. Tässä tulee kuitenkin ottaa 

huomioon ajoneuvovalmistajan vaatimukset polttoaineesta, koska esimerkiksi 

Neste My-diesel ei täytä täysin EN 590 -standardin (Technical Data Sheet 

2023) vaatimuksia ja moni ajoneuvovalmistaja vaatii käytetyn polttoaineen 

täyttävän kyseisen standardin takuun raukeamisen uhalla, valmistajat voivat 

myös erikseen antaa hyväksynnän polttoaineelle, jolla ei aiemmin mainittua 

standardia ole. 

 

HVO-dieselin käyttö on vielä suhteellisen vähäistä korkean hinnan sekä liian 

suppean jakeluinfran takia. Nesteen asemahakua tutkiessa tuli ilmi, että Neste 

myy HVO-dieseliä jo Rovaniemen korkeudella asti, mutta jakelu on pääasi-

assa keskittynyt Etelä-Suomen alueelle. Vaikka HVO:n jakelua on myös poh-

joisessa, se ei riitä kattamaan Lapin alueen tarvetta, pitkien välimatkojen takia, 

toki myös hinta on merkittävässä asemassa polttoaineen valinnassa. 
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4.3 Maa- ja biokaasu 

Maakaasu on yksi puhtaimmista fossiilisista polttoaineista, koska sen palamis-

prosessissa ei synny rikkidioksidi- eikä raskasmetallipäästöjä. Maa- ja biokaa-

sua voi nesteyttää, jolloin sitä voi kuljettaa esimerkiksi maa- ja meriteitse eri 

kohteisiin. Kaasu jäähdytetään -162 celsiusasteeseen. (Maakaasu ja nestey-

tetty maakaasu (LNG) s.a.) Nesteytetyillä kaasuilla on myös pidempi kantama, 

koska jäähdytysprosessissa kaasun tilavuus pienenee, tästä syystä se sovel-

tuu paremmin esimerkiksi pidempiin runkokuljetuksiin. Paineistettuna kaasulla 

on noin puolet lyhyempi kantama, jolloin se soveltuu esimerkiksi lyhyempiin 

paikalliskuljetuksiin. (Kuljetusten kulut ja päästöt kevenevät kaasulla s.a.) 

 

4.4 E-metaani 

E-metaani on uusi markkinoille vuonna 2026 tuleva uusiutuva kaasupoltto-

aine, jolla saadaan lähes sama päästövähenemä kuin biokaasulla. E-metaa-

nin valmistusprosessia kutsutaan Power-to-Gas-menetelmäksi, jossa tuote-

taan vedestä vetyä uusiutuvalla sähköllä kuten tuuli- ja aurinkovoimalla. Tuo-

tantoprosessiin tarvittava hiilidioksidi ei kuormita ilmastoa enempää, koska se 

kerätään talteen esimerkiksi jätteenpoltosta. E-metaani sopii käytettäväksi täy-

sin samoissa kohteissa kuin maa- ja biokaasuakin, sen molemmissa olomuo-

doissa nesteenä sekä kaasuna ja sitä voidaan jaella jo olemassa olevilla kaa-

sutankkausasemilla. (E-metaani – synteettinen ja uusiutuva kaasu 2024.) 

 

4.5 Polttoaineiden jakeluinfrastruktuuri 

Liikenne- ja viestintäministeriö on julkaissut ohjelman uusien polttoaineiden ja-

keluinfran kehittämiseksi vuoteen 2035 mennessä, ohjelmassa on keskitytty 

tutkimaan vain sähköä, uusiutuvaa metaania ja vetyä liikenteen käyttövoimina. 

