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Biopolttoaineilla, ja erityisesti biokaasulla, on merkittéva rooli siirtymisessé puhtaampaan
liikkenteeseen raskaassa litkenteessd. Biokaasu viahentéda riippuvuutta fossiilisista tuontipolttoaineista ja
edistdd energiaomavaraisuutta. Suomessa biokaasun mahdollisuudet nihdéén erityisesti raskaassa
liikenteessa, jossa biokaasun kysynnin ennustetaan kasvavan jopa 30-kertaiseksi vuoteen 2040
mennesséd. Néin ollen biokaasun jakeluinfrastruktuurin kehittdminen nousee keskeiseksi kysymykseksi
kestivin liikenteen edistdmisessa.

Tutkimukseni tavoitteena on selvittid, kuinka hyvin Suomen nykyinen biokaasun jakeluasemaverkosto
palvelee raskaan liikenteen tarpeita ja mihin uusia jakeluasemia kannattaisi sijoittaa. Analysoin
Suomen biokaasun jakeluinfrastruktuurin nykytilaa raskaan liikenteen osalta. Pyrin selvittiméaan
jakeluverkoston kattavuutta ja tunnistamaan ne alueet, joille uusien jakeluasemien sijoittaminen olisi
perusteltua. Hyddynnén paikkatietomenetelmid ja yrityshaastatteluja kartoittaakseni reittien ja asemien
vastaavuutta seka yritysten nakemyksia tankkausverkoston riittdvyydestd. Tulokset voivat tukea
biokaasun kdyton kasvua ja kestévén liikenteen tavoitteita Suomessa.

Aineistoina kéytin véyldviraston pééllystettyjen teiden liikennemééritietoja, Digiroadin koko suomen
tieverkostoa, seké biokaasun jakeluasemien ja tuotantolaitosten sijainteja. Analyysimenetelmana
kaytan verkostoanalyysii, jonka avulla arvioin jakeluasemien saavutettavuutta suhteessa raskaan
liikkenteen keskimédaréisiin liikenneméériin. Tdmén liséksi tarkastelen laatimallani kyselyn avulla
yritysten ndkemyksié ja kokemuksia biokaasun kdytdstd. Analysoin yritysten vastaukset
aineistoldhtoisella sisdllonanalyysilla. Tarkoituksenani on ymmartéa ja tunnistaa, mitka tekijat
vaikuttavat yritysten paitoksiin siirtyd biokaasun kéyttoon raskaassa liikenteessa ja kuinka suurta
painoarvoa eri tekijoille annetaan. Lopuksi yhdistén paikkatietoanalyyseistd ja haastatteluista saadut
vastaukset monikriteerisen paatoksenteon ja painotetun paillekkéisanalyysin avulla, Ndin voin
tunnistaa ne sijainnit, joissa uusien jakeluasemien perustaminen olisi lilkennemaérien ja yritysten
vastausten kannalta perusteltua.

Paikkatietoanalyysien perusteella jakeluasemaverkosto on varsin kattava Eteld-Suomessa, erityisesti
paiteiden varsilla. Sen sijaan puutteita havaitaan lansirannikolla, Turun ja Tampereen valilla,
Tampereen ja Jyviskylédn vililld, Jyviskylén ja Oulun vililld seké Itd-Suomessa. Néitéd katvealueita
vahvistaa yritysten vastaukset, joiden mukaan puutteita koetaan erityisesti juuri [td-Suomessa ja
lansirannikolla.

Yritysten vastauksissa korostuvat erityisesti ympaéristotekijét, kuten péédstéjen vihentdminen ja
ekologisuuden merkitys asiakkaille. Liséksi polttoaineen hinta ja toimiva jakeluverkosto néhddén
keskeisind, ja biokaasuinvestointien katsotaan riippuvan verkoston kehityksestd. Monet yritykset
suunnittelevat biokaasuajoneuvojen hankintaa, mutta paétdkset ovat kuitenkin sidoksissa
jakeluinfrastruktuurin kattavuuteen ja luotettavuuteen.

Johtopditoksend voidaan todeta, ettéd yritysten tirkeind pitdmaét tieosuudet ovat hyvin linjassa nykyisen
jakeluverkoston kanssa. Kuitenkin verkoston laajentaminen katvealueille, kuten ldnsirannikolle, Ita-
Suomeen ja osittain Keski-Suomeen, parantaisi biokaasualan ennustettavuutta ja vakautta. Tama
kannustaisi yrityksid investoimaan biokaasukalustoon ja edistdisi kestdvén liikenteen
ilmastotavoitteita.
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Biofuels, and particularly biogas, play a significant role in the transition toward cleaner transport in
the heavy-duty sector. Biogas reduces dependence on imported fossil fuels and promotes energy self-
sufficiency. In Finland, biogas is seen as having the greatest potential in heavy transport, where
demand is projected to increase up to thirtyfold by 2040. Hence, the development of biogas
distribution infrastructure becomes a central issue in advancing sustainable transport.

The aim of this study is to examine how well Finland's current network of biogas refueling stations
serves the needs of heavy traffic and to identify suitable locations for new stations. I analyze the
present state of Finland’s biogas infrastructure in relation to heavy-duty transport, seeking to evaluate
the coverage of the distribution network and identify areas where new refueling stations would be
justified. Network analysis and company interviews are used to assess the match between routes and
stations, as well as companies’ perceptions of the adequacy of the refueling network. The findings can
support the growth of biogas usage and the broader goals of sustainable transport in Finland.

The data used includes traffic volume information on paved roads from the Finnish Transport
Infrastructure Agency, the nationwide road network from Digiroad, and the locations of biogas filling
stations and production facilities. The primary analysis method is network analysis, used to evaluate
the accessibility of refueling stations in relation to average heavy traffic volumes. In addition, I use a
survey to explore companies’ views and experiences regarding the use of biogas. The survey
responses are analyzed through data-driven content analysis. The aim is to understand and identify the
factors influencing companies’ decisions to adopt biogas in heavy transport and to determine the
relative importance assigned to each factor. Finally, I combine the results from spatial analyses and
interviews using multi-criteria decision-making and weighted overlay analysis. This approach allows
for the identification of locations where establishing new refueling stations is justified based on both
traffic data and company feedback.

Based on the spatial analyses, the distribution network is relatively comprehensive in Southern
Finland, especially along major highways. However, gaps are identified along the west coast, between
Turku and Tampere, Tampere and Jyviskyld, and between Jyviskyld and Oulu together with isolated
blind spots that also appear in Eastern Finland. These findings are supported by company interviews,
which indicate that shortcomings are particularly evident in Eastern Finland and along the west coast.

The companies’ responses highlight especially environmental factors, such as emission reductions and
the importance of ecological values to their customers. In addition, fuel price and a functional
distribution network are seen as key factors, and biogas investments are considered to depend on the
development of this network. Many companies are planning to acquire biogas vehicles, but these
decisions are closely tied to the coverage and reliability of the refueling infrastructure.

In conclusion, the road sections that companies consider important generally align well with the
current distribution network. However, expanding the network into blind spots, such as the west coast,
Eastern Finland, and parts of Central Finland, would improve the predictability and stability of the
biogas sector. This would encourage companies to invest in biogas, but especially in sustainable
transportation.

Key words: Biogas, heavy-duty transport, network analysis, inductive content analysis
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1 Johdanto

Liikenteen sdhkoistdminen ndhddin keskeisend osana kestidvaa liikkennejarjestelmad, mutta se
ei ole ainoa vaihtoehto ympaériston kannalta kestiviin kulkumuotoihin (Winquist ym. 2019).
Biopolttoaineilla, ja erityisesti biokaasulla, on merkittdvé rooli siirtymisessd puhtaampaan
litkkenteeseen, etenkin raskaassa litkenteessd. Biokaasu vidhentdd riippuvuutta fossiilisista
tuontipolttoaineista, edistdd energiaomavaraisuutta ja hyodyntaa jatteitd (Gustafsson &

Anderberg 2021).

Biokaasun kéytto vihentdd myds liikenteen hiilidioksidipdastdja, silld biokaasu on uusiutuva
energianldhde (Jameel ym. 2024). Biokaasun polttaminen ei lisd4 ilmakehidn
hiilidioksidim&iéraa biomassan sitoman hiilen ansiosta. Liséksi biokaasun laajamittainen
kayttoonotto tukee tyollisyyttd ja innovaatioita maailmanlaajuisesti sekd Suomessa. Nédin
ollen biokaasu tarjoaa liikenteelle kestdvimman polttoainevaihtoehdon, joka vastaa niin

ympéristo- kuin taloudellisiinkin haasteisiin.

Biokaasulla on merkittdva rooli kestdvin litkenteen polttoaineena ja sen kayttoa edistetdan
niin kansallisella kuin EU-tasollakin (Winquist 2021). EU on sitoutunut biokaasun kayttoa
edistiviin polititkkkaan, mikd ilmenee esimerkiksi vuonna 2014 voimaan tulleesta
direktiivistd, joka ohjaa uusiutuvien polttoaineiden infrastruktuurin kehittdmistd. Winquist
ym. (2021) mukaan tdmai direktiivi tukee EU:n "Kestdvén ja dlykkdédn litkkuvuuden
strategiaa", jonka tavoitteena on vihentdd liitkenteen kasvihuonekaasupéistoja jopa 90 %

vuoteen 2050 mennessa.

Suomessa biokaasun potentiaali ndhdadn erityisesti raskaassa litkenteessd, jossa biokaasun
kysynnén ennustetaan kasvavan jopa 30-kertaiseksi vuoteen 2040 mennessd (Suomen
Biokierto ja Biokaasu ry 2024). Biokaasun taloudellinen kilpailukyky ja sen kdyttoon liittyvén
teknologian kehittyminen ovat tdssd avainasemassa. Samaan aikaan my0s kaasukdyttdisten
raskaiden ajoneuvojen yleistyminen tukevat titd kasvua. Lisdksi biokaasun jakeluverkoston
laajentuminen ndhddén keskeisend tekijdnd biokaasun kéyton yleistymiselle. Laaja ja kattava
jakeluverkosto tekee biokaasusta houkuttelevamman vaihtoehdon etenkin yrityksille

(Bumbharter ym. 2023).

Vaikka biokaasun potentiaali ja sen hyddyt tiedostetaan hyvin, monia avoimia kysymyksia
liittyy nykyisen jakeluverkoston kattavuuteen ja tehokkuuteen raskaassa litkenteessd (Suomen

Biokierto ja Biokaasu ry 2024). On vield epdselvédd, missd méérin nykyinen biokaasun



jakeluinfrastruktuuri Suomessa kattaa raskaan liikenteen tarpeet ja vastaa tulevaisuuden
kysynnén kasvuun. Suomessa biokaasun jakeluasemien maantieteellinen sijoittelu voi olla
epitasapainossa raskaan liikenteen kulkureittien kanssa. Tietyilla alueilla voi olla pulaa
jakelupisteistd, mikd hidastaa biokaasun kédyton laajentumista (Tsvetkova ym. 2015). Lisdksi
on epéselvdd, miten hyvin jakeluasemat palvelevat raskaan litkenteen paivittéisid logistisia
tarpeita. Esimerkiksi miten hyvin jakeluasemat ja verkosto tukevat ajoreittejd alueilla, joilla
biokaasun kysyntd on vield vihéistd. Tsvetkova ym. (2015) mukaan timé tiedon puute koskee
erityisesti pienempid paikkakuntia, joissa biokaasun kulutusta on haastavampaa ennakoida ja

perustella taloudellisista ndkokulmista.

Téssé tydssani pyrin analysoimaan Suomen biokaasun jakeluinfrastruktuurin nykytilaa
raskaan liikenteen nédkdkulmasta. Tavoitteenani on tarkastella, kuinka hyvin nykyinen
verkosto kattaa raskaan liikenteen tarpeet ja millé alueilla on puutteita. Hyddynnén
paikkatietomenetelmid, joilla selvitin jakeluasemien sijaintien ja raskaan liikenteen
kulkureittien vastaavuutta. Lisdksi kartoitan yritysten ja logistiikkatoimijoiden nikemyksia
biokaasun kéytosti ja tankkausverkoston riittdvyydestd. Analysoimalla verkoston kattavuutta
pyrin tunnistamaan ne alueet, joissa uusien jakeluasemien sijoittaminen olisi kannattavinta
raskaiden ajoneuvojen ndkokulmasta. Néin tutkimus voi osaltaan edistdd biokaasun kayttod ja

tukea Suomen kestidvin litkenteen tavoitteiden saavuttamista.

Tutkimuskysymykset:

1. Kuinka kattava ja riittdvd Suomen nykyinen kaasujakeluverkosto on raskaalle liikenteelle ja

miten se vastaa raskaan liikenteen tarpeisiin?

2. Miten poliittiset, taloudelliset ja ympéristolliset tekijit vaikuttavat yritysten padtoksiin

siirtyd biokaasun kdyttoon raskaassa litkenteessd?

3. Mihin olisi kannattavinta sijoittaa uusia kaasujakeluasemia raskaalle liikenteelle

paikkatietoanalyysien ja yritysten vastausten perusteella?



2 Tutkimuksen tausta ja teoreettinen viitekehys

2.1 Biometaani ja sen valmistus

Biokaasu on kaasuseos, joka syntyy eloperdisen aineksen hajotessa hapettomissa olosuhteissa
(Motiva 2013). Hapettomassa tilassa tapahtuva hajoaminen, eli mddantyminen, tapahtuu
anaerobisten bakteerien vaikutuksesta. Hajoamisprosessin viimeisessd vaiheessa
metaanibakteerit tuottavat kaasua, jota kutsutaan biokaasuksi (Papacz 2011). Anaerobisessa
madityksessé tuotettu raaka biokaasu koostuu pédasiassa metaanista ja hiilidioksidista, mutta
mukana on my0s muita vihiisid epdpuhtauksia (Calise ym. 2023). Biometaani sen sijaan on
puhdistettua biokaasua, josta epdpuhtaudet on poistettu, jolloin se koostuu ldhes pelkéstdin
metaanista (Gustafsson ym. 2021). Energian kdyton kannalta olennaisin aine biokaasussa on
metaani, jota siind on yleensé noin 50—70 prosenttia, kun taas hiilidioksidin osuus on noin 30—
50 prosenttia (Motiva 2013). Biokaasun jalostuksen tuloksena saatu biometaani on
lopputuote, jota kdytetiin liikenteen polttoaineena tai muuna energianléhteend. Biometaanin
tuottaminen vaatii lisdvaiheita biokaasun tuotannon jdlkeen, kuten puhdistuksen ja jalostuksen

(Calise ym. 2023).

Yleisimmin kdytetty menetelmé biokaasun jalostamisessa on membraanierotus, joka tuottaa
noin 95-prosenttisen puhtaan biometaanin, ja on kustannustehokkain vaihtoehto biometaanin
tuotannossa. Biokaasun membraanierotus on tekniikka, jota kiytetddan biokaasun
jalostamiseksi eli puhdistamiseksi epdpuhtauksista, kuten hiilidioksidista vedesti, typestd ja
muista kaasuista (Zito ym. 2022). Membraanierotuksessa kéytetédn puolildpdisevid kalvoja eli
membraaneja, jotka erottavat biokaasun siséltimét komponentit niiden molekyylikoon ja
fysikaalisten ominaisuuksien perusteella (Zito ym. 2022). Tdmé metaanin puhtaampi muoto
mahdollistaa sen kdyton esimerkiksi liikennepolttoaineena. Lisdksi anaerobisessa
madatyksessd tapahtuva biokaasun tuotanto synnyttié sivutuotteena lannoitetta, joka voi

korvata vastaavan mééran perinteisesti kdytettyd lannoitetta (Gustafsson ym. 2021).

Biokaasua tuotetaan pddasiassa kahdella tavalla: biokaasureaktoreissa eli médétysséilidssé ja
kaatopaikkakaasun kerddmisen kautta (Gustafsson & Anderberg 2021). Liséksi biokaasun
tuotantoa tapahtuu luonnostaan lannassa (Edwards ym. 2011). Metaanipdistdjd voidaan nédin
vilttdd padsemdstd ilmakehédn, kun esimerkiksi maatilalla lantaa kdytetddn biokaasun
tuotantoon. Prosesseissa irrotettu ja talteenotettu hiilidioksidi voidaan myds hyddyntaa

edelleen (Mertins ym. 2023).
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Biokaasulaitteisto on jérjestelmi, joka on suunniteltu tuottamaan ja varastoimaan biokaasua
orgaanisten materiaalien anaerobisen madétyksen avulla (Jameel ym. 2024).
Yksinkertaisimmillaan kaasutuotantolaitoksen kaasulaitteisto koostuu syottoaltaasta,
madatysséiliostd, poistoaltaasta ja kaasuséiliostd (kuva 1). Hyvin suunniteltu jarjestelmé
mahdollistaa sddnnollisen biokaasun tuotannon, kun hajonnutta biomassaa poistetaan

jatkuvasti ja sen tilalle sydtetdan uutta biomassaa tai jétettd raaka-aineena.

sda Kaasusiilio
Orgaaninen jate Madatyssailio Madityksesti jaljelle
sekoitetaan veteen Biokaasu: Jaiva kii_uteéi ta_li
ja johdetaan CH, (metaani), 1_1estem_éimen aines, . .
madatyssailidon hoin 50—70 % jota voidaan kiyttad Elometa.am:
P, myds lannoitteena Puhdistettu biokaasu,
1 CO, (hiilidioksidi), CH, (metaani) = 95 %
noin 30-50 % 1 4
Sydttoallas Orgaaninen jate Biokaasu kerataan,
hajotetaan hapettomissa Poistoallas paineistetaan ja jalostetaan
olosuhteissa mikrobien biometaaniksi esimerkiksi
avulla, jolloin syntyy suoraan polttoainekayttoon
biokaasua sopivaksi

Kuva 1. Biokaasun tuotantolaitoksen eri osat yksinkertaistettuna (tekijan laatima).

Syote tarkoittaa biokaasureaktoriin sydtettdvaa orgaanista materiaalia, jota prosessoidaan
madatyksessd biokaasun tuottamiseksi (Feiz ym. 2022). Niitd syotteitd voivat olla esimerkiksi
karjan lanta, jatevesiliete, maatalouden sivutuotteet tai ruokajatteet. Syd6ttoallas sijaitsee
maanpinnan yldpuolella, jossa maatilalta tuleva orgaaninen aines tai jite sekoitetaan veteen ja

siirretdédn sieltd madatyssiilioon (Jameel ym. 2024).

Maidityssiilio on ilmatiiviisti suljettu reaktori, jossa tapahtuu orgaanisten ainesten
anaerobinen hajoaminen (Jameel ym. 2024). Siiliét valmistetaan useimmiten tiilesta tai
betonista, ja ne voivat olla joissain tapauksissa osittain tai kokonaan maan alla. Kun biokaasu
on eriytetty madatyssiiliossd, jiljelle jaava madatysjaddnnos voidaan kayttdd esimerkiksi
maanparannusaineena tai lannoitteena (Feiz ym. 2022). Midétysjddnnoksen laatu riippuu
syotteen alkuperdsti ja itse maddétysprosessin olosuhteista sekd madatysjddnnoksen

késittelystd ja varastoinnista.

Poistoallas sijaitsee yleensd syottdaltaan vastakkaisella puolella maanpinnan tasolla ja
vastaanottaa méadatyssdiliostd tulevan médétetyn nestelietteen sen paineen ansiosta (Jameel
ym. 2024). Kaasusdilio taas on yleensa terdksesta tehty sylinterinmuotoinen kammio, jossa on
useimmiten kartiomainen katto. Tuotettu biokaasu kerétddn yhteen ja jalostetaan

biometaaniksi kaasusdilion avulla. Kaasuséilidossd on venttiili kaasun vapauttamiseksi ja
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painemittari kaasun paineen hallitsemiseksi. Biometaanin tuotanto alkaa noin 10-20 pdivéin
kuluttua koko prosessin alkamisesta syottdaltaasta ja kiithtyy kaasusidiliossd korkeammassa

lampdotilassa (Jameel ym. 2024).

Hydraulinen viipyméaika HRT (Hydraulic Retention Time) méérittad, kuinka monta paivaa
biomassa pysyy madatyssdiliossd (Srisowmeya ym. 2020). Se on siis madatyssdilion
tilavuuden ja paivittdisen syottomaéran vélinen suhde. HRT osoittaa sen ajan, joka on
kaytettdvissd mikrobipopulaation kasvulle ja biomassan muuttamiselle biokaasuksi.
Korkeammissa lampdétiloissa orgaanisen aineksen hajoamisnopeus on nopeampi ja siksi
tarvitaan lyhyempi hydraulinen viipymisaika ja pienemmat reaktorien tilavuudet. Samaan
aikaan kuitenkin orgaanisen aineen koostumus ja energiasiséllon kannalta lopullinen

metaanintuotto ei muutu.

Yleisesti ottaen médatys vaatii noin 37 °C lampdtilan ja 25 paivad (Motiva 2013). Suurin osa
madatyslaitoksista toimii optimaalisesti 38—42 °C lampétilojen vililld, mutta muutamat
biokaasulaitokset kayttdvit miadatysprosessissa jopa 50-55 °C lampdtilaa. Talvella tima
vaatii erityistd huomion kiinnittdmistéi eristyksiin, silld limmon karkaaminen pitd4d minimoida
(Motiva 2013). Madéatysprosessin aikana on tarkedd ylldpitda tasainen lampoétila koko
maidatyksen ajan, silld ldmpdtilan muutokset tai vaihtelut vaikuttavat negatiivisesti biokaasun
tuotantoon. Srisowmeya ym. (2020) mukaan, mikéli ldampdtila laskee merkittavisti alle
optimaalisen rajan, mikro-organismien kasvunopeus hidastuu huomattavasti. Pahimmassa

tapauksessa timé voi johtaa jopa mikrobipopulaation tuhoutumiseen kokonaan.

Tilanteissa, joissa kaasun tuotantolaitos ei ole toiminnassa, esimerkiksi huollon aikana, taytyy
tuotettu biokaasu varastoida (Kirchmeyr & Stiirmer 2020). Varastointijdrjestelmaa kaytetdin
my0s kaasun saatavuuden tasapainottamiseen, mikéli biokaasun tuotanto ja kulutus eivit ole
tasapainossa. Varastointijirjestelmien koko voi vaihdella huomattavasti. Kirchmeyr &
Stiirmer (2020) mukaan laitoksissa, joissa tuotettua biokaasua voidaan kdyttad heti ja ilman
rajoituksia, varastointikapasiteettia on tyypillisesti noin 3—10-kertainen tunnissa tuotettavaan

biokaasumaaraian ndhden.

Biokaasun tuotantolaitoksessa voi olla useita samanlaisia ja erilaisia sdiligitd, riippuen
laitoksen koosta ja tuotantotehosta (Motiva 2013). Kaasutuotantolaitoksen infrastruktuurin
rakentamismédridykset madrittelevét laitosten suunnittelun ja toteutuksen (Gustafsson &
Anderberg 2021). Laitoksen sijoittamiseen vaikuttavat monet tekijét, kuten laitoksen koko,

sen aiheuttamat ympéristovaikutukset ja alueen kaavoitus sekd maankayttd (ELY -keskus
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2025). Liséksi biohajoavien jétteiden kasittelyyn liittyy usein hajuhaittoja kuljetuksen,

varastoinnin ja prosessoinnin aikana.

Mikali laitoksessa késitellddn yli 35 000 tonnia biomassaa vuodessa, sen rakentaminen
edellyttdd YV A:n eli ympéristovaikutusten arvioinnin. (ELY-keskus 2025). My06s pienempi
laitos voi joutua YVA-menettelyn piiriin, mikéli biokaasua késitellddn yli tonni vuodessa,
jatettd késitelladn yli 20 000 tonnia vuodessa tai tuotantolaitoksen vaikutukset arvioidaan
tarpeeksi merkittaviksi (Motiva 2014). Lopullisen pdédtoksen YV A-menettelyn tarpeesta tekee
ELY-keskus (ELY-keskus 2025).

2.2 Nesteytetty biometaani

Kaasumaista biometaania CBM (compressed biomethane) ja nesteytettyd biometaania LBM
(liqufied biomethane) voidaan kdyttia polttoaineina (Yang ym. 2014). Kadytdnnossi ja
yleisesti niistd kdytetddn kuitenkin termeja biokaasu eli CBG (compressed biogas) ja
nesteytettyd biokaasua eli LBG (liquefied biogas). Tésté syystd kdytdn my0s tyoni
myShemmissé osioissa jalostetuista ja litkennekdyttoon soveltuvista polttoaineista nimityksia
CBG ja LBG, vaikka tarkempi ilmaisu olisikin CBM ja LBM. Yang. (2014) mukaan LBG on
kolme kertaa tilatehokkaampaa kuin CBG eli kolminkertainen mééré nesteméiisen LBG:n
sisdltimaa energiaa mahtuu samaan tilaan kuin kaasumainen CBG:n sisédltdmi energia. Tdméan
takia LBG:ta kdyttdessd ajoneuvoilla on siis pidempi toimintasdde kuin kéyttdessd CBG:tad

(Tong ym. 2018).

Nestemdisen biometaanin tuotanto edellyttid, ettd puhdistettu biokaasu, eli biometaani, kdy
1api nesteytysprosessin (Yang ym. 2014). Nesteytys on hyvin energiavaltainen prosessi, silld
biokaasu on ensin puristettava 200 baarin paineeseen (Calise ym. 2023). Vertailun vuoksi
tavallisen henkildauton renkaan sisilld paine on noin 2 baaria. Nesteytysprosessissa
hiilidioksidi erotetaan biometaanista laskemalla ldmpdétila -78,5 °C asteeseen, jolloin
hiilidioksidi kondensoituu. Jos prosessia jatketaan ja lampdtilaa lasketaan -161 °C asteeseen
kaasumainen metaani kondensoituu nestemiiseen olomuotoon (Yang ym. 2014).
Energiavaltaisesta prosessista huolimatta kaasumaisen biometaanin alhaisen
kokonaistuotantokustannusten vuoksi sen muuttaminen nesteméiseen muotoon on

taloudellisesti kannattavaa (Yang ym. 2014).
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Kaasukromatografia (Gas Chromatography) on menetelmi, jota kdytetdin kaasujen ja
haihtuvien aineiden erottamiseen ja analysointiin (Arrheniusa ym. 2018). Sita kaytetddn
erilaisissa teollisuuden ja tutkimuksen sovelluksissa, kuten biokaasun ja nesteytettyjen
kaasujen analyysissd. Ndin voidaan tunnistaa ja mitata kaasuseosten yksittdisid ainesosia, ja
jokainen yhdiste voidaan erottaa ja kvantifioida. Tdmé& analyysi on keskeinen osa biometaanin
nesteytysprosessia, silld se mahdollistaa tarkkojen mittausten tekemisen kaasuseoksen
koostumuksesta. Tama auttaa takaamaan nestemdisen metaanin puhtauden ja

kayttoturvallisuuden (Arrheniusa ym. 2018).

Vaikka kaasusdilididen seindmit ovat hyvin eristettyjd, ymparistosti tulevaa [Ammon
siirtymisti ei voida tdysin estdd, minkd vuoksi hoyrystymisti ja [immon karkaamista
kaasusdilidistd esiintyy aina jonkin verran (Arrheniusa ym. 2018). Téll6in voidaan puhua
nesteytetyn kaasun ikdintymisesté tai kulumisesta, jossa nestemdisen metaanin koostumus ja
ominaisuudet muuttuvat ajan my6td. [lmid tunnetaan hyvin laivakuljetusten aikana, mutta sitd
tapahtuu myds esimerkiksi jakeluasemilla ajoneuvoja tankattaessa, sekd ajoneuvojen omissa

polttoainesdilidissi (Arrheniusa ym. 2018).

Nestemadisen kaasun hyvin alhaiset ldmpdtilat tuovat siis mukanaan myos
turvallisuushuomioita, erityisesti varastoituna suurissa maérissé (Steiner 2018). Nesteméinen
kaasu vaatii tarkkaa valvontaa ja hallintaa polttoaineen jatkuvan hdyrystyminen takia. Mikéli
nestemadistd metaania sdilytetddn pitkdan ilman ettd sitd kédytetdén tai tdydennetién,
polttoaineen koostumus saattaa muuttua. Steiner (2018) mukaan nesteméisen kaasun
haihtumista kuitenkin hidastaa se, mikéli kaasu on erittdin puhdasta, siséltden pelkastddn vain

metaania ilman muita hiilivetykomponentteja.

2.3 Biometaanin tuotantoketju

Jalostettua biokaasua voidaan kiyttda liikenteessé joko paineistettuna CBG:n tai nesteytettyni
LBG:n muodossa (Abanades ym. 2022). LBG:ti voidaan tuoda maahan my®os laivoilla tai
rekoilla (Mertins ym. 2023). Nestemédinen biokaasu LBG mahdollistaa biokaasun tehokkaan
varastoinnin ja kuljetuksen, mikéa on erityisen tirkeéd alueilla, joissa kaasun kéyttopaikat ovat
kaukana tuotantolaitoksista (Abandanes ym. 2022). Maakaasun eli CNG:n (compressed
natural gas) ja nesteytetyn maakaasun eli LNG:n (liqufied natural gas) korvaaminen

uusiutuvalla biometaanilla on teknisestid ndkokulmasta yksinkertaista (Padkkonen ym. 2019).
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CNG:n ja LNG:n jakeluun suunnitellut verkoston komponentit, kuten putkistot, soveltuvat
my0s CBG:n ja LBG:n jakeluun (Mertins ym. 2023). Mahdollisesti myds muiden kaasujen
varastointitiloja voidaan hyodyntia ajatellen CBG:td ja LBG:td kaasujen samanlaisten
ominaisuuksien takia. Mertins ym. (2023) mukaan tulevaisuudessa biokaasua voidaan kéayttaa

my0s vedyn tuotantoon.

Biokaasun logistiikka ja siirtdiminen ovat keskeisii tekijoitd tuotantoketjun toimivuudessa
(Global Green Growth Institute 2023). Biokaasun jakelu tapahtuu eteldisessd Suomessa
Gasgridin maakaasuverkoston kautta. Gasgrid on Suomen kaasun siirtoverkkoyhtio, ja se
vastaa koko Suomen kaasunsiirtoverkon hallinnasta (Gasgrid 2024). Gasgrid varmistaa, etti
kaasujen siirto tapahtuu turvallisesti ja luotettavasti. Kaasut kulkevat maan alla sijaitsevia
putkistoja pitkin (kuva 2). Muualla Suomessa biokaasua voidaan kuljettaa paineistettuna tai
nesteytettynd kuorma-autoilla eri jakeluasemille (Uusitalo ym. 2015). Mikéli biokaasun
tuotanto ja kdyttd kasvaisivat riittdvésti, olisi mahdollista rakentaa biokaasuverkostoja
laajemmin. Tall6in kuitenkin tarvittaisiin varakaasujirjestelmid varmistamaan toimitusten

jatkuvuus mahdollisissa tuotantohairigissa.

