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Raskaan kuljetuskaluston päästöt tuottavat merkittävän osan tieliikenteen päästöistä, joten 

on ajankohtaista tutkia vähäpäästöisempien käyttövoimien hyötyjä ja haittoja, sillä raskas 

kuljetuskalusto kuljettaa suurimman osan Suomen sisäisestä tavaraliikenteestä. Ylivoimai-

sesti suurin osa Suomen tieliikenteessä rekisteröidyistä kuorma-autoista käyttää käyttövoi-

mana dieseliä kuin myös suurin osa ensirekisteröidyistä kuorma-autoista. 

Tämä kandidaatintyö on toteutettu pääosin kirjallisuuskatsauksena ja työtä varten on haas-

tateltu kuljetusalan ammattilaisia. Kandidaatintyön tavoitteena on tutkia raskaan kuljetuska-

luston sähköistämistä sekä muita markkinoilla fossiilisen dieselin lisäksi olevia käyttövoi-

mia. Työssä esitellään yleisimmät Suomen teillä esiintyvät ajoprofiilit ja vertaillaan eri käyt-

tövoimien ominaisuuksia ja soveltuvuuksia eri ajoprofiileihin. 

Tulokset osoittavat, ettei teknologia ole vielä tarpeeksi kehittynyttä täyssähköisille kuorma-

autoille esimerkiksi latausinfran ja ajoaikojen puitteissa läheskään kaikille ajoprofiileille. 

Parhaiten täyssähköinen kuljetuskalusto soveltuu rahtiajoon, sillä purku- ja lastausaikoja 

voidaan hyödyntää akuston lataamiseen ilman, että lataukseen käytetty aika vaikuttaa ajoai-

koihin tai tarkkoihin aikatauluihin. Kuitenkin päästöjä voidaan vähentää esimerkiksi jo ole-

massa olevalla kalustolla käyttämällä HVO-dieseliä tai uutta kalustoa hankittaessa kaasu-

kuorma-autoon investoimalla, mikäli kaasun tankkausinfra mahdollistaa tämän.  
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Heavy transport equipment produces a significant portion of Finland’s traffic emissions. 

Therefore, it is topical to study the pros and cons of more low-emission propulsions since 

most of Finland’s internal commercial transport is transported by heavy transport equipment. 

Most of the registered as well as most of the first-registered trucks in Finland’s traffic are 

using diesel as propulsion. 

This thesis has been carried out mostly as a literature review and professionals of heavy 

transport have been interviewed for the thesis as well. The subject of the thesis is to study 

electrification of heavy transport equipment and other already existing propulsions in addi-

tion to fossil diesel. The thesis presents the most common driving profiles found on Finnish 

roads and compares the properties and suitability of different propulsions for different driv-

ing profiles.  

The results show that the technology is not yet developed enough for fully electric trucks for 

nearly any driving profiles, for example in terms of charging infrastructure and driving times. 

The best suited driving profile for fully electric trucks is freight transport since the time used 

on loading and unloading can be used to charge the batteries without affecting the driving 

time or the tight schedules. However, emissions can be reduced, for example by using HVO 

diesel for the existing diesel trucks or by investing in CBG and LBG trucks when purchasing 

new equipment if the refueling infrastructure allows this.  
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Kirjoittaja, Martta Putkinen, vastaan tämän kandidaatintyön sisällöstä kokonaisuudessaan.  



2 

 

1  Johdanto 

Tämän kandidaatintyön aiheena on tutkia raskaan kuljetuskaluston sähköistämisen mahdol-

lisuuksia ja haasteita sekä kuinka raskasta kuljetuskalustoa voitaisiin ohjata riippumatto-

miksi fossiilisista polttoaineista. Raskas kuljetuskalusto aiheutti vuonna 2022 36 % koko 

tieliikenteen päästöistä Suomessa (Ympäristöministeriö 2023, 32).  

Tässä työssä tutustutaan kuorma-autoihin sekä yhdistelmäajoneuvoihin sekä niiden sähköis-

tämiseen sekä muista vaihtoehtoisista käyttövoimista bio- ja uusiutuvaan dieseliin sekä bio-

kaasuun. Tämän työn toteuttamiseen on hyödynnetty valmistajilta kerättyä tietoa sekä kir-

jallisuuskatsausta aiheeseen liittyvien artikkelien avulla. 

Suomen sisäinen tavaran kuljetus on suurimmaksi osaksi riippuvainen raskaan kuljetuska-

luston ajoneuvoista kuten kuorma-autoista ja yhdistelmäajoneuvoista aina runkoliikenteestä 

jakeluliikenteeseen. Näin ollen raskaskalusto aiheuttaa myös paljon päästöjä, sillä ylivoi-

maisesti suosituin käyttövoima 96 % osuudella kaikista kuorma-autoista on diesel (Traficom 

2023).  