Näistä kolmesta mahdollisuudesta uusiutuvalle metaanille kuten markkinoille 

tulossa oleva e-metaani, on jo olemassa hyvä alku jakeluinfralle, koska sitä 

voidaan jaella jo olemassa olevilla kaasutankkausasemilla. Uusiutuvaksi me-

taaniksi lasketaan myös biokaasu. (Ohjelma tieliikenteen uusien polttoainei-

den jakeluinfran kehittämiseksi Suomessa vuoteen 2035, 2023.) 
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Alempana olevien kuvien avulla on helpompi havainnoida vähäpäästöisem-

pien polttoaineiden tämänhetkistä jakeluinfrastruktuuria Suomessa, joka on lä-

hinnä keskittynyt Etelä- ja Länsi-Suomeen, kuvista selviää, että esimerkiksi 

Itä-Suomessa ei ole saatavavilla näiden jakelijoiden kumpaakaan vähäpääs-

töisempää polttoainetta. Kaasun kantama on myös lyhyempi kuin dieseleiden, 

jonka takia puutteellinen jakeluinfrastruktuuri vaikuttaa merkittävästi kaasun 

käyttökelpoisuuteen maantielogistiikassa.  

 

Kuvassa 2 on kuva St1- ja Shell-asemista, jotka myyvät HVO-dieseliä. Ku-

vasta voidaan nähdä, että jakelu on keskittynyt Etelä- ja Länsi-Suomen alu-

eelle. 

 

 

Kuva 2. HVO:ta myyvät St1- ja Shell-tankkausasemat Suomessa. (Asemahaku s.a.) 
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Tällä hetkellä Suomessa pohjoisin toiminnassa oleva kaasutankkausasema 

löytyy Keminmaalta. Rovaniemelle on rakenteilla uusi tankkausasema, valmis-

tuessaan se saa pohjoisimman tankkausaseman tittelin. Kuvasta 3 voidaan 

nähdä Gasumin kaasutankkausasemat, joilta löytyy sekä paineistettua että 

nesteytettyä maa- ja biokaasua. 

 

 

Kuva 3. Gasumin tankkausasemat Suomessa. (Tankkausasemakartta s.a.)  
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5 LIIKENTEEN PÄÄSTÖT 

Kuljetuslogistiikka on yksi merkittävimpiä päästöjen aiheuttajia, paketti- ja 

kuorma-autojen päästöt kattoivat vuonna 2017 10 prosenttia koko Suomen 

kasvihuonekaasupäästöistä (Logistiikan digitalisaatiostrategia 2020, 27).  

Kasvihuonekaasupäästöt ovat vähentyneet vuosittain ja niiden on ennustettu 

vähenevän noin 37 prosenttia vuosien 2005–2030 aikana, päästöt vähenevät 

pääasiassa tieliikenteessä. Kuvasta 4 näkyy liikenteen hiilidioksidipäästöt 

Suomessa vuodesta 2000 eteenpäin ja ennuste vuoteen 2050 asti. (Liiken-

teen päästökehitys s.a.) 

 

 

Kuva 4. Päästöjen kehitysennuste. (Lähde: Liikenteen päästökehitys b s.a.) 

 

Kuvasta voidaan huomata, että nykyisellään ennustetut päästöt ovat huomat-

tavasti korkeammalla tasolla ja laskevat hitaammin kuin päästötavoitteeseen 

on asetettu. Hidas päästövähennyksien tavoittaminen mitä todennäköisimmin 

tulee maksamaan kaikenlaisille autoilijoille huomattavia summia vuosien saa-

tossa. 
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Kuvasta 5 selviää koko EU:n liikenteen päästöt vuonna 2019 liikennevälineit-

täin jaoteltuna. 

 

 

Kuva 5. Päästöt liikennevälineittäin. (Liikenteen kasvavat päästöt 2019) 

 

5.1 Liikenteen päästöjen vähentäminen 

Liikenteen päästöjä pyritään vähentämään monin eri keinoin kuten polttoainei-

den kehityksellä, moottoritekniikan kehityksellä, liikenteen päästökaupalla 

sekä polttoaineiden jakeluvelvoitteella. Kuvassa 6 on esitetty erilaisia mahdol-

lisuuksia liikenteen päästöjen vähentämiseen. 