Tampere

H&meenlinna Lappeenranta

Lahti Imatra

Kouvola

Turku @ Metsdiig Hamina LNG

Kotka

Inkoo LNG Helsinki

Kuva 2. Kaasun siirtoverkko Suomessa (Gasgrid 2024).

Suomeen LNG:té tuodaan nesteytettynd tankkerilaivoilla (Tyd- ja Elinkeinoministerié &
Valtiovarainministerio 2022). Kaasu hoyrystetidn takaisin kaasumaiseen muotoon ja
johdetaan Suomen maakaasuverkkoon. Tankkeritoimituksia arvioidaan saapuvan
terminaalilaivoilla noin 2—3 kertaa kuukaudessa, mikd mahdollistaa suoraan Venildisen

LNG:n korvaamisen Baltiasta ja Yhdysvalloista tuodulla LNG:114.
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Paikalliset ja alueelliset tuotantokapasiteetit ovat keskeisid biokaasun tuotannon
suunnittelussa ja kehittimisessd (Hohn ym. 2014). Biokaasun tuotantomahdollisuudet
vaihtelevat alueellisesti riippuen muun muassa vdentiheydesti ja yhdyskuntarakenteesta.
Tihedsti asutuilla alueilla biokaasun raaka-aineeksi kelpaavaa yhdyskuntajitettd on runsaasti,
kun taas maaseutualueilla maatalouden biomassa ja eldinten lanta tarjoavat raaka-aineita
biokaasun tuotantoon. Lyytimiki ym. (2021) korostavat biokaasun tuotantomahdollisuuksia
voimakkaammin juuri paikallisella tasolla. Keskusteluja ja toimia ovat vauhdittaneet etenkin

konkreettiset esimerkit biokaasualan kehityksesta.

Biokaasulaitoksen kannattavuuden ja soveltuvuuden arvioinnissa keskeisia tekijoitd ovat
logistiikkakustannukset (Berrutoa ym. 2013). Raakabiomassan eli sydtteen kuljettaminen
kaasun tuotantolaitokseen seké orgaanisen lannoitteen palauttaminen takaisin pelloille
midéatysprosessin jilkeen vaativat huolellisesti suunniteltua logistiikkaketjua. Berrutoa ym.
(2013) mukaan erot eri logististen- ja kuljetusmenetelmien vililld voivat johtaa jopa eroihin

lannan ravinteiden hyddyntdmisessd seké sitd kautta erilaisiin ympdéristovaikutuksiin.

Taloudelliset kannustimet, kuten uusiutumattoman energian verotus ja orgaanisen jdtteen
kaatopaikkasijoituksen kielto, edistdvit biokaasun tuotantoa (Ymparistoministerio 2018).
Kaatopaikka-asetuksella rajoitetaan biohajoavan ja muun orgaanisen jitteen sijoittamista
tavanomaisen jitteen kaatopaikalle. Tavoitteena on, ettd orgaanisen jétteen sijoittamisesta
tavanomaisen jitteen kaatopaikalle luovutaan ldhes kokonaan. Ympéristoministerion (2018)
mukaan kiytdnnossd tdma tarkoittaa sitd, ettd orgaaninen jéte tulee ensisijaisesti hyodyntid

materiaalina ja toissijaisesti energiana.

Poliittiset toimenpiteet, jotka tukevat uusiutuvia energianldhteitd, ovat térkeitd biokaasun
tuotannon kasvulle ja kehitykselle, jotta LBG voisi kilpailla LNG:n ja muiden fossiilisten
polttoaineiden kanssa (Gustafsson & Svensson 2021). Uusiutuvan energian tukeminen voi
tapahtua paitsi suorien toimenpiteiden kautta, mutta myos epasuorasti (Gustafsson &
Anderberg 2021). Epédsuoraa tukea uusiutuville energianléhteille, kuten biokaasulle, voidaan
antaa esimerkiksi verotuksen, sdéntelyn tai taloudellisten kannustimien kautta. Nama
toimenpiteet parantavat uusiutuvien energianlidhteiden kilpailukykya ja kysyntdd ilman
hankkeille annettavaa suoraa rahallista tukea. Gustafsson & Anderberg (2021) mukaan
biokaasun tuotantoon liittyvét litketoimintamallit keskittyvit usein jatehuoltopalveluihin ja
energian tuotantoon. Tuloja syntyy pddasiassa porttimaksuista, joita peritdin jatteiden

késittelystd, kun voidaan auttaa asiakkaita pddsemién eroon olemassa olevasta ja ei-toivotusta
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materiaalista muuttamalla se energiaksi (Valve ym. 2021). Biokaasulaitosten tuloista noin 80
% tulee porttimaksuista, eli esimerkiksi jatteen vastaanotosta perittdvéstd maksusta, ja noin 20

% itse energiantuotannosta.

Biokaasulaitosinvestoinnit voivat kohdata merkittidvié taloudellisia haasteita (Winquist ym.
2018). Korkeat investointikustannukset ja matala lopputuotteiden hinta voivat johtaa
investointien pitkiin takaisinmaksuaikoihin ja ndin ollen investointien vdhenemiseen (Valve
ym. 2021). Lisédksi esimerkiksi kaikelle biokaasusta tuotetulle 1immolle ei aina 16ydy kayttoa
omalta maatilalta tai edes l&histoltd, mika rajoittaa tuotannon kannattavuutta (Winquist ym.
2018). Biokaasulla tuotetun séhkén myynti sdhkdverkkoon on kuitenkin mahdollista, mutta
mikéli sdhkon porssihinta on kovin alhainen, se voi vaikuttaa tuloihin jopa negatiivisesti.
Biokaasun osuuden lisddminen liitkennekdytdssi voi siis parantaa biokaasutuotannon
kannattavuutta ja vihentdi riippuvuutta jatehuollon porttimaksuista. Pddkkonen ym. (2019)
totesivat, ettd Suomessa optimaalisissa olosuhteissa biokaasun tuotantokustannukset voisivat
olla kilpailukykyisid dieselin markkinahinnan kanssa, jopa silloin, kun biokaasun myynnista

saatavaa lisdkatetta eli tuloja ei oteta huomioon.

Jétteiden kdyttd syottomateriaalina biokaasun tuotannossa katsotaan olevan paastotonta
kasvihuonekaasujen osalta (Edwards ym. 2011). Tuotantoprosessissa osa biokaasusta
kéaytetddn myds itse tuotantoprosessin energianldhteend, mika antaa biokaasulle yleensd
suotuisan ympdristdjalanjiljen kasvihuonekaasupééstdjen osalta verrattuna fossiilisiin
energianldhteisiin. Hy6ty-haittasuhde on kuitenkin hieman heikompi, mikéli tuotantoon
kaytetddn viljelykasveja, jotka on omistettu pelkéstdin energian tuotantoon (Edwards ym.
2011). Biokaasun biomassan alkupera pitddkin ottaa huomioon biokaasun kiytdssa
esimerkiksi litkennekéytossd, silld se tuottaa edelleen paéstdjd, kuten hiilidioksidia (Vasana

ym. 2024).

2.4 Biometaani polttoaineena ja liikennekaytossa

Vuoden 2024 lopulla Suomen tieliikenteen energiankulutuksesta kaasumaisen biometaanin eli
CBG:n osuus oli 0,9 % (Tilastokeskus 2024). Kasvua edellisvuoteen tapahtui 0,2 %
(Tilastokeskus 2023). LBG:n osuutta ei ole erikseen mééritelty, mutta nesteméisten
biopolttoaineiden osuus oli 16 % 2024, jossa on mukana bioetanoli eli E85 ja nestemédinen

biokaasu eli LBG. Vuonna 2024 biokaasua tuotettiin noin 1 terawattituntia (TWh), mika
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vastasi noin 0,5 % osuutta kaikesta uusiutuvan energian tuotannosta (Biokaasu2030 2024).
Koko maan energiankulutuksessa biokaasun osuus jdi alle 1 % vuonna 2024, eli Suomessa

biokaasun osuus energiasektorista on siis edelleen varsin vahdinen.

Suomessa on tdlld hetkelld 86 CBG:n jakeluasemaa ja 24 LBG:n jakeluasemaa
(Kaasuautoilijat ry 2025). Lisdksi Suomessa on 87 biokaasun tuotantolaitosta, joista 28
tuotantolaitosta jalostaa biokaasua liikennepolttoaineeksi ja loput 59 eivit sitd tee (Suomen
Biokierto ja Biokaasu ry 2025). Viime vuosina sekd suurempien teollisen mittakaavan kaasun
tuotantolaitosten ettd maatilakohtaisten tuotantolaitosten mééra on kasvanut. Lisdksi olemassa
olevia tuotantolaitoksia on laajennettu. Vuonna 2022 liikennebiokaasun osuus oli noin 22 %
kaikesta biokaasun ja biometaanin kaytostd, kun vuonna 2024 luku oli jo 32 % (Suomen

Biokierto ja Biokaasu ry 2024).

Vaikka liikenteen osuus tuotannosta on kasvanut, suurin osa biokaasusta kaytetidén edelleen
lammon ja sdhkon tuotantoon. Roinilan (2019) mukaan biometaanin kulutuksen
henkildautoissa ja linja-autoissa arvioidaan vdhenevin tulevaisuudessa, vaikka tavoitteena on
saavuttaa silti 50 000 biokaasulla toimivaa henkildautoa vuoteen 2030 mennessd. Vuoden
2025 alkupuolella biokaasulla toimivia henkilautoja oli noin 17 000 (Autoalan
tiedotuskeskus 2025). Raskaan liikenteen osuus on vieldkin vahdisempi, silld kaasukayttdisten

raskaiden ajoneuvojen osuus kaikista raskaista ajoneuvosta oli alle prosentti (taulukko 1).

Taulukko 1. Raskaat ajoneuvot kayttévoimittain 2025 (Autoalan tiedotuskeskus 2025 & Traficom
2025).

Kayttovoima Maéra (kpl) Osuus (%)

Kaasu 870 0,86
Sahko 1 089 1,08
Muut (esim. diesel) 99 141 98,06
Yhteensa 101 100 100,0

2.5 Biometaani raskaan liikenteen polttoaineena

Raskaan liikenteen ja sen ajoneuvojen luokittelu perustuu niiden kiyttotarkoituksen ja koon
mukaan. M2- ja M3-luokan ajoneuvot, kuten linja-autot, on suunniteltu henkildiden
kuljetukseen (Traficom 2024). M2-luokan ajoneuvon kokonaismassa voi olla enintdédn 5
tonnia, kun taas M3-luokan ajoneuvojen massa ylittdd 5 tonnia (Traficom 2024). N2- ja N3-

luokan ajoneuvot taas ovat tavarankuljetukseen tarkoitettuja kuorma-autoja. N2-luokan
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ajoneuvon suurin sallittu kokonaismassa on enintéén 12 tonnia, kun taas N3-luokan ajoneuvot
painavat yli 12 tonnia (Traficom 2024). Keskityn tydssidni M3-, N2- ja N3-luokan
ajoneuvoihin. Kaikki muut raskaat ajoneuvot kuuluvat ajoneuvoluokkiin M3, N2 ja N3, mutta

yhdistelméaajoneuvot kuuluvat pelkéstdan luokkaan N3 (kuva 3).

Jaottelen ndmaé raskaat ajoneuvot vield tarkemmin raskaisiin- ja yhdistelméaajoneuvoihin.
Raskas ajoneuvoluokka sisdltdaa kaikki raskaat ajoneuvot sekd yhdistelméajoneuvot.
Yhdistelméajoneuvot taas sisiltdvét puoli- ja tdysperdvaunuyhdistelmét (Finlex 2019).
Puoliperdvaunuyhdistelma koostuu rekan veturista ja yhdestd perdvaunusta.

Taysperdvaunuyhdistelmi taas koostuu rekan veturista ja kahdesta perdvaunusta.

Raskaat ajoneuvot

[ Yhdistelméaajoneuvot - luokka N3 ]

Muut raskaat ajoneuvot - luokat M3, N2 & N3

(= analyyseissa raskaat ajoneuvot’) Pucliperavatnayhdistelmat Taysperdvaunuyhdistelmaét

(= analyyseissa "’yhdistelméajoneuvot’’) (=analyyseissé "’ HCT-ajoneuvot”)

e D= — - R ——

Kuva 3. Raskaat ajoneuvot luokiteltuina.

Alla olevassa taulukossa (taulukko 2) olen eritellyt raskaiden ajoneuvoluokkien
ominaisuuksia, kuten ajoneuvojen pituudet metreind, paino tyhjéni eli ajoneuvon oma massa
ilman kuormaa tonneina, paino tiydelld kuormalla tonneina eli ajoneuvon suurin sallittu
kokonaismassa ja ajoneuvon kantavuus tonneina eli ajoneuvon suurin sallittu hyétykuorma

tonneina.

Taulukko 2. Eri ajoneuvoluokkaan kuuluvan ajoneuvon keskimaaraiset mitat ja massat tonneina
(SKAL; ELY-keskus 2014 & Traficom 2019).

Pituus (m) | Paino tyhjéna (t) Paino tiydelld | Kantavuus (t)

kuormalla (t)

Muu raskas ajoneuvo 12-34,5 10-14 18-35 11-25
Puoliperavaunuyhdistelma 18-25 15-23 36-68 25-45
Taysperavaunuyhdistelma 25-34,5 25-35 64-76 40-51

Raskaan litkenteen osuus Suomen tielitkenteen kasvihuonekaasupééstoistd on merkittéva,
mutta kuitenkin selvésti pienempi kuin henkildautoliikenteen (Traficom 2024). Raskas
litkkenne tuottaa noin 30-35 % tielitkenteen padstoistd Suomessa, kun taas henkiléautot

vastaavat noin 60—65 % tieliikenteen padstoista.
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2.6 Biometaanin ymparistovaikutukset liikenteessa

Tratzi ym. (2022) mukaan LBG:n elinkaaren aikan tuotetut, eli well-to-wheel (WTW) padstot,
ovat yli 10 kertaa alhaisemmat verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin. WTW analyysilla
voidaan arvioida tietyn tekijin, tdssd tapauksessa energianldhteen tehokkuutta ja padstoja,
koko sen elinkaaren ajalta (Edwards ym. 2011). LNG:n eli nesteytetyn maakaasun osalta
WTW-analyysi osoittaa, ettd ilmastovaikutukset hiilidioksidipééstdjen ja ilmastovaikutusten
osalta ovat verrattavissa dieseliin tai ovat noin 5-10 % dieselid suuremmat (Gustafsson &
Svensson 2021). Tama johtuu pééasiassa dieselmoottorin korkeammasta hyotysuhteesta, mika
aiheuttaa suuremman energiantarpeen LNG- ja LBM-skenaarioissa, joissa se on noin 18 %
korkeampi kilometrid kohden. Gustafsson & Svensson (2021) mukaan LNG:n kaytto
dieselpolttoaineen sijaan raskaissa ajoneuvoissa ei kuitenkaan vidhennd WTW-
ilmastovaikutuksia, vaan voi pdinvastoin lisiti niitd jopa 10 % LNG:n alhaisemman

hyotysuhteen vuoksi.

Korvaamalla diesel LBG:lld voidaan merkittévisti vahentdé raskaiden kuorma-autojen WTW-
padstoja (Gustafsson & Svensson 2021). Lannasta tuotetulla LBG:114 haitallisia
ilmastovaikutuksia voidaan vdhentdd jopa 100—125 % ja ruokajitteestd tuotetulla LBG:114 80—
105 % verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin. Y1i 100 %:n menevit arvot selittyvit silld, ettd
esimerkiksi lannasta tuotetun LBG:n tapauksessa estetddn metaanipdéstojd, joita normaalisti
vapautuisi lantavarastoinnin yhteydessd. Gustafsson & Svensson (2021) mukaan samalla
fossiilinen polttoaine jaa kiyttdmaétti, jolloin saavutetaan jopa 25 %:n lisdhyoty verrattuna

perinteisiin polttoaineisiin.

Samaan aikaan myos raskaan liitkenteen sdhkoistyminen on otettava huomioon (Paikkdnen
ym. 2019). Biokaasun tavoin sdhkdinen kdyttovoima tulee kasvattamaan merkitystién
litkenteessd (Bal ym. 2018). Raskaan liikenteen sdahkodistymisen kasvu ldhivuosina perustuu
tekniikan kehitykseen ja sdéntelyn muuttumiseen. Esimerkiksi Alankomaiden suurin
kuljetusalan jirjestd TLN tukee titd nikemysti ja on ilmoittanut, ettd vuoteen 2025 mennessa
suurimpien kaupunkien logistiikka olisi hoidettava vain nollapédstdisilld ajoneuvoilla (Bal
ym. 2018). TLN kuitenkin myds samalla ajaa biodieselin ja biokaasun kéyton asteittaista

lopettamista vuoteen 2030 mennessa.

Volvon Bi-Fuel eli kaksoispolttoainejdrjestelmi mahdollistaa kuorma-auton kdyton seka
dieselilld ettd kaasulla, miké pidentdé niiden toimintamatkaa (Sporer 2011). Volvo arvioi, ettd

nesteytetyn metaaniteknologian ansiosta kuorma-auto voi ajaa kaksinkertaisen matkan
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verrattuna paineistetun kaasun kiyttoon (Sporer 2011). Nesteytetty kaasuteknologia
mahdollistaa pidempien matkojen kuljettamisen maanteilld, silld ajoneuvoon voidaan
varastoida suurempia méaérié polttoainetta (Sporer 2011). Yhdistimaélld dieselin ja nesteytetyn
kaasun Volvon hybridijdrjestelma varmistaa, ettd kuorma-auton kéyttéjat eivét ole tdysin
riippuvaisia kaasuinfrastruktuurista. Mikédli LBG-jakeluasemaa ei ole saatavilla, kuorma-auto
voi silti kulkea dieselilld, mika tarjoaa joustavuutta ja riippumattomuutta kaasun

jakeluverkostosta (Sporer 2011).

2.6.1 Raskaan liikenteen tomintamatkat

Suomessa oli vuoden 2025 alussa 24 LBG jakeluasemaa raskaalle liikenteelle (Kaasuautoilijat
ry 2025). Naiiti asemia hallinnoivat pddasiassa Gasum, joka on Suomen valtion omistama ja
hallinnoima kaasuyhtid, sekd muutama muu energiayhtié. Jakeluasemat sijaitsevat usein
vilkkaasti litkkenndityjen véylien varrella. Kaasukayttoisisséd raskaissa ajoneuvoissa 1 litra
dieselid vastaa noin 1,8 litraa LBG:td ja LNG:td tai 5 litraa CNG:td ja CBG:td (Maedge 2013).
LBG:n korkeampi energiasisdlto mahdollistaa huomattavasti pidemmaén ajomatkan

tankkausten vililld verrattuna CBG-ajoneuvoihin (Jensen ym. 2017).

LNG tai LBG polttoaineséilion tilavuus on huomattavasti suurempi kuin CNG tai CBG
polttoainesdili6illd (Sinotrukhowo). LNG tai LBG polttoainesiilion tilavuus on useimmiten
800-1000 litraa. Suurimmillaan kahdella siili6lla varustetuttujen ajoneuvojen
polttoainesdilion tilavuus voi olla kuitenkin jopa 3000-5000 litraa. Polttoainesiiliot sijaitsevat

yleensd ajoneuvon rungon molemmilla puolilla ohjaamon takana.

Tyypillisesti LNG:td tai LBG:ta kéyttdvan puoliperdvaunun toimintamatka tasaisella tielld voi
olla jopa 1 100 km (Volvotrucks 2019). Kahdella polttoainesiiliolld varustetuilla LNG tai
LBG kuorma-autoilla voidaan saavuttaa jopa 1 600 km toimintamatka (Steiner 2018). Téta
vahvistaa my0s Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry:n raportti, jossa kerrotaan, etti
esimerkiksi nesteytetylld kaasulla toimivan puoliperdvaunun toimintasdde on suurimmilla
kaasuséilioilla jopa 1 600 km ja pienemmillé séilioilléd taas toimintasdde on parhaimmillaan

1000 kilometrid (SKAL ry 2023).

Markkinoilla on saatavilla myds lyhyen toimintamatkan CNG tai CBG raskaita ajoneuvoja,

joiden toimintamatka on noin 400 kilometrid (International Council on Clean Transportation,
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2020). Verrattuna kaasuun, dieselajoneuvojen toimintamatka taas voi olla noin 1500-3000 km

riippuen ajoneuvon mallista, koosta ja painosta (Cunanan ym. 2021).

Kallionpédan ym. (2023) tutkimuksen kyselyssd vastaajat olivat yhtd mielta siitd, ettd
vaihtoehtoisilla polttoaineilla toimivat raskaat ajoneuvot eli AFFV:t (alternative fuelled
freight vechile) sopivat parhaiten yli 200 km kuljetusetéisyyksille. Vastaajien mielesti taas
esimerkiksi sdhkolld ja CBG:114 toimivat pakettiautot ovat sopivimpia lyhyemmille, noin 50—

200 km etdisyyksille (Kallionpdd ym. 2023).

Tarnsport & Environment (2018) mukaan nesteytetty kaasuinfrastruktuuri raskasta liikennetta
varten tulee rakentaa vuoteen 2025 mennessi vahintddn EU:n péatieverkostolle, jotta
litkenndinti koko EU:n alueella olisi mahdollista. Vaikka vaatimuksissa onkin joustoa
kysynnén ja kustannusten perusteella, ohjeellinen keskimédardinen etdisyys

kaasujakeluasemien vélilld raskaalle kalustolle on enintddn 400 kilometrid.

2.7 Biokaasun kaytto ja lainsaadanto
2.7.1 Saantelytoimet ja historia Euroopan Unionissa

EU:n sdintely biokaasun osalta juontaa juurensa vuoteen 1997, jolloin Euroopan neuvosto ja
Euroopan parlamentti julkaisivat yhteisen toimintasuunnitelman uusiutuvan energian
politiikan 1dhtokohdaksi (Bumbharter 2023). Tuolloin uusiutuvan energian osuus oli vain 6 %
EU:n energiankulutuksesta. Tdman jdlkeen EU on julkaissut useita direktiivejd, jotka ohjaavat
jasenmaiden energiapolitiikkaa. Vuonna 2007 EU asetti kunnianhimoisempia ilmasto- ja
energiatavoitteita, kuten kasvihuonekaasupaistojen vihentdmisen 20 %:lla ja uusiutuvan
energian osuuden nostamisen 20 %:iin vuoteen 2020 mennessi (Scarlat ym. 2018). Tavoite
oli tarkoitus toteuttaa uusiutuvaa energiaa koskevalla direktiivilld RED, eli Renewable Energy
Directive. Tama direktiivi asetti jisenmaille sitovat ja kansalliset tavoitteet uusiutuvan

energian kdytolle, mukaan lukien 10 % osuuden liikenteessa.

Samoihin aikoihin my®s polttoaineen laatudirektiivi FQD eli Fuel Quality Directive asetti
tavoitteen vihentdd liikenteessé kéytettidvien polttoaineiden kasvihuonekaasupdist6jd 6 %:1la
vuoteen 2020 mennessd. Scarlat ym. (2018) mukaan sekd RED ettd FQD sisélsivit kestdvén
kehityksen kriteerit biopolttoaineille seké niiden varmennusmenettelyt eli sen, ettd

direktiivien taytdntoonpanoa seurattiin (Scarlat ym. 2018). Liséksi vuonna 2012 sovittu EU:n
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biotalousstrategia korosti merkitystd fossiilisten polttoaineiden korvaamisen merkitysti

(Scarlat ym. 2018).

Uusiutuvien polttoaineiden infrastruktuuria koskeva direktiivi astui voimaan vuonna 2014, ja
sen tavoitteena oli vihentdd liikenteen riippuvuutta fossiilisista polttoaineista sekd minimoida
litkkenteestd syntyvid ympdaristohaittoja koko EU:n alueella (Winquist ym. 2021). Direktiivin
paillimmadisend tavoitteena on vihentia liikenteen kasvihuonekaasupééstdja jopa 90 %
vuoteen 2050 mennessé. Direktiivin myotd kansallisten politiikkakehysten tuli siséltda
tavoitteita vaihtoehtoisten liikennepolttoaineiden ja niiden jakeluinfrastruktuurin osalta.
Tahén sisdltyi myo0s tavoitteet uusista biokaasun jakeluasemista vuoteen 2030 mennessa.
Winquist ym. (2021) mukaan direktiivin tarkoituksena on edistdd biokaasun kayttoa
liikenteessid seké tukea EU:n niin kutsuttua "Kestivén ja dlykkddn liikkuvuuden strategiaa” ja

sen tavoitteiden saavuttamista.

Vuonna 2015 Pariisin ilmastosopimus hyvéksyttiin 195 maan toimesta ja sen sdéntokirja
saatiin paatokseen COP24-kokouksessa vuoden 2019 alussa (Bremond ym. 2021). Tdma
merkitsi ensimmadisid konkreettisia askeleita maailmanlaajuisen energiasiirtymén suuntaan.
Lisdksi [IPCC:n erikoisraportin julkaisun jédlkeen Euroopan unioni esitti pitkdn aikavélin
visionsa ilmastoneutraalista Euroopasta, tavoitteenaan saavuttaa nollapéaastot

kasvihuonekaasujen osalta vuoteen 2050 mennessé ja toimia globaalina ilmastojohtajana

(Bremond ym. 2021).

Pariisin ilmastosopimuksen mukaisesti EU:n tavoitteena on siirtyd tdysin uusiutuvaan
energiaan vuoteen 2050 mennessd, mikd vaikuttaa myds kaasun tuotantoon ja kdyttoon
(Gustafsson & Anderberg 2021). Tdma tavoite on lisdnnyt kestdvien biokaasuratkaisujen
kehittamisen ja kdyttoonoton tarvetta. Myods YK:n kestdvén kehityksen tavoitteet tukevat
siirtymistd uusiutuviin energianldhteisiin, joissa biokaasun rooli ja sen infrastruktuurin
kehittdminen ovat merkittdvid askeleita ndiden tavoitteiden saavuttamisessa (Gustafsson &
Anderberg 2021). Pariisin ilmastosopimus vahvistaa entisestdin niitd globaaleja
ilmastotavoitteita sitouttamalla jisenmaat ilmaston limpenemisen rajoittamiseen selvisti alle
2°C, miké voidaan saavuttaa uusiutuvan energian ja energiatehokkuustoimien avulla (Scarlat

ym. 2018).

Vuonna 2015 EU:n toimesta hyviksytty polttoaineiden laatua koskeva direktiivi asetti

litkkenteen biopolttoaineille 7 % kayttorajoituksen, mikéli ne on tuotettu ruoaksi tai rehuksi
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kéytettdvistd ja soveltuvista kasveista (Scarlat ym. 2018). Direktiivi siis kannusti jétteistd

tuotettujen biopolttoaineiden kayttoa.

Vuonna 2016 tarkastetussa ja pdivitetyssd uusiutuvan energian direktiivissa esitettiin
uudestaan biopolttoaineiden kéyton rajoittamista 3,8 % vuoteen 2030 mennessd, mikili
biopolttoaineet on valmistettu ruoaksi tai rehuksi kéytettiavistd kasveista. Talloin Euroopan
parlamentti harkitsi my6s EU uusiutuvan energian tavoitteen nostamista 35 % vuoteen 2030
mennessd (Scarlat ym. 2018). Vuoden 2030 EU ilmasto- ja energiapaketissa EU:n alueella
tavoitellaan 40 % védhennysti kasvihuonekaasupaistoissd, vahintdin 27 % uusiutuvan

energian osuutta ja myos 27 % energiansiistoja.

Maaliskuussa 2018 EU:n toimesta hyvéksyttiin biometaaniasetus, jonka tavoitteena on tukea
biometaanin ja edistyneiden biopolttoaineiden kehittdmisti liikkennesektorilla (Bremond ym.
2021). Tdma asetus liittyy 4,7 miljardin euron rahastoon, jonka rahoittavat liikenteen
polttoainetoimittajat, joiden pitdd pystya tdyttdmaan kasvavat biopolttoaineiden
sekoittamisvelvoitteet. Biopolttoaineiden sekoitusvelvoite eli kiintidjdrjestelma méadrittaa
vihimmaisosuuden, joka biopolttoaineiden on katettava, kun niité sekoitetaan perinteisiin
fossiilisiin polttoaineisiin (Soquet-Boissy & Vion Saint-Supéry 2023). Tamin velvoitteen
mukaisesti vuonna 2023 EU:ssa bensiinissd biopolttoaineiden osuuden piti olla vihintdédn 3,4

% ja dieselissé 6,3 %.

Polttoainetoimittajien on myds varmistettava, ettd uusiutuvien polttoaineiden osuus kaikista
polttoaineista tiyttad tietyt prosenttiosuudet polttoaineiden kokonaiskulutuksesta. (Soquet-
Boissy & Vion Saint-Supéry, 2023). Vuosina 20222023 osuuden tuli olla 13,5 %, vuonna
2024 se nousi 28 %:in ja vuosina 2025-2026 tavoite on 29 %. Nditd tavoitteita e siis enda
madritetd pelkdstddn polttoaineen energiasiséllon mukaan, vaan koko polttoainevalikoiman
kokonaisprosentteina. Uusiutuvien polttoaineiden tavoiteosuus lasketaan siis sen mukaan,
kuinka suuren osan ne muodostavat kaikesta kéytetystd polttoaineesta, eli ei vain tietyn

polttoaineen sisdltdmén energimiirin mukaan (Soquet-Boissy & Vion Saint-Supéry, 2023).

