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1 Johdanto

Kymenlaakson elintarvikeketjun kuljetukset muodostavat kokonaisuuden, jossa alueen rakenteelliset,
logistiset ja tuotannolliset erityispiirteet vaikuttavat suoraan siithen, millaisia vdhipaéstdisid energiaratkaisuja
logistiikassa voidaan kéyttdd. Alueen logistinen asema on valtakunnallisesti merkittivé, silld se yhdistéa
satamien, rautatieyhteyksien ja maantieverkoston kautta seké kansallisia ettd kansainvélisid kuljetusvirtoja.
Elintarviketuotannon nikokulmasta alueen rakenne on kuitenkin hajautunut, ja kuljetukset pohjautuvat moniin
pieniin ja keskisuuriin toimijoihin, joiden kuljetustarpeet vaihtelevat tuotannon mukaan. Taméi luo
kuljetuksille olosuhteet, joissa energiaratkaisujen on oltava sekd kdytdnnollisié ettd toimintavarmoja. (Dun &

Bradstreet, n.d; Kinno, n.d; Kymenlaakso ennakoi, n.d; Repo & Lento-Kemppi, 2021.)

Téssé raportissa tarkastellaan, millainen Kymenlaakson elintarvikekuljetusten tie kohti vahdpaastoisyytta voisi
olla ja millaiset vdhdpadstoiset energiaratkaisut soveltuisivat Kymenlaakson elintarvikeketjun kuljetuksiin
vuosien 2025-2040 aikana. Tarkastelu perustuu alueen rakenteellisiin ominaisuuksiin, kuljetusten kéytdnnon
vaatimuksiin, teknologioiden kehitykseen sekd energiamuotojen soveltuvuuteen erilaisissa olosuhteissa.
Materiaalina tdssé tyOssd on kiytetty seké erilaisia kirjallisia lahteitd ettd alan toimijoiden haastatteluita. Tyo
on toteutettu vuoden 2026 ensimmadisen puoliskon aikana. Raportti ei esitd yksittdistd ratkaisua, vaan
tarkastelee energiamuotojen rinnakkaista kayttod, kehitystd ja roolia eri aikajinteilld. Liséksi raportin
loppupuolella esitetddn taulukkomuotoinen tiekartta, joka kokoaa yhteen neljan eri energialdhteen
soveltuvuudet eri aikajaksoilla. Tiekartta havainnollistaa, miten sdhkd, biokaasu/biometaani, HVO (uusiutuva
diesel) ja vety voivat vaiheittain integroitua alueen elintarvikekuljetuksiin vuosien 2025-2040 aikana eli

millainen polku kohti vahépaistoisyyttd voisi olla.

Tamé raportti perustuu selvitykseen, joka on tehty osana Korkean osaamisen ja kestdvin ruokasysteemin

Kouvola (KooRuoKo) -projektia.
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2 Kymenlaakson elintarvikeketjun kuljetusten toimintaympéristo

Kymenlaakso on logistisesti merkittdvd alue, jossa satamien, rautatieyhteyksien ja maantieverkoston
muodostama kokonaisuus palvelee monipuolisesti seké teollisia ettd elintarviketuotannon kuljetuksia. Alueen
elintarviketuotanto on kuitenkin rakenteeltaan hajautunutta (joskin etdisyydet kaupunkien ja tuotantolaitosten
tai tuotantopisteiden vililld ovat kohtalaisen lyhyet), miké vaikuttaa kuljetusten mééréaén, reittien suunnitteluun
ja niiden mahdollisiin vaihteluihin kuten myds eri vahdpadstoisten energiaratkaisujen soveltuvuuteen. Tassé
osiossa tarkastellaan alueen rakenteellisia ja toiminnallisia piirteitd, jotka muodostavat l&htokohdan

energiaratkaisujen potentiaalin arvioinnille. (Kinno, n.d; Kymenlaakso ennakoi, n.d.)
2.1 Tuotantorakenteen hajautuneisuus ja sen vaikutukset

Kymenlaakson elintarviketuotanto koostuu suurelta osin pienistd ja keskisuurista toimijoista, joiden
tuotantopisteet sijaitsevat eri puolilla aluetta. Tdma hajautuneisuus lisdd kuljetusten tarvetta ja tekee
kuljetusreiteistd vaihtelevia. Tuotannon kausivaihtelut, tilakokojen kasvu ja tuotantomenetelmien muutokset
vaikuttavat sithen, miten kuljetuksia voidaan suunnitella ja millaisia energiaratkaisuja voidaan hyddyntia.
Hajautunut rakenne tarkoittaa myos sité, ettd kuljetusten energiaratkaisujen on toimittava tilanteissa, joissa
reittejd ei voida optimoida tarkasti etukdteen. Tdma korostaa, ettd ratkaisuiden on oltava toimintavarmoja
erilaisissa olosuhteissa ja kuormitustilanteissa. (Dun & Bradstreet, n.d; Kinno, n.d; Kymenlaakso ennakoi, n.d;

Repo & Lento-Kemppi, 2021.)
2.2 Kuljetusten kuormitus, olosuhteet ja vaatimukset

Elintarvikeketjun kuljetukset sisdltdvit usein kylméketjun hallintaa, miki lisdd energiantarvetta ja vaikuttaa
kaluston valintaan. S&3- ja tieolosuhteet vaihtelevat vuodenajan mukaan, ja erityisesti talvikausi lisdd
energiankulutusta. Kuljetusten kuormitus vaihtelee tuotannon mukaan, ja kuljetuskaluston on kyettiva
toimimaan sekd kevyissd ettd raskaammissa kuljetuksissa ilman merkittdvid muutoksia toimintatapoihin.
Kuljetusten toistuvuus ja lyhyet vélimatkat eivdt vihennd energiantarvetta, silld pysdhdykset, lastaus- ja
purkutilanteet sekéd kylmikuljetusten vaatimukset lisddvit kokonaiskulutusta. Tdma vaikuttaa siihen, mitka
energiaratkaisut ovat kdytinnossa kayttokelpoisia. (Ahumada & Villalobos, 2009; Karasu et al., 2023a; Karasu
et al., 2023b; van der Vorst et al. 2009.)