 

Kuva 6. Mahdollisia toimenpiteitä päästöjen vähentämiseen. (Liikenne- ja kuljetusalan 

vähäpäästöisen liikenteen tiekartta 2022, 15) 
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Liikenteen päästöjen vähentämisessä yllä olevasta kuvasta tärkeimpiä tulisi 

olla liikennejärjestelmätoimenpiteet sekä teknologiakehitys. Taloudellinen oh-

jaus voi olla hyvästä niin kauan kuin se on positiivista ohjausta eikä aiheuta 

ylimääräisiä kuluja kuljetusyrityksille jo valmiiksi korkeiden kustannusten rin-

nalle. Tieverkon kunnossapitoon ja julkisen liikenteen toimivuuteen tulisi kiin-

nittää erityistä huomioita päästöjen vähennyksessä.  

 

EU:ssa yksi ehdotettu keino liikenteen päästöjen vähentämiseen on ollut uu-

sien polttomoottoriautojen myyntikielto vuodesta 2035. Ensimmäisellä kierrok-

sella se kaatui, koska se olisi kieltänyt myös muun muassa kaasuautot sekä 

uusiutuvaa dieseliä käyttävät ajoneuvot. Muutamat EU-maat vastustivat tätä 

kieltoa ja siihen laadittiin porsaanreikä, joka tulevaisuudessakin mahdollistaa 

polttomoottoritekniikalla varustettujen ajoneuvojen valmistuksen ja myynnin. 

Tämä mahdollistaa moottorien kehityksen jatkumisen sekä synteettisten polt-

toaineiden kehityksen, näiden kehitys on hyvä asia, joka mahdollistaa päästö-

vähennysten tavoittelun muillakin keinoin kuin vain keskittymällä yhteen tai 

kahteen vaihtoehtoiseen käyttövoimaan. (Juntunen 2023.) 

 

5.2 Polttoaineen jakeluvelvoite 

Polttoaineen jakeluvelvoite on osa lakia uusiutuvien polttoaineiden käytön 

edistämisestä liikenteessä. Lain tarkoituksena on edistää fossiilisten polttoai-

neiden korvaamista uusiutuvilla polttoaineilla. ”Jakelija on velvollinen toimitta-

maan uusiutuvia polttoaineita kulutukseen. Uusiutuvien polttoaineiden ener-

giasisällön osuus jakelijan kulutukseen toimittamien moottoribensiinin, diesel-

öljyn, maakaasun, biopolttoaineiden, biokaasun ja muuta kuin biologista alku-

perää olevien uusiutuvien nestemäisten ja kaasumaisten liikenteen polttoai-

neiden energiasisällön kokonaismäärästä (jakeluvelvoite) tulee olla vähintään: 

5) 13,5 prosenttia vuonna 2024”. (Laki uusiutuvien polttoaineiden… 

13.4.2007/446.) 

 

Vuonna 2024 päätettiin jakeluvelvoite vielä jättää alemmalle tasolle. Käytän-

nössä jakeluvelvoite tarkoittaa sitä, että kaikesta tankattavaksi toimitetusta 

polttoaineesta 13,5 prosenttia täytyy olla uusiutuvia polttoaineita, tämän het-

ken velvoitteen mukaan. Jakelijoilla on monia keinoja täyttää velvoite, esimer-

kiksi sekoittaa uusiutuvaa polttoainetta fossiilisen joukkoon tai kuten Neste, 
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myymällä uusiutuvaa dieseliä omana itsenäisenä tuotteenaan. Jakeluvelvoite 

vaikuttaa myös pumppuhintaan, koska biopohjaiset polttoaineet ovat kalliimpia 

valmistaa kuin fossiiliset polttoaineet. (Eromäki 2023.) 