1.1  Tutkimuskysymykset ja tavoitteet 

Työn tutkimuskysymykset ovat:  

1. Miten valmistajat näkevät sähköistämisen hyödyt ja haitat?  

2. Millaisiin ajoprofiileihin sähköinen raskas kuljetuskalusto soveltuu? 

3. Mitä muita vaihtoehtoisia käyttövoimia voidaan hyödyntää sähkön rinnalla? 

Työn tavoitteena on tutkia vaihtoehtoisia ja korvaavia käyttövoimia fossiilisen dieselin rin-

nalle ja tilalle. 
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1.2  Työn rakenne ja rajaukset 

Työn alkupuolella esitellään työssä tutkittavat vaihtoehtoiset käyttövoimat ja syvennytään 

raskaan kuljetuskaluston tarpeisiin ja ajoprofiileihin. Tutkimuksessa perehdytään kuorma-

autoihin, puoliperävaunuyhdistelmiin ja täysperävaunuyhdistelmiin sillä nämä taulukossa 1 

listatut tyypit ovat yleisimpiä tyyppejä raskaankaluston kuljetuksissa kotimaan liikenteessä. 

Raskaan kuljetuskaluston valmistajien osalta tutkimuksessa käsitellään Scanian ja Volvon 

kuorma-automallistoja, sillä kummaltakin valmistajalta löytyy kattava mallisto sähkö- ja 

kaasukuorma-autoja. Tutkimuksessa perehdytään vain ja ainoastaan nykytilanteeseen ja tällä 

hetkellä saatavilla olevaan infraan. 

Taulukko 1: Raskaan kuljetusliikenteen kaluston tyypit (Logistiikkamaailma n.d.; Putkinen 

2026). 

Tyyppi Akselien määrä Suurin sallittu kokonaismassa (tonnia) 

Kuorma-auto 2 18 

Kuorma-auto 3 28 

Kuorma-auto 4 35 

Kuorma-auto 5 42 

Puoliperävaunuyhdistelmä 6 53 

Täysperävaunuyhdistelmä 7 60 

Täysperävaunuyhdistelmä 8 68 

Täysperävaunuyhdistelmä 9 76 
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2  Raskas kuljetuskalusto ja korvaavat käyttövoimat 

Tämä luku käsittelee raskaan kuljetuskaluston mahdollisia korvaavia käyttövoimia ja niiden 

haasteita. Pääpainotus luvussa on sähköistyminen ja muita mahdollisia käyttövoimia sivu-

taan lyhyesti. Sivuttavat käyttövoimat ovat biodiesel ja uusiutuva diesel sekä biokaasu. Bio-

diesel sekä uusiutuva diesel siksi, että nämä käyvät joko sekoitettuna tai sellaisenaan poltto-

aineena jo olemassa oleviin dieselmoottoreihin. Biokaasu taas käsittää suurimman osan, 74 

%, muista käyttövoimista (Traficom 2023). 

2.1  Raskaan kuljetuskaluston sähköistäminen 

Raskaan kuljetuskaluston sähköistäminen puhuttaa päästöttömyyteen tähtäävässä yhteiskun-

nassa.  Tässä kappaleessa tutustutaan seuraavien kysymysten kautta sähköistämisen mah-

dollisuuksiin ja haasteisiin:  

• Mitä etuja sähköisellä kalustolla on verrattuna dieselkalustoon? 

• Onko sähköistäminen kannattavaa Suomen olosuhteissa ja jos on, niin millaisiin kul-

jetustarkoituksiin ja ajoprofiileihin?  

• Kuinka paljon sähköisen kuorma-auton käyttö- ja hankintakustannukset eroavat sa-

moihin käyttötarkoituksiin soveltuvasta diesel kuorma-autosta? 

Raskaan kuljetuskaluston huoltokustannukset ovat samassa hintaluokassa dieselkaluston 

kanssa (Heinonen 2025). 

2.1.1  Sähköistämisen mahdollisuudet 

Sähkömoottorien käytön etuja raskaassa kuljetuskalustossa ovat muun muassa sähkömoot-

torin tehokkuus ja hyötysuhde, kaluston hiljaisuus sekä käytönaikaiset päästöt.  

Sähköinen kuljetuskalusto on huomattavasti hiljaisempi, kuin polttomoottorikäyttöinen kul-

jetuskalusto sillä sähkömoottori muuntaa tyypillisesti 80–90 % käyttämästään energiasta 

mekaaniseksi energiaksi (Scania n.d.) kun taas dieselmoottori muuntaa tyypillisesti noin 40 
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% mekaaniseksi energiaksi (ServiceUnion n.d.). Näin ollen sähköinen kalusto tuottaa esi-

merkiksi huomattavasti vähemmän meluhaittaa, mikä on etu esimerkiksi nouto- ja jakelu-

kuljetuksien näkökulmasta kaupunki- ja taajama-ajossa. 

Täyssähköinen kuorma-auto on käytönaikaisesti parhaimmillaan päästötön sähkön tuotanto-

tavan huomioon ottaen. Esimerkiksi kestävällä tavalla, kuten tuulivoimalla tuotettu sähkö on 

vähäpäästöistä ja laskee käytönaikaiset päästöt lähelle nollaa (Volvo 2024, 8). 

Raskaan kuljetuskaluston voimansiirto eroaa kuluttajakäyttöön tarkoitetuista henkilömallin 

sähköautoista siten, että voimansiirron osana on monivaihteinen vaihteisto. Esimerkiksi Vol-

von valmistamista malleista FH-, FM- sekä FMX-sarjojen täyssähkö-, diesel- ja kaasukäyt-

töisissä kuorma-autoissa vaihteistona toimii 12-vaihteinen I-Shift vaihteisto (Volvo Trucks 

n.d.). Vaihteiston avulla ajo on energiatehokkaampaa. 