2.3 Alueellinen infrastruktuuri ja sen merkitys

Kymenlaakson infrastruktuuri tukee teollisia kuljetuksia, mutta ei ole kaikilta osin suunniteltu
elintarviketuotannon lyhytsyklisiin kuljetuksiin. Raskaan kaluston lataus- ja tankkausverkosto on
kehittymaissd, mutta sen kattavuus vaihtelee suuresti energiamuodoittain. Sahkon osalta latausverkosto on vield
rajallinen kun taas biokaasun osalta alueella on jo toimiva tankkausverkosto. Vedyn osalta infrastruktuuria ei
vield ole, ja sen kehitys edellyttdd pitkdjanteistd suunnittelua seké investointeja. Alueen logistinen rakenne

tarjoaa kuitenkin mahdollisuuksia energiaratkaisujen kehittdmiseen, silld satamien, rautatieyhteyksien ja
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maantieverkoston yhdistelmd mahdollistaa energiaratkaisujen integroinnin osaksi laajempaa logistista
kokonaisuutta. (European Commission, 2023; Gasum, 2026; IEA Bioenergy, 2021; Kymenlaakson liitto 2022;
Traficom, 2025.)

Kymenlaakson energiainfrastruktuuri on edelleen osittain fossiilipohjainen, silld alueella kéytetdan merkittéavid
miirid maakaasua ja turvetta energiantuotannossa, vaikka uusiutuvien osuus on jo noin 65 %. Tadma lahtokohta
hidastaa vahdpaistoisten energiaratkaisujen kayttdonottoa erityisesti kuljetuksissa, joissa energian saatavuus
ja hinta vaikuttavat suoraan teknologisten vaihtoehtojen hyoddyntdmiskelpoisuuteen. Alueen kaasuverkko
muodostaa kuitenkin strategisen vahvuuden, sill4 sitd voidaan hyddyntié tehokkaammin bio- ja synteettisten
kaasujen jakelussa, vaikka saavutettavuus ja verkon rakenteelliset rajoitteet voivat muodostua pullonkauloiksi,

mikéli jakelu ei kata kaikkia logistisesti keskeisid alueita. (Savikko et al., 2019.)

Kymenlaakson logistiikkajarjestelméa on vahvasti keskittynyt muutamien paivaylien, kuten E18-tien ja valtatie
15:n, ympdrille, mikd lisdd ndiden vdylien kuormitusta ja vaikuttaa myds elintarvikeketjun kuljetusten
toimintavarmuuteen. Geopoliittiset muutokset ovat viime vuosina lisdnneet painetta kotimaan kuljetusreiteille,
silldi rajalitkenteen vdheneminen on siirtdnyt puutavarakuljetuksia rautateille ja aiheuttanut
kapasiteettiongelmia, jotka heijastuvat myds alueen sisdisiin kuljetuksiin. (Elinvoimakeskus, n.d.a;

Kymenlaakson liitto, 2020.)

Liséksi alueen tieverkon kunto vaikuttaa suoraan kuljetusten toteutettavuuteen. Erityisesti vuoden 2024
kayttdjépalautteessa korostui, ettd tietyt maaseutualueiden tieosuudet olivat poikkeuksellisen heikossa
kunnossa, miké vaikeuttaa raskaiden ajoneuvojen liikkumista ja lisdd kaluston kuormitusta. Tdmé korostaa

infrastruktuurin laadun merkitysté energiaratkaisujen kiytdnnon soveltuvuudessa. (Elinvoimakeskus, n.d.b.)
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3 Vihipiastoisten energiaratkaisujen soveltuvuus Kymenlaaksossa

Erilaiset vahidpaastoiset energiaratkaisut soveltuvat Kymenlaaksoon eri tavoin, ja niiden kiyttokelpoisuuteen
vaikuttavat erityisesti kuljetusten kuormitus, reittien ennustettavuus sekéd alueen infrastruktuurin nykytila.
Keskeisessd roolissa on vidhdpdistdisten energialdhteiden lataus- ja tankkauspisteiden riittdvyys, silld
raskaampi kuljetuskalusto edellyttdd ennen kaikkea toimintavarmoja ja sopivin vilimatkoin sijoitettuja

pisteitd, jotka tukevat kuljetusten kdytdnnon tarpeita ilman yliméaaréisié viiveité tai reittipoikkeamia.

Téasséd osuudessa tarkastellaan neljdd vahédpaistoistd energiaratkaisua, jotka ovat teknisesti ja kdytannollisesti
relevantteja Kymenlaakson elintarvikeketjun kuljetuksissa vuosien 2025-2040 aikana. Tarkastelu on pyritty
tekemdin riittdvén laajasti, jotta se tarjoaa projektin kannalta riittdvén yksityiskohtaisen ja kiytdnnonldheisen
kuvan siitd, miten eri energialdhteet soveltuvat alueen kuljetusympéristoon ja millaisia edellytyksid niiden

kéyttoonotto vaatii.
3.1 Siahko

Sdhko soveltuu erityisesti kuljetuksiin, joissa reitit ovat ennustettavia ja kuormat kevyempid.
Latausinfrastruktuurin kehittyminen mahdollistaa sihkoisten ratkaisujen laajentamisen, mutta raskaat kuormat
ja kylmikuljetukset lisddvit energiantarvetta nopeasti. Tdma rajoittaa sihkoisten ratkaisujen kayttod alueella,
jossa kuljetusten kuormitus ja olosuhteet vaihtelevat tai ovat haastavat. (Traficom, 2025.) Sahkdisten
ratkaisujen etuna on alhainen paikallinen paistotaso ja mahdollisuus hyodyntdé uusiutuvaa sahkod. Haasteena
ovat kuitenkin investointikustannukset, latausverkoston kattavuus ja kaluston toimintamatka. Sdhkd&isten
ratkaisujen kayttoonotto edellyttdd myos latauspaikkojen sijoittelua siten, ettd ne tukevat kuljetusten kdytannon

tarpeita.