 

Jakeluvelvoitteeseen on tulossa joitain muutoksia RED III -direktiivin myötä, 

joka tulee toimeenpanna vuonna 2025, joskaan päätöksiä kuinka velvoitetta 

muutetaan ei ole tehty. Yksi merkittävin muutos, joka velvoitteeseen kuitenkin 

tulee, on uusiutuvan sähkön latauspisteiden lisääminen. (Liikenteen uusiutu-

vien polttoaineiden… 2023.) Kuvassa 7 näkyy suunnitellut jakeluvelvoitepro-

sentit tuleville vuosille, vuoden 2024 jakeluvelvoite on päätetty pitää vuoden 

2023 tasolla tämän kuvan julkaisuajankohdan jälkeen.  

 

 

Kuva 7. Polttoaineiden jakeluvelvoite. (Mikä ihmeen jakeluvelvoite?... 2023) 

  

5.3 Päästökauppa 

Päästökauppa itsessään tarkoittaa, että markkinoille annetaan päästöoikeuk-

sia vain se määrä, jonka verran liikenteestä sallitaan päästöjä. Kaikki sallitun 

rajan ylittävä polttoainejakelu on oltava biopolttoainetta tai synteettistä poltto-

ainetta. (Tieliikenteen päästökauppajärjestelmä 2023.) 

 

Vuoden 2023 toukokuussa EU:n parlamentti hyväksyi uusia säädöksiä ilmas-

topakettiin, myös tieliikenteen lisäämisen päästökaupan piiriin. Tieliikenne tu-

lee osaksi päästökauppaa mahdollisesti vuonna 2027 kuitenkin viimeistään 
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vuonna 2028. Myös päästökaupan vähennystavoitetta on nostettu 55 prosen-

tista 62 prosenttiin vuoden 1990 päästötasosta. Päästökauppa vaikuttaa polt-

toaineen jakelijoihin ja sen pääasiallisena tarkoituksena on toimia kannusti-

mena ympäristöystävällisempien ajoneuvojen hankintaan. Päästökauppaa ei 

ole pakko ottaa käyttöön, jos vähennystavoitteeseen päästää muilla keinoin. 

(Jokela 2023.) 

 

5.4 Päästötavoitteiden saavuttamisen haasteet 

Ongelmaksi vähäpäästöisyyden tavoittelemisessa on kuitenkin muodostunut 

vaihtoehtoisten polttoaineiden hinnannousu sekä asiakkaiden vaatimukset kul-

jetuskustannuksista, jotka eivät saisi enää nykytasosta nousta. Ilman painetta 

koko toimitusketjusta, ei varoja vähäpäästöisemmän kuljetuskaluston tai polt-

toaineen käyttöön yksinkertaisesti löydy. 

 

Suomessa on useiden eri tahojen toimesta tutkittu ja tehty ennustemalleja, 

miltä liikenne kotimaassa tulevaisuudessa näyttää. Autoalan tiedotuskeskus 

on yksi tahoista, joka jatkuvasti tutkii liikenteen kehitystä Suomessa.  

 

5.5 Polttoaineiden ilmastovaikutukset 

Tässä luvussa käsitellään uusiutuvan dieselin, fossiilisen dieselin, biokaasun 

ja maakaasun päästöjä tarkastellen niiden elinkaaren aikaisia päästöjä ja sitä 

kautta myös ympäristöystävällisyyttä. Polttoainevaihtoehdoilla on merkittävä 

vaikutus ilmanlaatuun ja ilmastonmuutoksen hillintään. 

 

Maa- ja biokaasu alentavat hiukkaspäästöjä tehokkaasti, biokaasu näistä kah-

desta enemmän. Biokaasun päästöt ovat noin 90 % pienemmät kuin fossiilis-

ten polttoaineiden koko elinkaaren ajalta (Uusiutuvalla biokaasulla voidaan te-

hokkaasti vähentää päästöjä a. s.a.).  
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Kuvasta 8 näkyy elinkaarenaikaisten päästöjen vertailu karkeasti fossiiliseen 

dieseliin verrattuna. 

 

 

Kuvassa 9 on fossiilisen ja uusiutuvan dieselin elinkaaren aikaiset päästöt. 

Kuva ei ole verrannollinen yllä olevaan vastaavanlaiseen kuvaan kaasuista, 

koska laskentaperusteet päästöille ovat erilaiset. 