Kesdkuussa 2018 EU:ssa saavutettiin sopimus uudesta uusiutuvan energian direktiivistd, joka
asetti sitovan EU-laajuisen tavoitteen (European Biogas Associtation 2018). Tdmén mukaan
uusiutuvan energian osuuden tulee olla 32 % vuoteen 2030 mennessé. Liikennesektorin osalta
tavoitteena on, ettd uusiutuvien energialdhteiden osuus olisi 14 % vuoteen 2030 mennessi,
sisdltden kaikki biopolttoaineet (European Biogas Associtation 2018). Direktiivi edistdd muun

muassa biokaasun padsya jo olemassa olevaan maakaasuverkkoon, ja tehostaa kaupankayntia
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biokaasualalla. Direktiivin tavoitteiden saavuttaminen olisi merkittdva askel kohti uusiutuvan
kaasun laajamittaista kéyttoonottoa seuraavan vuosikymmenen aikana. EU:n *’energian
tiekartta 2050 esitti reittejd ndiden saavuttamiseksi (Scarlat ym. 2018). Talla EU pyrkii
vihentdméaén kasvihuonekaasupdistdja jopa 80-95 % vuoteen 2050 mennessé, jolloin
uusiutuvan energian osuus kulutuksesta olisi 55-75 %. Vuosina 2018-2022 EU:ssa oli myos
kiytettdvissa erityinen rahasto, joka oli tarkoitettu biometaanisektorin kehittimiseen, mukaan

lukien tuotantolaitokset ja infrastruktuuri, kuten jakeluasemat (Bremond ym. 2021).

Vaikka EU:n jdsenmailla ei ole yhtendistd biokaasupolitiikkaa, biokaasuratkaisuihin
vaikuttavat episuorasti monet eri EU:n sdddokset ja paédtokset (Gustafsson & Anderberg
2021). EU voi esimerkiksi asettaa yhteisid vihimmaisvaatimuksia jdsenvaltioille
noudatettaviksi direktiivien muodossa, mikili enemmistd EU:n parlamentista hyvéksyy ne.
Gustafsson & Anderberg (2021) toteavat, ettd kansallisella tasolla fossiilisten polttoaineiden
verotus, kaasukéyttoisten ajoneuvojen tuki seké polttoaineiden sekoite- ja jakeluvelvoitteet
vaikuttavat eniten biokaasun kiyttoon. Valtioiden alueellisilla ja paikallisilla tasoilla taas
eniten biokaasun kdyttoon vaikuttavat investoinnit ja tavoitteet irtaantua fossiilisista
polttoaineista. Myos Gustafsson & Anderbergin (2021) mukaan alueelliset ja paikalliset tasot
ovat keskeisessd asemassa toimenpiteiden toteuttamisessa, silld biokaasun tuotanto perustuu
yleensa paikallisiin resursseihin, kuten maatalousjétteeseen, jatevesilietteeseen tai orgaaniseen

kotitalousjdtteeseen.

Lainsdddinto asettaa biokaasun tuotannolle kestdvyyden kynnysarvot (European Biogas
Associtation 2018). Tama tarkoittaa, ettd tuotannon tulee tayttaa tietyt vihimmaisvaatimukset,
jotta se on kestdvid ja ymparistoystavillistd. Biokaasun kdyton tulee siis vihentaa
kasvihuonekaasupdist6jd 65—80 % verrattuna fossiilisiin polttoaineisin. Biokaasun kayttoa
kuitenkin rajoittavat teknologiset ja taloudelliset haasteet (Euroopan parlamentti 2023). EU:n
parlamentissa 2023 péétetty polttomoottoriautojen kielto vuoteen 2035 mennessa perustuu
hiilidioksidipéastdihin, jossa ei oteta huomioon pééstdjen alkuperid tai ldhdettd. Tadmén
seurauksena henkildautovalmistajat ovat luopuneet kaasuautojen kehittémisestd ja tuotannosta
(Autoalan tiedotuskeskus 2025). Kiellon seurauksena kaasuajoneuvojen markkinoista tuli
epadvarmoja, ja lainsdddantd muuttui hankalasti ennustettavaksi. EU:n parlamentti ja EU-maat
saavuttivat sopimuksen sidéntdjen lopullisesta muodosta lokakuussa 2022, ja lainsdddanto

astui voimaan huhtikuussa 2023 (Euroopan parlamentti 2023).
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Eri maissa biokaasun kdyttoon liittyvét strategiat vaihtelevat merkittévisti. Monissa maissa
biokaasua kdytetdédn ensisijaisesti sahkon ja ldmmon tuottamiseen (Gustafsson & Anderberg
2022). Kuitenkin Ruotsissa, Norjassa ja Suomessa yhad suurempi osa biokaasusta jalostetaan
litkkennesektorille, mikd ndhddin lupaavana kehityksend myds muissa maissa. Italialla ja
Saksalla on kattavat maakaasun jakeluverkostot, joten infrastruktuuria on jo olemassa
biokaasun laajemmalle kédytolle litkenteessd. Ongelmiakin on ilmennyt, silld esimerkiksi
joillakin Léansi-Saksan alueilla on havaittu nurmialueiden muuttuvan maatalousmaaksi
biokaasun syétteen tuotannon vuoksi (Thrdn ym. 2020). Biokaasun tuotannon laajentamisesta
johtuvia episuoria maankdyton muutoksia ei kuitenkaan ole raportoitu laajasti
kirjallisuudessa, miké tekee lainsdddédnndn avulla tapahtuvan epésuorien vaikutusten

tunnistamisen ja estimisen haastavaksi.

Esimerkkejd EU tasolla LNG-hankkeista on EU:n rahoittama LNG Blue Corridor -hanke ja
BIOLNG4EU -hanke (Steiner 2018). LNG Blue Corridor -hanke vuosina 2013-2017 kuului
"European Green Vehicles Initiative" -ohjelmaan. Hankkeen tavoitteena oli tehdd LNG:sti
todellinen vaihtoehto raskaille ajoneuvoille keskipitkilld ja pitkilld kuljetuksilla. Tavoitteen
saavuttamiseksi hankkeessa mairiteltiin tieverkosto, joka yhdistda Eteld-Euroopan Vélimeren
alueen Pohjois- ja Lansi-Eurooppaan. Steiner (2018) mukaan LNG-infrastruktuurin
kehittamisen tulisi kattaa suurimpien liitkennevirtojen sijainnit, jotta verkoston hyddyt
saavutettaisiin. Jisenvaltioiden tulisi huolehtia siitd, ettd raskaiden ajoneuvojen LNG-
jakeluasemia olisi ydinreiteilld saatavilla kayttdjille, ja jakeluasemien vilimatkan tulisi olla

enintdan 400 kilometria.

BIOLNG4EU -hanke taas oli EU:n Innovaatio- ja verkostojen toimeenpanoviraston
rahoittama hanke vuosina 2012-2014 (Steiner 2018). Sen tavoitteena oli edistdd Euroopan
tielitkenteen siirtymédd uusiutuviin polttoaineisiin ottamalla kdyttoon LBG:n ja hyodyntamalla
sitd LNG-infrastruktuurissa. Hankkeen tarkoituksena oli perustaa ja kiyttda kahta bio-
muunnosasemaa, jotka muuttavat CBG:n LBG:ksi, seki neljaé jakeluasemaa. Taémé hanke oli
osa suurempaa EU suunnitelmaa, jonka mukaan Pohjois-Eurooppaan perustetaan asteittain
yhteensd 50 LNG- ja LBG-muunnosasemaa ldhelle jakelukeskuksia tai valtateitd (Steiner

2018).
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2.7.2 Saantelytoimet ja historia Suomessa

Biokaasun kéytto litkenteessé aloitettiin Suomessa jo 1940-luvulla, kun Helsingin Kyldsaaren
jatevedenpuhdistamo aloitti biokaasun tuotannon ensimmaisené laitoksena vuonna 1941
(Lampinen 2012). Pian tdmén jdlkeen myos Rajasaaren jatevedenpuhdistamo Helsingissi
aloitti biokaasun tuotannon vuonna 1943. Suomi oli tuolloin kolmas maa maailmassa Saksan
ja Ruotsin jélkeen, joka hyodynsi biokaasua litkenteesséd. Niisséd varhaisissa
biokaasulaitoksissa tuotettua ja paineistettua kaasua kéytettiin Helsingin kaupungin
ajoneuvoissa aina vuoteen 1946 asti (Lampinen 2012). Vuonna 2002 avattiin ensimmadinen
kaupallinen biokaasun jakeluasema Laukaaseen, miké oli merkittidva askel biokaasun
kaupallistamisessa Suomessa (Yle 2021). Laukaan jakeluasema pysyi ainoana kaupallisena
jalostamona yhdeksén vuoden ajan, kunnes vuonna 2011 kédynnistyi Kymen Bioenergia Oy:n
biokaasulaitoksen tuottaman kaasun jalostus Kouvolan Veden jitevedenpuhdistamolla
(Huttunen & Kuittinen 2013). Tadma4 laitos oli Suomen ensimmaiinen kunnallinen

biokaasujalostamo.

Suomessa henkil6autoliikenteesséd biokaasun kaytto lisdantyi merkittavésti vuonna 2017, kun
Gasum aloitti biokaasuliiketoiminnan vuonna 2016. Samalla alkoi myds liikennekaasun
jakeluasemaverkoston kehitys toden teolla (Winquist ym. 2018). Suomalainen biokaasun
tuotanto on vahvasti riippuvainen taloudellisesta tuesta (Winquist ym. 2019). Tukimuotoja
ovat esimerkiksi investointituet sekd verovapaus litkkennekéyttoon tuotetulla biokaasulla.
Naisté tuista paattiavit tyo- ja elinkeinoministerid, maa- ja metsdtalousministerio seka

litkenne- ja viestintdministerio.

Biometaanin tuotantoa litkennepolttoaineeksi on tuettu Suomessa verovapaudella, mutta
maatilalla tuotetun polttoaineen myynnille uhkana on ollut valmisteveron periminen
(Winquist ym. 2018). Pelkona oli, ettd tdma vero tekisi maatilalla tuotetusta biokaasusta liian
kallista kaasuajoneuvojen kéyttéjille. Vuoden 2022 alussa tdmaé pelko kivikin toteen, kun
biopolttoaineet sisdllytettiin jakeluvelvoitteen piiriin ja verovapaus poistui (Tyo- ja
Elinkeinoministeri¢ 2021). Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n (2024) mukaan tdmé muutos
kuitenkin todennikdisesti laajentaa biokaasun jakeluverkostoa ja tekee biokaasusta lopulta
houkuttelevamman vaihtoehdon autoilijoille ja kuljetusyrityksille fossiilisiin polttoaineisiin

verrattuna.

Kuitenkin infrastruktuurin puute etenkin pohjoisemmassa Suomessa vaikeuttaa

biokaasukéyttdisten ajoneuvojen markkinoille pddsyd merkittavasti (Padkkonen ym. 2019 &
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Uusitalo ym. 2015). Erityisesti timé koskettaa raskasta liikennettd, joka hyodyntdda LNG- ja
LBG-infrastruktuuria. Suomessa Gasum aloitti vuonna 2018 suunnittelun merkittavasta

raskaiden ajoneuvojen jakeluasemainfrastruktuurin laajentamisesta (Pdédkkonen ym. 2019).

Mikali Suomi hyddyntiisi tdysiméaardisesti biometaanin tuotantopotentiaaliaan, voitaisiin
biokaasulla kattaa jopa 41 % henkildautoliikenteen polttoaineiden tarpeet (Uusitalo ym.
2015). Suomi voisi siis tuottaa ldhes puolet henkildautojen tarvitseman polttoaineen
kotimaisella tuotannolla, mikili kaikki mahdollinen biokaasun tuotanto- ja jalostuskapasitetti
otettaisiin litkenteen kayttoon. Uusitalo ym. (2015) mukaan Suomi voisi my0s saavuttaa 60
000 kaasukdyttdisen auton madrdn vuoteen 2020 mennessé, mikd vastasi vain 5—6 % Suomen

henkiléautokannasta vuonna 2015.

Vakaa ja ennakoitava polititkka on kriittinen alan kehitykselle (Gustafsson & Anderberg
2021). Jatehuoltoon, maatalouteen ja ympéristonsuojeluun liittyva politiikka voi muuttua
nopeasti ja aiheuttaa epavarmuutta investoinneille. Erityisesti kestdvyyskriteerien
noudattaminen huolestuttaa niitd yrittd}id, jotka tuottavat biokaasua nurmella (Winquist ym.
2019). Kriteerit varmistavat padstovdahennykset ja luonnon monimuotoisuuden suojelun (Maa-
ja metsitalousministerid). Winquist (2019) mukaan nurmella tuotetun biokaasu voitaisiin

kuitenkin jopa kymmenkertaistaa ilman haittaa ruoantuotannolle.



3 Aineistot ja menetelmat

3.1 Tutkimuksen yleinen kulku

Tutkimukseni tavoitteena on selvittdd, kuinka hyvin Suomen nykyinen biokaasun

jakeluasemaverkosto palvelee raskaan liikenteen tarpeita, ja mihin uusia jakeluasemia

kannattaisi sijoittaa. Pyrin saamaan vastaukset tavoitteisiini kolmen tutkimuskysymyksen

perusteella (taulukko 3).

Taulukko 3. Aineistot ja menetelmat yhdistettyina tutkimuskysymyksiin.

Aineistot Menetelmét
1. Tutkimuskysymys: Kuinka | - Vdyldviraston pdillystettyjen | - Verkostoanalyysi
kattava nykyinen teiden litkennemaérét
kaasujakeluasemaverkosto on . . .
.. - Digiroadin Suomen tie- ja
raskaalle liikenteelle Suomessa
. katuverkon kattava
ja miten se vastaa raskaan e -
. .. tietojérjestelma
litkkenteen tarpeisiin?
- Suomen Biokierto ja Biokaasu
ry:n biokaasulaitokset kartalla
- Kaasuautoilijat ry:n kaasun
jakeluasemat kartalla
- Haastattelujen vastaukset
kysymyksiin 7B, 11B & 12B
2. Tutkimuskysymys: Miten - Yritysten haastattelut - Aineistoldhtdinen
poliittiset, taloudelliset ja sisdllonanalyysi
ympdristolliset tekijat
vaikuttavat yritysten paétoksiin
siirtyd biokaasun kayttoon
raskaassa liikenteessi?
3. Tutkimuskysymys: Minne - Viayléviraston pééllystettyjen | - Verkostoanalyysi
kannattaisi sijoittaa uusia teiden liikennemaaréat . .
- Puskurianalyysi

biokaasun jakeluasemia
raskaalle liikenteelle
paikkatietoanalyysien ja
yritysten ndkdkulmien pohjalta?

- Digiroadin Suomen tie- ja
katuverkon kattava
tietojarjestelma

- Suomen Biokierto ja Biokaasu
ry:n biokaasulaitokset kartalla

- Kaasuautoilijat ry:n kaasun
jakeluasemat kartalla

- Yritysten haastattelut

- Painotettu paéllekkdisanalyysi eli
WOA (Weighted overlay analysis)

- Useamman arviointiperusteen
paitoksentekomenetelma eli
MCDM (Multiple-Criteria
Descision-Making)

Ensimmadisessa tutkimuskysymyksessa tutkin kaasun jakeluverkoston nykyisté kattavuutta
Suomessa. Tarkastelun kohteena on erityisesti se, kuinka hyvin jakeluverkosto kattaa ne
tieosuudet, joilla raskaan liikkenteen miérat ovat suurimpia. Aineistona kdytdn Vaylaviraston

padllystettyjen teiden litkennemaiiritietoja, Digiroadin Suomen tie- ja katuverkon kattava
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tietojarjestelmid, sekd biokaasun tuotantolaitosten ja jakeluasemien sijaintitietoja.
Menetelménd hyodynnén verkostoanalyysié, jonka avulla tarkastelen jakeluasemien
saavutettavuutta suhteessa ajoneuvojen litkennemaéériin. Lisdksi kdytin haastatteluiden

vastauksia kysymyksiin 7B, 11B ja 12B (Liite 1).

Toisessa tutkimuskysymyksessd keskityn yritysten ndkemyksiin ja kokemuksiin biokaasun
kaytostd. Miten erilaiset tekijét, kuten poliittiset, taloudelliset ja ympéristolliset, vaikuttavat
yritysten pdatoksiin siirtyd biokaasun kdyttoon raskaassa liikenteessé ja kuinka suurta
painoarvoa eri tekijoille annetaan. Aineistona kéytén yrityshaastatteluja ja
analyysimenetelmind kiytdn aineistoldhtoisti siséllonanalyysid. Tdma osio tuo tutkimukseen

kdytannon ja todenmukaisemman nakokulman yritysten kannalta.

Kolmannen tutkimuskysymyksen avulla yhdistdn paikkatietoanalyyseistd saamani tiedot
biokaasun jakeluasemien perustaminen olisi perusteltua sekd ajoneuvojen liikenneméérien
ettd yritysten tarpeiden ndkdkulmasta (kuva 4). Menetelminé kiytdn monikriteerista
paitoksentekomenetelmii eli MCDM:44 (Multiple-Criteria Descision-Making), painotettua
paillekkdisanalyysié eli WOA:ta (Weighted Overlay Analysis), verkostonanalyysié ja
puskurianalyysid. Analyyseissd méadaritdan oleelliset kriteerit eli tekijét yritysten toiminnan

kannalta, ja visualisoin nédiden kriteerien painotukset eri tieosuuksille kartalla.

Aineistot

Menetelmat

. MCDM Tulokset
Verkostoanalyysi (Multipte-Criteria Descision-Making)
/ iitys 1 — 0
. WOA =]
Yritys 2 (Weighted Overlay Analysis)
/ Yritys 3

/ Yritys 4

Kuva 4. Tuloksissa nakyvat punaisina viivoina ne tiestot, joiden Iahelle tai varrelle uusien biokaasun
jakeluasemien perustaminen olisi analyysieni jalkeen perusteltua ajoneuvojen liikennemaarien ja
yritysten tarpeiden nadkdkulmasta. Nama tiestét saadaan, kun yhdistetdan verkostoanalyysissa
vaylaviraston raskaiden ajoneuvojen keskimaaraiset likennemaarat tieosuuksilla ja
aineistolahtdisessa sisalldnanalyylissa yritysten painottamat tekijat. Sinisind pisteinad taas nakyvat jo
olemassa olevat jakeluasemat.
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3.2 Jakeluverkoston kattavuuden arviointi (Tutkimuskysymys 1)

3.2.1 Paikkatietoaineistot

Tutkimusalueenani on koko Suomi. Alle olen koonnut yhteen tutkimuksessani kayttiméni

paikkatietoaineistot ja niiden ldhteet (taulukko 4).

Taulukko 4. Tutkimuksessa hyddynnetyt aineistot ja niissa kayttdmani osiot.

Aineiston nimi Tyyppi | Vuosi | Lahde Kaytetyt osiot
Digiroad WES, | 2023- | vaylapilven avoindata ! | Tie- ja katuverkko
vektori 19.3.2025
Viylavirasto WES, | 2024- | Vaylapilven avoindata ? | Tiestdtiedot, lilkennemaérat: kvl raskas,
vektori 19.3.2025 kvl yhdistelma ja kvl _hct
Jakeluasemat KML, | 2022- | Kaasuautoilijat ry * Jakeluasemat
vektori 19.3.2025
Biokaasulaitokset | KML, | 2024- | Suomen Biokierto Yhteiskasittelylaitokset yli 30 000 t/v,
vektori ja Biokaasu ry * Yhteiskasittelylaitokset alle 30 000 t/v,
19.3.2025 Lietemadattamot, Maatilakohtaiset
biokaasulaitokset ja Teollisuuden
biokaasulaitokset

< https://avoinapi.vaylapilvi.fi/vaylatiedot/digiroad/ows?service=wfs&request=getCapabilities>

2< https://avoinapi.vaylapilvi.fi/vaylatiedot/ows?service=wfs&request=getCapabilities>
3<https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1pbnHU_ 8pwXMh1LWkglmwAyepBYs&shorturl=1&11=60.43
5591894292514%2C23.079595345279632&z=13>
4<https://www.google.com/maps/d/viewer?mid=1ZHpWSB6Av2QQIZSGySCriDCW 7piuXnBM & femb=1&11=6
2.11264920843815%2C29.56883932992402 &2z=9>

Ensimmaisessid tutkimuskysymyksessdni kdytin Vayldviraston aineistoja. Véyldvirasto
yllapitdd Digiroad-jarjestelmédd, joka on Suomen tie- ja katuverkon kattava tietojérjestelma
(Digiroad 2025). Digiroad-aineisto on perdisin Vdyldviraston viyldpilven avoindatasta ja
kéytin sitd verkostoanalyyseisséni (Vdyldvirasto 2025). Digiroad-aineisto on ladattavissa
Shapefile- ja GeoPackage-muodoissa Vayldviraston aineistojen vélitysalustalta WMS- ja

WFS-rajapintojen kautta (Vayldvirasto 2025).

Viylédviraston aineistossa on esitetty koko Suomen pééllystettyjen teiden litkennemaarat
(Véayldvirasto 2025). Aineisto pdivittyy kerran vuodessa, jolloin osa tieverkon
liikkennetiedoista korvataan uusilla. Aineistossa saattaa olla myds tieosuuksia, joilta ei ole

keritty tietoa kyseisend vuonna. Vaylédviraston litkennemaédrit arvioidaan ja tarkistetaan
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kuukausittain vertaamalla tarkasteltavan kuukauden liikennettd edellisen vuoden vastaavaan
kuukauteen (Vaylédvirasto 2025). Vidylédviraston laskelmissa ei kdytetd suoraan kuukauden
yhteenlaskettua litkennemaérdd, vaan keskiméaaraistd vuorokauden litkennemadraa. Tama

saadaan, kun lasketaan kuukauden jokaisen viikonpdivén liikkennemééréan keskiarvo.

Fintraffic tarjoaa tiedot véyldviraston litkennemairatietoihin (Fintraffic). Fintraffic on
litkkenteenohjauksen keskusyksikko ja se toimii liikkenne- ja viestintdmninsterion alaisuudessa.
Fintraffic kehittdi ja tarjoaa palveluita litkenteen hallintaan sekd ohjaukseen. Lisdksi
Fintraffic vastaa litkenteen kehityksen seurannasta ja raportoinnista. Liikenneméaérat

edelliseltd paivilta paivittyvét jarjestelmiin keskimédrin kerran vuorokaudessa (Fintraffic).

Tieliikenteen litkennemadritiedot tuotetaan litkenteen automaattisten mittauspisteiden (LAM)
avulla, joita on Suomessa noin 500 (Fintraffic). LAM-jérjestelmd mittaa litkennetta
automaattisesti, ja sen avulla julkaistaan esimerkiksi myos tieliikenteen kehitysté paéteilla
kisittelevid raportteja. LAM-pisteiden toiminta perustuu tien paillysteeseen upotettujen
silmukoiden sdhkdmagneettiseen induktioon, joka rekisterdi ajoneuvot niiden ylittdessi
mittauspisteen (Fintraffic). Jokaisesta ajoneuvosta tallennetaan tietoja, kuten nopeus,

ajoneuvon pituus, ajosuunta, ja ajoneuvoluokka.

Viylédviraston aineisto sisdltdd litkennemadritiedot vuodesta 2012 eteenpdin ja esittda
ajoneuvojen keskimiirdisen péivittdisen lukumiirin tieosuuksittain (Vaylavirasto 2025).
Vuodesta 2020 alkaen Viyldviraston liitkennemaédritiedoissa ovat mukana my0s
ajoneuvoyhdistelmien litkennemé&érit ja vuodesta 2022 ldhtien on saatavilla tietoa my6s HCT-
yhdistelmien litkennemairistd. HCT tulee sanoista High Capacity Transport ja silla

tarkoitetaan tielitkenteen pisimpid ja raskaimpia ajoneuvoyhdistelmid (Traficom 2024).

Viyldviraston aineistossa liikkenneméérat on ilmoitettu keskiméaédrdisend vuorokausiliikenteena
(KVL). Keskiméardinen vuorokausiliitkenne raskailla ajoneuvoilla on KVL _raskas,
yhdistelméajoneuvoilla se on KVL_yhdistelmai ja tdysperdvaunuyhdistelmilld se on

KVL _HCT. Tyo6ni kannalta merkittdvé parannus aineistossa tapahtui, kun vuonna 2022 siithen
liséttiin uusia attribuutteja, kuten keskimairiiset litkkennemadrit eriteltyné erikseen raskaalle

liikenteelle, ajoneuvoyhdistelmille ja HCT-yhdistelmille (Vayldvirasto 2025).

Valitsemani tieosuudet perustuvat eri ajoneuvoluokkien keskimééraisiin ajoméériin
tieosuuksittain, eli laskin kaikille kolmelle ajoneuvoluokalle niiden keskiméardiset ajomaarét.

Raskaiden ajoneuvojen keskiarvo oli 134, yhdistelmilld 63 ja HCT-ajoneuvoilla 72 ajoneuvoa
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vuorokaudessa. Ndiden keskimiériisten ajoneuvoméérien tieosuuksien lukumééri on noin 3,7
% kaikista teistd ja teiden kokonaispituus on noin 5,3 % kaikista tieosuuksista (kuva 5). Koko
tieverkon aineistossa tieosuudet ovat kuitenkin keskimaaréisesti lyhyempié, kuin

keskimadrdisten ajoneuvomaédrien tieosuuksilla.

Taulukko 5. Geometria-attribuutit kayttamilleni Vaylaviraston liikennemaarien tieosuuksille.

Kaikki tieosuudet Valitut tieosuudet
Lkm. 18 278 675
Summa km 81 161 4262
Min km 0,1 0,7
Max km 103 103
Keskiarvo km 44 63

Jakeluasema-aineisto on perdisin Kaasuautoilijat ry:Itd, joka yllipitda ajantasaisesti
paivittyvaa karttapalvelua biokaasun ja maakaasun jakeluasemista Suomessa (Kaasuautoilijat
ry 2025). Hyodynnén tydssdni jakeluasemia, joilta on saatavilla seké paineistettua (CBG) ettd
nesteytettyd (LBG) biokaasua. Jakeluasema-aineisto kattaa koko Suomen. Etenkin
jakeluasemilla, jotka ovat strategisesti tdrkeissd liikkenteen solmukohdissa, on saatavilla
yleensd saatavilla sekd CBG:té ettd LBG:té. Télld hetkelld CBG:td ja LBG:téd on saatavilla

19:114 samalta jakeluasemalta.

Biokaasulaitoksia koskeva aineisto on kerdtty Suomen Biokierto ja Biokaasu ry:n kokoamasta
valtakunnallisesta kartoituksesta. Aineisto kattaa monipuolisesti eri tyyppisid laitoksia, jotka
tuottavat biokaasua joko energiantuotantoon tai jalostavat sen litkennekéyttoon soveltuvaksi
biometaaniksi. Aineisto siséltii erilaisia laitostyyppejd kéyttotarkoituksen mukaan.
Yhteiskésittelylaitokset kasittelevit biojétettd ja lietettd. Lietemadattamot hyodyntiavét
erityisesti yhdyskuntien jitevesilietteitd. Maatilakohtaiset biokaasulaitokset perustuvat
péddosin lannan ja peltobiomassan késittelyyn. Teollisuuden biokaasulaitokset taas

hyodyntivat esimerkiksi elintarvike- ja metséteollisuuden sivuvirtoja.

3.2.2 Verkostoanalyysi

Verkostoanalyysi (network analysis) on paikkatieto-ohjelmissa kéytettdva analyysimenetelma,
jossa liikkumista voidaan mallintaa todellisia reittejé, kuten tieverkkoa, pitkin (taulukko 6). Se

mahdollistaa litkkkumiseen, saavutettavuuteen ja sijaintiin liittyvét analyysit (Kuby ym. 2009).
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Verkostoanalyysi eroaa puskurianalyysistd (buffer analysis), jotka perustuvat linnuntieti

suoraan mitattuihin etdisyyksiin. Verkostoanalyysi ei siis ole yksi yksittdinen tyokalu, vaan

menetelmikokonaisuus, joka siséltdd erilaisia analyysityokaluja eri kdyttotarkoituksiin

(Kurtin 2018). Verkostoanalyysin vahvuus on sen soveltuvuus esimerkiksi juuri litkenteeseen

liittyviin tarkasteluihin. Arvioin tydsséni verkostoanalyysin avulla muun muassa sitd, kuinka

hyvin jakeluasemat ovat saavutettavissa ajoneuvoilla, kuinka laajalle jakeluaseman vaikutus

ulottuu tieverkkoa pitkin tai missd uuden jakeluaseman olisi parasta sijaita mahdollisimman

suuren hyodyn kannalta.

Taulukko 6. Tutkimuskysymyksen 1 analyysien menetelmat ja tyokalut kuvattuina.

saavutettavuusalueen annetun matkan tai

ajan perusteella.

Menetelma / tyokalu | Selite Kayttotarkoitus tyOssdni
Verkostoanalyysi Paikkatietomenetelma4, jossa mallinnetaan Kaytin menetelméaa jakeluasemien ja
litkkumista tieverkkoa pitkin ja arvioidaan tuotantolaitosten saavutettavuuden
saavutettavuutta ja sijaintia. arvioimiseen sekd mahdollisten uusien
sijaintien tarkasteluun raskaan liitkenteen
kannalta.
Palvelualueanalyysi Verkostoanalyysin tyokalu, joka madrittaa Kéytin menetelméaa ticosuuksien

saavutettavuuden tarkastelemiseen
nykyisiltd jakeluasemilta ja
tuotantolaitoksilta sekd katvealueiden
paikantamiseen méériteltyjen

etdisyyksien perusteella.

Lahimmén naapurin -

laajennus (NNJoin)

Paikkatietotydkalu, joka yhdistda pisteet

lahimpéén verkon kohtaan.

Kaéytin tyokalua jakeluasemien ja
tuotantolaitosten liittdmiseen tieverkkoon

analysoidessani niitd verkostoanalyysin

karttatason pédllekkéiset alueet.

avulla.
Etdisyysmatriisi Paikkatietotydkalu, joka laskee etdisyyksid | Kéytin tydkalua selvittimién tarkat
verkkoa pitkin kahden pistejoukon viélilla. etdisyydet jakeluasemien,
tuotantolaitosten ja tieosuuksien vélilla.
Poistotoiminto Paikkatietotydkalu, joka poistaa kahden Kaytin tyokalua poistaakseni

Viylédviraston karttatasot Digiroadin

karttatasoista.