2.1.2  Sähköistämisen haasteet 

Sähköistämisen haasteisiin liittyvät muun muassa keliolosuhteet, latausajat ja latauspaikat 

sekä kaluston hankintahinta. Myös hyötykuorman määrän rajoittuminen voi olla ongelma 

joissain tapauksissa. 

Täyssähköinen kuorma-auto on noin kaksi kertaa kalliimpi, kuin vastaava dieselmoottorilla 

varustettu kuorma-auto. Suurin syy hintaeroon ovat akut. Kaluston hankintaan ja ylläpitoon 

liittyy myös esimerkiksi latausinfrastruktuurin rakentaminen varikolle sekä sähkön hinta ja 

sähkösopimuksen tyyppi. Esimerkiksi teollisuussähkön käyttäminen kaluston lataamiseen 

varikolla tai lastausalueella on huomattavasti halvempaa, kuin esimerkiksi huoltoasemien 

latauspaikoista lataaminen, mikäli lataus on ylipäänsä mahdollista. Esimerkiksi suurempien 

yhdistelmien kohdalla huoltoasemilla lataaminen ei välttämättä ole mahdollista, sillä lataus-

asema on suunniteltu henkilöautolle esimerkiksi normaalin parkkiruudun yhteyteen. Vaikka 

monia latausasemia on rakenteilla ja suunnitteilla on aktiivisia raskaan liikenteen latausase-

mia tällä hetkellä ainoastaan Tampereella, Janakkalassa ja Naantalissa (Metsäteho 2026).   

Myös itse laturin hinta tulee miettiä kalustoa hankittaessa, vaikka laturia voidaankin käyttää 

myös tulevien kalustojen lataamiseen. Varikolle riittää 100–150 kW DC laturi, jolla voidaan 

ladata kalustoa silloin, kun se ei ole ajossa. Tällaisen laturin arvioitu hinta on noin 92 000 €. 

Arvioituun hintaan sisältyy laturi, ohjelmistot, suunnittelu sekä asennus (Bernard ym. 2022, 
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6). Tehokkaampien latureiden hankinta on yleisesti ottaen lastaus- ja purkualueella toimivan 

asiakasyrityksen vastuulla, joten se ei vaikuta kalustoa ostavaan yritykseen. 

Suomessa vaativat keliolosuhteet yhdessä ajoprofiilin kanssa vaikuttavat myös sähköisen 

kuljetuskaluston kuljetusmatkaan. Esimerkiksi lähikuljetuksessa hytin ovea avataan tunnin 

sisällä useaan kertaan, jolloin hytin oven avaus tasaa lämpötilaeroa ulkoilman kanssa jokai-

sella avauksella. Runkoliikenteessä ongelma on huomattavasti pienempi, sillä ovea avataan 

vain lastaus- ja purkupaikoilla, suhteessa harvemmin samalla matkalla. Myös tien epätasai-

suus vaikuttaa vierintävastuksen kautta kaluston kuljetusmatkaan (Heinonen 2025). 

Sähköisen kaluston akusto rajoittaa hyötykuorman määrää noin 2000 kg (Heinonen 2025), 

eli esimerkiksi 6-akselisen ja kokonaismassaltaan 53 tn puoliperävaunuyhdistelmän koko-

naismassasta, joka koostuu veturin, tyhjän perävaunun ja hyötykuorman kokonaismassasta, 

josta veturin paino on noin 10 tn, tyhjän perävaunun noin 8 tn ja hyötykuorman noin 35 tn 

rajoittaa 2 tn akusto hyötykuorman määrää noin 5,7 %. Nämä osuudet vaihtelevat jonkin 

verran veturin ja perävaunun painon mukaan, sillä erilaisia perävaunun päälirakenteita on 

paljon eri käyttötarkoituksiin. 

2.1.3  Esimerkki latauksen hinnan eroista teollisuussähköllä ja julkisen infran kautta 

ladattaessa 

Huoltoasemien latureilla tyypillinen on noin 0.35 €/kWh (Järveläinen 2023). Oletetaan teol-

lisuussähkösopimuksella sähkön hinnaksi 0.10 €/kWh sisältäen siirtomaksun ja sähköveron. 

Tämä on huomattavasti halvempi, kuin huoltoaseman laturin tyypillinen hinta. 

Kuvassa 1 pörssisähkön keskiarvo hinta tunneittain vuodelta 2018. Hinnat ovat päiviltä, 

jotka eivät ole pyhäpäiviä ja sunnuntaita. Kuvasta huomataan, että keskiarvo hinta jää alle 

0.05 €/kWh. 
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Kuva 1. Pörssisähkön hinnan keskiarvo tunneittain vuodelta 2018. (Suojansalo 2025) 

Otetaan esimerkiksi Volvo FH Aero Electric Ajolinjan numerosta 01 vuodelta 2025, missä 

esitellään rahtiajossa käytettävä yhdistelmämassaltaan 68 000 kg painoinen yhdistelmä. Ar-

tikkelissa yhdistelmän keskikulutukseksi ilmoitetaan 227 kWh/100 km eli 2.27 kWh/km en-

nen koeajoa noin 800 kilometrin matkalle samankaltaisissa ajo-olosuhteissa, joten voidaan 

käyttää tätä keskikulutusta (Hievanen 2025). Vuotuiseksi ajosuoritteeksi voidaan olettaa 

noin 150 000 km (Kojo et al. 2024, 35). Vuotuinen latauksesta aiheutuva kustannus voidaan 

laskea seuraavan kaavan avulla: 