Sdhkoisen raskaan kaluston kéyttdonottoa rajoittaa myds se, ettd latausinfrastruktuurin rakentaminen on
hidasta ja edellyttdd merkittivid verkon vahvistuksia erityisesti logistiikkakeskittymissd ja raskaiden
ajoneuvojen latauspisteissd. Megawattitason latausjérjestelmien kehitys korostaa niiti teknisid vaatimuksia,
silld téllaiset ratkaisut aiheuttavat huomattavia pistemadisid kuormia ja vaativat verkolta selvisti suurempaa

kapasiteettia kuin henkildautojen lataus. (Ahonen, 2024.)

Suomalaisessa raskaassa liikenteessd yleisesti kdytetyt 64-76 tonnin yhdistelmédt asettavat
sdhkokuorma-autoille erityisid vaatimuksia, silld suuri kokonaismassa liséd tehontarvetta ja kasvattaa akuston
painoa. Tdma pienentdd hyodtykuormaa ja lyhentdd toimintamatkaa, mikd rajoittaa sdhkoisten ratkaisujen

soveltuvuutta erityisesti raskaampiin kuljetuksiin. (IEA, 2024.)

Lisdksi sdhkoisen raskaan liikenteen toimivuus edellyttdd skaalautuvia latausratkaisuja, joissa lataustehoa
voidaan jakaa dynaamisesti ajoneuvojen vililld ilman tarpeetonta ylikapasiteetin rakentamista. Namé tekijét

korostavat, ettd sdhko soveltuu parhaiten kuljetuksiin, joissa lataus voidaan integroida osaksi ennustettavia
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pysdhdyksid ja joissa verkon kapasiteetti on riittdvd ilman laajoja vahvistuksia. (Kempower, n.d.; KSOY,

2024.)
3.2 Biokaasu ja biometaani

Biokaasu on tdlld hetkelld kéytdnndssd toimivin ratkaisu Kymenlaakson olosuhteissa. Se soveltuu
raskaammille kuormille, vaihteleville reiteille ja kylmikuljetuksiin ilman merkittdvia muutoksia
toimintatapoihin tai fossiilisilla polttoaineilla kdytettdvain kalustoon. Alueella on jo toimiva tankkausverkosto,
ja teknologia on vakiintunutta sekd kustannustasoltaan ennakoitavaa verrattuna muihin téssd raportissa
tarkasteltaviin vahdpéastoisiin energialdhteisiin, mikd helpottaa biokaasun kéyttoonottoa ja pitkdn aikavilin

suunnittelua.

Biokaasun etuna on myds sen alueellinen saatavuus sekd mahdollisuus hyddyntdd paikallista tuotantoa ja
elintarvikeketjun sivuvirtoja, mikd ndin ollen tukee alueellista omavaraisuutta ja vdhentdd riippuvuutta
ulkopuolisista raaka-aineldhteistd. Tutkimuksissa korostetaan, ettd Kymenlaaksossa ja sen ldhialueilla on
huomattava maird hyodyntiméttomid biomassa- ja sivuvirtaldhteitd, mikd vahvistaa biokaasun pitkdn

aikavilin potentiaalia alueellisena energiaratkaisuna (Temonen, 2019; Rasi et al., 2012).

Liséksi biokaasun kéyttd mahdollistaa pddstovihennykset ilman suuria investointeja kalustoon tai
infrastruktuuriin. Biokaasun soveltuvuutta vahvistaa my0s se, ettd sen tuotanto ja kayttd ndhdéaan
valtakunnallisissa arvioissa logistisesti ja teknisesti toimivana vaihtoehtona raskaassa liikenteessd, jossa
kaasukayttoisten ajoneuvojen saatavuus ja kdytettdvyys ovat parantuneet. Kymenlaakson kannalta merkittavaa
on myos se, ettd alueella on jo olemassa toimiva biokaasun tankkausinfrastruktuuri, mukaan lukien raskaalle
kalustolle soveltuva LBG-tankkausmahdollisuus, mikd tukee biokaasun kdytdnnon toteutettavuutta

ensimmadisen kuljetusvaiheen logistiikassa. (Suomen Biokierto ja Biokaasu, 2024; Gasum, 2026.)

Liséksi valtakunnalliset asiantuntija-arviot korostavat, etti biokaasu siilyttdd roolinsa raskaassa liikenteessa
my0s tulevina vuosikymmenind, silld se tarjoaa kustannuksiltaan ja toimintavarmuudeltaan kilpailukykyisen
vaihtoehdon tilanteissa, joissa sdhko- tai vetyratkaisut eivdt ole vield teknisesti tai taloudellisesti

toteuttamiskelpoisia (Suomen Biokierto ja Biokaasu, 2024).
3.3 HVO (uusiutuva diesel)

HVO (Hydrotreated Vegetable Oil, uusiutuva diesel) tarjoaa vélittdmén pédstovahennyksen ilman muutoksia
kalustoon tai infrastruktuuriin, miké tekee siitd kdytannollisen vaihtoehdon erityisesti raskaassa liikenteessé ja
hitaasti uusiutuvissa ajoneuvokannoissa. Nesteen mukaan polttoaine valmistetaan 100-prosenttisesti jatteistd
ja téhteistd, ja se soveltuu sellaisenaan kaikkiin dieselmoottoreihin drop-in-ominaisuutensa ansiosta. Liséksi
polttoaineen kylméominaisuudet mahdollistavat kdyton jopa —32 °C ldmpdétiloissa, mikd tukee sen

soveltuvuutta suomalaisiin talviolosuhteisiin. HVO:mn kédytolld voidaan saavuttaa jopa 90 prosentin
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kasvihuonekaasupdistovahennys verrattuna fossiiliseen dieseliin, miké tekee siitd merkittdvin vaihtoehdon

lyhyelld aikavililld. (Neste, n.d.b)