Liitin jakeluasemat ja biokaasulaitokset tieverkkoon QGIS-paikkatieto-ohjelman 1dhimmaéan

naapurin, NNJoin (Nearest Neighbour Join), -laajennuksen avulla. Tdmé mahdollisti laitosten

ja jakeluasemien pisteiden yhdistdmisen 1dhimmén Viyldviraston pééllystetyn tieverkon

kohtaan, vaikka jakeluasemat ja laitokset eivét sijainneetkaan suoraan Viyldviraston

tieverkkoaineiston paalla.
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Palvelualueanalyysi (service area analysis) on verkostoanalyysin tydkalu, jolla méaéritetadn,
miltd alueilta on mahdollista pdésti tiettyyn kohteeseen tai ldhted siitd liikkeelle tietyn
ajomatkan tai etdisyyden rajoissa (Supermap). Kaytdnnossa se tuottaa alueen, jonka sisilla
jokin paikka, kuten tankkausasema, on saavutettavissa tietyn matkan tai ajan puitteissa pitkin
tieverkkoa. Tdmin avulla voidaan osoittaa, ettd milta tieosuuksilta tietyt jakeluasemat ovat
saavutettavissa annetun etdisyysrajan puitteissa. Esimerkiksi 150 kilometrin etdisyyden
perusteella voidaan tarkastella, mihin saakka jakeluasemalta piddsee ajamaan pitkin
tieverkkoa, eli missé sijaitsevat ne tieosuudet, jotka ovat saavutettavissa enintdén 150
kilometrin ajomatkan pdéissd asemalta. Tdma auttaa tunnistamaan saavutettavat alueet raskaan

litkenteen kannalta.

Hyddynsin palvelualueanalyysié jakeluasemien saavutettavuuden seké jakeluasemaverkoston
katvealueiden arvioinnissa ja ndin ollen uusien jakeluasemien sijaintipddtosten
madrittimiseen. Katvealueilla tarkoitetaan alueita, jotka jdavét service area -alueen
ulkopuolelle ja joiden etdisyys jakeluasemalle ylittdd esimerkiksi 150 kilometrid tieverkkoa
pitkin mitattuna. Niin voidaan havaita tietyt vilkkaat litkennevéylit, joilla kulkee raskasta
litkkennettd, mutta jotka jadvit palvelualueen ulkopuolelle, ja ndin ollen syntyy tarvetta

perustaa alueelle uusia jakeluasemia.

Tédmin jdlkeen kdytin QGIS:n etdisyysmatriisi (Distance Matrix) -tyokalua
palvelualueanalyysin apuna selvittiddkseni, ettd kuinka kaukana jokainen tieosuus sijaitsee
esimerkiksi jakeluasemista. Analyysi laskee tarkan etdisyyden tai matka-ajan kahden
pistejoukon vililld tieverkkoa pitkin (Qgis). Tyokalu tuottaa visuaalisen tieverkon lisdksi
taulukkomuotoisen tuloksen, joka esittdd etdisyyden tai matka-ajan valituista ldhtopisteisti
tiettyihin madranpiihin. Tdma mahdollistaa esimerkiksi yrityksen ja tieosuuksien, tai
tuotantolaitoksen ja jakeluaseman vilisten etdisyyksien laskemisen tarkasti. Etdisyysmatriisin
luominen edellyttii sen, ettd tieverkko on muutettu pisteméiseen muotoon, jotta se voi laskea
etdisyyden tieverkkoa pitkin haluttujen pisteiden vélilld. Ndma tieverkon pisteet
etdisyysmatriisissa toimivat vastaanottopisteind, jolloin pystyin laskemaan tarkasti

verkostopohjaisia etdisyyksid tuotantolaitoksista ja jakeluasemista.

Kaytin seuraavaksi ArcGIS-paikkatieto-ohjelman Erase-tydkalua eli poistotoimintoa. Tadssé
vaiheessa Digiroad-aineisto toimi peitetasona, silld analyysi ei toiminut halutusti silloin, kun
peitetasona kéytettiin Vdyldviraston aineistoa. Poistin siis Vayldviraston liikenneméératasosta

kaikki ne tieosuudet, jotka siséltyivét Digiroad-tasoon. Toistin tdmén saman prosessin
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jokaiselle jakeluasemien ja tuotantolaitosten pisteille seké jokaisella etdisyydelld erikseen
Ndin jdljelle jdivét ainoastaan ne Vaylaviraston tieosuudet, jotka sijaitsivat valitun
palvelualue-etdisyyden ulkopuolella, jolloin sain nidkyviin my0s kyseisten tieosuuksien

litkennemaérit.

3.2.3 Tieverkkoon perustuvat etaisyys- ja saavutettavuusanalyysit

Selvitin etdisyydet jakeluasemien ja raskaan litkenteen tieston vililld etdisyysmatriisin avulla.
Nesteytetyn biokaasun (LBG) asemien etdisyydet vaihtelivat 22 ja 1564 metrin vélill4,
keskiarvon ollessa 321 metrid. Paineistetun biokaasun (CBG) asemilla vastaavat arvot olivat
5-1597 metrid, keskiarvolla 280 metrid. Etdisyydet ovat yleisesti ottaen lyhyitd, mika
tarkoittaa, ettd raskaan liikenteen ei tarvitse poiketa kauas paillystetyilta tieltd tankkausta

varten (taulukko 7).

Taulukko 7. Suomen LBG- ja CBG-Jakeluasemien maarat ja etaisyydet paallystetysta tiestosta.

LBG-jakeluasemat CBG-jakeluasemat
Jakeluasemien lkm. 24 86
Minimiarvo tiestdsti (m) 22 5
Maksimiarvo tiestdsti (m) 1564 1597
Keskiarvo tiestostd (m) 321 280

Liittdmaélla yhteen litkennemiériaineiston, jakeluasemien sijainnit ja tieverkoston on
mahdollista tuottaa tietoa, jonka avulla voidaan tarkastella, mitkd jakeluasemat sijaitsevat jo
keskimédrdisen litkkennemééran tieston ldhelld tai varrella, ja mitka taas eivédt. Samaa
analyysid voidaan soveltaa myo0s tuotantolaitoksiin, jolloin saadaan selville, mitkd laitokset
sijaitsevat lahelld vilkkaasti litkennditya tiestdd, mutta ovat toisaalta kauempana olemassa

olevista jakeluasemista ja jadavit tietyn palvelualueen etdisyyden ulkopuolelle.

Yhdistin analyyseissédni raskaiden- ja yhdistelmdajoneuvojen keskimédriiset ajomadrétiedot
toisiinsa, silld niiden ajoneuvomairit tiestoittdin olivat kiytdnndssd yhtenevéiset ja eroja olisi
ollut haasteellista esittdd. Loin kuitenkin HCT-ajoneuvoille erillisen tason, silld niitd on
aineistossa vihemman, ja sain ne ndin paremmin esitettyd. Keskimairdisten ajoneuvoméérien
tieosuudet sain valitsemalla halutun ajoneuvoluokan sarakkeen Vayldviraston

litkkennemaéairaaineiston attribuuttitaulukosta.
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Pohdin analyyseja tehdesséni, ettd kéyttdisinko liikenneméérien tarkastelussa pydristettyjé
arvioita vai tarkkoja, keskiarvoihin perustuvia lukuarvoja. Pyoristettyjen ajoneuvoméérien
kaytto, esimerkiksi 50, 100, 200 ajoneuvoa voi olla visuaalisesti selkedmpaa ja
hyodyllisempaa silloin, kun halutaan hahmottaa yleisid kehityssuuntia nopeasti ja
yksinkertaisesti (Borden 1998). Tarkempien keskiarvoihin perustuvien liikenneméérien kayttd
tarjoaa kuitenkin todenmukaisemman ja yksityiskohtaisemman kuvan liikenneméirien
jakautumisesta. Néin ollen erittelin verkostoanalyysid varten yhteensa 12 karttatasoa

(taulukko 8).
Taulukko 8. Biokaasun jakeluasemien ja tuotantolaitosten karttatasoissa etaisyydet keskimaaraisten

ajoneuvomaarien tieosuuksiin (50 km, 100 km ja 150 km) seka eri ajoneuvoluokat (HCT-, raskaat- ja
yhdistelmaajoneuvot).

Aloituspiste Etdisyys Ajoneuvoluokka
tieosuuksiin
(km)
Jakeluasemat LBG 100 | HCT
Jakeluasemat LBG ja CBG 50 | Raskas ja
Yhdistelma
Jakeluasemat LBG ja CBG 100 | Raskas ja
Yhdistelma
Jakeluasemat LBG ja CBG 150 | Raskas ja
Yhdistelma
Tuotantolaitokset, joissa ei 100 | HCT

ole polttoaineen jalostusta

Tuotantolaitokset, joissa ei 50 | Raskas ja
ole polttoaineen jalostusta Yhdistelma
Tuotantolaitokset, joissa ei 100 | Raskas ja
ole polttoaineen jalostusta Yhdistelma
Tuotantolaitokset, joissa ei 150 | Raskas ja
ole polttoaineen jalostusta Yhdistelma
Tuotantolaitokset, joissa 100 | HCT

on polttoaineen jalostus

Tuotantolaitokset, joissa 50 | Raskas ja
on polttoaineen jalostusta Yhdistelmi
Tuotantolaitokset, joissa 100 | Raskas ja
on polttoaineen jalostus Yhdistelmi
Tuotantolaitokset, joissa 150 | Raskas ja

on polttoaineen jalostus Yhdistelmi
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Némad tasot perustuvat kolmeen eri biokaasuinfrastruktuurin osa-alueeseen eli jakeluasemiin,
tuotantolaitoksiin, joissa ei tapahdu polttoaineen jalostusta ja tuotantolaitoksiin, joissa
tapahtuu polttoaineen jalostusta litkennekayttoon. Jokaiselle néistd kolmesta tekijasté tein
verkostoanalyysit kolmella eri etdisyydelld Vaylaviraston tieverkkoaineistolla: 50 km, 100 km
ja 150 km. Palvelualue jokaiselle karttatasolle maéraytyi siis jakeluasemista ja
tuotantolaitoksista 14htevista tieverkon laajennuksesta edelld mainittujen etiisyyksien
mukaisesti. Ndin muodostui nelji karttatasoa jokaiselle ajoneuvoluokalle kutakin

aloituspistettd kohden.

Tadmén perusteella arvioin, voisivatko kyseiset biokaasulaitokset toimia mahdollisina uusien
jakeluasemien sijaintipaikkoina tai tarjota kaasua uusille jakeluasemille ja siten tdydentida
jakeluasemaverkostoa sen katvealueilla. Tamé ajatus on kuitenkin toistaiseksi hypoteettinen,
silld kdytettdvisséni ei ole tietoa eri kaasulaitosten vélisistd sopimuksista tai niiden
halukkuudesta osallistua litkennebiokaasun tuotantoon tai jakeluun. Liikennepolttoainetta
jalostavat laitokset voivat lisdksi olla sopimuksilla sidottuja tiettyihin toimijoihin, ja ei-
jalostavilla laitoksilla ei vélttimatté ole teknisid valmiuksia tai halukkuutta aloittaa

litkkennekaasun tuotantoa tai osallistua sen jakeluun.

3.2.4 Ajoneuvojen etaisyysvalinnat haastatteluiden perusteella

Vaikka raskaan liikenteen ajomatkat voivat olla teoriassa huomattavan pitkid, valitsin
analyysisséni tarkasteluetdisyyksiksi CBG:té kiyttiville ajoneuvoille 50 km, 100 km ja 150
km etdisyydet sekd LBG:té kiyttiville ajoneuvoille 100 km ja 150 km etdisyydet
jakeluasemista ja tuotantolaitoksista. Raskaat-, yhdistelma- ja HCT-ajoneuvot kayttivit
LBG:t4, mutta CBG:té kayttivit vain raskaat- ja yhdistelmiajoneuvot. Tima johtuu siité, ettd
LBG:n suurempi energiasisdltd mahdollistaa CBG:hen verrattuna pidemmat ajomatkat, mité
raskaampi ajoneuvo on (Jensen ym. 2017). Néin ollen kaikista raskaimmat HCT-ajoneuvot

eivit kdytd CBG:té polttoaineenaan.

Teoriassa raskaiden LNG- tai LBG-ajoneuvojen toimintasdde voi olla jopa 1 600 kilometriad
kahdella polttoainesiilidlld varustetuissa ajoneuvoissa (Steiner 2018; SKAL ry 2023). CNG:ti
tai CBG:té kéyttdvien ajoneuvojen toimintaside taas voi olla yli 400 kilometrid (International
Council on Clean Transportation 2020). Tati tukee myds EU:n suositus asettaa LNG-

jakeluasemien enimmaisvéliksi noin 400 kilometriad (Transport & Environment 2018).
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Benjaminsson ja Nilsson (2009) esittdmai etdisyys CBG:té kiyttaville ajoneuvoille on

kuitenkin 220 kilometria.

Yhdysvalloissa kuljettajat poikkeavat keskiméérin noin kahden mailin eli 3,2 km:n verran
reitiltddn tankkausta varten (Geotab 2024). Poikkeamien maérd kuitenkin vaihtelee suuresti
alueittain ja kaupungeittain. Esimerkiksi Austinissa kuljettajien poikkeama etéisyys
jakeluasemalle on kuusi kertaa vihemmaén verrattuna Los Angelesiin ja kahdeksan kertaa
vihemmain kuin Washington D.C.:ssé. Alueellisessa vertailussa taas Kaliforniassa kuljettajien

poikkeama etdisyys on ldhes kolme kertaa enemmaén kuin Texasissa.

Zhong. ym (2019) tutkimuksessa kaupalliset kuljettajat ovat valmiita tekeméddn kolmen mailin
eli 4,8 km:n poikkeaman reitiltd tankkaamaan. Tutkimuksessa my®6s havaittiin tapauksia,
joissa jakeluasema sijaitsi selkedsti vddrdssd suunnassa reittiin nihden, esimerkiksi alku- tai
madranpadstd poikkeavasti, mutta silti niihin poikettiin tankkaamaan. Zhong. ym. (2019)
mukaan téllaiset tapaukset olivat kuitenkin harvinaisia ja lisdsiviat matkaa vain muutamilla
kilometreilld. Kelley & Kuby (2017) tutkimuksen mukaan kaupallisten ajoneuvojen kuljettajat
poikkeavat tankkauksen vuoksi reitiltddn alle 1 km:n verran. Ndin ollen ldhella reittien

sijaitsevien jakeluasemien merkitys korostuu erityisesti ammattiajossa.

Tamain vuoksi hyddynsin toisen tutkimuskysymyksen yhteydessi keréttyja
yrityshaastatteluiden vastauksia my0s ensimmaisen tutkimuskysymyksen analyysissa.
Kirjallisuudesta ja etdisyysmatriisin tuloksista ei voitu tehdd yhtendistd johtopéatosta siité,
milld etdisyydelld kaasukadyttGisen raskaan liikenteen jakeluasemien tulisi sijaita suhteessa
padtieverkkoon. Useat eri tekijét, kuten polttoaineen saatavuus ja hinta, jakeluasemien sijainti
sekd tieverkoston ja ajoneuvojen ominaisuudet vaikuttavat merkittdvéasti valintaan poiketa

reitiltd tankkaamaan.

Nadin ollen yritysten nikemykset tarjoavat todenmukaisempaa tietoa siitd, millaisia ajomatkoja
ja saavutettavuuksia pidetddn mahdollisina ja toiminnan kannalta merkityksellisina.
Maiirittelin jakeluasemille maksimi-, eli enimmaéisetdisyydeksi 10 kilometrid tiestosti, joka
perustuu haastattelukysymyksiin 7B, 11B ja 12B. Naissd kysymyksissé kartoitin yritysten
hyvéaksymaii poikkeamaa reitiltd, toivottua etiisyyttd paatieverkkoon seké jakeluasemien

vilisti sijaintivélia.
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3.3 Yritysten paatoksiin vaikuttavat tekijat (Tutkimuskysymys 2)
3.3.1 Yrityshaastatteluiden toteutus

Liahetin haastattelupyynnon noin kahdellekymmenelle kuljetusalan yritykselle, joista
kymmenen yritysté vastasi. Lopulta neljd yritysté oli halukas vastaamaan kysymyksiini
lomakepohjaisella kyselylld. Toteutin kyselyn Webropol-alustan kautta, joka on vuonna 2002
julkaistu suomalainen kysely- ja analysointisovellus (Webropol 2013). Kyselyni toteutettiin
siten, ettd kaikki annetut tiedot séilytettiin ehdottoman luottamuksellisina. Yksittéisia
yrityksid tai henkil6ité ei voida tunnistaa vastauksista, ja tutkimukseen osallistuvat yritykset
eivit ole tunnistettavissa pro gradu -tutkielman lopputuloksesta. Kysely oli mahdollista

tayttad osissa ja vastauksia oli mahdollista muuttaa ennen palautusta.

Kysely koostui sekid monivalintakysymyksistd ettd avoimista kysymyksistd. Monivalintaosio
sisélsi 28 kysymystd. Arvioin yrityksen toiminalle merkittavia tekijoitd asteikolla 1-7. Arvo 7
tarkoittaa, ettd tekijd on erittdin merkittdvi, ja 1 tarkoittaa, etta tekijélla ei ole juuri lainkaan
merkitystd. Monivalintakysymysten ohella pyysin yrityksiltd myds arvioita esimerkiksi
sopivista keskiméadriisisté etdisyyksistd ja lukumaiiristd, jotka tukivat ja tdydensivét
monivalintakysymysten vastauksia. Avoimia kysymyksii taas oli 20. Avoimissa vastauksissa
pyysin yrityksid vastaamaan vapaasti yrityksen toimintaan ja biokaasun kédyttoon liittyviin

kysymyksiin.

Aloitin kyselyn taloudellisilla ja strategisilla kysymyksilld, jotka koskivat kustannuksia,
ajoneuvojen kayttoikaa ja infrastruktuurin kehittymistd. Taloudellisten ja strategisten
kysymysten jédlkeen keskityin kdytdnnon toimintaan liittyviin kysymyksiin, kuten ajoneuvojen
kantamaan ja kaasuasemien sijaintiin suhteessa ajoreitteihin. Sijoitin ympéristoméairdysten ja
yrityksen imagoon liittyvét kysymykset loppuun. Namé kysymykset eivit yleensd ole
valittdmid kustannus- tai toiminnallisia kysymyksid, mutta ne voivat olla ratkaisevia, kun

yritys harkitsee pitkén aikavilin siirtymistd biokaasuun.

3.3.2 Aineistolahtoinen sisalldonanalyysi

Analysoin haastattelut aineistoldahtdiselld sisdllonanalyysilld. Kyselyn ensimmaéinen osa
koostui strukturoitujen kysymysten lisdksi puolistrukturoiduista kysymyksisté (Liite 1).

Kyselyn toinen osa taas koostui pelkistdén puolistrukturoiduista kysymyksisté (Liite 2).
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Strukturoitu haastattelu perustuu ennalta miériteltyyn lomakkeeseen, jossa kysymykset
esitetddn samassa jarjestyksessa kaikille vastaajille (Hirsjarvi & Hurme, 2008; Tuomi &
Sarajirvi, 2009). Puolistrukturoitu haastattelu taas tarjoaa vapaammat vastaukset samoihin
teemoihin pohjautuen, ja se sopii paremmin yritysten tulkintojen ja merkitysten esiin

tuomiseen.

Strukturoidut kysymykset sisélsivét asteikkoarviointeja kysymysten tirkeydesti ja
vastausvaihtoehdot olivat valmiiksi méadriteltyjd. Vastaajan tehtdvina oli valita niistd itselleen
sopivin. Strukturoidun kysymysten toinen osa koostui puolistrukturoiduista kysymyksista,
joissa kysyin lisdtietoa kyseiseen strukturoituun kysymykseen, kuten lukuméaéaria
jakeluasemista tai etéisyyksistd. Puolistrukturoidussa osiossa kysymykset olivat kaikille
haastateltaville samat, mutta en ollut etukiteen méaéritellyt vastausvaihtoehtoja, miké antaa

Népird (2017) mukaan enemmén tilaa yrityksen omille ndkemyksille.

Sisdllonanalyysi rakentuu neljdvaiheisesta prosessista (Taulukko 9). Niitd ovat aineiston
kokoaminen, aineiston pelkistdminen, aineiston ryhmittely ja lopuksi aineiston abstrahointi,
jossa muodostetaan teoreettisia kokonaisuuksia yritysten vastausten pohjalta (Tuomi &

Sarajarvi, 2009).

Taulukko 9. Aineistoldhtdisen sisalldnanalyysin eri vaiheet, kuvaukset esimerkkeineen.

Sisdllonanalyysin vaihe | Vaiheen kuvaus Esimerkki

Aineiston kokoaminen Vastausten kerddminen, jarjesteleminen | Vastausten siirtiminen Excel- tai pdf-muotoon
ja kokoaminen yhteen helposti

késiteltdvddn muotoon

Aineiston pelkistiminen Vastauksia tiivistetddn ja niisté etsitddn | Ajoneuvojen toimintamatkat tai jakeluasemien
toistuvia aiheita ja ilmididen sijainnit suhteessa yrityksen toimintaan

samankaltaisuuksia seké eroavaisuuksia

Aineiston ryhmittely Laajempien teemojen ja késitteiden Teemat, kuten ympéristohyodyt, tai
luokitteleminen aineiston keskeisten taloudellinen kannattavuus

piirteiden perusteella

Aineiston abstrahointi Vastausten perusteella muodostetaan Jakeluasemien méirien kehityksen vaikutukset
laajempia késitteitd ja syvéllisempid yrityksen toimintaan télld hetkelld, ajoneuvojen
tulkintoja hankinta- ja kdyttokustannukset seké

asiakkaiden ympdristotoiveisiin vastaaminen

Aineiston kokoaminen ja valmistelu analyysia varten alkaa vastausten kerddmiselld kyselysta

(Tuomi & Sarajérvi 2009). On tirkedd, ettd aineisto on kattava ja monipuolinen, jotta
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analyysissi tavoitetaan ilmion keskeiset piirteet. Tdma vaihe edellyttdd tarkkuutta ja
huolellisuutta, jotta analyysi on luotettava ja jotta se olisi toistettavissa. Kun aineisto on
keratty, valmistellaan se analyysia varten muokkaamalla ja jarjestimélld helposti
kasiteltavadn sekd ymmarrettavadan, esimerkiksi Excel- tai PDF-muotoon. (Tuomi & Sarajarvi

2009).

Aineiston pelkistdmisessd aineisto kdyddén 1dpi yksityiskohtaisesti ja siitd etsitdéin kasitteitd,
jotka kuvaavat aineiston samankaltaisuuksia tai eroavaisuuksia (Tuomi & Sarajirvi 2009).
Aineistoa siis pelkistetddn ja tiivistetddn (Hirsjarvi & Hurme 2008). Tavoitteena on tunnistaa
toistuvia ja samankaltaisia merkityksid sekd ilmioitd. Tydsséni nditd ovat esimerkiksi
ajoneuvojen toimintamatkat tai jakeluasemien sijainnit suhteessa yrityksen toimintaan. Naista
muodostetaan luokkia, jotka kuvaavat tutkittavaa asiaa tai ilmiotd (Tuomi & Sarajarvi 2009).
Liséksi aineiston pelkistdmisessd voidaan hyddyntdd myos laskennallisia menetelmid, kuten
ilmididen esiintymiskertojen laskemista tiettyjen ominaisuuksien perusteella (Hirsjarvi &

Hurme 2008).

Aineiston ryhmittely eli luokittelu toimii vertailun vélineend (Tuomi & Sarajérvi 2009).
Ryhmittely auttaa nostamaan esiin aineiston keskeisii piirteitd ja siind tarkastellaan
haastateltavien ilmaisuja, joista voidaan tunnistaa teemoja ja késitteitd. Luokitteluyksikkona
voi toimia mik4 tahansa keskeinen piirre, kuten tietty ominaisuus tai teema. Tuomi &
Sarajérvi (2009) mukaan tavoitteena on jésentdd tutkimusaineistoa niin, ettd yksittdiset
havainnot liittyvit laajempiin késitteisiin, mika tukee tutkimuksen rakennetta ja ilmion
kuvailua. Esimerkiksi biokaasun litkennekéyttdd koskevissa vastauksissa voidaan erotella

teemoja kuten ympéristohyodyt tai taloudellinen kannattavuus.

Viimeisessd vaiheessa eli aineiston abstrahoinnissa tunnistetaan vastauksista saatujen
teemojen merkitykset ja muodostetaan niistd laajempia kisitteitd ja syvéllisempié tulkintoja
(Hirsjarvi & Hurme 2008). Abstrahoinnissa nostetaan esiin vastausten yhteiset piirteet ja
ryhmitellddn ne tutkijan tulkintojen perusteella teemoiksi, jotka kuvaavat tutkittavan ilmion
olennaisia puolia. Abstrahoinnissa tirkedd on aineistoldhtdisyys, eli analyysin tulee pohjautua
keréttyyn aineistoon ilman ennakko-oletuksia (Hirsjarvi & Hurme 2008). Vaikka
haastateltavat eivit vélttdmatta kiytd vastauksissaan samoja ilmaisuja, voidaan
samansisiltoiset vastaukset yhdistdd saman teeman alle. Merkitykset voidaan siis tulkita
kontekstin perusteella (Tuomi & Sarajirvi 2009). Abstrahointi voi tarjota uusia ndkdkulmia

esimerkiksi sithen, miten biokaasun kéyttod litkenteessd voidaan edistda tai mitka tekijét
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vaikuttavat sen kayttoonottoon. Esimerkkejd abstrahoinnista ovat esimerkiksi jakeluasemien
maédrien kehityksen vaikutukset yrityksen toimintaan tilla hetkelld, ajoneuvojen hankinta- ja
kayttokustannukset seké asiakkaiden ympdaristotoiveisiin vastaaminen. Néitd teemoja
kasittelen tutkimuksen keskusteluosiosiossa, jossa tarkastelen havaintojen takana olevia

laajempia merkityksia.

3.4 Uusien jakeluasemien sijoittaminen (Tutkimuskysymys 3)
3.4.1 Kyselyn perusteella tieverkolle maaritetyt merkitykset

Viimeisessd vaiheessa uusien jakeluasemien sijaintien médrittiminen perustuu ensimméiisen
tutkimuskysymyksen verkostoanalyysin ja toisen tutkimuskysymyksen aineistoldahtdisen
sisdllonanalyysin yhdistettyihin tuloksiin. Karttatasoja laatiessani en kiyttinyt yritysten
omien ajoneuvojen reittejd, silld ne ovat litkesalaisuuksia. Kéytin sen sijaan Viyldviraston
aineistoa, eli tietoa eri ajoneuvoluokista ja niiden keskimairéisistd ajoméadristé tieosuuksittain.
Kyselyssé kukin yritys vastasi, ettd kuinka monta ajoneuvoa yritykselld on ja mita

ajoneuvotyyppejd nama edustavat (taulukko 10).

Taulukko 10. Yritysten kayttdmien ajoneuvojen lukumaarat, ajomaarat ja tankkaustarpeet.

Yritys 1 Yritys 2 Yritys 3 Yritys 4
1. Yrityksen koko 40 229 680 30
raskas kalusto
2. Kaasuajoneuvojen 40 (CBG) | 3(CBG)& | 68(CBG) | 3 (LBG)
maara 13 (LBG)
3. Suodattamani Raskasja | Raskas ja Raskasja | HCT-
ajoneuvot yhdistelmé | yhdistelmd | yhdistelmd | ajoneuvot
véyléviraston
aineistosta vastausten
1. ja 2 perusteella.
4. Paivittiiset 200 450 140 800
ajomadrat (km)
5. Péivittéiset 1 1 1 3
tankkaustarpeet

Laadin siis jokaiselle yritykselle kartat kdyttden juuri kyseisen yrityksen ajoneuvokannan

ajoneuvotyyppid ja ajoneuvojen esiintymismairid ticosuuksittain. Ndiden tietojen pohjalta
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suodatin Véyldviraston aineistosta yrityskohtaisesti juuri ne ajoneuvotyypit, joita kukin yritys
kayttdd. Tdman avulla madritin analyysieni lopussa, ettd mitka tieosuudet ovat mahdollisesti

ja todenndkdisesti merkittavimpid kullekin yritykselle.

Viéhaisen merkityksen luokkaan kuuluvat ne tieosuudet, joilla on todennédkdisesti vihdinen
merkitys yrityksen toiminnalle. Ne voivat olla tieosuuksia, joilla yrityksen kéyttdmat
ajoneuvotyypit ja niiden maarét litkkuvat vain satunnaisesti tai ei lainkaan. Nailla
tieosuuksilla biokaasun saatavuus ei todenndkdisesti vaikuta yrityksen toimintaan

olennaisesti.

Kohtalaisen merkityksen luokkaan kuuluvat tieosuudet, joilla on todenndkoisesti kohtalainen
merkitys yrityksen toiminnalle. Ne voivat olla tieosuuksia, joilla yrityksen kayttdmat

ajoneuvotyypit ja niiden méérit litkenndivit satunnaisesti tai tiuthemmin. N&illd tieosuuksilla
biokaasun tankkausmahdollisuuksilla voi olla vaikutusta reittien suunnitteluun tai valintoihin,

mutta niiden merkitys ei todenndkoisesti ole ratkaiseva.

Suuren merkityksen luokkaan kuuluvat tieosuudet, joilla on todennikoisesti keskeinen ja
tiarked merkitys yrityksen toiminnalle. Ne voivat olla tieosuuksia, joilla yrityksen kayttdmat
ajoneuvotyypit ja niiden liitkennemaadrit litkenndivét tiuhaan. Néilld tieosuuksilla
mahdollisuus tankata biokaasua on todenndkdisesti tarkeda ja olennaista yritysten toimintaa

ajatellen.

3.4.2 Jakeluasemien ja tuotantolaitosten etaisyydet tieverkosta perustuen

yrityshaastatteluihin

Analysoidakseni mahdollisia uusia jakeluasemien sijoituspaikkoja, hyddynsin yritysten
vastauksia kysymyksiin 7B, 11B ja 12B (Liite 1). Kysymys 7B tiedusteli, ettd "Kuinka monen
kilometrin poikkeaman reitiltd yrityksenne on valmis hyviksyméén péadstikseen tankkaamaan
biokaasua?" ja kysymys 12B, ettd "Kuinka kaukana (km) asemat saavat mieluiten olla
paétieverkosta?". Kysymykseen 7B saadut vastaukset vaihtelivat 2—10 kilometrin vililla,
keskiarvon ollessa 5,3 km. Kysymykseen 12B annetuissa vastauksissa pienin hyvéksyttava
etdisyys padtieverkosta oli 3 km, suurin 10 km ja keskiarvo 3 km. Néiden tulosten perusteella
madrittelin analyysissd 10 kilometrin maksimietdisyyden rajaksi, jonka siséllé sijaitseva
tankkausmahdollisuus katsotaan vield hyviksyttaviksi. Sovelsin titi rajaa tieosuuksiin, jotka

yritykset ovat arvioineet vihintddn kohtalaisen merkityksellisiksi.
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Seuraavaksi tarkastelin kysymysti 11B: "Mill4 etdisyydelld (km) eri kaasuasemien tulisi
sijaita toisiinsa nidhden teidén toimintanne kannalta?". Tdhén kysymykseen saadut vastaukset
erosivat merkittdvasti yritysten valilld. Esimerkiksi yritys 1 toivoi asemien sijaitsevan 10
kilometrin vélein, kun taas yritys 4 hyviksyi jopa 150 kilometrin etdisyyden. Tdméan
perusteella suodatin verkostoanalyysissé yrityskohtaisesti ne tuotantolaitokset, jotka
sijaitsevat yrityksen mééritellyn palvelualueen ulkopuolella nykyisesti

jakeluasemaverkostosta.