 

Yllä olevasta voidaan nähdä selkeästi, että uusiutuvan dieselin elinkaaren ai-

kaiset päästöt ovat merkittävästi alemmat kuin fossiilisen dieselin.  

Kuva 9. Fossiilisen- ja uusiutuvan dieselin elinkaaren aikaiset päästöt. (Merkittävästi pienem-

mät päästöt s.a.)  

Kuva 8 Biokaasun elinkaaren aikaiset päästöt. (Uusiutuvalla biokaasulla voi-

daan…b. s.a.)  
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Vaihdolla uusiutuvaan dieseliin voidaan vähentää siis päästöjä merkittävästi. 

Ongelmana uusiutuvan dieselin käyttöönotossa on, että hinta on korkeampi 

kuin fossiilisessa dieselissä sekä jakeluinfraa ei vielä ole tarpeeksi kattamaan 

koko Suomen maantielogistiikan tarpeita. 

 

6 KUSTANNUSVAIKUTUKSET 

Kustannusvaikutuksissa tarkoitus oli keskittyä käytöstä tuleviin kustannuksiin 

eli polttoaineen kulutus ja kustannus per 100 kilometriä sekä litrahintojen 

eroon. Maailmantilanteella on ollut oma vaikutuksensa polttoaineiden hintoi-

hin. Venäjän hyökkäyssodan seurauksena maakaasun hinta lähti jyrkkään 

nousuun ja muuttui biokaasua kalliimmaksi. Kaikkien näiden globaalien krii-

sien myötä polttoaineen hinta on jäänyt erittäin korkealle tasolle ympäri Eu-

rooppaa.  

 

Dieselin hinnassa on eroa myös kesä- ja talvilaatujen välillä, yksi vastaajista 

oli maininnut, että talvilaadut ovat noin 4 % kalliimpia kuin kesälaadut. Ku-

vassa 10 kuvattu kustannukset sadalle kilometrille keskimääräisesti saaduilla 

vastauksilla. 

 

 

Kuva 10. Kaavio kustannuksista € / 100 km 

 

Kyselyssä yksi kysymys oli, että mikä edesauttaisi valitsemaan ympäristöystä-

vällisemmän polttoaineen. Kysyttiin myös mikä vaikuttaa tällä hetkellä eniten 

polttoaineen valintaan. Moni vastasi ensimmäiseen kysymykseen, että niin 
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kutsuttu ammattidieselhinnoittelu sekä jakeluverkoston laajuus edesauttaisivat 

valitsemaan ympäristöystävällisemmän polttoaineen. Ammattidiesel hinnoitte-

lulla tarkoitetaan kuljetusyrityksille omaa alempaa hintatasoa kuin yleisellä lii-

kenteellä. Toiseen kysymykseen useampi vastasi hinnan vaikuttavan eniten 

polttoaineen valintaan, mikä on ymmärrettävää, koska kuljetuskustannukset 

ovat olleet nousujohteisia jo pidemmän aikaa vaihtelevien maailmantilanteiden 

takia.  

 

Kuvassa 11 olevasta kaaviosta on nähtävissä vuoden 2022 keskihinnat. Die-

seleiden hinnat ovat kyselyn perusteella laskettuja keskiarvoja ja kaasujen 

hinnat ovat Gasumilta saatujen hintatietojen mukaiset keskiarvot. Vaikka hin-

taerot eivät näennäisesti ole kovin suuret, niistä kertyy yllättävän suuri sum-

mia, koska tankkausmäärät ovat suuria. Kuvassa 11 tulee ottaa huomioon, 

että dieselin hinnat ovat litrahintoja ja kaasujen kilohintoja. 

 

 

Kuva 11. Polttoaineiden hintoja 2022 

 

Polttoaineiden kulutus 

Kaasun kulutus on tässä luvussa muunnettu litroiksi vertailun helpottamiseksi. 