𝑐𝑘𝑢𝑠𝑡𝑎𝑛𝑛𝑢𝑠 = €𝑠äℎ𝑘ö ∙ (𝑘𝑘𝑢𝑙𝑢𝑡𝑢𝑠 ∙ 𝑑𝑣𝑢𝑜𝑡𝑢𝑖𝑠𝑎 𝑎𝑗𝑜𝑠𝑢𝑜𝑟𝑖𝑡𝑒)  (1) 

Julkiselta latausasemalta ladatessa vuotuinen kustannus olisi siis: 

𝑐 𝑗𝑢𝑙𝑘𝑖𝑛𝑒𝑛 𝑎𝑠𝑒𝑚𝑎 = 0.35 
€

kWh
∙ (2.27

kWh

km
∙ 150 000 km) = 119 175 €  

Teollisuussähköllä ladatessa vuotuinen kustannus olisi: 

𝑐 𝑡𝑒𝑜𝑙𝑙𝑖𝑠𝑢𝑢𝑠𝑠äℎ𝑘ö𝑙𝑙ä 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑘𝑜𝑙𝑙𝑎 = 0.10
€

kWh
∙ (2.27

kWh

km
∙ 150 000 km) = 34 050 €  

Vaikka siis laturin hinta on noin 90 000 € varikolle, on kuljetuskalustoa huomattavasti jär-

kevämpi ladata varikolla sekä mahdollisen kuorman purun ja lastauksen yhteydessä teolli-

suussähköllä, kuin julkiselta latausasemalta. 



8 

 

2.1.4  Esimerkki kylmän ilman vaikutuksesta runkoliikenteen kaluston energiankulu-

tukseen 

Käytetään laskuesimerkissä samaa yhdistelmää, kuin esimerkissä 2.1.3, eli Volvo FH Aero 

Electric-mallista yhdistelmämassaltaan 68 000 kg painoista yhdistelmää. Seuraava lasku-

kaava kertoo koko vuoden keskiarvon kulutukselle (Magnino et al. 2024): 

                      𝐸𝐶𝑡𝑜𝑡,𝑎𝑣𝑔 = 𝐸𝐶 +
𝛼𝑎𝑣𝑔

12∙𝑣𝑎𝑣𝑔
∙ ∑ (𝑇𝑖𝑛,𝑎𝑣𝑔 − 𝑇𝑜𝑢𝑡,𝑎𝑣𝑔,𝑗)12

𝑗=1   (2) 

Käytetään esitetystä kaavasta yksinkertaistetumpaa versioita, jolla saadaan laskettua hetkel-

linen kulutus: 

                               𝐸𝐶ℎ𝑒𝑡𝑘𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 =
𝛼𝑎𝑣𝑔

𝑣𝑎𝑣𝑔
∙ (𝑇𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑢𝑡)   (3) 

Esimerkin yhdistelmän hytti on makuuhytti, jolloin 𝛼𝑎𝑣𝑔 =
65+201

2
= 133 = 0.133

kW

°K
  ja 

keskinopeus 𝑣𝑎𝑣𝑔 = 75
km

h
, koska yhdistelmää käytetään kaukoliikenteen ajossa (Magnino 

et al. 2024; Hievanen 2025). Lämpötilat ovat 𝑇𝑖𝑛 = 20°C = 293.15°K  ja 𝑇𝑜𝑢𝑡 = −20℃ =

253.15°K. 

Lasketaan hetkellinen kulutus, kun ulkona on -20℃: 

𝐸𝐶ℎ𝑒𝑡𝑘𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛 =
0.133

kW
°K  

75
km
h

∙ (293.15°K  − 253.15°K) = 0.070933
kWh

km
 

Kulutus nousee siis prosenteissa: 

𝐸𝐶𝑛𝑜𝑢𝑠𝑢,% =
𝐸𝐶ℎ𝑒𝑡𝑘𝑒𝑙𝑙𝑖𝑛𝑒𝑛

𝐸𝐶
=

0.070933

2.27
∙ 100 = 3.1248% 

2.2  Biodiesel ja uusiutuva diesel 

Biodieseliä eli FAME-dieseliä valmistetaan esteröimällä kasvi- tai eläinpohjaisia rasvoja 

yleensä metanolin avulla ja virallisesti biodieselillä tarkoitetaan vain FAME-dieseliä. 

FAME-dieseliä ei käytetä yleensä 100 % osuudella polttoaineesta, sillä se haurastuttaa pe-

rinteisessä dieselmoottorissa käytetyt tiivisteet ja letkut. FAME-dieselillä on myös huono 
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kylmänsieto kyky sillä se alkaa samenemaan huomattavasti ennen fossiilista dieseliä mata-

lissa lämpötiloissa (Bioste Oy n.d.). Siksi FAME-dieseliä myydään Suomessa vain kesälaa-

tuna (Scania n.d.). FAME-dieselin heikkouksia polttoaineena ovat edellä mainittujen syiden 

lisäksi huonompi energiatiheys (Volvo 2024, 6). Raa’an FAME-dieselin energiatiheys on 

noin 8 % matalampi, kuin fossiilisen dieselin. 

FAME-dieseliä kuitenkin voidaan sekoittaa fossiilisen dieselin sekaan ennen kuin polttoaine 

päätyy kuorma-auton tankkiin. Tätä voidaan tehdä jakeluvelvoitteen saavuttamiseksi. 