Toisin sanoen tarkastelin, mitka tuotantolaitokset sijaitsevat yritysten maarittdmien
palvelualueiden ulkopuolella nykyisisti jakeluasemista ja voisivat siten toimia mahdollisina
uusien asemien sijaintipaikkoina. Tdman avulla tunnistin siis ne tuotantolaitokset, joiden
laheisyydessa ei ole jakeluasemaa yritysten madrittimén palvelualueen sisilld. Lopuksi
yhdistin jakeluasemien vélisten etdisyyksien perusteella suodatetut tuotantolaitokset (kysymys
11B), seké tieverkon saavutettavuuteen liittyvit sijaintivaatimukset (kysymys 7B; kysymys
12B). Ndin tunnistin ne tuotantolaitokset, jotka sijaitsevat seké yritysten maérittelemien
jakeluasemien palvelualueiden ulkopuolella, ettd korkeintaan 10 kilometrin pddssa yritysten

kohtalaisesti painotetusta tieverkosta.

Tein rajauksen kohtalaisen merkitysten tieosuuksiin, silld suurimman merkityksen saaneet
tieosuudet sijaitsevat jo olemassa olevien jakeluasemien ldheisyydessi ja yritysten
palvelualueiden sisélld. Vastaavasti vahédisen merkityksen tieosuudet eivit ole yritysten
toiminnan kannalta riittdvén tirkeitd, jotta niiden varteen olisi perusteltua suunnitella uusia
jakeluasemia. Néin ollen juuri kohtalaisen merkityksen tieosuudet muodostavat mielekkééan
tarkastelukohteen, jossa uudet asemat voivat parantaa saavutettavuutta ja tukea yritysten
toimintaa niilld alueilla, joilla nykyinen jakeluinfrastruktuuri ei vield riittdvésti palvele niiden

tarpeita.

3.4.3 Painotusten analysointi pohjautuen yritysten vastauksiin

Tutkimuskysymykseen 3 kdyttdmani menetelmat ja nithin liittyvéat analyysityokalut valitsin
erityisesti erilaisten sijaintikriteerien yhdistdmiseksi paikkatietopohjaiseen analyysiin.
Paikkatietomenetelmien valinnassa painottui tarve yhdistdd verkostoanalyysin tulokset
yrityshaastatteluista saatuihin tuloksiin, jotta analyysissa voitaisiin yhdistdad seka

verkostoanalyysin ettd yritysten esiin nostamat ja painottamat tekijét (taulukko 11).
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Taulukko 11. Tutkimuskysymyksen 3 analyysien menetelméat ja tydkalut kuvattuina.

Menetelma / tyokalu

Selite

Kayttotarkoitus tydssédni

Monikriteerinen
paitoksentekomenetelma

(MCDM)

Péaatoksenteon menetelma, joka
arvioi useita kriteerejé ja niiden

painoarvoja.

Kéytin menetelméa tukemaan
uusien jakeluasemien sijaintien
valintaa yritysten kriteerien

painotusten mukaan.

Painotettu péillekkdisanalyysi
(WOA)

Paikkatietotydkalu, joka yhdistaa
painotetut kriteerit yhdeksi

karttatasoksi.

Kaytin tyokalua tuottamaan
karttatason, joka osoittaa
tieosuuksien merkitysta yrityksille
painotettujen kriteerien

perusteella.

Painotettu lineaarinen yhdistely

(WLC)

Laskennallinen menetelma4, joka
yhdistdd painotetut arvot yhdeksi

kokonaisarvoksi.

Kaytin menetelméa yhdistiméén
yritysten antamat painotetut
kriteerit, joista syntyivét

tieosuuksien merkitysarvot.

Painotetun summan -tyokalu

Paikkatietotydkalu, joka laskee

painotetun summan karttatasolle.

Kaytin tyokalua toteuttamaan
WLC-menetelman kéytdnnossa ja
visualisoimaan tieosuuksien

merkityseroja kartalla.

Puskurianalyysi

Paikkatietotyokalu, joka luo
puskurivy6hykkeen valitun tekijén

ympdrille.

Kaytin tyokalua laskemaan
jakeluasemien mééra yritysten
toimipaikasta 100 km halkaisijan

puskurivydhykkeella.

Monikriteerinen paatdksentekomenetelmia (MCDM) mahdollistaa useiden eri tekijoiden

huomioon ottamisen seki niiden suhteellisen tirkeyden arvioinnin ja vertailun. Néin voidaan

tunnistamaa sopivimmat sijainnit halutuille tekijoille tietoon perustuvan analyysin avulla.

MCDM-menetelmin hyddyntdminen, esimerkiksi uusiutuvan energian suunnittelussa, tukee

parempaa paitoksentekoa ja sopivimpien sijaintien marittimistd. Abdullah ym. (2025)

mukaan nimd MCDM-menetelmit toimivat parhaiten yhdessé paikkatietojérjestelmien

kanssa, joiden avulla MCDM-menetelma voi tarjota arvokasta ja uutta tietoa sekd auttaa

tekemddn parempia padatoksid tulevaisuuden suhteen.

Yksi MCDM-menetelmin analyyseistd on painotettu pédéllekkaisanalyysi eli WOA (Weighted

Overlay Analysis). WOA on tyokalu paikkatieto-ohjelmassa ja sen avulla voidaan yhdistda eri

kriteerien vektoritasot yhdeksi karttatasoksi, jossa jokaiselle sydtetylle tasolle on annettu

suhteellinen painoarvo (Uyan & Ertung 2023). Painotus kertoo, ettd kuinka merkittava tietty

tekijé, esimerkiksi yrityksen toimipaikan etdisyys jakeluasemasta, on yritykselle sen
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toiminnan kannalta. Korkea painoarvo tarkoittaa, etti kyseinen kriteeri vaikuttaa lopulliseen
paétokseen voimakkaammin kuin matalammin painotettu tekijé. Téstd syntyvé karttataso

tyOssdni kuvaa teiden kokonaisvaltaisia merkityksié yrityksille.

Jotta painotettu paillekkdisanalyysi voidaan toteuttaa, tdytyy ensin kiayttid WLC-menetelmaa,
joka toimii edellytyksend WOA:lle. Painotettu lineaarinen yhdistely eli WLC (Weighted
Linear Combination) on menetelma, tai tarkemmin ottaen laskutoimitus, jossa jokaisella
yrityksen antamalla kriteerin arvolla on painokerroin (Rikalovi¢ & Coci¢ 2014). Néin voidaan
yhdistda eri kriteerien numeeriset painotukset paikkatiedoksi. WLC perustuu painotettuun
keskiarvoon. Nidin saadaan kokonaispisteet, joiden perusteella eri kriteerien tasoja voidaan
vertailla keskenédn ja saada selville, mitk tieosuudet ovat yritysten ndkdkulmasta
merkittdvimpid ja 10ytdd mahdollisesti sellaisia paikkoja, jotka soveltuisivat uusille biokaasun

jakeluasemille (Rikalovi¢ & Coci¢ 2014).

Lopputuloksessa WLC-menetelmistd saamani pienimmat arvot (kartan selitteessi
haaleammalla vérilld) kuvaavat vihéisen merkityksen ticosuuksia ja suurimmat arvot
(tummimmat vérit) suuremman merkityksen tiecosuuksia. Toteutin WLC:n QGIS-paikkatieto-
ohjelmistossa kdyttden painotetun summan (weighted sum) -tyokalua, joka laskee painotetun
summan jokaiselle karttatason pikselille (Guler & Yomralioglu 2021). Painotettu
paéllekkdisanalyysi perustuu juuri tdhén periaatteeseen, jossa eri tekijoiden eli kriteerien arvot
saavat tietyn painotuksen. Nédin monikriteerinen péaatoksentekomenetelmad mahdollistaa
kriteerien kokonaisvaltaisen arvioinnin, visualisoinnin ja tavan arvioida seké vertailla
tieosuuksia eri ndkokulmista yhdistdmalla ja visualisoimalla eri kriteerien painotukset

kartalle.

3.4.4 Kyselyn perusteella valitut kriteerit

Haastattelujen perusteella valitsin viisi keskeisté kriteerid eli tekijéd, jotka vaikuttavat
yritysten kdyttdmiin jakeluasemiin ja auttavat tunnistamaan yrityksille merkittdvimmat
tieosuudet. Kriteerien painotukset perustuvat siis viiteen valitsemaani olennaiseen ja
merkittdvain tekijadn yritysten toiminnan kannalta. Valitsin kriteereiksi ajoneuvojen
kantaman, péivittdiset ajomatkat, toivottavien jakeluasemien mééra sadan kilometrin
halkaisijan alueella, etdisyyden 1dhimmélle jakeluasemalle yrityksen terminaaleista tai

jakelukeskuksista sekd etdisyys eri jakeluasemien valilla (taulukko 12).
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Muodostin palvelualueen joko yrityksen toimipaikasta tai jakeluasemista riippuen kriteereista.
Mikdli yritykselld oli useampi toimipaikka, analysoin erikseen jokaisen toimipaikan sijainnin
ja siihen liittyvét jakeluasemat. Liséksi ensimmadisen tutkimuskysymyksen verkostoanalyysin
tapaan korostin niitd tuotantolaitoksia ja tieosuuksia, jotka olivat enintddn 10 km:n pééssa

suuren- tai kohtalaisen merkityksen saaneilta ticosuuksilta.

Taulukko 12. Kriteerit ja niiden ominaisuudet yritysten vastausten perusteella.

Yritysten kriteerit Keskimairiiset etdisyydet tai Vastauksen Kriteeriin
ajomatkat yrityksen kéyttdmalla madrittdima kayttamani
kalustolla (km) ja jakeluasemien painoarvo ko. menetelma /
lukumaéérd (lkm.) kriteerille tyokalu

1. Ajoneuvojen Yritys 1: 250 Yritys 1: 5 | Palvelualueanalyysi

keskimadrdinen kantama Yritys 2: 600 Yritys 2: 6

(km) Yritys 3: 300 Yritys 3: 4

Yritys 4: 500 Yritys 4: 6
2. Péivittdiset ajomaérat Yritys 1: 200 Yritys 1: 2 | Palvelualueanalyysi
(km) Yritys 2: 450 Yritys 2: 6

Yritys 3: 140 Yritys 3: 6

Yritys 4: 800 Yritys 4: 7

3. Toivottava Yritys 1: 10 Yritys 1: 5 | Puskurianalyysi

jakeluasemien maérd 100 Yritys 2: 1 Yritys 2: 7

km halkaisijan alueella Yritys 3: 4 Yritys 3: 6

(Ikm.) Yritys 4: 15 Yritys 4: 4

4. Etdisyys ldhimmalle Yritys 1: 3 Yritys 1: 5 | Palvelualueanalyysi

jakeluasemalle yrityksen Yritys 2: 5 Yritys 2: 7

terminaaleista tai Yritys 3: 5 Yritys 3: 6

jakelukeskuksista (km) Yritys 4: 2 Yritys 4: 4

5. Etdisyys eri Yritys 1: 10 Yritys 1: 6 | Etdisyysmatriisi ja

jakeluasemien vililld (km) Yritys 2: 50 Yritys 2: 5 | palvelualueanalyysi

Yritys 3: 40 Yritys 3: 4
Yritys 4: 150 Yritys 4: 6

Toteutin kriteerit 1 ja 2 verkostoanalyysilld yrityksen toimipaikasta. Tarkastelin, ettd milld
tieosuuksilla on suurimmat litkennemadrit ja mitké alueet ovat saavutettavissa kriteerien
etdisyyksien sisdlld. Toteutin kolmannen kriteerin bufferi- eli vaikutusalueanalyysilld (kuva
5A). Laskin, ettd kuinka monta jakeluasemaa sijaitsee 100 km halkaisijan alueella yrityksen
toimialueella kédyttdmien jakeluasemien ympérilld. Mikéli jakeluasemien miéra vastaasi

yrityksen toivomaa jakeluasemien vihimmaisméaaraa, sai kyseinen kriteeri yrityksen
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madrittimén painoarvon. Mikéli taas jakeluasemien mééra jii alle toivotun, sai kriteeri

painoarvoksi 0.

N

A

°o (BG-jakeluasemat

Tieosuuksien painotukset suhteessa
yrityksen 3 toivottavaan jakeluasema-
méardan 100 km:n halkaisijan puskuri-
vydhykkeelld, perustuen yrityksen
toiminta-alueeseen.

vahainen merkitys

kohtalainen merkitys
= syUr merkitys
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Kuva 5. Puskurianalyysi yrityksen 3 kriteerien perusteella. Toivottavien jakeluasemien maara (4 kpl)
100 km halkaisijan alueella.

Toteutin neljdnnen kriteerin verkostoanalyysilld, jossa tarkastelin jakeluasemien etédisyytti
yrityksen toimipaikasta. Mikali asema sijaitsi yrityksen toivomalla etdisyydelld eli sen sisdlld,
sille johtava tieosuus sai yrityksen antaman painotuksen ja muut tieosuudet saivat arvon 0.
Viidennen kriteerin toteutin etdisyysmatriisilla ja palvelualueanalyysilld (kuva 6). Kdytin
ensin laskemaan etdisyydet jakeluasemien vélilld yrityksen kriteerin mukaan etdisyysmatriisin
avulla. Tdman jalkeen loin etdisyysmatriisin paille tieverkon palvelualueanalyysilld. Mikéli
kaksi tai useampi jakeluasemaa sijaitsi yrityksen toivomalla etdisyydelld toisistaan, saivat
ndmd tieosuudet jakeluasemien vélilld yrityksen antaman painoarvon. Muut tieosuudet saivat

arvon 0.
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N

A

e | BG-jakeluasemat
o (CBG-jakeluasemat

Tieosuuksien painotukset
perustuen yrityksen 2
toivomaan 50 km enimmais-
etdisyyteen LBG- ja CBG-
jakeluasemien valilla yrityksen
toiminta-alueella

vahainen merkitys

kohtalainen merkitys
m— LUK Merkitys

Kuva 6. Etaisyysmatriisi ja palvelualueanalyysi jakeluasemien valilla yrityksen 2 kriteerien perusteella.
Suurin toivottu etdisyys (50 km) vahintdan kahden jakeluaseman valilla.

WLC-menetelmin mukaisesti muunsin yritysten antamat arvosanat eri kriteereille
suhteellisiksi prosentuaalisiksi painotuksiksi QGIS-paikkatieto-ohjelman kenttdlaskurissa
(Field Calculator). Sain kunkin kriteerin painoarvon siten, ettd jaoin kriteerin yritykselta
saaman arvosanan kriteerin arvosanojen yhteenlasketulla maksimiarvolla, joka on 35. Sain
ndin selville, ettd kuinka suuren osan kokonaismerkityksestd kukin tekijid muodostaa, eli
kuinka merkityksellinen tietty kriteeri on yrityksen ndkdkulmasta suhteessa kaikkiin
kriteereihin. Esimerkiksi yritys 1 on arvioinut ajoneuvojen keskiméérdisen kantaman

merkitykseksi 5 pistettd, mikd vastaa noin 14 prosenttia kokonaispainotuksesta (taulukko 13).
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Taulukko 13. Laskemani yritysten painotukset eri kriteereille kayttdaen WLC-menetelmaa.

Ajoneuvojen Péivittdiset Jakeluasemien Etdisyys Etdisyydet eri
keskiméérdinen | ajomadrat tiheys lahimmalle jakeluasemien
kantama jakeluasemalle vililla
Yritys 1 0.14 0.05 0,14 0.14 0.17
Yritys 2 0.17 0.17 0.2 0.2 0.14
Yritys 3 0.11 0.17 0.17 0.17 0.11
Yritys 4 0.17 0.2 0.11 0.11 0.17

Vihiten tarkeédksi yritys on arvioinut pdivittdisen ajomatkan, joka sai 2 pistettd. Néin ollen
tdmain kriteerin painotus jaa 0,05 eli 5 prosenttiin. Jokaisen yrityksen madrittimét
kriteeripainotukset yhdistettiin Vaylaviraston ajoneuvoméérdaineistoon kertomalla painoarvot
tieosuuksien ajoneuvomaiirin attribuuttitiedoilla. Tdmén laskutoimituksen tuloksena syntyi
uusi painotusluku, joka lisdttiin uutena sarakkeena aineiston taulukkoon. Painotuslukua
tarkastelemalla voidaan arvioida kunkin tieosuuden merkitysta yrityksen ndkokulmasta. Mité

suurempi painotusluku, sitd tarkedmpi kyseinen ticosuus on yritykselle.

Lisdksi tarkastelin painotuksia kokonaisuutena yhdistimaélla kaikkien yritysten painotusluvut
yhdeksi karttatasoksi. Yhdistdminen toteutettiin summaamalla kunkin yrityksen painotukset
samalle tieosuudelle. Ndin muodostettu yhteispainotettu karttataso mahdollistaa tieosuuksien
vertaamisen myds yritysten vilisten tarpeiden ndkokulmasta, ja toimii pohjana laajemmalle

alueelliselle tarkastelulle.

Lopuksi kéytin karttatasojen luokitteluun ja visualisointiin Jenksin luonnollisten luokkien
(natural breaks) menetelmdd. Se on yksi yleisimmisti ja tarkimmista aineiston
luokittelumenetelmistd paikkatietoanalyyseissd, sekd visuaalisesti informatiivisimmista
luokittelutavoista teemakartoissa (Brewer & Pickle 2003). Jenksin menetelma pohjautuu itse
aineistoon, ja tarjoaa seka visuaalisesti ettd tilastollisesti mahdollismman tarkan kuvan
aineiston muuttujien jakautumisesta kartalla (EHDP). Menetelmén tavoitteena on tehda
aineiston vaihtelusta helposti hahmotettavaa ryhmittelemilld samankaltaiset arvot yhteen
luokkaan ja korostamalla eri luokkien vilisid eroja (ArcGIS). Néin kartta ndyttad kayttdjalle
ne kohdat, joissa aineistossa tapahtuu merkittdvid muutoksia. Tdma pétee hyvin
litkkenneméérien visualisoinnissa, jossa osa tieosuuksista erottuu selkedsti vilkkaampina kuin

toiset (ArcGIS).
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4 Tulokset

4.1 Jakeluasemaverkoston nykyinen kattavuus

4.1.1 Jakeluasemien ja tuotantolaitosten sijoittuminen suhteessa raskaiden

ajoneuvojen liikennemaariin

Verkostoanalyysien perusteella péétin tarkasteluissa kayttda vain jakeluasemien palvelualueita
50, 100 ja 150 kilometrin etdisyyksilla sekd HCT-ajoneuvojen osalta 100 kilometrin etdisyytti
LBG-jakeluasemista (taulukko 14). Jétin analyysistd pois sekd tuotantolaitosten kaikki kolme
(50, 100 ja 150 km) palvelualue-etdisyyttd. Tadma rajaus perustui siihen, etti tarkastelun
tavoitteena oli selvittdd, kuinka tuotantolaitokset voivat tukea jakeluasemien katvealueita.
Tuotantolaitosten ympdrille tehtyjen palvelualueanalyysien katvealueet eivit analyysieni
mukaan olisi palvelleet jakeluasemien saavutettavuuden arviointia. Analysoin kuitenkin HCT-
ajoneuvot pelkistddn 100 km etdisyydelld LBG-jakeluasemista, silld vain 100 km etdisyydelld
sain palvelualueen tuloksia nakyville.

Taulukko 14. Palvelualueanalyysin tulosten perusteella lopullisissa verkostoanalyyseissa kayttamani
karttatasot.

Aloituspiste Etdisyys (km) Ajoneuvoluokka
LBG-jakeluasemat 100 HCT

LBG- ja CBG-jakeluasemat 50 Raskas ja yhdistelma
LBG- ja CBG-jakeluasemat 100 Raskas ja yhdistelma
LBG- ja CBG-jakeluasemat 150 Raskas ja yhdistelma

Analyysissa kdyttdméani poistotydkalu (Erase) ei toiminut tidysin tarkasti johtuen
Vaylaviraston tieverkkotiedon rakenteesta. Tieosuudet litkkennemééritiedot perustuvat LAM-
jarjestelmédin, jossa tieverkko on jaettu mittausosuuksiin. Nditd tieosuuksia ei voida siis jakaa
osiin ilman, ettd menetetddn koko osuuden ajoneuvomaddritiedot. Tdmén seurauksena
yksittdisten tieosuuksien tdsméllinen rajaaminen palvelualueanalyysin reunaehtojen
mukaisesti ei ollut mahdollista. Tima johti siihen, ettd osa ticosuuksista jai palvelualueen
ulkopuolelle, vaikka niiden alkuosa olisi kuulunut alueelle. Tai pdinvastoin, osa osuuksista jéi
palvelualueelle, vaikka niiden pituus ylitti sallitun etdisyyden. Néin ollen
palvelualueanalyysin tuottamat tieverkostot eivét ole tdysin virheettomid. Analyysissa voi
esiintyd poikkeamia erityisesti tieosuuksilla, joilla etdisyys LAM-mittauspisteiden vélilld on

pitka tai osuus katkeaa ennen tai jélkeen palvelualueen rajan.
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Verkostoanalyysin tulosten pohjalta rajatut ticosuudet muodostavat perustan jatkoanalyysille,
jossa arvioidaan jakeluinfrastruktuurin kattavuutta suhteessa liikenneméériin. Jotta
palvelualueiden ulkopuolelle jadvien tieosuuksien merkitystd voidaan arvioida, on tiarkeda
tarkastella my0s raskaan litkenteen ajoneuvomairid ja niiden alueellista jakautumista. Aloitan
tulosten analysoinnin tarkastelemalla Suomen pééllystetyn tieverkon kattavuutta ja eri

ajoneuvoluokkien keskiméérdisté liikennettd alueittain.

Suomen péillystetty tieverkko kattaa koko Suomen (kuva 7A). Raskaiden ja
yhdistelmdajoneuvojen keskimairdinen liikenne keskittyy erityisesti Eteld-, Lansi- ja Keski-
Suomen tieverkolle, kun taas Itd- ja Pohjois-Suomessa litkenneméérit ovat vihdisemmét
(kuva 7B). HCT-ajoneuvojen keskimédirdinen litkenne taas painottuu Eteld-Suomeen seka
valtaviylid pitkin pohjoiseen Oulun seudulle (kuva 7C). Poikittaissuuntaista litkennetta

esiintyy vain vdhin, ldhinni Eteld-Suomessa ja Keski-Suomessa, Jyviskylidn kohdalla.
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—— Raskaiden ja
yhdistelma-

SlL.l?men ajoneuvojen keskimaaraiset
paallystety‘t keskiméaaraiset ajoneuvomadrat
tiet ajoneuvomddrat tieosuuksittain

—— HCT-ajoneuvojen
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Kuva 7. A) Suomen paallystetty tieverkko ja likennemaarat Vaylaviraston aineiston pohjalta. B)
Tieosuudet, joilla esiintyy raskaiden ja yhdistelmaajoneuvojen keskimaaraisia likennemaaria. C)
Tieosuudet, joilla esiintyy tdysperavaunuyhdistelmien eli HCT-ajoneuvojen keskimaaraisia
likennemaaria.
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Paineistetun biokaasun (CBG) jakeluasemat keskittyvit suurimpien kaupunkien ja taajamien

ympéristoon. Laajoja katvealueita on kuitenkin erityisesti Pohjois-Suomessa Rovaniemelta

pohjoiseen sekd Itd-Suomessa Kajaanista itddn (kuva 8A). Nesteytetyn biokaasun (LBG)

jakeluasemia sijaitsee myo0s pddosin suurimpien kaupunkien ldheisyydessd. Suurimmat

katvealueet ovat Lansi-Suomen rannikolla Rauman ja Kokkolan vililld, Itd-Suomessa seka

Keski-Suomessa Jyviéskylidn ja Oulun vililld (kuva 8B).
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Kuva 8. A) Suomen paineistetun biokaasun (CBG) jakeluasemat. B) Suomen nesteytetyn biokaasun
(LBG) jakeluasemat. Karttoihin on myds lisatty muutamia suurimpia paikkakuntia helpottamaan niiden
tulkintaa.

Pisimmit etdisyydet raskaiden ja yhdistelmédajoneuvojen keskiméaardisten ajoneuvoméérien

tieosuuksilta jakeluasemille ovat Iti- ja Pohjois-Suomesta, joissa useat ticosuudet jaavit 150

kilometrin etdisyydelle lahimmaéstd CBG- tai LBG-asemasta (kuva 9A). Eteld-Suomessa

véahintddn 50 kilometrin pdéssé tieosuuksista olevat jakeluasemat ovat harvassa. HCT-
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ajoneuvojen ajoméddrien nikokulmasta ainoa tieosuus, joka on vihintdan 100 km:n

etdisyydelld LBG-jakeluasemista, sijaitsee Pyhéjirvestd pohjoiseen Ouluun péin (kuva 9B).
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® | BG-jakeluasemat

© CBG-jakeluasemat
Raskaiden ja yhdistelmdajoneuvojen
keskimaardisten ajoneuvomdarien
tieosuudet, joista on vahintaén:
—— 50 km etdisyys jakeluasemiin
= 100 km etdisyys jakeluasemiin
= 150 km etdisyys jakeluasemiin
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@ |BG-jakeluasemat
® Paikkakunnat
HCT-ajoneuvaojen keskimaaraisten
ajoneuvomaarien tieosuudet, joista
on vahintaan:
= 100 km etdisyys jakeluasemiin
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Kuva 9. A) Tieosuudet, joilla raskailla ja yhdistelmaajoneuvoilla on keskimaaraista likennetta ja jotka
ovat vahintadan 50 kilometrin etdisyydelld 1ahimmastd CBG- tai LBG-jakeluasemasta. Tiestda
kuvaavaan viivan paksuus kertoo etaisyydesta jakeluasemiin. Mitd paksumpi viiva, sitd kauempana
tieosuus on jakeluasemasta. B) Tieosuudet, joilla HCT-ajoneuvojen keskimaaraiset ajoneuvomaarat
ovat vahintaan 100 kilometrin paassa LBG-jakeluasemista, silla vain HCT-ajoneuvot kayttavat
pelkastaan LBG:ta. Kuvaan (B) on myo6s lisatty muutamia paikkakuntia helpottamaan niiden tulkintaa.

Biokaasua liitkennekdyttoon jalostavia tuotantolaitoksia on runsaasti Eteld-, Keski- ja Lansi-

Suomessa (kuva 10A). Poikkeuksena on Lénsirannikko Porin ja Vaasan vilill4, missé

laitoksia ei juurikaan ole. Pohjois- ja Itd-Suomesta laitoksia ei juurikaan ole, erityisesti

Jyviskylastd koilliseen ja Oulusta pohjoiseen ndma laitokset puuttuvat kokonaan.

Tuotantolaitoksia, joissa ei ole biokaasun jalostusta litkennepolttoaineeksi, sijaitsee 1dhes

koko maassa Pohjoisinta Suomea lukuun ottamatta (kuva 10B). Toinen merkittiva katvealue

on Jyviaskylidn pohjoispuolella seka itdisin Suomi.
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Rovapiemi
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A Biokaasun tuotantolaitokset,
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® Paikkakunnat

N

A
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Kuva 10. A) Biokaasun tuotantolaitokset, joissa biokaasua jalostetaan liikennepolttoaineeksi. B)
Biokaasun tuotantolaitokset, joissa ei ole biokaasun jalostusta liikepolttoaineeksi. Karttoihin on myés
lisatty muutamia suurimpia paikkakuntia helpottamaan niiden tulkintaa.

Biokaasun tuotantolaitokset, jotka sijaitsevat vahintddn 50 kilometrin pdédssd ldhimmasta
jakeluasemasta mutta korkeintaan 10 kilometrin etdisyydelld raskaiden ja
yhdistelméajoneuvojen keskiméérdisten ajoneuvoméérien tieosuuksista, sijoittuvat nykyisen
jakeluasemaverkoston katvealueille. Namé tuotantolaitokset voisivat toimia verkoston
laajentamispisteind, mikali jakeluasema péétettdisiin perustaa tuotantolaitokselle tai sen

laheisyyteen.

Annetuilla ehdoilla ainoa polttoaineen jalostusta siséltdvé biokaasun tuotantolaitos sijoittuu
Huittisten seudulle Turun ja Tampereen viéliselle alueelle (kuva 11A). Sen sijaan
tuotantolaitokset, joissa ei ole litkennepolttoaineen jalostusta, sijoittuvat samoilla ehdoilla

laajemmin eri puolille Suomea (kuva 11B). Pohjoisesta alkaen tuotantolaitoksia on kaksi
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Oulusta lounaaseen, laitos Utajdrven eteldpuolelta, laitos Kokkolan itdpuolelta, laitos

Nurmeksesta luoteeseen, laitos Siilinjarveltd l4nteen, kaksi laitosta Kauhavasta itddn, laitos

Kankaanpdistd pohjoiseen, kolme laitosta Huittisten ja Sdkyldn alueella, laitos

Uudenkaupungin alueelta seka laitos Hangosta koilliseen. Lisdksi merkittdvd havainto on

poikittainen keskiméardisten ajoneuvoméiirien ticosuus Itd-Suomen Nurmeksesta Lansi-

Suomen Kauhavaan, jonka varrella ei ole laitoksia tai jakeluasemia.