Yksi kilo kaasua vastaa noin 1,39 litraa dieseliä (Kysymyksiä kaasuautoilusta 

s.a.).  
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Kyselyssä oli vain yksi vastannut kaasun kulutukseen 100 kilometrillä, ky-

seessä oli biokaasu, jota kului noin 7,5 kg/100 km, joka on noin 10,4 l/100 km. 

Dieselin kulutuksen keskiarvo laskettuna viidestä saadusta vastauksesta oli 

noin 35,2 litraa 100 kilometrille. Mainittakoon myös, että vastauksista tuli ilmi, 

että uusiutuvalla dieselillä kulutus sadalle kilometrille oli kasvanut 2–4 %. Polt-

toaineen kulutukseen sadalla kilometrillä vaikuttaa erittäin moni asia ajoympä-

ristöstä ajoneuvon kokoon ja sen muihin ominaisuuksiin, joten vain kulutuk-

sesta yksinään ei voida yksioikoisesti tehdä kiveen hakattuja johtopäätöksiä 

jonkin polttoaineen kannattavuudesta. 

 

7 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Päätutkimuskysymykseen, mikä polttoaine on ympäristöystävällisin, saatiin 

jonkinlainen vastaus, vaikka ihan yksiselitteisesti ei tässä työssä käsitellyistä 

polttoaineista voida leimata suoraan parasta vaihtoehtoa.  

 

Tutkimuksessa ilmi tulleista seikoista voidaan päätellä, että biokaasun sekä 

uusiutuvan dieselin käyttö vähentäisi päästöjä merkittävästi. Eikä markkinoille 

tulevaa e-metaania sovi unohtaa päästöjen vähennyksessä. Myös muut mark-

kinoille tulevat synteettiset polttoaineet tulevat todennäköisesti olemaan mu-

kana keinoissa vähentää liikenteen päästöjä. 

 

Tutkimuksen aikana havaittiin ongelmia vähäpäästöisempien polttoaineiden 

käyttöönotossa, jossa hinta ja jakeluinfrastruktuuri ovat merkittävässä osassa. 

Vaikka jakeluinfrastruktuuri saataisiin riittäväksi, on hinta kuitenkin merkittä-

vässä roolissa polttoaineen valinnassa. Hinnoitteluun tulisi kiinnittää enemmän 

huomiota ja hinnoittelun kautta saada kotimaiset yritykset vaihtamaan kestä-

vämpiin polttoaineisiin sekä parantaa näin kotimaisten toimijoiden kilpailuky-

kyä markkinoilla. Tällä en tarkoita, että fossiilisten hintoja tulisi nostaa vaan 

uusiutuvien tuotteiden ja kaasujen hinnoittelua laskettua kannattavammalle ta-

solle. 

 

Mitä infrastruktuuriin tulee, sitä kehitetään jatkuvasti ainakin kaasun jakelun 

osalta, toivottavasti uusiutuvan dieselinkin. Tärkeää olisi saada riittävä jakelu-

verkosto niin Itä-Suomeen kuin Pohjois-Suomeenkin, jotta myös pitkät väli-
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matkat voitaisiin taittaa ympäristöystävällisemmillä polttoaineilla. Polttoainei-

den jakeluinfrastruktuuriin on EU-tasolta tulossa tulevina vuosina uusia vaa-

teita ainakin vedyn jakelussa sekä sähköajoneuvojen latauspisteiden lisäämi-

sessä, nämä liittyvät voimaan tulevaan RED III -direktiiviin, josta on kerrottu 

aiemmin tässä työssä. 

 

Kuljetuskustannukset ovat olleet nousussa viime vuosien aikana eikä helpo-

tusta hintakehitykselle ole näköpiirissä. Kyselyn vastauksissa ilmeni, että toi-

mitusketjusta tarvittaisiin lisäpainetta polttoaineen vaihtoon sekä asiakkaiden 

puolelta maksuvalmiutta, jota tällä hetkellä ei tiettävästi ole. 