Vuonna 2025 jakeluvelvoite on 16,5 % eli 16,5 % polttoaineyhtiön myymästä polttoaineesta 

tulee olla uusiutuvia (Valtioneuvosto 2024). Tämän velvoitteen voi täyttää joko myymällä 

uusiutuvia polttoaineita suoraan tai sekoittamalla uusiutuvia polttoaineita fossiilisiin (Neste 

2020). 

Uusiutuva diesel eli HVO-diesel eroaa biodieselistä valmistustekniikallaan. HVO-dieselin 

biopohjainen raaka-aine käsitellään vedyllä. Tämän käsittelyn etu on se, että raaka-aineen 

molekyylit pystytään järjestelemään niin, että molekyylirakenne vastaa fossiilisen dieselin 

molekyylirakennetta (Bioenergia n.d.). Näin ollen HVO-dieselin kylmäominaisuudet ovat 

hyvin kilpailukykyisiä fossiilisen dieselin kanssa. HVO- dieselin samepiste on kesälaadulle 

-10 ℃ ja talvilaadulle -32 ℃ (Neste n.d.). Fossiilisen dieselin samepiste on kesälaadulle 

noin -5 ℃ ja erilaisille talvilaaduille välillä -15 ℃ ja -40 ℃ valmistajasta riippuen (Diesel-

öljy 2023). HVO-dieselin ongelma tällä hetkellä on sen hieman korkeampi hinta, joka johtuu 

pääosin valmistuskustannuksista. 

HVO-diesel on siis FAME-dieseliä parempi vaihtoehto raskaassa kuljetuskalustossa, sillä 

HVO-diesel vastaa kemiallisilta ominaisuuksiltaan fossiilista dieseliä parhaiten. Lisäksi 

HVO- diesel toimii fossiiliselle dieselille tarkoitetussa moottorissa ilman että se esimerkiksi 

haurastuttaisi tiivisteitä tai letkuja. HVO- ja FAME-dieseliä voidaan kumpaakin käyttää 

lähi- sekä kaukoliikenteen kuljetuksissa.  

2.3  Biokaasu 

Biokaasua on kahta eri tyyppiä: CBG ja LBG. CBG tarkoittaa paineistetussa muodossa ole-

vaa kaasua ja LBG taas nesteytettyä kaasua eli kaasu on sama mutta eri olomuodossa. Bio-

kaasu on metaania ja sitä valmistetaan jätteistä ja jätevedestä mädättämällä jätettä 
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optimaalisissa olosuhteissa noin kolmen viikon ajan jonka jälkeen prosessista muodostunut 

kaasu puhdistetaan ja toimitetaan kuluttajille (Gasum n.d.).  

Kaasun käytön edellyttävä tekniikka lisää auton painoa noin 700 kg, joka ei vielä rajoita 

hyötykuorman määrää. Kaukoliikenteeseen suunnattujen kuorma-autojen toimintasäde on 

noin 1000 km ja jakelu- ja keräilykuljetuksiin luvattu toimintasäde on käyttötarkoituksesta 

riippuen 250–500 km yhdellä tankkauksella. Sama tekniikka sopii myös maakaasun käytön 

ja sitä voidaan käyttää biokaasun kanssa sekaisin (Scania n.d.; Volvo n.d.). 

Molempia muotoja biokaasusta käytetään raskaan kuljetuskaluston polttoaineena eri ajopro-

fiileissa. Tutustutaan hieman tarkemmin, mitkä ovat näiden tyyppien edut ja missä käyttö-

tarkoituksessa ne toimivat parhaiten. 

2.3.1  CBG 

CBG soveltuu olomuotonsa takia paremmin jakelu- ja keräilykuljetuksiin (Kojo et al. 2024, 

18). Tämä johtuu siitä, että paineistetun kaasun energiatiheys on matalampi ja se tarvitsee 

suuremman tilavuuden yhtä painoyksikköä kohden jolloin polttoainesäiliön tilavuus rajaa 

toimintasädettä (Mäkelä, 2018). 

2.3.2  LBG 

LBG soveltuu olomuodon huomioon ottaen kaukoliikenteeseen sekä jakelu- ja keräilykulje-

tuksiin. LBG jäähdytetään paineistuksen jälkeen -162 ℃ lämpötilaan, jolloin kaasu nestey-

tyy. Nesteytetty kaasu vie polttoainesäiliössä huomattavasti vähemmän tilaa, kuin paineis-

tettu kaasu mistä johtuen se sopii erinomaisesti kaukoliikenteen käyttöön sillä kaasua saa-

daan säiliöön suurempia määriä (Kolo et al 2023, 18; Mäkelä 2018). 

LBG suurimmat haasteet ovat korkea valmistuskustannus (Volvo 2025) ja puutteellinen ja-

keluverkko Itä- ja Pohjois-Suomessa (Traficom 2022).   
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3  Raskaan kuljetuskaluston ajoprofiilit 

Tässä kappaleessa käydään läpi raskaan kuljetuskaluston yleisimpiä ajoprofiileja Suomessa 

ja niille optimaalisia käyttövoimia fossiilisen dieselin rinnalle. Kappaleen lopussa kootaan 

taulukko, jossa esitellään ajoprofiili, ehdotettavat vaihtoehtoiset käyttövoimat ja lyhyet seli-

tykset, miksi kyseiset käyttövoimat soveltuvat kyseisen ajoprofiilin mukaiseen ajoon. 