HVO:n markkina-asema Suomessa on vakiintunut, ja kotimaista tuotantoa on saatavilla ainakin kahdelta
suurelta toimijalta, UPM:1td ja Nesteeltd. Tamé kotimainen tuotantopohja tukee polttoaineen saatavuutta ja

vahvistaa sen roolia siirtymékauden ratkaisuna. (Laitinen, 2023)

HVO:n saatavuus jakeluverkostossa on laaja, silld Suomessa toimii noin 278 uusiutuvia polttoaineita tarjoavaa
jakeluasemaa. Niistd Nesteelld on 182 asemaa, Shellilld ja St1:114 noin 30 asemaa kumpaisellakin, ABC:114 32
asemaa ja Teboililla 4 asemaa. Vaikka alueellista jakaumaa ei ole kattavasti saatavilla, valtakunnallinen
verkosto viittaa siithen, ettdi HVO on kéytdnndssd saavutettavissa suurimmassa osassa maata, miké tukee sen

kayttod erityisesti lyhyissd ja toistuvissa kuljetusjaksoissa. (Mouli, 2024)

HVO:n kéyton rajoitteet liittyvit ennen kaikkea sen korkeaan hintaan ja rajalliseen raaka-ainepohjaan. AFRY:n
(2022) mukaan uusiutuvien polttoaineiden kysynti kasvaa nopeasti, mutta jéte- ja tihdepohjaisen raaka-aineen
saatavuus on rajallista, miké luo tarjontaan liittyvdd epidvarmuutta. Lisdksi jakeluvelvoite lisdd uusiutuvien
polttoaineiden kysyntdd, mika voi kiristdd kilpailua raaka-aineista ja vaikuttaa hintatasoon. Tastd huolimatta
uusiutuvat polttoaineet ovat keskeinen osa Suomen liikenteen padstovdhennystavoitteita, ja niiden rooli

korostuu erityisesti sektoreilla, joissa sdhkdistyminen etenee hitaasti. (AFRY, 2022)

Niiden tekijoiden perusteella HVO toimii realistisena siirtymidkauden ratkaisuna tilanteissa, joissa muita
vahdpaastoisid vaihtoehtoja ei voida ottaa kayttoon nopeasti tai joissa sdhkd- ja vetypohjaiset ratkaisut eivit
vield ole teknisesti tai taloudellisesti toteuttamiskelpoisia. HVO voi siten tukea alueellista siirtyméé kohti
vahdpaastdisempid energiamuotoja, kunnes sahko- ja vetyratkaisut ovat laajemmin saatavilla ja infrastruktuuri

kehittynyt.
3.4 Vety

Vety on pitkdn aikavélin vaihtoehto, jonka kdyttoonotto edellyttdd uuden infrastruktuurin rakentamista,
kaluston laajempaa uudistamista sekd sddntelyn kehittymistd tukemaan vedyn tuotantoa, jakelua ja kayttod
polttoaineena. Vety soveltuu erityisesti raskaampiin kuljetuksiin ja pidemmille matkoille, mutta kdytdnnon
toteutus vaikuttaisi olevan realistista vasta 2030-luvun loppupuolella, kun teknologia ja jakeluverkosto ovat
riittdvan kehittyneitd. Vedyn etuna on sen potentiaali erittdin alhaisiin paédstoihin (kun sen valmistukseen on
kéytetty “vihredd” sdhkod) ja soveltuvuus raskaisiin kuljetuksiin, mutta kiyttdonottoa rajoittavat télld hetkella
infrastruktuurin puute, teknologian kehitysvaihe ja kustannustaso. Laajempi markkinakehitys ja teknologian
kypsyminen ovat siten keskeisid edellytyksid vedyn yleistymiselle. Lisdksi vedyn kdyttdonottoon vaikuttavat
sddntely ja ohjausmekanismit, silld tuotantoa, varastointia ja jakelua koskevat kansalliset ja EU-tason
linjaukset ovat vield kehittymdssd. Regulaation epdvarmuus hidastaa investointeja ja korostaa tarvetta

ennakoitavalle ohjauskehykselle ennen laajamittaista kéyttoonottoa.
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Kymenlaakson TEN-T-liikenneverkko ja siihen liittyvd AFIR-sddntely vahvistavat alueen pitkén aikavilin
valmiuksia vedyn jakeluun, silld sddntely velvoittaa laajentamaan vedyn tankkausverkostoa keskeisille
litkkennekaytéville. Alueen logistinen asema — satamat, rautatieyhteydet ja Suomen ensimmaéinen sisimaan
kuivasatama — tukee vedyn tuotannon ja jakelun sijoittumista, silld logistiikka on yksi merkittdvimmistd vedyn
tuotantolaitosten sijoittumiskriteereisté. Lisdksi Kymenlaaksossa sijaitsevat suuret CO2-pisteet, kuten UPM:n
ja Kymin Voiman muodostama kokonaisuus, luovat edellytyksié synteettisten polttoaineiden, kuten metaanin
ja metanolin, tuotannolle, mikd vahvistaa alueen roolia vedyn jatkojalostuksessa. (Kinno, 2023; Rejlers

Finland Oy, 2024.)