A B
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tieosuuksilta
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Kuva 11. A) Biokaasun tuotantolaitokset, joissa on biokaasun liikkennepolttoaineen jalostusta, ja jotka
sijaitsevat vahintaan 50 km:n etaisyydella jakeluasemasta ja korkeintaan 10 km:n etaisyydella HCT-,
raskaiden ja yhdistelmaajoneuvojen keskimaaraisten ajoneuvomaarien tieosuuksilta. B) Biokaasun

tuotantolaitokset, joissa ei ole liikennepolttoaineen jalostusta, ja jotka sijaitsevat vahintdan 50 km:n

etdisyydella jakeluasemasta ja enintdan 10 km:n etisyydelld HCT-, raskaiden ja
yhdistelmaajoneuvojen keksimaaraisetn ajoneuvomaarien tieosuuksilta. Karttoihin on myds lisatty
muutamia suurimpia paikkakuntia helpottamaan niiden tulkintaa.
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4.2 Yritysten biokaasun siirtymiseen vaikuttavat tekijat
4.2.1 Strukturoidun ja puolistrukturoidun kyselyn tulosten ryhmittely

Aineiston ryhmittelyssd ajoneuvojen kantama, yritysten ajoméaédrat ja etdisyydet asiakkaista
sekd jakeluasemista osoittautuvat keskeisiksi teemoiksi (Liite 1). Vastauksista havaitaan
yritysten vélisid eroja niin kaluston ominaisuuksissa kuin toimintaympadristoissd (kuva 12).
Esimerkiksi yritys 2:n ajoneuvojen suurempi ilmoitettu keskiméérdinen kantama ja suurempi
painoarvo viittaa sithen, ettd yrityksen ajoneuvoilla ajetaan todennikoisesti pidempid matkoja
kerrallaan. Toisaalta yritys 1:n ilmoittama lyhyempi kantama viittaa siithen, etti ajoneuvoja

tarvitaan lyhyemmille etiisyyksille.

Ajonevon keskimaarainen kantama yhdella
tankkauksella ja sen merkitys

EERKilometrit esssPainoarvot
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Kuva 12. Yritysten keskimaarainen ajoneuvojen kantama yhdella tankillisella ja niiden merkitys
yrityksen toiminnalle. Kantamat ovat kilometreina vasemmanpuoleisella akselilla ja merkitykset
painoarvoina oikeanpuoleisella akselilla.

Péivittdisten keskimadriisten ajoméérien tarkastelu tarjoaa tietoa jakeluasemien sijoittamisen
ja ajoneuvojen kadyton kannalta, silld ajomédrit kuvastavat ajoneuvojen kayttoastetta (kuva
13). Yritysten péivittdiset ajosuoritteet eroavat toisistaan huomattavasti. Esimerkiksi yritys 3
raportoi ajoneuvojensa keskiméaardiseksi ajomééraksi 140 kilometrid pédivassd, kun taas yritys
4:n ajosuorite nousee jopa 800 kilometriin. Erot ovat merkittivid, ja niistd on paételtdvissa
yritysten toimintaymparistdjen erilaisuus. Yrityksen 4 ajoneuvoilla ajetaan pidempid matkoja
suuremmilla teilld, kun taas yrityksen 3 ajoneuvot toimivat todenndkdisemmin taajama-

alueiden sisdpuolella paikallisemmassa ajossa.
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Ajoneuvojen keskimaaraiset paivittaiset
ajomaarat ja niiden merkitykset
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Kuva 13. Ajoneuvojen keskimaaraiset paivittaiset ajomaarat ja niiden merkitykset. Ajomaarat ovat
kilometreind vasemmanpuoleisella akselilla ja merkitykset painoarvoina oikeanpuoleisella akselilla.

Yritykset nostivat esille myos kaasuasemien liheisyyden merkityksen erityisesti omien
terminaaliensa ja asiakaskohteidensa yhteydessé (kuva 14). Ilmoitetut toivottavat etdisyydet
vaihtelivat 4-100 kilometrin valilld. Yritys 4 ilmoitti keskimé&érdiseksi etdisyydeksi jopa 100
kilometrin etdisyyden, kun taas muut yritykset antoivat huomattavasti pienempia lukemia.
Etdisyydet ndyttaytyvit konkreettisena mittarina jakeluverkoston kattavuudelle eri yritysten

toimintaymparistoissa.

Keskimaaraiset etaisyydet jakeluasemille
asiakkaiden sijainneista ja niiden merkitykset
E=DKilometrit e=—=Painoarvot
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Kuva 14. Keskimaaraiset etéisyydet jakeluasemille asiakkaiden sijainneista ja niiden merkitykset.
Etaisyydet ovat kilometreind vasemmanpuoleisella akselilla ja merkitykset painoarvoina
oikeanpuoleisella akselilla.
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Esimerkiksi yritys 1 ilmoitti merkitykseksi tidydet 7 pistettd, verrattuna yrityksen 4 antamaan
neljdédn pisteeseen. Yritys 1 haluaa pysyé lyhyempien ajomatkojensa takia lahelld asiakkaita ja
jakeluasemia, kun taas yritys 4:n pidemmaét ajomatkat antavat enemmén joustoa asiakkaiden

ja jakeluasemien vélisissd etdisyyksissa.

Jakeluasemien sijainnit ja niiden lukumaéérat tietylld alueella ovat keskeisessd asemassa
yritysten toiminnan kannalta (kuva 15). Yritykset arvioivat, kuinka monta jakeluasemaa
tarvitaan 100 kilometrin halkaisijan alueella, jotta verkosto vastaisi yrityksen tarpeita, seka
kuinka tdrkeénd yritys pitivét jakeluasemien tiheyttd eri alueilla. Yritys 1 mainitsi, ettd heidan
toimintansa kannalta 10 jakeluasemaa olisi hyvd maérd, kun taas yritykselle 2 riittéisi yksi
jakeluasema, mutta se olisi tarkedssa roolissa, saaden tdydet 7 pistettd merkityksen kannalta.
Yritys 4 kuitenkin arvioi, ettd heiddn toimintansa kannalta periti 15 jakeluasemaa olisi riittdva
madrd. Tassd yritys 4 on todennédkoisesti ajatellut asiaa tulevaisuuden kannalta toimintansa

laajentamisen ja kaasukdyttoisten ajoneuvojensa lisddmisen kannalta.

Jakeluasemien riittava maara vahintaan 100
km:n halkaisijan alueella ja niiden merkitykset
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Kuva 15. Jakeluasemien riittdva maara vahintdan 100 km:n halkaisijan alueella ja niiden merkitys
yritykselle. Jakeluasemien lukumaara on vasemmanpuoleisella akselilla ja niiden merkitykset
oikeanpuoleisella akselilla.

Myos jakeluasemien viliset etdisyydet jakoivat yrityksii erilleen (kuva 16). Toivottujen
kaasuasemien vilisten etdisyyksien vaihteluvéli oli suurta, silld esimerkiksi yritys 1 ilmoitti
heiddn toimintansa kannalta jakeluasemien sopivaksi etdisyydeksi toisistaan 10 kilometrid,
kun taas yritykselle 4 timé on jopa 150 kilometrid. Toisaalta esimerkiksi yritys 3 ilmoitti
etdisyydeksi 40 kilometrié ja vahiten merkitykselliseksi kriteeriksi kaikista yrityksistd, antaen

arvosanan 4. Yritykset 1 ja 4 antoivat painoarvon 6.
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Jakeluasemien sijainti ja etaisyys toisiinsa nahden
ja niiden merkitykset
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Kuva 16. Jakeluasemien sijainti ja etdisyys toisiinsa ndhden seka niiden merkitykset yrityksille, eli milla
etaisyydella jakeluasemien tulisi sijaita toisistaan yrityksen toiminnan kannalta. Etaisyydet ovat
kilometreind vasemmanpuoleisella akselilla ja merkitykset painoarvoina oikeanpuoleisella akselilla.

4.2.2 Puolistrukturoidun kyselyn tulosten ryhmittely

Puolistrukturoidun kyselyn perusteella voidaan muodostaa kokonaiskuva siitd, miten eri
yritykset hyodyntéavit kaasuajoneuvoja nykyisessd toiminnassaan, millaisia ajoneuvotyyppeja
ja -mairid niilld on kdytossdin sekd miten ajoneuvojen tekniset ominaisuudet, kuten kantama,

vaikuttavat niiden kdyttomahdollisuuksiin (Liite 2).

Kysymyksen 1 ”Kuinka monta kaasuajoneuvoa yritykselldnne on kdytossi, ja minkd tyyppisid
ne ovat?” perusteella selvidi, ettd yrityksilld on merkittivid eroja kaluston maaréssa ja
kokoonpanossa (kuva 17). Yritykselld 1 on kidytossiddn 40 kaasuajoneuvoa, kun taas
yritykselld 2 on yhteensd 16 ajoneuvoa, jotka koostuvat kolmesta CBG:ta kayttivasti
ajoneuvosta ja kolmestatoista LBG:tad kayttivistd ajoneuvosta. Yritykselld 3 on kéytossdén 68
CBG-ajoneuvoa ja yritykselld 4 on kolme LBG:ti kdyttivda ajoneuvoa. Kysymyksen 2,
”Mika on kaasukéyttdisen raskaan kaluston osuus yrityksenne koko raskaasta kalustosta?”,
vastaukset osoittavat yritysten nykyisen toimintasuunnitelman ja sitoutumisen tasot
kaasukéyttoiseen kalustoon (kuva 16). Yritykselld 1 koko raskas kalusto on kaasukayttdistd,
kun taas yrityksilld 3 ja 4 kaasukdyttdisten ajoneuvojen osuus on 10 %. Yritykselld 2 osuus on

uolestaan 7 %. Tama antaa kuvan siitd, etti tietyt yritykset ovat siirtyneet suurelta osin
p yrity
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biokaasun kéyttoon ja toisilla yrityksilld biokaasu on vield pienempi osa yrityksen

toiminnasta.

Yritysten kaasuajoneuvojen maara ja osuus
koko kalustosta
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Kuva 17. Yritysten kaasuajoneuvojen maarat ja osuudet niiden koko ajoneuvokalustosta. Ajoneuvojen
maarat ovat vasemmanpuoleisella akselilla ja osuudet prosentteina oikeanpuoleisella akselilla.

Kysymyksen 3,”Miki on eri ajoneuvotyyppienne kantama yhdelld kaasutankkauksella?”,
vastaukset osoittavat, ettd ajoneuvojen kantama vaihtelee huomattavasti ajoneuvoluokittain
sekd yrityksittdin (kuva 18). Yritys 1 ilmoittaa CBG-ajoneuvojensa kantamaksi 200-250
kilometrid, kun taas yrityksen 2 CBG-ajoneuvojen kantama on 250 kilometrid ja LBG:td
kayttavilld ajoneuvoilla kantama on 500—1000 kilometrid. Yritys 3 ilmoittaa CBG-
ajoneuvojensa kantamaksi keskimadrin 300 kilometrid, ja yritys 4 puolestaan LBG-

ajoneuvojensa kantamaksi 400—600 kilometria.

Eri kaasuajoneuvojen keskimaaraiset kantamat
yhdella tankkauksella
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Kuva 18. Yritysten erityyppisten kasuajoneuvojen kantamat yhdelld tankkauksella. Ajoneuvojen
kantamat ovat vasemmanpuoleisella akselilla.
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Tama vaihtelu saattaa selittyi paitsi ajoneuvojen ominaisuuksilla, kuten polttoaineséilion
koolla, myos kaluston kéyttotarkoituksilla ja ajosuunnitelmilla. Kantama on kéytdnndssé
ratkaiseva tekija reittien suunnittelussa, silld se méérittda ajoneuvon toimintasiteen ja nédin
ollen suoraan myos riippuvuuden jakeluverkostosta. Esimerkiksi yrityksen 2 LBG-
ajoneuvojen jopa 1000 kilometrin kantama mahdollistaa huomattavasti suuremman
joustovaran tankkauksien kannalta verrattuna yrityksen 1 CBG-ajoneuvojen noin 250

kilometrin maksimikantamaan.

Yritysten vastausten ryhmittelyn perusteella voidaan tunnistaa myds useita muita keskeisid
teemoja, jotka ohjaavat biokaasun kayttoonottopddtoksid. Ympdristovaikutukset ja
vastuullisuus muodostavat selvésti keskeisen teeman yritysten paitoksenteossa. Tama
korostuu erityisesti kysymyksissd 12 (ympéristomaéraykset ja niiden vaikutus biokaasun
kayttoon) ja 13 (biokaasun kédyton ympéristovaikutukset ja yrityksen imago). Kaikki yritykset
tuovat esille sen, ettd biokaasun vihipédstdisyys on merkittdva tekija
vastuullisuusstrategiassa. Ei ainoastaan ympariston, vaan myos yrityksen imagon ja
asiakassuhteiden kannalta. Esimerkiksi yritys 2 toteaa kysymyksessa 12, ettd "Kaasu on tdlld
hetkelld oikeastaan ainut realistinen vaihtoehto vastata vastuullisuushaasteisiin." Liséksi
Yritys 1 mainitsee kysymyksessé 15, ettd "Ympdristoasiat ovat valintaperusteemme.” Tadma
osoittaa, ettd ymparistovastuu ei ole pelkkd sivuseikka, vaan myos keskeinen kriteeri

ajoneuvohankinnoissa.

Toinen toistuva teema on taloudelliset tekijit ja kannattavuus, jotka nousevat esiin erityisesti
kysymyksissd 4 (biokaasun ja dieselin kustannukset) ja 6 (biokaasuajoneuvojen kayttoonoton
kustannukset). Yritys 2 tuo esiin, ettd biokaasun paivittdiset kdyttokustannukset voivat olla
dieselid edullisemmat, kun taas ajoneuvojen hankintakustannukset voivat heikentda
kokonaiskannattavuutta. Toisaalta yritys 3 mainitsee, ettd vaikka polttoainekustannukset
voivat olla hieman korkeammat kuin dieselilld, kaasuajoneuvojen yllapitokustannukset ovat
pienemmit. Yritys 4 puolestaan painottaa, ettd erityisesti suurimmissa ja raskaimmissa
ajoneuvoissa biokaasu voi olla taloudellisesti kannattavampi vaihtoehto. Taloudelliset
ndkokohdat eivit kuitenkaan rajoitu pelkkdin polttoainehintaan, vaan my0s esimerkiksi
tankkausaikaan liittyviin kustannuksiin, kuten yritys 2 toteaa kysymyksesséa 8:
"Tankkaustapahtuma on pidempi kuin dieselilld eli kaikki ylimddrdinen aika maksaa
(kuljettajan palkka). Eli on tirkedd." Tama havainnollistaa, ettd myds itse toiminnallinen
tehokkuus, eli kuinka hyvin yritys tai organisaatio pystyy tuottamaan tuotteita tai palveluita

mahdollisimman pienilld kustannuksilla, vaikuttaa ajoneuvojen kdyttovoiman valintaan.
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Kolmantena teemana nousee esiin infrastruktuurin ja jakeluasemaverkoston kattavuus. Kaikki
yritykset painottivat, ettd biokaasun kdyton laajentaminen on suoraan riippuvainen siitd, miten
hyvin jakeluasemia on sijoitettu yritysten toiminta-alueille. Esimerkiksi yritys 2 kertoo
kysymyksessa 16 (Kaasuasemien riittdvyys ja alueelliset erot), ettd heiddn
kaasuajoneuvojensa sijoittaminen médridytyy sen mukaan, missd jakeluasemia on saatavilla.

Mikali tietylld alueella ei ole jakeluasemaa, joutuu yritys 2 turvautumaan dieselajoneuvoihin.

Yritys 4 puolestaan nostaa kysymyksessd 17 (Alueelliset erot
kaasutankkausasemaverkostossa) esiin konkreettisen haasteen ja kertoo, ettd "Mikdli
paikkakunnalla on ainoastaan yksi tankkausasema, sen vikaantuessa tai kapasiteetin ollessa
rajoitettu syntyy luonnollisesti ongelmia.” Samoin yritys 3 tuo kysymyksessi 16 esiin, ettd
"Toimimme ympdri Suomen ja kdyttdisimme biokaasua vield enemmdn, mikdli verkosto olisi
laajempi.” Namé vastaukset osoittavat, ettd biokaasun kdyttoon ei suhtauduta pelkastidn
yhtend valintana muiden joukossa, vaan toiminnallisena pdatoksend, joka kytkeytyy

oleellisesti jakeluinfrastruktuurin saatavuuteen.

Neljés teema liittyy uusiin kalustohankintoihin ja tulevaisuuden suunnitelmiin, jotka nousevat
esiin kysymyksissd 11 (kaasuajoneuvojen hankinta) ja 20 (kaasutankkausverkoston
kehittyminen). Useat yritykset ilmaisevat aikovansa lisdtd biokaasuajoneuvoja
tulevaisuudessa, mutta suunnitelmien toteutuminen on vahvasti sidoksissa infrastruktuurin
kehittymiseen. Yritys 1, yritys 2 ja yritys 3 kertovat, ettd heilld on konkreettisia suunnitelmia
uusista biokaasuhankinnoista ldhitulevaisuudessa. Yritys 4 kuitenkin huomauttaa
kysymyksessi 20, ettd hankinnat riippuvat siitd, kuinka hyvin tankkausmahdollisuudet
kehittyvit tulevaisuudessa heidén kiyttamilldén reiteilladn. Uuden kaasukidyttdisen kaluston

hankinta ja sijoittelu vaativat taakseen siis luotettavan ja kattavan jakeluasemaverkoston.
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4.3 Uusien jakeluasemien mahdollisten sijaintipaikkojen tarkastelu
4.3.1 Verkostoanalyysin ja yritysnakokulmien yhdistaminen

Yrityksen 1 toimipaikka on Helsingissé ja sen toimialue perustuu yrityksen ajoneuvojen
keskimadrdiseen kantamaan, joka sijoittuu eteldiseen Suomeen (kuva 19). Kartassa ticosuudet
on luokiteltu niiden merkityksen mukaan. Suurimman merkityksen saaneet ticosuudet
sijoittuvat valtaviylille ja suurten kaupunkikeskusten 1dheisyyteen. Néitd ovat tieosuudet

Helsingistd Himeenlinnaan ja Lahteen, sekd Lappeenrannan, Porvoon ja Turun alueet.
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Kuva 19. Yrityksen 1 toimipaikka ja tieverkkopainotukset. Suurimman merkityksen saaneet tieosuudet
on korostettu paksummalla ja kirkkaamman punaisella viivalla, kun taas kohtalaisen merkityksen
saaneet ovat haaleampia ja ohuempia. Vahaisen merkityksen saaneet tieosuudet ovat kaikkein
haaleimpia ja kapeimpia. Karttaan on myds lisatty muutamia suurimpia paikkakuntia helpottamaan
niiden tulkintaa.

Yrityksen 2 toimipaikat ovat Oulussa, Kuopiossa, Seindjoella, Jyvaskyldssd, Tampereella ja
Lahdessa (kuva 20A). Yrityksen 2 toimialue perustuu yrityksen ajoneuvojen keskimiirdiseen
kantamaan ja kattaa koko Suomen lukuun ottamatta aivan Suomen pohjoisinta osaa.
Jokaisella yrityksen toimipaikalla tieosuudet saavat suuren merkityksen, paitsi Seindjoella,
jossa merkitys on kohtalainen. Jakeluasemat sijoittuvat yrityksen 2 toimipaikkojen
laheisyyteen (kuva 20B). Jokaisella yrityksen toimipaikan paikkakunnan ldhelld on LBG- ja
CBG-jakeluasema.
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Kuva 20. A) Yrityksen 2 toimipaikat ja tieverkkopainotukset. B) Yrityksen 2 toimipaikat, jakeluasemat ja
tieverkkopainotukset. Suurimman merkityksen saaneet tieosuudet on korostettu paksummalla ja
kirkkaamman punaisella viivalla, kun taas kohtalaisen merkityksen saaneet ovat haaleampia ja
ohuempia. Vahaisen merkityksen saaneet tieosuudet ovat kaikkein haaleimpia ja kapeimpia.

Yrityksen 3 toimipaikat ovat Oulu, Vaasa, Kuopio, Joensuu, Jyvaskyld, Mikkeli,
Lappeenranta, Lahti, Turku ja Vantaa (kuva 21A). Yritys 3:n toimialue perustuu sen
ajoneuvojen keskimédriiseen toimintamatkaan, joka kattaa ldhes koko Suomen lukuun
ottamatta Pohjois-Lappia, alkaen hieman Rovaniemen pohjoispuolelta. Vaasan, Joensuun ja
Mikkelin toimipaikan tieosuudet saavat kohtalaisen merkityksen, mutta muiden
toimipaikkojen tieosuudet saavat suuren merkityksen. Jakeluasemat sijoittuvat yrityksen 2
toimipaikkojen ldheisyyteen (kuva 21B). Jokaisella yrityksen toimipaikan paikkakunnalla on
CBG-jakeluasema. Toijalan alueen tieosuus Eteld-Suomessa, Tampereen ja Himeenlinnan
vililld, nousee erityisesti esille, jossa on katko suuren merkityksen tieosuudesta kohtalaisen

merkityksen tieosuuteen.
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Kuva 21. A) Yrityksen 3 toimipaikat ja tieverkkopainotukset. B) Yrityksen 3 toimipaikat, jakeluasemat ja
tieverkkopainotukset seka paikkakunta helpottamaan karttojen tulkintaa. Tieosuudet on luokiteltu
niiden merkityksen mukaan. Suurimman merkityksen saaneet tieosuudet on korostettu paksummalla
ja kirkkaamman punaisella viivalla, kun taas kohtalaisen merkityksen saaneet ovat haaleampia ja
ohuempia. Vahaisen merkityksen saaneet tieosuudet ovat kaikkein haaleimpia ja kapeimpia.

Yrityksen 4 toimipaikka sijaitsee Seindjoella (kuva 22A). Yrityksen toimialue perustuu

yrityksen ajoneuvojen keskiméérdiseen kantamaan ja kattaa koko Suomen, lukuun ottamatta

Pohjois-Lappia, alkaen hieman Rovaniemen pohjoispuolelta. LBG-jakeluasemat sijoittuvat

suurimmaksi osaksi yrityksen 2 toimipaikkojen ldheisyyteen (kuva 22B). Tarkastelin

yrityksen 4 suuren merkityksen saaneita tieosuuksia ja LBG-jakeluasemia, jotta ndhdéén,

sijoittuvatko LBG-jakeluasemat niille ndille suuren merkityksen saaneiden tieosuuksien

alueille. Porin ja Kouvolan alueilla, joilla on suureksi merkityksiksi mééritettyja tieosuuksia,

ei ole LBG-jakeluasemia. Sen sijaan muilla vastaavilla alueilla sijaitsee LBG-jakeluasema.
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Kuva 22. A) Yrityksen 4 toimipaikka ja tieverkkopainotukset. B) Yrityksen 4 toimipaikat, jakeluasemat
ja tieverkkopainotukset seka suuremmat paikkakunnat helpottamaan karttojen tulkintaa. Tieosuudet
on luokiteltu niiden merkityksen mukaan. Suurimman merkityksen saaneet tieosuudet on korostettu
paksummalla ja kirkkaamman punaisella viivalla, kun taas kohtalaisen merkityksen saaneet ovat
haaleampia ja ohuempia. Vahaisen merkityksen saaneet tieosuudet ovat kaikkein haaleimpia ja

kapeampia.

4.3.2 Uusien jakeluasemien sijoittaminen

Kaikkien yritysten merkityksellisimmaét tieosuudet yhdistettyind ndhdaén, ettd suurimpien

merkitysten saaneet tieosuudet painottuvat suurempien véylien ja paikkakuntien varrrelle

(kuva 23A). Ita- ja Lansi-Suomessa on suurimmaksi osaksi vain kohtalaisen ja vdhdisen

merkityksen saaneita tieosuuksia. Oulusta ja Rovaniemeltd pohjoisempaan Lapissa ei enddn

kohtalaisenkaan merkitysten saaneita tieosuuksia. Lisdksi poikittaisia vahintdén kohtalaisen
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merkitysten tieosuuksia ei ole lukuunottamatta Eteld-Suomea ja pientd patkaa Keski-

Suomessa Jyviskyldn kohdalla.

Yrityksiltd suurimmat merkitystd saaneet tieosuudet eivét ole samoja tieosuuksien kanssa,

joilla esiintyy keskimaéréistd yhdistelmai- ja raskaan ajoneuvojen mairii ja jotka ovat

vahintddn 50 kilometrin etdisyydelld CBG-jakeluasemista (kuva 23B). Lisdksi nimé

yrityksisltd suurimman merkitysten saaneet tieouudet eivit mene paillekkdin HCT-

ajoneuvojen keskimairiisten litkennemaiirien tieosuuksien kanssa, jotka ovat viahintdan 100

kilometrin etdisyydelld LBG-jakeluasemista.
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Kuva 23. A) Yritysten 1, 2, 3 & 4 yhdistettyjen tieosuuksien painotukset. B) Punaisella nakyvat ne
tieosuudet, jotka ovat saaneet yrityksiltd suurimmat merkitykset. Oranssilla ovat ne raskaiden ja
yhdistelmaajoneuvojen keskimaaraisten ajoneuvomaarien tieosuudet, jotka sijaitsevat vahintdan 50
kilometrin pddssa CBG- ja LBG-jakeluasemista. Violetilla ovat ne tieosuudet, joilla on keskimaaraista
HCT-ajoneuvojen liikennemaaraa, ja jotka ovat vahintdan 100 kilometrin etaisyydelld LBG-
jakeluasemista. Kuvaan (B) on myds lisatty muutamia paikkakuntia helpottamaan kartan tulkintaa.
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Kasittelen seuraavaksi niitd tuotantolaitoksia, jotka voisivat tdydentédé tieververkostoa alueilla,
joilla ei ole olemassa olevia jakeluasemia. Tavoitteena on tunnistaa mahdollisia alueita, joissa
tuotantolaitokset voisivat tukea uuden jakeluinfrastruktuurin kehittdmistd yrityksen
painottamien tieosuuksien ldheisyydessd, ja joiden avulla voitaisiin tdydentdé jakeluasemien
katvealueita. Namé perustuvat niihin tieosuuksiin, jotka ovat enintidén 10 kilometrin
etdisyydelld yritysten vdhintdin kohtalaisen merkitysten saaneista tieosuuksista ja sijaitsevat

yrityksen kyselyssd mainitseman vilimatkan padssd 1ahimmastd jakeluasemasta.

Yritys 1:n osalta jakeluverkkoa mahdollisesti tdydentdvit tuotantolaitokset sijaitsevat
pohjoisesta etelddn tarkasteltuna seuraavilla paikkakunnilla (kuva 24): Kolme tuotantolaitosta
Huittisten alueella, joista yksi jalostaa polttoainetta ja kaksi ei. Tuotantoaitos Sikylan
alueella, jossa ei ole polttoaineen jalostusta. Kaksi tuotantolaitosta Uudenkaupungin alueella,
joissa ei ole polttoaineen jalostusta. Tuotantolaitos Rithiméen alueella, jossa on polttoaineen
jalostusta. Tuotantolaitos Kouvolan ja Kotkan vililla, jossa ei ole polttoaineen jalostusta.

Lisdksi tuotantolaitos Hangon alueella, jossa ei ole polttoaineen jalostusta.
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Kuva 24. Tuotantolaitosten paikkakunnat, jotka yhdistyvat yrityksen 1:n tieosuuksien painotuksiin
siten, ettd ne sijaitsevat vahintaan 10 kilometrin etaisyydelld CBG-jakeluasemista ja enintaan 10
kilometrin padssa yrityksen 1 kannalta vahintdan kohtalaisen merkityksen saaneista tieosuuksista.
Naita paikkakuntia ovat Huittinen, Sakyla, Uusikaupunki, Turku, Riihim&ki sekad Kouvolan ja Kotkan
valinen alue.
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Yritys 2:n osalta jakeluverkkoa mahdollisesti tdydentdvit tuotantolaitokset sijaitsevat
pohjoisesta etelddn tarkasteltuna seuraavilla paikkakunnilla (kuva 25): 1, kaksi
tuotantolaitosta Rovaniemeltd lounaaseen, jossa ei ole polttoaineen jalostusta. 2, tuotantolaitos
Jyviskylastd pohjoiseen, jossa on polttoaineen jalostusta. 3, kolme tuotantolaitosta Huittisten
alueella, joista yksi jalostaa polttoainetta ja kaksi ei. 4, tuotantolaitos Sdkyldn alueella, jossa ei
ole polttoaineen jalostusta. 5, tuotantolaitos Hangon alueella, jossa ei ole polttoaineen

jalostusta.
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Kuva 25. Tuotantolaitosten paikkakunnat, jotka yhdistyvat yrityksen 2:n tieosuuksien painotuksiin
siten, ettd ne sijaitsevat vahintaan 50 kilometrin etaisyydelld CBG- ja LBG-jakeluasemista ja enintaan
10 kilometrin paassa yrityksen 2 kannalta vahintaan kohtalaisen merkityksen saaneista tieosuuksista.
Naita paikkakuntia ovat: 1. Rovaniemi, 2. Jyvaskyla, 3. Huittinen, 4. Sakyla ja 5. Hanko.

Yritys 3:n osalta jakeluverkkoa mahdollisesti tdydentédvit tuotantolaitokset sijaitsevat
pohjoisesta etelddn tarkasteltuna seuraavilla paikkakunnilla (kuva 26A): 1, laitos Jyviskyldn
pohjoispuolella, jossa on polttoaineen jalostusta. 2, laitos Mikkelistd kaakkoon, jossa ole ei
jalostusta. 3, Huittisten alueella olevat yksi jalostava ja kaksi ei-jalostavaa tuotantolaitosta. 4,

laitos Sékylédn alueella, jossa ei ole jalostusta. 5, laitos Hangon alueella, jossa ei ole jalostusta.
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Yritys 4:n osalta jakeluverkkoa mahdollisesti tdydentdvét sijaitsevat pohjoisesta etelddn

tarkasteltuna seuraavilla paikkakunnilla (kuva 26B): 1, laitos Joensuun alueella, jossa ei ole

polttoaineen. 2, laitos Kiteen alueella, jossa on polttoaineen jalostusta.
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Kuva 26. A) Tuotantolaitosten paikkakunnat, jotka yhdistyvat yrityksen 3:n tieosuuksien painotuksiin
siten, ettd ne sijaitsevat vahintaan 40 kilometrin etaisyydelld CBG-jakeluasemista ja enintaan 10
kilometrin pdassa yrityksen 3 kannalta vahintaan kohtalaisen merkityksen saaneista tieosuuksista.
Naita paikkakuntia ovat 1. Jyvaskyla, 2. Mikkeli, 3. Huittinen, 4. Sakyla ja 5. Hanko. B)
Tuotantolaitosten paikkakunnat, jotka yhdistyvat yrityksen 4:n painotuksiin siten, etta ne sijaitsevat
vahintaan 150 kilometrin etaisyydelld LBG-jakeluasemista ja enintdan 10 kilometrin paassa yrityksen 4
kannalta vahintaan kohtalaisen merkityksen saaneista tieosuuksista. Naita paikkakuntia ovat: 1.