3.1  Erilaiset nouto- ja jakelukuljetukset 

Nouto- ja jakelukuljetuksien pääasiallinen ajaminen tapahtuu pääasiassa taajaman ja kau-

pungin sisällä. Määritellään tarkemmin, miten nämä kaksi kuljetusta eroavat toisistaan. 

Tässä ajoprofiilissa tyypillisiä ajoneuvotyyppejä ovat 2–5-akseliset kuorma-autot ajotehtä-

västä riippuen. 

 

Kuva 2. Tyypillinen nouto- ja jakelukuljetuksissa käytettävä 2-akselinen kuorma-auto. 

(Volvo Trucks 2023) 

Jakelukuljetuksiksi määritellään kuljetukset joissa kuljetetaan tavaraa terminaalista tai va-

rastosta runkokuljetuksen jälkeen vastaanottajalle joka voi olla tuotteen loppukäyttäjä tai 



12 

 

jälleenmyyjä (Liikenne n.d.). Tällaista ajoa voi siis olla esimerkiksi terminaalilta tavaran 

kuljetus ruokakauppaan tai kuriiripalvelun lähetin toimittama rahti yksityishenkilölle. 

Noutokuljetuksiksi määritellään kuljetukset, jotka toimittavat lähettäjältä tavaran terminaa-

liin josta runkokuljetus kuljettaa tavaran eteenpäin (Liikenne n.d.). Tällainen ajo voi olla 

esimerkiksi kuriirin toimipisteestä haettavien lähetysten toimittaminen terminaalille runko-

kuljetusta varten. 

Nouto- ja jakelukuljetuksiin sopii fossiilisen dieselin lisäksi edellä käsitellyistä käyttövoi-

mista uusiutuva diesel, CBG tai sähkö, sillä yksittäiset kuljetusmatkat eivät ole välttämättä 

pitkiä. 

3.2  Runkokuljetukset 

Runkokuljetuksiksi määritellään kuljetukset, jotka kuljettavat tavaraa kahden terminaalin 

välillä (Liikenne n.d.). Runkokuljetusten pääasiallinen ajoympäristö onkin siis maantiet ja 

teollisuusalueet. Kuvassa 3 esimerkki runkokuljetuksissa käytettävästä kalustosta lämpösää-

detyjen umpikorien kanssa. 
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Kuva 3. Tyypillinen runkokuljetuksiin käytettävä kalusto (Risto Putkinen n.d.) 

 

Runkokuljetuksille sopivia vaihtoehtoisia käyttövoimia fossiilisen dieselin lisäksi ovat uu-

siutuva diesel, LBG tai sähkö kuljetusmatkasta ja latausmahdollisuuksista riippuen. Vaikka 

kuljetusmatkat ovat yleensä pitkiä, voidaan purku- ja lastausaika hyödyntää sähköisessä ka-

lustossa lataamiseen. Yleensä myös teollisuusalueella saadaan ladattua edullisesti teollisuus-

sähköllä. 

3.3  Raakapuun kuljetus 

Raakapuun kuljetus tarkoittaa korjuukohteista kuljetettavan raakapuun kuljetusta loppuva-

rastoon, vesireittien äärelle tai rautatien läheisyyteen (Puutavaran kuljetus n.d.). Raakapuuta 

kuljetetaan pääasiassa haja-asutusalueilta maanteitä pitkin teollisuusalueelle. Kuvassa 4 esi-

merkki raakapuun kuljetuksessa käytettävästä kalustosta. 

 

Kuva 4. Tyypillinen raakapuun kuljetukseen käytettävä kuorma-auto. (Gustav Lindh, Scania 

2025)  
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Raakapuun kuljetukseen parhaiten sopivia käyttövoimia fossiilisen dieselin lisäksi on uusiu-

tuva diesel ja LBG. Raakapuun kuljetuksessa välimatkat ovat usein pitkiä ja korjuukohteet 

kaukana järkevistä latausmahdollisuuksista ja usein täysin latausmahdollisuuksien ulottu-

mattomilla. Korjuukohteiden sijainti vaikeuttaa myös LBG tankkausta, sillä jakeluverkko on 

varsin puutteellinen Itä- ja Pohjois-Suomessa, vaikka käyttövoima itsessään takaa lähes sa-

man toimintamatkan, kuin fossiilinen ja uusiutuva diesel. Toisaalta myös kaasukuorma-au-

ton tuottama teho ei välttämättä kykene liikuttamaan autoa haastavissa ajo-olosuhteissa esi-

merkiksi jyrkkämäkisen maaston takia täydellä kuormalla. 

3.4  Vaihtolavakuljetukset 

Vaihtolavakuljetuksiin lukeutuvat erilaiset kuljetukset, missä asiakkaalle toimitetaan vaih-

tolava esimerkiksi jätteiden lajittelua ja kierrätystä varten, kuten esimerkiksi metalliromun 

tai rakennusjätteen keräys ja kierrätys. Kuvassa 5 esimerkki vaihtolavakuljetuksissa käytet-

tävästä kalustosta vaihtolavojen kanssa. 