Vetytalouden kehitysté rajoittavat toistaiseksi kuitenkin merkittavit epavarmuudet, kuten korkea sdahkon hinta,
teknologian  keskenerdisyys ja markkinoiden kypsymaéttomyys, silld huomattava osa vedyn
tuotantokustannuksista muodostuu sdhkon hinnasta. Lisdksi vedyn kayttoonottoa hidastaa se, ettd vetyd
hyodyntivai raskasta kalustoa ja tankkausverkostoa ei ole vield riittdvésti saatavilla, ja yritykset lykkaavét
investointeja kysynndn ja tarjonnan epitasapainon vuoksi. Alueellisesti vedyn kehitystd rajoittaa myos
tuulivoiman rakentamisen vaikeutuminen itdrajalla sijaitsevien sotilastutkien vuoksi, mikd heikentdd
mahdollisuuksia tuottaa kustannustehokasta uusiutuvaa séhkod vedyn tuotannon tarpeisiin. Néiden tekijoiden
perusteella vety ei ole lyhyen aikavalin ratkaisu alueen logistiikan tarpeisiin, vaan sen merkitys kasvaa vasta,
kun tuotantokapasiteetti, jakeluverkosto ja kaluston saatavuus kehittyvit riittavélle tasolle. (Kinno, 2023;

Karjunen et al., 2022.)
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4 Keskeiset havainnot ja tulkinnat

Tdssd luvussa kootaan yhteen edelld esiteltyjen energiaratkaisujen soveltuvuuden, kuljetusten

toimintaympériston ja alueellisten rajoitteiden muodostama kokonaisuus.
4.1 Kuljetusten toimintaprofiili ja energian tarve

Elintarvikeketjun kuljetukset Kymenlaaksossa muodostuvat tilanteista, joissa kuormitus, olosuhteet ja
tuotantorakenteen hajautuneisuus vaikuttavat erilaisten energiaratkaisujen soveltuvuuteen. Kuljetusten
energiantarve ei madrdydy pelkdstidn matkan pituuden perusteella, vaan siihen vaikuttavat pysdhdykset,
lastaus- ja purkutilanteet sekd kylmiketjun ylldpito. Tama tarkoittaa, ettd energiaratkaisujen on toimittava
tilanteissa, joissa energiankulutus vaihtelee ja joissa kaluston on oltava toimintavarma erilaisissa olosuhteissa.
Kuljetusten toimintaprofiili korostaa sellaisten ratkaisujen tarvetta, jotka ovat joustavia ja soveltuvat

vaihteleviin tilanteisiin ilman merkittdvid muutoksia toimintatapoihin.
4.2 Energialdhteiden soveltuvuus eri tilanteisiin

Energialdhteiden soveltuvuus Kymenlaaksossa maardytyy kuljetusten kuormituksen, reittien ennustettavuuden
ja kiytettdvissd olevan infrastruktuurin perusteella. Biokaasu on kokonaisuutena paras ratkaisu nyt ja
lahitulevaisuudessa, silld se soveltuu raskaille kuormille ja vaihteleviin olosuhteisiin jo olemassa olevien
teknologioiden ja infrastruktuurin pohjalta. Sihko tdydentda biokaasua kevyilld kuormilla ja lyhyilld reiteilla,
joissa latausmahdollisuudet ovat helposti saavutettavissa, lisdksi akkuteknologian ja infrastruktuurin
kehittymisen myotd sdhkokayttdisen kaluston toimintasidde ja -varmuus tulee kasvamaan. HVO (uusiutuva
diesel) toimii siirtymakauden ratkaisuna tilanteissa, joissa muita vaihtoehtoja ei voida ottaa kayttdon nopeasti.
Vety on pitkén aikavélin mahdollisuus, jonka kéyttoonotto edellyttdd uuden infrastruktuurin rakentamista ja
teknologian kehittymistd. Lisdksi vedyn soveltuvuuteen vaikuttaa sdintelyn keskenerdisyys, silld tuotantoa,

jakelua ja kayttod koskevat linjaukset ohjaavat investointien ajoitusta ja toteuttamiskelpoisuutta.
4.3 Infrastruktuurin merkitys ja kehitystarpeet

Kéytettavissd oleva infrastruktuuri maarittda pitkalti sen, mitd ratkaisuja voidaan ottaa kdyttéon. Biokaasun
osalta infrastruktuuri on jo olemassa, kun taas sahko ja vety vaativat vield merkittavid investointeja. Sihkon
osalta raskaan kaluston latausverkoston kehittdminen on keskeistd, jotta sdhkoisié ratkaisuja voidaan
hy6dyntéé laajemmin. Vedyn osalta infrastruktuurin rakentaminen on pitkéjanteinen prosessi, joka edellyttdd
sekd teknologian kehittymistd ettd investointeja. Vedyn osalta infrastruktuurin rakentuminen on sidoksissa
my0s sddntelyyn, silld tuotantoa, varastointia ja jakelua koskevat vaatimukset médrittivét investointien
toteuttamiskelpoisuuden. Regulaation kehittyminen on siten keskeinen edellytys vedyn laajemmalle
kayttoonotolle. HVO (uusiutuva diesel) on jo helposti saatavilla, mutta sen hinta vaihtelee markkinoiden

mukaan, miké vaikuttaa sen kéyttoon siirtymékauden ratkaisuna.
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5 Kehityspolut ja suositukset

Tassd luvussa kuvataan tarkastelun kannalta keskeiset kehityspolut, jotka perustuvat alueen rakenteeseen,
energiaratkaisujen soveltuvuuteen ja teknologioiden kehittymiseen. Tarkastelu etenee aikajaksoittain ja kuvaa,
miten eri energialdhteiden roolit muuttuvat vuosien 2025-2040 aikana ja mikd on mahdollisesti tilanne

vuodesta 2040 eteenpdin.
5.1 Lyhyen aikaviilin kehityspolku (2025-2030)

Lyhyelld aikavililla biokaasu muodostaa selvésti ensisijaisen ratkaisun, silld sen infrastruktuuri on jo olemassa
ja teknologia soveltuu alueen kuljetusprofiiliin ilman suuria muutoksia kalustoon tai toimintatapoihin.
Biokaasu toimii luotettavasti raskaammissa kuormissa, vaihtelevissa olosuhteissa ja kylméakuljetuksissa, mika
tekee siitd kdytdnndllisen vaihtoehdon Kymenlaakson hajautuneessa tuotantorakenteessa. Sdhko tdydentdd
biokaasua erityisesti lyhyilld ja kevyemmilld reiteilld, joissa latausmahdollisuudet ovat saavutettavissa ja
energiantarve pysyy maltillisena. HVO (uusiutuva diesel) toimii siirtymékauden ratkaisuna tilanteissa, joissa
muita energialdhteitd ei voida hyddyntda tai joissa kaluston uudistaminen ei ole vield mahdollista, tarjoten
nopean tavan vihentdd pdist6jd ilman lisdinvestointeja. Vety ei ole tilla aikavililld vield kayttokelpoinen
vaihtoehto, silld sen infrastruktuuri ja teknologia ovat kehitysvaiheessa, mutta sen pitkan aikavélin potentiaali

tunnistetaan erityisesti raskaammissa kuljetuksissa.
5.2 Keskipitkiin aikavilin kehityspolku (2030-2035)