Joensuu ja 2. Kitee.

Seuraavat tieosuudet kuvaavat liikenteellisesti merkittdvié alueita, joilla jakeluinfrastruktuuri

on tilld hetkelld puutteellinen (kuva 27A & kuva 27B). Nama tieosuudet tayttavit kolme

oleellista kriteerid. Niilld kulkee keskimééraista HCT-, yhdistelmai- tai raskasta litkennettéd, ne

sijaitsevat vihintdén 50 kilometrin pdédssd sekd CBG- ettd LBG-jakeluasemista, ja ne on

arvioitu yritysten toimesta vihintédn kohtalaisen merkityksellisiksi.

CBG- ja LBG-jakeluasemien sijainnit (kuva 27A) ja biokaasun tuotantolaitokset sijainnit

(kuva 27B) suhteessa ndihin edelld mainittuihin tieosuuksiin on esitetty alla. Jakeluasemista

on puutteita Itd- ja Lénsi-Suomen alueilla, joissa on kuitenkin tuotantolaitoksia. Suurin osa
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ndistd laitoksista on kuitenkin sellaisia, joissa ei ole polttoaineen jalostusta liikennekdyttoon,

miké rajoittaa niiden soveltuvuutta suoraan litkenteen polttoainejakeluun.
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Kuva 27. A) Tieosuudet, joilla on keskimaaraista HCT-, yhdistelma- tai raskasta liikennettd, jotka
sijaitsevat vahintadan 50 km etaisyydella jakeluasemista, seka ovat saaneet yrityksiltd vahintaan
kohtalaisen merkityksen. Kartassa nakyvat myds CBG- ja LBG-jakeluasemien sijainnit. B) Tieosuudet,
joilla on keskimaaraista HCT-, yhdistelma- tai raskasta liikennettd, jotka sijaitsevat vahintdan 50 km
etaisyydella jakeluasemista, seka ovat saaneet yrityksiltd vahintaan kohtalaisen merkityksen.
Tuotantolaitokset on eritelty sen mukaan, onko niissa polttoaineen jalostusta vai ei.

Tuotantolaitokset, jotka esiintyvét sekéd verkostoanalyysin kartoissa (kuva 11A & 11B) ettd
yrityshaastatteluihin perustuvissa kartoissa, joissa ne toistuvat vihintdan kahden yrityksen
mainitsemana (kuva 24; kuva 25 & kuva 26A & kuva 26B), on koottu alla olevaan karttaan
(kuva 28). Kaikki nima kyseiset tuotantolaitokset tiyttavit kolme keskeisti kriteerid. Ne
sijaitsevat tieosuuksien ldheisyydessd, joilla on keskimédrdisti HCT-, yhdistelmé- tai raskasta
litkennettd, ovat yli 50 kilometrin pdédssd ldhimmaésti jakeluasemasta, ja ne on arvioitu
viahintddn kohtalaisen merkityksellisiksi kaikkien tarkasteltujen yritysten toimesta. Nama

tuotantolaitokset ovat Huittisten, Sékyldn ja Hangon alueilla.
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Kuva 28. Ne biokaasun tuotantolaitokset, jotka toistuvat vahintddn kahden yrityksen analyyseissa
(kuva 23A & kuva 23B; kuva 24; kuva 25). Lisaksi nama tuotantolaitokset sijaitsevat enintdan 10
kilometrin etaisyydella yrityksiltd vahintdan kohtalaisen merkityksen saaneilta tieosuuksilta, joilla on
keskimaaraista HCT-, yhdistelma- tai raskasta liikennettd, seka sijaitsevat vahintdan 50 kilometrin
etaisyydella CBG- ja LBG-jakeluasemista.

Tieosuudet, joilla on merkitystd biokaasun jakeluinfrastruktuurin ja raskaan liikenteen
kannalta, on esitetty seuraavassa kartassa (kuva 29) Kartassa nousevat esiin ne tieosuudet ja
alueet, jotka on valittu yhdistimalld raskaan liikenteen keskiméérdiset ajoméérat, biokaasun
tuotantolaitosten sijainnit ja yritysten vahintdin kohtalaisen merkityksen saaneet ticosuudet.
Vaikka kartta ei perustu suoraan laskennallisiin etdisyyksiin, esitetyt ticosuudet ja alueet ovat
merkityksellisid. Néille tieosuuksille tai alueille uusien jakeluasemien sijoittaminen on
perusteltua tuotantolaitosten ja nykyisten jakeluasemien sijaintien sekd raskaan liikenteen

ajomadiriin perustuen.
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o Biokaasun tuotantolaitokset, joissa
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ei ole polttoaineen jalostusta

= Tieosuudet,

1. joilla esiintyy keskimaarainen
maard yhdistelma-, raskaita tai
HCT-ajoneuvoija.
2. jotka sijaitsevat vahintaan
50 km pdassa CBG- ja LBG-
jakeluasemista.

3. jotka ovat saaneet yrityksilta Kemi

vahintdan kohtalaisen merkityksen.
HCT-ajoneuvojen 100 km
etaisyys LBG-jakeluasemista

— Yrityksen 4 tieosuus, jolla
on kohtalainen merkitys
Paallystetyt tiet

Kuva 29. Tieosuudet, joiden varrelle tai yhteyteen olisi kannattavaa sijoittaa uusia jakeluasemia
tuotantopotentiaalin ja raskaan liikenten ajoneuvomaarien perusteella. Nailla tieosuuksilla on
keskimaaraista HCT-, yhdistelma- tai raskasta liikkennetta, ne sijaitsevat yli 50 km paassa
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jakeluasemista ja ovat yritysten arvioissa vahintdan kohtalaisen merkityksellisia. Lisaksi kartassa ovat
ne tieosuudet, joissa HCT-ajoneuvojen etaisyys LBG-jakeluasemille on vahintaan 100 km ja tieosuus,
joka on saanut yritykselta 4 kohtalaisen merkityksen.
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Pohjoisimmasta eteldin tarkasteltuna tieosuudet sijoittuvat seuraavasti: tieosuus 1 sijaitsee
Sodankyléssa, tieosuus 2 Pellossa, ja tieosuus 3 Rovaniemen sekd Kemin vélilld. Tieosuus 4
sijaitsee Kuusamon alueella, tieosuus 5 Kemin ja Oulun vilill4, ja tieosuus 6 Pudasjirvella.

Tieosuus 7 sijoittuu Oulun ja Kokkolan vélille, kun taas tieosuus 8 sijaitsee Kajaanin alueella.

Erityistd huomiota ansaitsee ticosuus 9 Haapaveden eteldpuolella. Tama oranssilla merkitty
tieosuus on HCT-ajoneuvojen keskimédrdisten ajoméérien tieosuus, joka on vahintidén 100
kilometrin padssd ldhimmastd LBG-jakeluasemasta. Tieosuuden eteldpuolella sijaitsee CBG-
jakeluasema, jonka eteldpuolella on violetilla merkitty tieosuus, jonka yritys 4 on arvioinut
kohtalaisen tirkeédksi. Mikéli kyseiselle CBG-asemalle sijoitettaisiin myds LBG-jakeluasema,
voisi se tehokkaasti palvella LBG-ajoneuvoja. Tasté ldhin ja mahdollinen LBG-jakeluaseman

sijoituspaikka olisi Haapaveden alueella sijaitseva CBG-asema.

Tieosuus 10 sijaitsee Kuopiosta pohjoiseen ja ticosuus 11 puolestaan Seinéjoesta kaakkoon.
Tieosuus 11 on my0s kartan pohjoisin lansi—itd-suuntaisesti kulkeva tieosuus. Tieosuus 12
sijaitsee Jyviskyldstd pohjoiseen, ja ticosuus 13 kattaa Vaasan ja Porin vilisen alueen. Vaasan
ja Porin vililla sijaitsee my0s ldnsirannikon ainoa biokaasun tuotantolaitos, jossa ei

kuitenkaan ole polttoaineen jalostusta.

Tieosuus 14 sijoittuu Kuopion eteldpuolelle ja Mikkelisté koilliseen ja se on kartassa ainoa
litkenteellinen solmukohta, silld tieosuus haarautuu kyseiselld alueella. Tieosuus 15 ulottuu
Tampereelta pohjoiseen Seindjoen suuntaan, ja tieosuus 16 sijaitsee Mikkelistd itdan.
Tieosuus 16 on kartan itdisin ldnsi—itd-suuntaisesti kulkeva tieosuus. Tieosuus 17 sijaitsee

Tampereen ja Jyviaskylédn valilla.

Lisdksi kartalle jéi joitakin tieosuuksia, joita en erikseen maininnut. Ndma tieosuudet
sijaitsevat ldhelld aiemmin mainitsemiani tieosuuksia, enkd pitényt niitd niin merkittdvina,
ettd kaikkien yksilointi olisi ollut tarpeen. Koska tarkastelu ei perustunut tismaéllisiin
mittauksiin, katsoin tarkoituksenmukaiseksi keskittyd keskeisimpiin tieosuuksiin.
Mainitsemani tieosuudet olivat joko pisimpid, kauimpana muista tieosuuksista ja
jakeluasemista tai muuten oleellisia, kuten perustelin aiemmin. Mainitsematta jaivét

tieosuudet tieosuuden 7 itdpuolella seké ticosuuksien 13 ja 15 valilla.
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5 Keskustelu

5.1 Biokaasun jakeluasemaverkoston katvealueet

Analyysieni alussa oletin, ettd pidemmét tarkasteluetdisyydet, kuten 300 km tai jopa 500 km,
olisivat olleet luontevia vaihtoehtoja tarkastella biokaasuinfrastruktuurin kattavuutta.
Kéytannon verkostoanalyysity0ssd ndma etdisyydet osoittautuivat kuitenkin liian suuriksi.
Esimerkiksi 300-500 km etdisyyksilld verkostoanalyysi ei enédé paljastanut merkittavid
aukkoja tai katvealueita jakeluasemien saavutettavuudessa, lukuun ottamatta Lapin aluetta.
Tama viittaa sithen, ettd liian suuret tarkasteluetdisyydet voivat peittdé alleen alueelliset erot

saavutettavuudessa, jolloin todelliset katvealueet jadvit havaitsematta.

Lisdksi suurempien etdisyyksien kdyttdminen védristdisi todellista tilannetta erityisesti
Lapissa, jossa vdestotiheys ja raskaan litkenteen maird ovat alhaisempia. Téten ei ole
perusteltua kdyttdd samoja etiisyyksid koko maan kattavissa analyyseissd, silld ajoneuvojen
keskimédriiset paivittdiset ajomatkat ja litkenteen méarit vaihtelevat alueittain. Raskaan
liikkenteen taloudellinen tehokkuus edellyttaa tiheda ajoa ja logistisesti toimivaa

reittisuunnittelua, jolloin etdisyydet jakeluasemilta saavat entistd suuremman merkityksen.

Vaikka LNG:ti tai LBG:t4 kayttévit ajoneuvot voivat kulkea pitkidkin matkoja, niiden
kannattava kéytto vaatii lyhyempid ja toistuvia kuljetusreittejd (Steiner 2018). Tatd myds
tukee Kallionpdin ym. (2023) osoittaen, ettd sihko- ja vaihtoehtoisilla polttoaineilla toimivat
raskaat ajoneuvot soveltuvat parhaiten 50-200 km matkoille. Niisté syista valitsemani
tarkasteluetdisyydet, 50—150 km CBG-ajoneuvoille ja 100-150 km LBG-ajoneuvoille,
muodostavat tasapainon todellisten litkkenneméérien, analyysin toteutettavuuden seké
jakeluasemien alueellisen saavutettavuuden viélilld. Ndin on mahdollista tunnistaa katvealueita
tavalla, joka vastaa sekd kaluston teknisid ominaisuuksia ettd kdytdnnossé kuljetusalan

vaatimuksia.

Raskas litkenne Suomessa keskittyy erityisesti eteldisen ja lantisen Suomen paillystetyille
paitieverkoille (kuva 7). Liikenteen miérét heijastavat tieosuuksien aktiivisuutta, jolla on
taloudellisista merkitystd my0ds kansainvélisen kaupan nédkdkulmasta, erityisesti Hangon
alueella (kuva 11B). HCT-ajoneuvojen liitkenne keskittyy pohjois—eteldsuuntaisille padvaylille
(kuva 7C). Tama viittaa paitsi ajoneuvojen suurten ajomatkojen tarpeeseen, myos siihen, etti
HCT-yhdistelmien toiminnalle olennaiset reitit muodostavat selkérangan koko Suomen

logistiikkajdrjestelmalle.
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HCT-ajoneuvot kayttavit kiytinndssi yksinomaan LBG:té. Jakeluasemien sijainti padvéylien
laheisyydessd on tirked tekijd toimintavarmuuden kannalta. LBG-asemien riittimaton
kattavuus saattaa siis rajoittaa ndiden ajoneuvojen kiyttoonottoa laajemmin erityisesti
syrjaseuduilla. Selkein LBG-jakeluasemien katvealue sijaitsee Pyhédjarven alueella, jossa
etdisyys lahimpdin jakeluasemaan on vahintdén 100 km (kuva 9B). I[lman LBG-jakeluaseman
lisdamista télld tieosuudella HCT-ajoneuvojen reittisuunnittelu voi vaikeutua. Tima saattaa
puolestaan vdhentdd niiden kuljetusyritysten halukkuutta lisdtd kaasukéyttdisen kaluston

madrdd, jotka litkkenndivit kyseiselld tieosuudella.

CBG- ja LBG-jakeluasemat sijaitsevat padosin suurimpien paikkakuntien alueella ja
tarkeimpien valtateiden risteyskohdissa seka logistisissa solmupisteissd (kuva 9A & kuva 9B).
Tadma jakautuma kertoo jakeluasemainfrastruktuurin kehittdmisen strategisesta suunnasta,
jossa painopiste on kysyntipisteiden ja keskittymien ldhelld. Sen sijaan etenkin syrjdseutujen
alueiden kattavuus on jadnyt vahemmadlle huomiolle. Tdmai herittdd kysymyksen siité,
ohjataanko infrastruktuurin kehitysté liiaksi nykyisen kysynnin perusteella. Pitdisiko sen
sijaan katse suunnata myds tulevaisuuteen ja investoida laajempaan verkostoon, joka
mahdollistaa siirtymén uusiutuviin polttoaineisiin myos alueilla, joissa kéytto on vield

vahaista?

My®6s biokaasun tuotantolaitosten sijaintia havainnollistavat kartat tuovat esiin merkittavia
alueellisia eroja (kuva 10A & kuva 10B). Polttoainetta jalostavia tuotantolaitoksia puuttuu
erityisesti Koillis- ja Pohjois-Suomesta (kuva 10A). Sen sijaan tuotantolaitokset, jotka eivit
jalosta polttoainetta, ovat levittdytyneet l1ihes koko maan alueelle (kuva 10B). Biokaasun
tuotanto ei siis valttamattd rajoitu tietylle alueelle. Jakeluverkoston puute seké tuotannon ja
jakelun viliset sopimukset voivat rajoittaa tuotannon hyddyntdmisti ja kannattavuutta

litkkenteen tarpeisiin.

Jyviskylidn pohjoispuolella on katvealue, jossa ei ole tuotantolaitoksia eikd my0Oskdén
jakeluasemia (kuva 10A & kuva 10B). Téllaiset alueet saattavat jaadd kokonaan
infrastruktuurikehityksen ulkopuolelle. Toisaalta ne voivat tarjota mahdollisuuden uusille
jakeluasemille, joissa tuotanto ja jakelu suunnitellaan alueellisten tarpeiden mukaan,

mahdollisesti yhteistydssd biokaasua kayttévien asiakkaiden kanssa.

Myo6s Tampereen ja Jyvéskylin véliseltd tieosuudelta puuttuvat seki tuotantolaitokset etté
jakeluasemat, vaikka alueella on keskiméadrdistd enemmaén raskasta liikennettd (kuva 8A &

kuva 8B; kuva 10A & kuva 10B). Syyné puutteiseen voivat olla taloudelliset ja toiminnalliset
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paitokset. Kysyntii ei vilttamaitta ole tarpeeksi ja kaasuajoneuvojen kéyttdjat voivat kokea,

ettd he padsevit Tampereen ja Jyvaskyldn vélilld ilman tankkausta.

My®os Pohjois- ja Itd-Suomen CBG- ettd LBG-asemien kattavuus on raskaan litkenteen
ndkokulmasta osin puutteellinen, silld keskimdirdisten ajoneuvomaédrien tieosuudet jadvat yli
50 kilometrin paddhén ldhimmaésta jakeluasemasta (kuva 9A & kuva 9B). Tdéménkaltaiset
katvealueet voivat muodostaa pullonkauloja biokaasuun siirtymiselle. Tdma koskee erityisesti
niitd kuljetusyrityksid, jotka litkenndivét pddosin tai sdédnnollisesti néilld tieosuuksilla seké

taajamissa tai pienemmissé paikkakunnissa

Tuotantolaitokset, joissa ei ole polttoaineen jalostusta ja jotka sijaitsevat vahintdén 50
kilometrin padssd ldhimmaisté jakeluasemasta, sijaitsevat seuraavien tieosuuksien yhteydessa:
Kauhava—Kokkola, Uusikaupunki sekd Utajdrvi—-Suomussalmi (kuva 11B). Néité tieosuuksia
voidaan pitdd mahdollisina uusien jakeluasemien sijainneille. Namai ticosuudet yhdistavat
keskimédriiset litkenneméérit, olemassa olevan tuotantopotentiaalin seka riittdvan etdisyyden
nykyiseen jakeluverkkoon. Mikéli niille alueille paétettiisiin perustaa uusia jakeluasemia,

voisivat ne toimia esimerkiksi kokeiluina alueellisen biokaasuinfrastruktuurin laajentamiseen.

5.2 Biokaasuinfrastruktuurin, saantelyn ja ymparistotekijoiden vaikutukset

yritystoimintaan

Raskaiden biokaasuajoneuvojen hankintakustannukset ovat Suomessa usein korkeammat kuin
vastaavien dieselajoneuvojen, mikéd hidastaa niiden yleistymistd (Padkkonen ym. 2019).
Kannattavuutta voitaisiinkin parantaa polttoainekohtaisella ajoneuvoverolla ja keventimalla
kaasukayttoisten kuorma-autojen verotusta. Ndma toimenpiteet lisdisivit kaasun kysyntda ja
tekisivét siitd kilpailukykyisemmain vaihtoehdon raskaan liikenteen sektorilla. Polttoaineen
hinta onkin ratkaisevassa asemassa, jotta uusiutuvaa energiaa tukevat toimet eivit valu
hukkaan (Pddkkonen ym. 2019). Kéytettyjen kaasukuorma-autojen heikko saatavuus
kuitenkin vaikeuttaa uusien toimijoiden tuloa markkinoille, ja raskaan liitkenteen siirtyméa

kaasuun voi néin hidastua.

Yrityshaastattelut vahvistavat ndma kustannuksiin liittyvét haasteet. Yritys 1 pitdd
kaasukéyttoisid ajoneuvoja kalliina hankintahinnan ja teknisten ongelmien vuoksi. Yritys 4
taas arvioi, ettei kaasun edullisempi hinta riitd kompensoimaan korkeampia hankinta- ja

huoltokuluja, jolloin kannattavuus riippuu ajosuoritteesta. Yritys 2 tukeekin tdtd toteamalla,
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ettd kaasun kiyttd6 muuttuu kannattavaksi vasta suurilla ajoméarilla. Lisdksi yritys 3 antaa
tastd vield konkreettisen esimerkin kertomalla, ettd biokaasu on kannattava valinta, mikali

ajoneuvolla ajetaan 130 000—-150 000 kilometrid vuodessa.

Infrastruktuuri vaikuttaa merkittdvésti biokaasuajoneuvojen kayttoonottoon ja hankintaan,
silld jakeluasemien sijainnit ovat tarkeita erityisesti pitkdn matkan kuljetuksissa. Yrityksen
2:n kohdalla korostuvatkin etenkin Itd-Suomen ja Porin seudun puutteet, ja yritys ei ole voinut
sijoittaa esimerkiksi LBG-ajoneuvojaan Joensuuhun ja Ylivieskaan LBG-jakeluasemien

puuttumisen takia.

Yritys 3, joka toimii pidasiassa taajamissa ja lyhyilld ajomatkoilla, ei koe jakeluasemien
sijainnilla olevan suurta vaikutusta toimintaansa. Se tunnistaa kuitenkin Lénsirannikon,
erityisesti Vaasa—Oulu-vilin, merkittdviksi kehittdmiskohteeksi, silld esimerkiksi Kokkolan
jélkeen ei ole endd CBG-jakeluasemia ennen Oulua (kuva 21B). Lisdksi verkostoanalyysien
tuloksena havaitsemani katkoksellinen muutos Toijalan alueella ticosuuden merkityksessa
kertoo, ettd kyseinen alue ei ole jatkuvasti yhti tirked koko tiejakson pituudelta (kuva 21B).
Vaihtelu tieston merkitysluokissa tdssd tapauksessa heijastaa paikallisia eroja litkenteen

madrissé tai logistiikkatarpeissa eli mahdollisissa asiakkaiden sijainneissa.

Yritys 4 on haastattelujeni ainoa yritys, joka hyodyntdé pelkistddn LBG:ti. Sen ndkdkulmasta
ja painotuksista saadaan siten erilaista ndkokulmaa verkoston kattavuuteen. Yritys mainitsee
oman toimintansa kannalta katvealueiksi Lansi-Uudenmaan, Kainuun, Kuusamon ja Lapin.
Yritys 4 painottaakin, etté erityisesti vakioreiteilld tankkausmahdollisuudet vaikuttavat
merkittavasti reittisuunnitteluun, ja korostaa, ettd jo yhden jakeluaseman kayttokatko voi estdd
kaasuajoneuvojen kdyton tietylld paikkakunnalla kokonaan. Itd-Suomessa sijaitsevat Joensuun
ja Kiteen tuotantolaitokset voisivat parantaa saavutettavuutta, mikéli niiden kapasiteettia

jalostaa kaasua hyddynnettiisiin (kuva 26B).

Yritykset ovat kuitenkin kokeneet jakeluasemaverkoston kehittyneen paéosin myonteisesti,
vaikka esimerkiksi yritys 1 raportoi asemien sulkemisesta Itd-Helsingissé. Eri toimijoiden
aktiiviset investoinnit ja toimenpiteet ylldpitavit tdtd myonteistd kehitystd. Esimerkiksi viime
vuosina uudet jakeluasemainvestoinnit ovat painottuneet erityisesti raskaan litkenteen
tarpeisiin, mutta samalla ne palvelevat myds olemassa olevaa henkildautokantaa (Hohteri
2023). Gasumin liikenneliiketoiminnan maajohtaja Juho Kurra kertookin, ettd heiddn

investointinsa on suunnattu strategisesti tarkeisiin litkenteen solmukobhtiin, joissa on usein
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tarjolla sekd CBG:té ettd LBG:td. Néin jakeluasemat pystyvét palvelemaan laajasti eri

ajoneuvoluokkia.

Yritykset painottavat ajoneuvohankinnoissaan erityisesti ymparistollisid tekijoitd. Yritykset 1
ja 3 nimeédvit ympdristdystévéllisyyden kaasuajoneuvojen tarkeimmaksi valintaperusteeksi.
Liséksi yritys 2 pitdd biokaasua ainoana realistisena keinona vastata vastuullisuushaasteisiin,
ja yritys 4 arvioi biokaasun parantavan asiakaskokemusta seka yrityksen mainetta. Tdma

osoittaa, ettd ekologisuus toimii yhd useammin kilpailuetuna logistiikka-alalla.

Saintely ja poliittiset ohjauskeinot ovat ratkaisevassa roolissa biokaasun yleistymisessa.
Verohuojennukset, suorat tuet ja jakeluverkon kehittdminen voivat nopeuttaa kayttéonottoa.
Yritys 1 kokee, etteivit tuet vaikuta paatoksentekoon, kun taas yritys 3 hyodyntéd tukia, mutta
el pida niité ratkaisevana tekijéni. Yritys 4 sen sijaan pitdd tukia vélttdméattomind korkean
biokaasuajoneuvojen hankintahinnan vuoksi, ja yritys 2 korostaakin tarvetta ennakoitaville ja
lapindkyville tukijirjestelmille. Lisdksi LBG:n turvallinen kasittely edellyttda kuljettajilta
erikoiskoulutusta (Steiner 2018). Tdma koulutusvaatimus voi vaikeuttaa kuljettajien

saatavuutta, erityisesti esimerkiksi tuuraustilanteissa.

Biokaasun litkennekdyton laajentaminen vaatii usein paikallisen tai alueellisen kysynnén
nopeaa kasvua, erityisesti pieniltd tuotantolaitoksilta. Alkuvaiheessa tarvitaan nopeasti
paikallista tai alueellista kysyntda tuotetulle litkkennekaasulle (Larsson ym. 2016). Esimerkiksi
Valio ja Stl suunnittelevat yhteisty6td lannasta tuotetun biokaasun jalostamista
litkkennepolttoaineeksi (St1 2023). Néin biokaasun kéytoll4 voidaan kompensoida

maatalouden metaanipééstoja (Stettler ym. 2023).

Vaikka kaasukayttoiset raskaat ajoneuvot ovat Suomessa yleistyneet nopeammin kuin
sdahkoiset vastaavat, eivit ne ole vield vakiintuneet johtavaksi padstovahennyskeinoksi
litkennesektorilla (Kallionpdd ym. 2023). Biokaasua pidetdénkin usein vilivaiheen ratkaisuna
ennen sdhkdo- tai vetypohjaisia teknologioita. Tdma ei kuitenkaan ole yksimielinen nékemys,
silld kaasukaluston saatavuus paranee, ja alan asiantuntijat ennustavat kaasun hallitsevan
raskasta litkennettd jo 2030-luvun alkupuolella (Suomen Biokierto ja Biokaasu ry 2024).
Lisédksi osa EU-maista kyseenalaistaa sdhkoistimisen kestdvyyden ja tehokkuuden (Calise
ym. 2023). Témé antaa enemmain tilaa ja mahdollisuuksia vaihtoehtoisille polttoaineille, kuten
biokaasulle. Pddkkonen ym. (2019) arvioivat, ettd Suomessa merkittavilla panostuksella

suurin osa raskaasta kalustosta voisi olla kaasukéyttoistd 10—20 vuoden kuluessa.
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5.3 Jakeluverkoston kehittaminen ja laajentaminen uusilla jakeluasemilla

Suomen tieverkon rakenne painottuu selkeésti etela—pohjoissuuntaisiin vayliin, miké heijastuu
myos raskaan liikenteen kuljetusvirtoihin (kuva 7C & kuva 23A). Poikittaisten yhteyksien
harvuus voi aiheuttaa alueellista epétasapainoa infrastruktuurin sijoittamisessa, erityisesti Itéa-
ja Lansi-Suomessa, joissa jakeluasemia on vihemmaén huolimatta mahdollisesta kysynnistd ja
tuotantopotentiaalista. Vaikka ndilla reiteilld lilkennemaaérit ovat alhaisempia, niiden
strateginen merkitys voi kasvaa esimerkiksi huoltovarmuuden tai vaihtoehtoisten

kuljetusreittien kannalta.

Yritysten tdrkeimmaiksi médrittdmét tieosuudet sijoittuvat padosin kasvukeskusten ja
paitieverkon liheisyyteen (kuva 23A). Tama on odotettavaa, silld suurin osa
logistiikkavirrasta kulkee niité véylid pitkin. Samalla kuitenkin havaitaan, ettd ne tieosuudet,
jotka sijaitsevat yli 50 kilometrin etdisyydelld jakeluasemista, ja joilla kulkee keskiméaardista
raskasta litkennettd, eivit useinkaan vastaa yritysten tarkeiksi arvioimia tieosuuksia (kuva
23B). Tama viittaa siihen, ettd tdrkeimmaét tieosuudet painottuvat alueille, joissa
jakeluverkosto palvelee liikennettd riittdvésti, ja joissa yritysten logistiset tarpeet ovat hyvin

katettuja. Infrastruktuuria on siis onnistuttu rakentamaan keskeisten viylien varteen.

Tuotantolaitokset, jotka eivét vield jalosta kaasua litkennekdyttoon mutta sijaitsevat
litkkenteellisesti merkittavilld alueilla, tarjoavat merkittdvaa laajennusmahdollisuutta (kuva
26B). Esimerkiksi Itd- ja Lénsi-Suomen tuotantolaitokset voisivat tdydentdi jakeluverkostoa,
mikali nithin investoitaisiin jalostuskapasiteettia. Useimmissa laitoksissa titi polttoaineen
jalostusta ei kuitenkaan vield ole, mika asettaa rajoitteita infrastruktuurin hyddyntdmiselle

litkennekéytossd (kuva 11B; kuva 27A & 27B).

Huittisten, Sdkylén ja Hangon alueiden tuotantolaitokset nousevat erityisen merkittiviksi
(kuva 28). Tulosteni perusteella juuri ndiden laitosten yhteyteen tai ldheisyyteen olisi
kannattavinta sijoittaa uusia jakeluasemia, silld alueilla jakeluasemaverkosto on puutteellinen.
Nailld alueilla voitaisiin saavuttaa merkittivé parannus verkoston kattavuuteen. Liséksi Etela-
Suomessa my0s Hanko, joka on merkittava raskaan liikenten solmukohta sataman vuoksi,

sijaitsee nykyiselldén jakeluasemaverkoston ulkopuolella.

Ne tieosuudet ja alueet, jotka eivit perustu laskennallisiin kriteereihin, mutta nousivat useasti
esille mahdollisina kehityskohteina, ovat esimerkiksi Haapaveden eteldpuolella HCT-

ajoneuvojen keskimiirdisen litkenteen tieosuus, joka sijaitsee vahinddn 100 km pédssa
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lahimmaistd LBG-asemasta (kuva 29). Kyseisesti tieosuudesta eteldén sijaitsee kuitenkin
CBG-jakeluasema, jonka yhteyteen LBG-aseman rakentaminen voisi parantaa Oulun ja

Jyviskylan vilistd jakeluasemaverkostoa.