Kuva 5. Tyypillinen vaihtolavakuljetuksiin käytettävä kuorma-auto. (Risto Putkinen 2025) 
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Vaihtolavakuljetuksissa välimatkat vaihtelevat asiakkaasta riippuen laajalla skaalalla. Las-

taus ja purkuajat ovat yleensä nopeita, joten näitä aikoja ei voida hyödyntää lataukseen säh-

köä ajatellen. Vaihtolavakuljetuksiin käytettävissä ajoneuvoissa energiaa kuluu huomattava 

määrä lavojen päälle vetoon ja päältä laskuun, jota tehdään kymmeniä kertoja yhden työpäi-

vän aikana.  

Vaihtolavakuljetuksiin sopivimmat käyttövoimat fossiilisen dieselin lisäksi ovat siis uusiu-

tuva diesel, sähkö lyhyillä ajomatkoilla ja LBG harkiten. Vaihtolavakuljetuksia hyödyntävät 

muun muassa yksityishenkilöt, taloyhtiöt, yhdistykset ja erilaiset teollisuuden alat, jolloin 

lavoja käydään pääasiassa toimittamassa ja noutamassa arkipäivinä, jolloin auto on seison-

nassa vähintään päivän viikossa. Tällöin kaasuauton tankki voi vuotaa kaasua ulos varovent-

tiilistä kaasun lämpötilan noustessa ja paineen kasvaessa. 

3.5  Rakennus- ja maansiirtokuljetukset 

Rakennus- ja maansiirtokuljetukset käsittävät esimerkiksi kippiautot, vaihtolava-autot, be-

toni- ja betonipumppuautot, erilaiset nosturiautot sekä raskaat kuorma-autot (Scania n.d).  

Rakennuskuljetuksilla viitatessa tarkoitetaan esimerkiksi betoni- ja betonipumppuautoja, 

erilasia nosturiautoja sekä raskaita kuorma-autoja esimerkiksi työkoneiston siirtoon (Scania 

n.d). 

Maansiirtokuljetuksiin viitatessa tarkoitetaan erilaisen maa-aineksen toimittamista esimer-

kiksi soramontulta rakennustyömaalle. Maansiirtokuljetukset käsittävät myös ylimääräisen 

tai jo ennestään tontilla olevan maa-aineksen kuljetuksen pois tontilta (Ventoniemi n.d). Ku-

vassa 6 esimerkki niin kutsutusta ”kasettiautosta”, joita käytetään maansiirtokuljetuksissa. 
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Kuva 6. Kuvassa kasettiauto, joka on tyypillinen maansiirtokuljetuksissa (E. Mustajoki Oy, 

2022) 

Maansiirto- ja rakennuskuljetuksiin sopisivat siis parhaiten LBG ja mahdollisesti myös 

sähkö fossiilisen ja uusiutuvan dieselin lisäksi.  

3.6  Koonti ajoprofiileista ja niille sopivista käyttövoimista 

Taulukossa 2 esitellään kootusti ajoprofiili, sopivat käyttövoimat sekä syyt esitellyille käyt-

tövoimille. 
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Taulukko 2: ajoprofiilit, sopivat käyttövoimat sekä syyt esitellyille käyttövoimille. 

Ajoprofiili Sopivat käyttövoimat fossii-

lisen sekä uusiutuvan diese-

lin lisäksi 

Syyt näille käyttövoimille 

Nouto- ja jakelukuljetukset Sähkö, CBG Pääosin lyhyitä ajomatkoja 

lähellä latausmahdollisuuk-

sia. CBG optimaalinen ly-

hyemmille ajomatkoille. 

Runkokuljetukset Sähkö, LBG Pitkiä kuljetusmatkoja 

mutta mahdollisuus latauk-

seen purun ja lastauksen yh-

teydessä. LBG myös pätevä, 

sillä ajetaan pitkiä matkoja. 

Raakapuukuljetukset LBG Pitkät kuljetusmatkat syr-

jässä, ei latausmahdolli-

suuksia. 

Vaihtolavakuljetukset Sähkö, LBG Vaihtelevat kuljetusmatkat, 

kaupunki- ja taajama-ajossa 

sähkö, muuten LBG. 

Maansiirtokuljetukset Sähkö, LBG Vaihtelevat kuljetusmatkat, 

ei yleensä mahdollista la-

data purku- ja lastaus-

aikoina. 

Rakennuskuljetukset Sähkö, LBG Kuljetusmatkat ovat pituu-

deltaan vaihtelevia, eikä las-

taus- ja purkuaikoja voida 

yleensä hyödyntää esimer-

kiksi akkujen lataamiseen. 
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4  Valmistajien näkemyksiä 

Tässä kappaleessa esitellään valmistajien näkemyksiä raskaan kaluston sähköistämiseen. 

Tutkimusta varten haastateltiin Volvon ja Scanian edustajia Power Truck show-tapahtu-

massa. Haastateltavilta kysyttiin muun muassa akkujen kierrätyksestä, talviolosuhteiden 

vaikutuksesta toimintaan, toimintamatkasta, latausajoista ja optimaalisinta käyttökohdetta. 

Kysymykset löytyvät liitteestä I. 

4.1  Volvo 

Volvon sähkökuorma-autojen akkujen kierrätyksestä vastaa Volvon oma tehdas Belgiassa. 

Mikäli sähkökuorma-auton akustosta särkyy, akku pyritään korjaamaan samalla tehtaalla 

käyttökuntoon. Akkujen paino taas rajoittaa noin 2000 kg kuorman painosta (Heinonen 

2025). 