Keskipitkalld aikavélilld biokaasun rooli vahvistuu edelleen, silld sen soveltuvuus raskaampiin kuljetuksiin ja
vaihteleviin olosuhteisiin sdilyy vahvana my6s muiden teknologioiden kehittyessd. Séhkoisten ratkaisujen
kayttd laajenee latausverkoston ja akkuteknologian kehittymisen myotd, mikd mahdollistaa niiden
hyodyntdmisen yhd useammissa kuljetuksissa, erityisesti ennustettavilla ja lyhyilla reiteilld. HVO:n merkitys
alkaa supistua kustannusten ja rajallisen raaka-ainepohjan vuoksi, mutta se sdilyy vaihtoehtona tilanteissa,
joissa muita energialdhteitd ei voida hyodyntdd padstdjen vahentimiseen. Vedyn pilotointi on mahdollista
yksittéisissd kokeiluissa, mutta sen kdyttd on edelleen rajoitettua teknologian ja jakeluverkoston

keskenerdisyyden sekd sddntelyn kehittymattomyyden takia.
5.3 Pitkén aikavilin kehityspolku (2035-2040)

Pitkdlla aikavililld energiaratkaisujen kokonaisuus perustuu usean vaihtoehdon rinnakkaiseen kdyttoon, ja
biokaasu sekd sdahkd ovat tdssd vaiheessa jo vakiintuneita ratkaisuja. Niiden infrastruktuuri on kehittynyt ja
teknologia osoittautunut toimivaksi alueen kuljetusprofiilissa, mikd mahdollistaa laajemman soveltamisen
erilaisissa kuljetustarpeissa. HVO (uusiutuva diesel) sdilyttaa rajallisen mutta edelleen olemassa olevan roolin

erityisesti tilanteissa, joissa muita energialdhteitd ei voida hyodyntda tai joissa kaluston uudistaminen ei ole
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vield mahdollista, vaikka sen merkitys vihenee biokaasun, sahkon ja my6hemmin vedyn tarjotessa pidemmalla

aikavililld laajemmat mahdollisuudet paastovahennyksiin.

Vety nousee pitkédn aikavélin vaihtoehdoksi erityisesti raskaammissa kuljetuksissa ja pidemmilld matkoilla,
mutta sen kdyttoonotto edellyttdd edelleen uuden infrastruktuurin rakentamista, teknologian kypsymisti ja
markkinoiden kehittymistd. Vedyn roolin vahvistuminen riippuu my0s sdédntelyn selkeytymisestd, silld

tuotantoa ja jakelua koskevat ohjausmekanismit vaikuttavat suoraan investointien toteuttamiskelpoisuuteen.

Kokonaisuutena energialdhteiden rinnakkaiskdyttd6 on todenndkodinen kehityssuunta, ja alueellisen
infrastruktuurin integrointi osaksi laajempaa logistista kokonaisuutta on keskeistd, jotta eri energiaratkaisut

voidaan hy6dyntda tarkoituksenmukaisesti kuljetusten erilaisissa tarpeissa.
5.4 Pitkén aikavilin laajentumisvaihe 2040 ->

Vuoden 2040 jilkeen energiaratkaisujen kdyttd perustuu siihen, ettd sdhko ja biokaasu ovat vakiintuneet osaksi
alueen kuljetusjarjestelméd ja niitd hyddynnetddn rinnakkain kuljetusten erilaisiin tarpeisiin. Sdhko soveltuu
tissd vaiheessa seka lyhyille ettd pidemmille reiteille, silld latausmahdollisuudet ovat laajentuneet ja kaluston
toimintamatka riittdd myos raskaampiin kuljetuksiin. Biokaasu tarjoaa edelleen toimintavarman vaihtoehdon
erityisesti raskaammissa kuljetuksissa ja vaihtelevissa olosuhteissa, joissa tasainen suorituskyky ja

kustannustaso ovat tarkeita.

HVO:n merkitys supistuu kustannusten ja rajallisen raaka-ainepohjan vuoksi, ja sen kayttd keskittyy
tilanteisiin, joissa muita energialdhteitd ei voida hyodyntdd. Vety muodostaa pitkdn aikavilin vaihtoehdon
erityisesti raskaampiin ja pidempiin kuljetuksiin, mutta sen laajempi kéyttoonotto riippuu tuotannon ja

jakeluverkoston investoinneista sekd markkinoiden kehittymisesta.

Talla aikavalilld energialdhteiden rinnakkaiskédyttd muodostaa kokonaisuuden, jossa ratkaisut valitaan
kuljetusten kuormituksen, reittien ja olosuhteiden perusteella. Energialdhteiden roolit ovat selkeytyneet, ja

niiden kayttd perustuu kdytdnnon toimivuuteen seké alueellisen infrastruktuurin tarjoamiin mahdollisuuksiin.
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6. Tiekartta vihapiistoiseen elintarvikelogistiikkaan Kymenlaaksossa

Tassé luvussa esitetty tiekartta tdydentda edeltdvai kehityspolkujen tarkastelua kokoamalla energialdhteiden
soveltuvuuden yhteen aikajaksoittain. Siind missa kehityspolut kuvaavat energiaratkaisujen etenemisti ja
kayttoonoton vaiheita, tiekartta esittdd ndmé havainnot tiivistetysti ja vertailukelpoisessa muodossa. Néin
lukija nékee yhdelld silméykselld, miten eri energialdhteiden roolit muuttuvat vuosien 2025-2040 aikana ja

vuodesta 2040 eteenpdin ja mihin kdytdnnon edellytyksiin ndmaé arviot perustuvat.