Muita samanlaisia kehittdmiskohteita eri puolilla Suomea, jotka eivét perustu laskennallisiin
kriteereihin, mutta nousivat toistuvasti esiin analyyseissdni, on useita. Naitd ovat muun
muassa tieosuudet Koillis-Suomessa (Kuusamo ja Pudasjirvi), Pohjois-Suomessa (Kemi—
Oulu), Itd-Suomessa (Kajaani ja Kuopio) sekd Lansi-Suomessa (Oulu—Kokkola, Seindjoki ja
Pori—Vaasa) (kuva 29). Niilld tieosuuksilla yhdistyvit biokaasun tuotantopotentiaali seké
raskaan litkenteen keskiméérdiset liikennemaérat, mutta nykyinen jakeluasemainfrastruktuuri

ei ole tarpeeksi kattava tdyttimaan litkenteen tarpeita niilla tieosuuksilla.

Eteld- ja Keski-Suomen osalta Tampereen, Seindjoen ja Jyviskyldn alueiden tieosuudet
edustavat liikenteellisesti keskeisid vaylid (kuva 29). Vaikka alueilla onkin useita
jakeluasemia, juuri ndiden paikkakuntien vélisien tieosuuksien varelle sijoitetut jakeluasemat
voisivat merkittdvisti parantaa reittien joustavuutta ja kaytettdvyytté. Erityisesti pitkdn
matkan kuljetuksissa pienikin muutos jakeluasemien sijainneissa voi helpottaa
reittisuunnittelua merkittivisti. Ndin voitaisiin vihentda tarpeettomia kiertoreittejd, lyhentda
pysdhdyksiin kuluvaa aikaa ja mahdollistaa tarkemman aikataulussa pysymisen (Zhong ym.
2019; Geotab 2024). Tama taas osaltaan vihentdd ajoneuvojen polttoaineen kulutusta ja siitd

johtuvia kustannuksia.

Kuljettajien valintakdyttdytyminen tukee titd havaintoa. Zhongin ym. (2019) tutkimuksen
mukaan kuljettajat eivit valitse tankkausasemaa pelkén etdisyyden perusteella, vaan suosivat
mahdollisimman pientd poikkeamaa reitilté, erityisesti pysahdysten vililla. Kruit (2024)
mukaan kuljettajat miettivdit mahdollista reitiltd poikkeaman pituutta suhteessa odotettuun
polttoaineen hinnansidstoon. Pienikin reitiltd poikkeaminen voi siis olla hyviksyttivaa,
mikali jakeluasema tarjoaa selvésti edullisempaa polttoainetta, tai yritykselld on asemalle

hinnanalennuksiin perustuvia sopimuksia.

Toisaalta, mikili reitiltd poikkeama aiheuttaa merkittdvia viivéstyksid, kuten usein tapahtuu
kaupunkialueilla, valinta tankkauksesta voi kallistua kaupunkikeskittymien ulkopuolelle
(Kampker ym. 2023). Esimerkiksi taajamien ulkopuolella voidaan sallia hieman pidemmit
etdisyydet, mikéli matka-aika pysyy silti lyhyend. Kaupunkialueilla taas jakeluasemien tulisi

sijoittua kuljetusreittien varrelle vihentdékseen ruuhkien ja pysdhdysten aiheuttamia viiveita.
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6 Johtopaatokset

Suomen nykyinen kaasujakeluasemaverkosto palvelee raskasta litkennettd padosin hyvin
Eteld-Suomen alueella, erityisesti pdédvéylien varrella. Paikkatietoanalyysien ja yritysten
vastausten perusteella katvealueita kuitenkin esiintyy biokaasun jakeluasemaverkostossa.
Tallaisia katvealueita ovat esimerkiksi Lansirannikolla Porin ja Vaasan sekd Vaasan ja Oulun
valilla, Keski-Suomessa Jyvéskyldstd pohjoiseen, Itd-Suomessa Mikkelin ja Kiteen valilla

sekd Pohjois-Suomessa Kainuun, Kuusamon ja Lapin alueilla.

Niilla alueilla esiintyy joko puutteita jakeluasemainfrastruktuurissa, ja tuotantolaitosten
osalta, tai etdisyydet ovat liian pitkid jakeluasemien vililld. Jakeluasemaverkoston puutteet
katvealueilla vaikeuttavat reittien suunnittelua, lisdévit ajokilometreja ja voivat jopa estia
biokaasuajoneuvojen kéyttoonoton. Erityisesti Jyvéskyldn ja Oulun vélinen tieosuus nousee
esille kaikkein raskaimpien ajoneuvojen osalta, jossa uudelle nesteytetylle biokaasun

jakeluasemalle olisi tarvetta.

Lisdksi biokaasun tuotantolaitokset Huittisten, Sékyldn ja Hangon alueilla ovat tirkeitd ja
keskeisid tukipisteitd, jotka voivat parantaa jakeluverkoston kattavuutta ja saavutettavuutta.
Niiden laitosten ldheisyydessé olevat tieverkot kattavat raskaiden ajoneuvojen keskimédriiset
litkennemaadrit sekd yritysten painotusten perusteella vihintidn kohtalaisen merkittavia
tieosuuksia. Tdma korostaa ndiden laitosten roolia raskaan liikenteen kehittdmisessi ja

jakeluasemaverkoston laajentamisessa.

Ympiristolliset tekijdt ja asiakkaiden odotukset ympéristoystivéllisyydestd ohjaavat eniten
yritysten valintoja ajoneuvojen biokaasun kdytdssd. Yritysten paatoksiin siirtyd
biokaasuajoneuvoihin tai lisdtd niiden méérdd toiminnassaan vaikuttavat kuitenkin myds muut
tekijdt. Nditd ovat muun muassa toimiva ja kattava jakeluverkosto, ajoneuvojen péivittiiset
ajosuoritteet sekd polttoaineen hinta. Yrityshaastattelut osoittavat, ettd mikéli yhdell4 reitilld
el ole kaasua saatavilla, saattaa pahimmassa tapauksessa koko verkoston kattavuus menettaa

suuren osan merkityksestdan.

Tilanne on kuitenkin parantunut, ja suurin osa yrityksistd kokee jakeluverkoston kehittyneen
viime vuosina, mikd vahvistaa uskoa biokaasun kayttoon raskaan liikenteen ratkaisuna
tulevaisuudessa. Jakeluasemaverkoston kehittdmisessé on siis tirkedd keskittyd myos
alueisiin, jotka eivit yksittdisind vaikuta olennaisilta, mutta joiden kautta voidaan vahvistaa

koko verkoston kiytettdvyyttd ja kannattavuutta kaikkien biokaasun kiyttijien tarpeisiin.
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Liitteet

Liite 1. Strukturoidut ja puolistrukturoidut kysymykset

1.

KYSYMYS:
a) Kuinka tdrkedi on ajoneuvon kantama yhdelld tankkauksella? Asteikolla 1-7

b) Miké on ajoneuvojenne keskiméirdinen kantama (km), jonka ne padsevit yhdelld kaasutankkauksella?

VASTAUKSET:

a)

b)

Yritys 1: 5
Yritys 2: 6
Yritys 3: 4
Yritys 4: 6
Keskiarvo: 5,3

Yritys 1: 250
Yritys 2: 600
Yritys 3: 300
Yritys 4: 500
Keskiarvo: 412,5

KYSYMYS:
a) Kuinka térked4 on ottaa huomioon ajoneuvojen keskiméérdinen pdivittdinen ajosuorite kaasuasemien sijaintien

kannalta? Asteikolla 1-7

b) Kuinka paljon arvioitte kaasulla kdyvien ajoneuvojenne ajavan keskimédérin pédivéssa (km)?

VASTAUKSET:

a)

b)

a)

Yritys 1: 2
Yritys 2: 6
Yritys 3: 6
Yritys 4: 7
Keskiarvo: 5,3

Yritys 1: 200
Yritys 2: 450
Yritys 3: 140
Yritys 4: 800
Keskiarvo: 397,5

KYSYMYS:
a) Kuinka tirkedd on ottaa huomioon ajoneuvojen keskiméairdinen viikoittainen ajosuorite kaasuasemien
sijaintien kannalta? Asteikolla 1-7

b) Kuinka paljon arvioitte kaasulla kdyvien ajoneuvojenne ajavan keskimaérin viikossa (km)?

VASTAUKSET:
Yritys 1: 2



Yritys 2: 4
Yritys 3: 6
Yritys 4: 6
Keskiarvo: 4,5

b)  Yritys 1: 1200
Yritys 2: 2250
Yritys 3: 700
Yritys 4: 5000
Keskiarvo: 2287,5

4. KYSYMYS:
a) Kuinka tirkeitd kaasutankkausasemat ovat pdivittdisessi toiminnassa? Asteikolla 1-7

b) Kuinka monta biokaasutankkausmahdollisuutta yrityksenne tarvitsee paivittdisilla reiteilld?

VASTAUKSET:
a) Yritys1: 6
Yritys 2: 7
Yritys 3: 7
Yritys 4: 6
Keskiarvo: 6,5

b) Yritys 1:1
Yritys 2: 1
Yritys 3: 1
Yritys 4: 3
Keskiarvo: 3,8

5. KYSYMYS:

a) Kuinka térkeitd kaasutankkausasemat ovat viikoittaisessa toiminnassa? Asteikolla 1-7
b) Kuinka monta biokaasutankkausmahdollisuutta yrityksenne tarvitsee keskiméérin viikoittaisilla reiteilld?
VASTAUKSET:
a)  Yritys 1: 6

Yritys 2: 7

Yritys 3: 7

Yritys 4: 6

Keskiarvo: 6,5

b) Yritys 1: 5
Yritys 2: 5
Yritys 3: 5
Yritys 4: 3
Keskiarvo: 4,5

6. KYSYMYS:



a) Kuinka tirkedd on etdisyys ldhimmaélle kaasuasemalle yrityksen terminaaleista tai jakelukeskuksista?
Asteikolla 1-7

b) Mika on keskiméadrdinen etdisyys (km) yrityksenne toimipaikasta, sen eniten kdyttdméadn kaasuasemaan?

VASTAUKSET:

a)  Yritys 1: 5
Yritys 2: 7
Yritys 3: 6
Yritys 4: 4

b)

Keskiarvo: 5,5

Yritys 1: 3
Yritys 2: 5
Yritys 3: 5
Yritys 4: 2

Keskiarvo: 3,8

KYSYMYS:

a) Kuinka tidrkedd on etiisyys ajoreitin varrella sijaitsevalle kaasuasemalle? Asteikolla 1-7

98

b) Kuinka monen kilometrin poikkeaman reitiltd yrityksenne on valmis hyviksymaan paéstikseen tankkaamaan

biokaasua?

VASTAUKSET:

a)

b)

Yritys 1: 7
Yritys 2: 7
Yritys 3: 6
Yritys 4: 7
Keskiarvo: 6,8

Yritys 1: 5
Yritys 2: 2
Yritys 3: 4
Yritys 4: 10
Keskiarvo: 5,3

KYSYMYS:

a) Kuinka keskeisté on etdisyys kaasuasemille asiakkaiden sijainneista? Asteikolla 1-7

b) Mika on keskiméairdinen etdisyys (km) kaasuasemille asiakkaidenne sijainneista?

VASTAUKSET:

a)

Yritys 1: 7
Yritys 2: 5
Yritys 3: 6
Yritys 4: 4
Keskiarvo: 5,5
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b) Yritys 1: 5
Yritys 2: 5
Yritys 3: 4
Yritys 4: 100
Keskiarvo: 28,5

9. KYSYMYS
a) Kuinka olennaista on kaasuasemien tiheys tietylld alueella? Asteikolla 1-7
b) Kuinka monta kaasuasemaa on riittdvd maéra tai pitdisi olla vahintddn esimerkiksi 100 km halkaisijan alueella,

jotta verkosto olisi tarpeeksi kattava yrityksen tarpeisiin?

VASTAUKSET:

a) Yritys 1: 5
Yritys 2: 7
Yritys 3: 6
Yritys 4: 4

Keskiarvo: 5,5

b) Yritys 1: 10
Yritys 2: 1
Yritys 3: 4
Yritys 4: 15
Keskiarvo: 7,5

10. KYSYMYS:
a) Kuinka keskeistd on kaasuasemien etdisyys tiarkeimmilté logistisilta solmukohdilta? Asteikolla 1-7
b) Kuinka ldhelld (km) kaasuasemien tulisi sijaita tarkeimpié rahtikeskuksia, satamia, tai teollisuusalueita teidan

toimintanne kannalta?

VASTAUKSET:

a) Yritys 1: 5
Yritys 2: 7
Yritys 3: 4
Yritys 4: 5

Keskiarvo: 5,3

b) Yritys 1: 5
Yritys 2: 2
Yritys 3: 4
Yritys 4: 10
Keskiarvo: 5,3

11. KYSYMYS:
a) Kuinka tirkedd on ottaa huomioon etdisyydet eri kaasuasemien valilld? Asteikolla 1-7

b) Millé etdisyydelld (km) eri kaasuasemien tulisi sijaita toisiinsa ndhden teidén toimintanne kannalta?
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VASTAUKSET:

a) Yritys 1: 6
Yritys 2: 5
Yritys 3: 4
Yritys 4: 6

Keskiarvo: 5,3

b) Yritys 1: 10
Yritys 2: 50
Yritys 3: 40
Yritys 4: 150
Keskiarvo: 62,5

12. KYSYMYS:
a) Kuinka ratkaisevaa on, ettd kaasuasemat sijaitsevat ldhelld valtateité tai muita paéliikennevaylid? Asteikolla
1-7

b) Kuinka kaukana (km) asemat saavat mieluiten olla paitieverkosta?

VASTAUKSET:

a) Yritys1: 6
Yritys 2: 7
Yritys 3: -
Yritys 4: 6

Keskiarvo: 6,3

b) Yritys 1:3
Yritys 2: 2
Yritys 3: -
Yritys 4: 10

Keskiarvo: 5

13. KYSYMYS:
a) Kuinka tdrkedd on etdisyys kaasuasemille ajoneuvojen yopymispaikoista? Asteikolla 1-7
b) Millé etdisyydelld (km) kaasuasemien olisi hyvé sijaita niisté paikoista, joissa ajoneuvot pysahtyvit yoksi,

esimerkiksi lepopaikat ja pysakointialueet?

VASTAUKSET:

a) Yritys 1:2
Yritys 2: 5
Yritys 3: 6
Yritys 4: 1

Keskiarvo: 3,5

b) Yritys 1: 10
Yritys 2: 2
Yritys 3: 4
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Yritys 4: 100
Keskiarvo: 29

14. KYSYMYS:
a) Kuinka tarkedd on etiisyys biokaasuun erikoistuneiden huoltopisteiden ja yrityksenne toimipaikan vélilla?
Asteikolla 1-7
b) Kuinka kaukana (km) biokaasuun erikoistuneet huoltopisteet sijaitsevat yrityksenne ajoneuvojen

kéyttoalueella?

VASTAUKSET:
a)  Yritys 1: 5
Yritys 2: 7
Yritys 3: 5
Yritys 4: 6
Keskiarvo: 5,8

b) Yritys 1: 15
Yritys 2: 10
Yritys 3: 5
Yritys 4: 5
Keskiarvo: 8,8
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Liite 2. Puolistrukturoidut kysymykset

1. Yrityksen nykyiset kaasuajoneuvot

KYSYMYS: Kuinka monta kaasuajoneuvoa yritykselldnne on kaytdssd, ja minka tyyppisié ne ovat (kevyet kuorma-autot,
raskaat kuorma-autot, kevyet ajoneuvoyhdistelmét ja raskaat ajoneuvoyhdistelmét)?

VASTAUKSET:
Yritys 1: 40

Yritys 2: 3 kpl, 18 tonnista jakeluautoa (CBG), 1 kpl 18 tonninen rekkaveturi ( LBG) 1 kpl 28 tonninen rekkaveturi ( LBG) ja
11 kpl 28 tonnisia tasonostinautoja ( LBG).

Yritys 3: 68 raskasta kuorma-autoa
Yritys 4: 3kpl raskaita yhdistelmid, lisdé tulee, kun tankkausmahdollisuudet reiteilld yleistyvit.
2. Miki on kaasukiyttoisen raskaan kaluston osuus yrityksenne koko raskaasta kalustosta?
VASTAUKSET:
Yritys 1: 100 %
Yritys 2: 7 %
Yritys 3: 10 %
Yritys 4: 10 %
3. Ajoneuvojen kantama eri ajoneuvotyypeittiin.

KYSYMYS: Miké on eri ajoneuvotyyppienne (esimerkiksi kevyet kuorma-autot, raskaat kuorma-autot, kevyet
ajoneuvoyhdistelmit ja raskaat ajoneuvoyhdistelmét) kantama, jonka ne pédsevit yhdelld kaasutankkauksella? Voitte antaa
eri vastaukset (km) eri ajoneuvoluokille.

VASTAUKSET:
Yritys 1: auton mukaan 200-250 km
Yritys 2: Jakeluautot 250 km ja raskaat 500-1000 km
Yritys 3: Noin 300 km
Yritys 4: 600400
4. Biokaasun ja dieselin kustannukset
KYSYMYS: Miten biokaasun kayttd vaikuttaa ajoneuvokilometreihin kohdistuviin kustannuksiin verrattuna dieseliin?
VASTAUKSET:

Yritys 1: dieselin hinta on nyt laskenut, biokaasun hinta voisi vield laskea my®6s, hintaetua ei ole isommin kumpaankaan
suuntaan

Yritys 2: Kustannukset halvemmat, jos ei lasketa auton pddomaa mukaan.
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Yritys 3: Polttoainekustannukset hieman suuremmat, mutta ylldpitokustannukset hieman pienemmit.
Yritys 4: Polttoainekustannukset ovat edullisemmat. Hankinta- ja huoltohinnat kalliimmat
5. Biokaasuajoneuvojen kiyttoiki

KYSYMYS: Miké on biokaasukéyttdisten ajoneuvojen kayttoiké ja miten se suhteutuu dieselinkdyttdisten ajoneuvojen
kayttoikaan?

VASTAUKSET:
Yritys 1: keskimédérin 5-7 vuotta, veikkaisin ettd samaa luokkaa diesel autoissa
Yritys 2: Meilld on 5 vuoden leasingsopimukset eli sama kuin dieselkalustolla

Yritys 3: Tarkka kayttoika ei ole vield tiedossa, koska télld hetkelld vanhimmat kéytdssé olevat ajoneuvot ovat noin 5 vuoden
ikdisid. Olettava kdyttoikd on sama.

Yritys 4: Kéyttoikd on sama, kun dieselissé.
6. Biokaasun hinta ja kiiyttoonoton kustannukset

KYSYMYS: Miten biokaasulla toimivien ajoneuvojenne kayttoonottokustannukset vertautuvat muilla polttoaineilla
toimivien ajoneuvojen kdyttoonottokustannuksiin? Miten ndmi kustannukset vaikuttavat ottaa kaasu kayttoon?

VASTAUKSET:
Yritys 1: kaasuautot ovat diesel autoja kalliimpia, joissakin on ollut jonkin verran teknisid ongelmia, mitkd tuovat lisdkuluja

Yritys 2: Kéyttokustannukset halvemmat eli jos autolla ajetaan 130 000—150 000 kilometrié (vahintddn) / vuosi viiden
vuoden sopimuskaudella niin kaasun kéytté on hyvé vaihtoehto myos taloudellisesti

Yritys 3: Kéyttoonottokustannus melkein sama eli ei vaikutusta.

Yritys 4: Kokonaisuutena samassa tai vihén alle vastaavan dieselin kanssa. Polttoainekustannukset pienemmat, hankinta- ja
huoltokustannukset edullisemmat. Eli mitd isompi suorite, sen enemmaén saéstas.

7. Terminaalien sijainnit

KYSYMYS: Milld paikkakunnilla sijaitsevat terminaalinne, joista kaasukéyttéinen kalusto ldhtee liikkeelle? Voitte vastata
kaupungin, kaupunginosan tai kaupunkien tarkkuudella, mutta voitte my6s méaritelld tarkemmin, mikéli haluatte.

VASTAUKSET:
Yritys 1: Metsdld / Helsinki
Yritys 2: Lieto, Seindjoki, Kuopio, Jyviskyld, Oulu, Tampere
Yritys 3: Oulu, Vaasa, Kuopio, Jyviskyld, Joensuu, Mikkeli, Lappeenranta, Turku, Vantaa, Lahti
Yritys 4: Seindjoki
8. Tankkausnopeus ja ruuhkat kaasuasemilla

KYSYMYS: Kuinka tirkeédd on tankkausnopeus ja mahdollisen ruuhkan ottaminen huomioon kaasuasemilla verrattuna
esimerkiksi dieselilld toimiviin ajoneuvoihinne?

VASTAUKSET:
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Yritys 1: odottelu maksaa rahaa, ruuhkaa ei ole ollut kovin paljoa, onneksi

Yritys 2: Tankkaustapahtuma on pidempi kuin dieselilld eli kaikki ylimé4rdinen aika maksaa (kuljettajan palkka). Eli on
tarkedd

Yritys 3: Jonkun verran tirkedd
Yritys 4: Pysdahdyksen kesto max 15min
9. Ajoneuvojen kantama ja reittisuunnittelu

KYSYMYS: Kuinka biokaasukéyttdisten ajoneuvojen kantama suhteessa kaasuasemien sijaintiin vaikuttaa
reittisuunnitteluunne?

VASTAUKSET:

Yritys 1: pitkilla reiteilld tehddén tankkaussuunnittelua (ajojarjestelyn avustamana), mutta paikallisajossa kuljettaja tankkaa
keskimédrin kerran pdivissd ajaessaan sopivalla etdisyydelld sijaitsevan aseman ohi (kuski itse suunnittelee)

Yritys 2: Vaikuttaa ja esimerkiksi autojen sijoitteluun. Meilld on terminaalit Joensuussa ja Ylivieskassa, joihin olisimme
sijoittaneet kaasuajoneuvoja, jos niissé olisi LBG-tankkausasema

Yritys 3: Ei juurikaan vaikutusta, koska toimimme péasiassa taajamissa.
Yritys 4: Ajamme vakioreittejd, eli vaikuttaa paljon.
10. Kaasuasemien sijainti ja uudet infrastruktuurihankkeet

KYSYMYS: Kuinka kaasuasemien sijainti ldhelld nykyisié, rakenteilla olevia tai suunnitteilla olevia
infrastruktuurihankkeita, kuten moottoriteita tai logistiikkakeskuksia, vaikuttaa yrityksenne toimintaan?

VASTAUKSET:
Yritys 1: ei vaikutusta
Yritys 2: Mahdollistaa kaasuajoneuvojen lisddmisen
Yritys 3: Ei juurikaan vaikutusta.
Yritys 4: Ei varsinaisesti vlid, sijainti reitilld tarkeAmp&d
11. Kaasuajoneuvojen hankinta ja tulevaisuuden suunnitelmat

KYSYMYS: Milloin nykyiset kaasuajoneuvot on hankittu, ja onko yritykselld suunnitelmia hankkia lisd4 ajoneuvoja
lahitulevaisuudessa?

VASTAUKSET:

Yritys 1: vanhimmat autot ovat noin 7 vuoden ikéisid, mutta keski-iké on alle 4 vuotta, hankimme liséa varsinkin kaasulla
toimivia kuorma-autoja

Yritys 2: Automme ovat vuosilta 2020-2023 ja suunnitelmissa on hankkia sekd korvaavia, etti lisékalustoa
Yritys 3. Ajoneuvot hankittu 2019-2024 ja hankimme lisdd myds tulevaisuudessa.
Yritys 4: Ensimmaéinen hankittu 2019, lisdé tulee, kun reiteilld on mahdollisuus tankata

12. Ympiristomidriykset ja niiden vaikutus biokaasun kiyttoon



105

KYSYMYS: Kuinka uudet tai tulevat sdannokset ja ymparistomaédraykset vaikuttavat paatoksiin biokaasun kaytosta?
VASTAUKSET:
Yritys 1: meille biokaasun vahapéastdisyys on tirkedd
Yritys 2: Kaasu on télld hetkelld oikeastaan ainut realistinen vaihtoehto vastata vastuullisuushaasteisiin.
Yritys 3: Pyrimme kdyttdméan uusiutuvia polttoaineita ja biokaasu sopii hyvin tarpeisiimme.
Yritys 4: Padstovdhennys ja tulevat vaatimukset on suurin vaikuttaja
13. Biokaasun kiiyton ympéristovaikutukset ja yrityksen imago

KYSYMYS: Miten yritys arvioi biokaasun kadyton ympéristovaikutuksia ja niiden merkitystéd asiakkaille tai yrityksen
imagolle?

VASTAUKSET:
Yritys 1: asiakkaille ekologisuudella on kasvava ja iso merkitys, samoin meidan yrityksemme imagolle ja kilpailukyvylle
Yritys 2: Saksalaisomisteisella yhti6lld on ollut hieman haasteita ymmartdé biokaasu.
Yritys 3: Merkittava vaikutus.
Yritys 4: Ympdristovaikutus on merkittéva
14. Tukien ja kannustimien hyédyntiminen

KYSYMYS: Onko yritykselldnne suunnitelmia hyddyntéd tukia tai kannustimia biokaasun kéyttoonotossa? Miten ndma tuet
ja kannustimet otetaan huomioon paétoksia tehtdessd?

VASTAUKSET:

Yritys 1: tuet ovat hyvi asia, mutta eivét vaikuta paatoksentekoon kaasuautojen osalta
Yritys 2: Mité tukia on saatavilla esim 2025 ajoneuvohankintoihin?

Yritys 3: Hyddynnamme mahdollisia tukia, mutta niilld ei ole vaikutuksia paatoksentekoon.

Yritys 4: Tuet ovat térkeitd suuren hankintahinnan takia. Jos tuet loppuvat pitdi laskenta tehdd uudelleen onko kannattavaa
hankkia kaasukayttoisié.

15. Tekijit, jotka vaikuttavat uusien kaasuajoneuvojen hankintaan

KYSYMYS: Mitké tekijét (esimerkiksi kustannukset, infrastruktuuri ja ympéristoméaraykset) vaikuttavat eniten yrityksen
paétoksiin hankkia uusia kaasuajoneuvoja?

VASTAUKSET:
Yritys 1: ympéristdasiat ovat valintaperusteemme

Yritys 2: Vastuullisuusasiat ajavat asiaa mutta hankintaa ei tehdé, jos ei sitd pystytd myds osoittamaan liiketaloudellisesti
kannattavaksi.

Yritys 3: Tankkausaseman sijainti, biokaasun hinta ja padstovahennykset merkittivimmaét paatdksen vaikuttavat tekijat.

Yritys 4: Ympéristd
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16. Kaasuasemien riittivyys ja alueelliset erot

KYSYMYS: Onko yrityksenne toiminta keskittynyt tietyille alueille ja miten kaasutankkausasemien riittdvyys tai puute
vaikuttavat toimintaanne?

VASTAUKSET:
Yritys 1: toimimme padkaupunkiseudulla, jossa on kieltdmattd alueita, joilla asemia voisi olla enemmén

Yritys 2: Alueena koko Suomi ja kaasutankkausasemien sijoittuminen ohjaa ajoneuvojemme sijoittelua. Jondumme
sijoittamaan dieselajoneuvoja tietyille alueille kaasupisteiden puutteen takia.

Yritys 3: Toimimme ympéri Suomen ja kédyttdisimme biokaasua vield enemmaén, mikali verkosto olisi laajempi.
Yritys 4: Kaasuajoneuvot on valikoitu tietyille reiteille, jossa tankkaaminen mahdollista
17. Alueelliset erot kaasutankkausasemaverkostossa

KYSYMYS: Miten alueelliset erot (esimerkiksi tankkausverkoston kattavuus kaupunkialueilla verrattuna harvaan asutuilla
alueilla) ovat vaikuttaneet toimintaanne?

VASTAUKSET:

Yritys 1: nykyisin asemia on ympéri suomea ja riittdvasti myos padkaupunkiseudulla, joten helpottaa tietysti, kun ei tarvitse
poiketa reitiltd isommin tankataksemme

Yritys 2: Vaikuttaa ldhinné ajoneuvojen kotipisteiden méérittdmiseen.
Yritys 3: Kaasuautojen toimintaan vaikuttaa, ei yrityksen

Yritys 4: Sijoitamme kalustomme alueelle, jossa on riittdvd verkosto. Mikali paikkakunnalla on ainoastaan yksi
tankkausasema, sen vikaantuessa tai kapasiteetin ollessa rajoitettu syntyy luonnollisesti ongelmia.

18. Merkittivimmiit puutteet tankkausasemaverkostossa

KYSYMYS: Milld alueilla olette havainneet merkittdvimpiéd puutteita kaasutankkausasemaverkostossa, ja miten ndmé alueet
vaikuttavat yrityksenne kuljetustoimintoihin?

VASTAUKSET:

Yritys 1: itdvayld helsingissd: sorndinen, herttoniemi, itdkeskus
Yritys 2: Itd-Suomi on heikkoa aluetta kuten myds esim. Pori.
Yritys 3: Lansirannikko Vaasa-Oulu

Yritys 4: Lansi-Uusimaa on yksi alue, jossa verkosto on puutteellinen. Késittddkseni tdhédn on kuitenkin tulossa ratkaisu.
Liséksi Kainuu, Kuusamo ja Lappi on alueita, joissa ei ole juurikaan mahdollisuutta kaasun tankkaamiseen. Olisimme
halunneet hankkia kaasukalustoa my®ds noille alueille, mutta emme ole voineet sitd tehda.

19. Kaasuasemien lisdiminen tai muuttaminen reiteille

KYSYMYS: Onko kaasutankkausasemia lisétty tai muutettu reiteillenne kaasukaluston kéyttoonottopddtdksenne jilkeen, ja
miten timé on vaikuttanut toimintaanne?

VASTAUKSET:

Yritys 1: pari asemaa on lopetettu juuri tuolla edelld mainitulla alueella ja ne pitéisi korvata
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Yritys 2: On lisdtty ja helpottaa reittisuunnittelua
Yritys 3: On lisdéntynyt ja se mahdollistaa uudelleen reititysti kaasuautoille.

Yritys 4: Verkosto on laajentunut ja uusissa asemissa on usein ollut parempi kapasiteetti (=paineistun kaasun paineet ovat
riittdvit kuorma-autoille)

20. Kaasutankkausverkoston kehittyminen ja laajentaminen

KYSYMYS: Onko kaasutankkausasemien verkoston kehittyminen tietyilld alueilla vaikuttanut siihen, missé ja miten olette
laajentaneet kaasukayttdistd kalustoanne ja reittejanne?

VASTAUKSET:

Yritys 1: silld voi olla vaikutusta, jos asemien méara vihenee ja jad aukkoja
Yritys 2: Kylld on

Yritys 3: Tottakai, ei voida ajaa jos ei saa kaasua

Yritys 4: On vaikuttanut