Akkujen kapasiteettiin vaikuttaa eniten pohjoisissa sääolosuhteissa tienkunto vierintävastuk-

sen kautta sekä ohjaamon lämmitys (Heinonen 2025). Esimerkiksi jätteenkeräilyssä ohjaa-

mon ovea avataan ja suljetaan jatkuvasti lyhyen aikaikkunan sisällä, jolloin lämpötila pyrkii 

tasoittumaan ohjaamossa.  

Parhaiten soveltuva kohde sähkökuorma-autoille tällä hetkellä on terminaaliajo, sillä kilo-

metrit saadaan parhaiten käyttöön, kun autoa ladataan kuorman purun ja lastauksen aikana. 

(Heinonen 2025). Terminaaliajo, johon runkokuljetukset lukeutuvat ovat usein mahdollisim-

man suoria reittejä määränpäiden välillä ja ajonopeus on tasainen. 

Sähkökuorma-auton huollot ovat hyvin samanhintaiset dieseliä käyttövoimana käyttävään 

vastineeseen. Ostohinta tosin on noin kaksi kertaa kalliimpi sähkökuorma-autossa verrattuna 

dieselkuorma-autoon, sillä sähkökuorma-autojen akut maksavat kymmeniä tuhansia euroja. 

Latauskustannukset ovat halvemmat teollisuussähköllä, kun julkisilla latausasemilla. (Hei-

nonen, 2025). 
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4.2  Scania 

Scanian akut kasataan Scanian omalla tehtaalla ja myös palautetaan takaisin tehtaalle kier-

rätettäväksi. Akkujen on suunniteltu pitämään noin 90 % kapasiteetistaan viiden vuoden 

ajan. Talvella ajettaessa kylmä vaikuttaa jonkin verran, mutta kuorma-autoissa on tarkat oh-

jelmistot, jotka ottavat laskelmissaan kaikki mahdolliset muuttujat huomioon kuljetusetäi-

syyksiä laskiessaan (Kilpeläinen 2025). 

Kuormaa akusto rajoittaa noin 2000 kg. Täyssähköinen kuorma-auto soveltuu parhaiten rah-

tikuljetuksiin, sillä kalusto on hiljaista ja purku- ja lastausaika voidaan hyödyntää lataami-

seen (Kilpeläinen 2025). 

Sähkökuorma-auton ostohinta on noin kaksi kertaa kalliimpi, kun dieselkaluston. Kokonai-

suudessaan laturit hintaan mukaan lukien kyseessä on 500 000 € hintainen hankinta. Käy-

tönaikaisilta kustannuksiltaan sähkökuorma-auto on kuitenkin halvempi, vaikka huoltokus-

tannukset ovat suunnilleen samat ja vakuutukset ovatkin kalliimmat (Kilpeläinen 2025). 
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5  Tulokset ja pohdinta 

Tässä kappaleessa kootaan työn tärkeimmät havainnot ja pohditaan tuloksia. 

5.1  Tulokset 

Työssä tarkasteltiin raskaan kuljetuskaluston sähköistämistä sekä muiden mahdollisten 

markkinoilla olevien käyttövoimien käyttöä fossiilisen dieselin tilalla kirjallisuuskatsauksen 

muodossa. Tavoitteena oli tutkia, kuinka työssä esitellyt käyttövoimat soveltuvat eri ajopro-

fiileihin dieselkalustoon verrattuna. 

Työn alussa esiteltiin sähkön ohella FAME- ja HVO-diesel sekä CBG ja LBG vaihtoehtoi-

sina käyttövoimina sekä perusteltiin, mihin ajoprofiileihin kukin käyttövoima soveltuu esi-

merkiksi kantaman ja energiatiheyden vuoksi. 

Seuraavaksi esiteltiin Suomen teillä yleisimmin ilmenevät ajoprofiilit ja koottiin kappaleen 

loppuun lyhyet perustelut vaihtoehtoisten käyttövoimien soveltuvuudesta kyseiseen ajopro-

fiiliin. 

Työn lopussa esiteltiin kahden kuorma-autovalmistajan edustajien näkemyksiä sähköisestä 

kalustosta. 

5.2  Pohdinta 

Kirjallisuuskatsauksen ja haastattelujen perusteella voitiin päätellä, että täyssähköinen kul-

jetuskalusto ei ole vielä nykyisen teknologian ja infran vuoksi realistinen läheskään kaikille 

ajoprofiileille. Sen sijaan esimerkiksi uusiutuvan dieselin käyttö jo olemassa olevaan kalus-

toon olisi järkevää. CBG ja LBG käyttövoimana ovat myös hyvä vaihtoehto, mikäli kalusto 

on liikkeellä päivittäin. Kaasun saatavuus on tosin puutteellista tällä hetkellä Itä- ja Pohjois-

Suomessa. 

Parhaiten sähköinen kuljetuskalusto soveltuu rahtikuljetukseen, sillä käyttövoiman vaatima 

tekniikka rajoittaa hyötykuormaa noin 2000 kg ja purku- ja lastausaikoja voidaan hyödyntää 
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lataukseen. Monen muun ajoprofiilin tapauksessa ajojen aikataulutus luo ongelman latauk-

sen kanssa. Myös esimerkiksi raakapuukuljetuksissa ajojen sijainnit aiheuttavat ongelmia 

latausinfran puutteen vuoksi. 
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