Tiekartta kokoaa yhteen eri energialdhteiden soveltuvuuden Kymenlaakson elintarvikeketjun kuljetuksissa
vuosien 2025-2040 aikana. Taulukko perustuu alueen rakenteellisiin ominaisuuksiin, kuljetusten kaytdnnon
vaatimuksiin, teknologioiden kehitysvaiheisiin seka infrastruktuurin saatavuuteen. Tiekartta ei esitd yksittdista
teknologiaa ainoaksi toimivaksi ratkaisuksi millddn ajanjaksolla, vaan kuvaa energialdhteiden rinnakkaista
kéyttod ja niiden roolin muutosta eri aikajaksoilla. Tulkinta perustuu sithen, miten energialdhteet soveltuvat

alueen kuljetusten kuormitukseen, olosuhteisiin ja toimintaymparistoon.

Tiekartta: Energialidhteiden soveltuvuus elintarvikelogistiikkaan vuosina 2025-2040

HVO (uusiutuva
Aikajakso |Sidhko Biokaasu / biometaani Vety
diesel)
Rajoittunut / Téaydentivi ratkaisu || Ei vield
2025-2030 Ensisijainen vaihtoehto
lyhyille reiteille / rooli kayttokelpoinen
Toissijainen / Varhainen
2030-2035 |Laajeneva kiytto | Ensisijainen vaihtoehto
supistuva rooli kiayttoonottovaihe
Yleistyva /
Vakiintunut Rajallinen / edelleen |Kehittyvi
2035-2040 (lvakiintuva
perusratkaisu tarpeellinen vaihtoehto
vaihtoehto
Vakiintunut /
Vakiintunut / Vihiinen rooli / Pitkéin aikavilin
2040 — rinnakkaisvaihtoehto
laajassa kiytossa erityiskiytto ratkaisu
sihkélle

Tiekartan aikajaksoittainen tulkinta kuvaa, miten eri energialéhteiden soveltuvuus muuttuu vuosien 2025-2040
aikana ja mikd on mahdollisesti tilanne vuodesta 2040 eteenpéin, Tarkastelu perustuu alueen kuljetusprofiiliin,

olosuhteisiin ja erityisesti infrastruktuurin arvioituihin kehitysvaiheisiin kunkin ajanjakson aikana. Seuraavat
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aikajaksot havainnollistavat, millaisissa kaytdnnon tilanteissa eri energialdhteet ovat realistisesti

hyddynnettavissa.
2025-2030: Kiytinnollisyyden ja infrastruktuurin merkitys

Talla aikajaksolla energiaratkaisujen soveltuvuus méérdytyy ennen kaikkea infrastruktuurin saatavuuden
perusteella. Biokaasu on selvésti vahvin vaihtoehto, silld alueella on jo toimiva tankkausverkosto ja teknologia
soveltuu raskaampiin kuormiin, vaihteleviin olosuhteisiin ja kylmédkuljetuksiin ilman suuria muutoksia
kalustoon. Sahkon kéyttd on vield rajallista, koska raskaan kaluston latausverkosto ei tue vield laajamittaista
kayttéa ja kylméketjun ylldpito kasvattaa energiantarvetta. HVO (uusiutuva diesel) toimii siirtymikauden
ratkaisuna tilanteissa, joissa pdédstoviahennyksid halutaan saavuttaa nopeasti ilman investointeja kalustoon tai
infrastruktuuriin. Vety ei ole vield kayttokelpoinen vaihtoehto, silld sen infrastruktuuri ja teknologia ovat

kehitysvaiheessa.
2030-2035: Teknologian kehittyminen ja vaihtoehtojen laajeneminen

Talla aikavélilld sdhkoisten ratkaisujen soveltuvuus kasvaa latausverkoston laajentuessa ja teknologisen
kehityksen pidentiessd kaluston toimintamatkaa. Sdhkod soveltuu yhd useampiin lyhyisiin ja ennustettaviin
kuljetuksiin, joissa energiantarve pysyy hallittuna mutta toimintasdde tulee varmasti kasvamaan aiemmasta.
Biokaasu sdilyttdd vahvan asemansa, silld se soveltuu edelleen hyvin alueen kuljetusten kuormitukseen,
olosuhteisiin ja vaihteleviin reitteihin. HVO:n rooli alkaa supistua kustannusten ja rajallisen raaka-ainepohjan
vuoksi, mutta se tarjoaa edelleen joustavan vaihtoehdon tilanteisiin, joissa muita ratkaisuja ei voida hyddyntaa.
Vety voi tulla rajallisesti kdyttoon pilottiohjelmien kautta, mutta sen laajempi soveltuvuus edellyttdd edelleen
infrastruktuurin rakentamista ja teknologian kehittymistd. Vedyn pilotointia rajoittaa edelleen sdédntelyn

keskenerdisyys, joka vaikuttaa tuotannon ja jakelun investointipaétoksiin.
2035-2040: Pitkin aikavilin ratkaisut ja energialihteiden rinnakkaiskiytto

Pitkadlla aikavélilld aidosti potentiaalisten energialdhteiden valikoima laajenee, ja eri vaihtoehtoja kdytetadn
rinnakkain kuljetusten tarpeiden mukaan. Sdhko soveltuu yha useampiin kayttokohteisiin, kun latausverkosto
ja kalusto ovat kehittyneet riittavasti. Biokaasu sdilyttdd hyvén soveltuvuuden raskaammissa ja vaihtelevissa
kuljetuksissa, joissa toimintavarmuus ja ennakoitavat kustannukset ovat tirkeitd. Vety nousee mahdolliseksi
vaihtoehdoksi erityisesti raskaampiin kuljetuksiin ja pidemmille matkoille, mutta sen kdyttoonotto edellyttda
edelleen investointeja ja markkinakehitystd. HVO (uusiutuva diesel) jad rajalliseen rooliin, mutta ei poistu

kokonaan, silld se tarjoaa joustavan vaihtoehdon tilanteisiin, joissa muita energialdhteitd ei voida hyddyntaa.
2040 ->: Vakiintuneiden ratkaisujen vaihe