 

Toiseen tutkimuskysymykseen eli mikä polttoaine on taloudellisesti kannatta-

vin ei tällä datamäärällä valitettavasti voitu luotettavasti antaa vastausta. Polt-

toaineen taloudelliseen kannattavuuteen maantielogistiikassa vaikuttavat 

useat eri asiat kuten esimerkiksi ajoympäristö, ajoneuvon ominaisuudet sekä 

kuljetettavat tuotteet.  

 

7.1 Tutkimuksen hyödyntäminen 

Tätä tutkimusta voi hyödyntää kuka tahansa, jolla on kiinnostusta tässä opin-

näytetyössä käsiteltyjä polttoaineita kohtaan ja niiden vaikutuksista ilmastoon 

sekä ominaisuuksista, joita on suppeasti käsitelty tässä työssä.  

 

Kuluosio voi mahdollisesti antaa jonkin tasoista uutta näkökulmaa polttoai-

neen valinta kriteereihin yrityksissä ja mahdollisesti siihen tulisiko hinnoittelu-

rakennetta muuttaa tulevaisuudessa, ehkä joku saa poltteen tutkia kuluraken-

netta kattavammin kuin mihin tässä opinnäytetyössä päästiin. Eri polttoainei-

den taloudelliseen kannattavuuteen maantiekuljetuksissa olisi syytä perehtyä 

sellaisten tahojen toimesta, joilla on resurssit suorittaa riittävän kattava kysely 

sekä käydä läpi riittävä määrä dataa suhteellisen luotettavan käsityksen muo-

dostamiseen asiassa. 

 

7.2 Omat pohdinnat 

Kyselyn vastausprosentti olisi voinut olla suurempi, jos olisin saanut kyselyn 

toteutettua aiemmin keväällä. Kysely lähetettiin toukokuun 2023 alussa ja vas-
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taukset pyydettiin juhannukseen mennessä. Kesälomakausi oli jo alkanut ky-

selyn lähettämisen aikoihin, joten tämä on voinut vaikuttaa vastaamiseen. On 

myös mahdollista, että kovinkaan monella yrityksellä ei välttämättä ole tarkkaa 

kulujen seurantaa polttoaineiden osalta. Polttoaineen kulutuksen seuranta yri-

tyksissä olisi erittäin tärkeää, jotta yritys saisi kattavampaa tietoa omista me-

noistaan. Polttoaine on kuitenkin yksi suurimmista kulueristä kuljetusyrityk-

sissä. 

 

Osa tämän työn tiedoista, etenkin polttoaineen hintatiedot alkavat olla jo van-

hentunutta tietoa, joka johtuu osin prosessin viivästymisestä sekä polttoaineen 

jatkuvan hintamuutosten takia, toki merkittävää muutosta hintaan ei ole tapah-

tunut, vaan hinnat ovat edelleen noususuhdanteessa. Toki uuttakin tietoa on 

ehtinyt tässä ajassa tulla, kuten E-metaanin jakelun aloitus vuonna 2026. Mie-

lestäni E-metaani on yksi erittäin varteenotettava mahdollisuus päästöjen vä-

hentämisessä, etenkin lähijakelussa ja aionkin seurata tämän kehitystä, kun 

jakelu alkaa. 

 

Erilaisia lähteitä kuten Suomen strategioita tieliikenteen tulevaisuuteen liittyen 

luettuani, olin jossain määrin positiivisesti yllättynyt, että on mietitty myös 

muita vaihtoehtoja kuin vain sähköä ja vetyä tulevaisuuden käyttövoimina. Va-

litettavaa oli, että valtaosa jakeluinfrastruktuuriin liittyvistä ajatuksista ja tule-

vista vaatimuksista liittyivät lähinnä latauspisteiden lisäämiseen kattavasti ym-

päri maata, myös raskaan liikenteen hyödynnettäväksi. Myös biokaasun, e-

metaanin sekä uusiutuvien/synteettisten dieseleiden jakeluinfraan tulisi saada 

merkittäviä parannuksia tulevaisuudessa. 
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