Vuoden 2040 jilkeen tiekartta osoittaa, ettd sdhko ja biokaasu muodostavat kuljetusten keskeiset

energialdhteet. Sdhkod hyddynnetddn laajasti sekd lyhyilld ettd pidemmilld reiteilld, ja sen kdyttd perustuu
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parantuneeseen toimintamatkaan sekd siithen, ettd latausmahdollisuudet ovat aiempaa paremmin

saavutettavissa. Biokaasu toimii rinnakkaisena vaihtoehtona erityisesti raskaammissa kuljetuksissa ja

olosuhteissa, joissa tarvitaan tasaisesti toimivaa ja kustannuksiltaan vakaata ratkaisua.

Vety néyttaytyy tickartassa pitkdn aikavilin ratkaisuna erityisesti pidemmille matkoille ja suurempiin
energiatarpeisiin. Sen laajempi kayttd edellyttdd kuitenkin edelleen investointeja tuotantoon ja
jakeluverkostoon, jotta sen hyddyntdminen olisi kilpailukykyistd ja toimintavarmaa. HVO:n rooli jaa
viahéiseksi ja rajautuu tilanteisiin, joissa kustannukset tai rajallinen raaka-ainepohja estévit sen laajemman

kayton. Sen kéytto painottuu télldin erityistilanteisiin, joissa muita vaihtoehtoja ei voida hy6dyntda.

Tiekartan nédkokulmasta 2040 jilkeinen vaihe kuvaa tilannetta, jossa energialdhteiden roolit ovat vakiintuneet
ja niiden kayttd perustuu selkeisiin valintaperusteisiin, jotka heijastavat kuljetusten kuormitusta,

reittirakennetta ja alueellista infrastruktuuria.
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7. Yhteenveto

Kymenlaakson elintarvikeketjun kuljetukset toimivat ymparistossd, jossa kuormitus, olosuhteet ja
tuotantorakenteen  hajautuneisuus vaikuttavat energiaratkaisujen soveltuvuuteen. Viahépaistoisten
energialdhteiden kayttokelpoisuus madrdytyy kuljetusten kéytdnnon vaatimusten, infrastruktuurin
valmiusasteen seki teknologioiden kehitysasteen perusteella. Biokaasu tarjoaa realistisen ja toimintavarman
ratkaisun lyhyelld ja keskipitkdlld aikavélilld, silld se soveltuu hyvin alueen kuljetusten kuormitukseen ja
olosuhteisiin. Séahko tdydentdd biokaasua erityisesti lyhyilld ja ennustettavilla reiteilld jo tdlld hetkelld ja sen
rooli kasvaa infrastruktuurin seka teknologioiden kehittymisen my&td. HVO toimii siirtymékauden ratkaisuna,
mutta sen merkitys vihenee ajan my6téd kustannusten ja raaka-ainepohjan rajallisuuden vuoksi. Vety on pitkin
aikavilin mahdollisuus, jonka kayttoonotto edellyttid infrastruktuurin rakentamista ja teknologian kypsymista.
Vedyn pitkdn aikavélin mahdollisuudet ovat sidoksissa sekd infrastruktuurin rakentumiseen ettd sdéntelyn
kehittymiseen, silld ohjausmekanismit vaikuttavat suoraan investointien toteuttamiskelpoisuuteen ja

kayttéonoton aikatauluun.

Tédssd raportissa esitelty tiekartta kokoaa yhteen neljan vahédpaistdisen energiaratkaisun soveltuvuuden eri
aikajaksoilla ja tarjoaa alan toimijoiden kdytt6dn suuntaa-antavan niakymén vuosille 2025-2040. Tiekartta
osoittaa, ettd energiaratkaisujen kéyttoonotto on vaiheittaista ja rinnakkaista, ja riippuu seké teknologioiden
kehityksesta ettd infrastruktuurin rakentumisesta. Energialdhteiden rinnakkaiskayttd on todenndkdistéd, koska
alueen kuljetusten monimuotoisuus edellyttdd joustavia ja toimintavarmoja ratkaisuja. TAma raportti tarjoaa
tutkimusperustaisen ja kéytdnnonldheisen pohjan energiaratkaisujen arvioinnille ja kehittimiselle ilman, ettd

se madrittdd yhtd ainoaa etenemispolkua.

Tamén raportin analyysi osoittaa, ettei tdysi nollapddstdisyys ole realistinen mahdollisuus Kymenlaakson
elintarvikeketjun kuljetuksissa ainakaan vuosien 2025-2040 aikana. Syynd tdhdn ovat erityisesti raskaan
kaluston teknologinen kypsymattomyys, vedyn ja raskaan sdhkoisen kaluston puutteellinen infrastruktuuri,
kylmikuljetusten korkea energiantarve sekd alueen tuotantorakenne, joka edellyttdd toimintavarmoja ja
joustavia ratkaisuja. Lisdksi fossiiliset polttoaineet muodostavat edelleen merkittivin osuuden raskaan
litkkenteen energiankdytostd Suomessa, ja niiden tdydellinen korvaaminen on viistimaéttd pitkdkestoinen ja
vaiheittainen prosessi, joka etenee teknologian, infrastruktuurin ja markkinoiden kehityksen tahdissa. Sen
sijaan vdhdpddstoinen ketju on realistinen ja toteuttamiskelpoinen tavoite, silld biokaasu, sihkd ja HVO
mahdollistavat paédstoviahennykset ilman, ettd kuljetusten toimintavarmuus muuttuu olennaisesti. Tiekartta
perustuu siten kdytannolliseen ja teknologisesti saavutettavissa olevaan polkuun, joka tukee alueen siirtymé&a

kohti vahdpadstoisyyttd ilman epérealistisia oletuksia tdydestd nollapdastoisyydesta.
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