Telemetria paasto-
raportoinnin tukena

Asko Poikela
Metsa- ja elintarvikesektorin kuljetusten ja tydkoneiden
paastovahennykset -seminaari 20.1.2026

. " . Esitetyt nGkemykset ja mielipiteet kuuluvat kuitenkin
Accelerating Climate Efforts ainoastaan kirjoittaijille eivatka valttamatta heijasta

= Euroopan unionin tai CINEAN kantoja. Euroopan unionia
and Investments — ACE tai mydntdvad viranomaista ei voida pitad niistd vastuussa.

" Ilmastoratkaisujen vauhdittaja LIFE22-IPC-FI-ACE LIFE. Euroopan unionin osarahoittama.
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Sisalto

« TAUSTA JAAINEISTOT

- PAATULOKSIA

« JOHTOPAATOKSET JAAVOIMET KYSYMYKSET
- PAASTOKERTOIMIEN HAASTEET



Tausta

» Task 6.3 - Real-time reporting of CO2-
emissions in the industrial value chains.
» Vaatimusmaarittely ja kayttotapauskuvaukset

puutavaran korjuun ja autokuljetuksen
paastoraportointiin.

» Pohjana logistiikan paastolaskentastandardi -
EN16528 ISO 14083. Lisaksi pyritdan ennakoimaan
CountEmission EU:n asettamat vaatimukset.

» Puutavaran autokuljetuksen osalta pohjana on
pilottitutkimus, jossa testataan kuorma- ja
erakohtaisen hiilijalanjaljen mittausta.

» Tavoitteena on edistaa paastojen automaattista
raportointia niin, etta sen kuljettajalta tai yrittajalta
vaatima tyopanos minimoituisi. Pidemmalla
aikavalilla paastoseuranta parantaa logistiikan
energiatehokkuutta ja vahentaa
polttoainekustannuksia.
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Piloton toteutus

Testialustana kaytettiin Diffo-sovellusta (alypuhelin, tabletti).

Sovellus keraa ja raportoi vuorokohtaista tietoa
mm. polttoaineen kulutuksesta ja paastoista.

Pilottiaineisto kerattiin elo-marraskuussa 2024 raataloidylla
versiolla.

« Seurantajaksolla (n. 2 viikkoa per auto) kuljettaja kirjasi sovellukseen
muutamia erikseen sovittuja lisatietoja, mm. tankkaukset ja tyovaiheet.

« Liikennaditsijat saivat pilottiautoihin vastikkeetta kayttoonsa kaikki Diffo-
sovelluksen ominaisuudet (tyoaika, kannattavuus, kalustolaskurit)
loppuvuoden ajaksi.

Pilotissa kertyvan aineiston avulla selvitettiin telemetriatiedon
tarkkuutta ja soveltuvuutta kuorma- ja erakohtaisten
paastotietojen raportointiin.
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Aineisto

 Aineistoa 2 kaasuautolta ja 7 dieselautolta

» Puutavara-autoja (Scania, Volvo)

Auto 1
Auto 2
Auto 3
Auto 4
Auto 5
Auto 6
Auto7
Auto 8
Auto 9
Auto 10

A

SIJAINNIT RAAKADATA TEHTAVAT JA PAASTOT TAPAHTUMAT
Aloitusaika VrkYht |Aloitusaika VrkYht KmYht Aloitusaika VrkYht TehtLkm KmYht |Aloitusaika VrkYht KmYht
B 8,81 | ##t####### 11,72 6655,18 | ######### 11,55 70 5645,7| ######## 11,55 5757,0
0,00 | ######### 11,91 5854,15 | ######H##4 11,79 25 5352,8| ##HHH##### 11,79 5352,6
HHHHHEE 11,33 | ####E 11,98 7773,31 | #######HE 11,96 41 9686,9| #itHHH#### 11,96 9686,7
B 22,40 | ####HHHHE 13,96 7908,46 | #it#HHHHH 6,48 11 1748,0| ########H# 6,48 2086,7
B 10,82 | ##HHHHHHE 11,61 5421,67 | ######### 10,83 15 1748,6| #i######## 10,83 1748,6
B 9,67 | ##t####### 11,75 3771,75 | ########4 11,66 62 3758,5| #iH###### 11,66 3758,4
O | ##H#H#H##### 11,84 8114,09 | ##H#######t 11,77 73 7401, 8) #stssiy 11,77 7732,8
O | ##H#H#H#####t 11,52 351382 | ######### 11,50 37 3513,8| ##HHHH#### 11,50 3513,7
0 0 0 0 0
B 11,745 | #4448 11,745 6561,86 | #it##H#HHH#HE 11,3494 18 6493,0| ######### 11,34945 6493,5




Auton sijaintitiedon rikastaminen
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Pilottiaineiston haasteet

» Tyovaiheiden kuittaukset puutteellisia tai epatarkkoja
« Kaksi kayttovoimaa, vain toisen kulutus huomioitu
« Sijaintitieto puutteellinen tai puuttuu kokonaan (sopimus ei voimassa)

« Sijaintitieto 1 minuutin sijaan 10 tai 60 minuutin resoluutiolla



Topografian vaikutus polttoaineenkulutukseen

 Auton sijaintitieto ja polttoaineen
kulutustieto minuutin resoluutiolla

250

 Tyovaihe
« Tyhjana ajo, kuormattuna ajo .

 Tien toiminnallinen luokka §
* 1 = valtatie tai seudullinen paakatu = ..

- Nopeusrajoitus 50-120

» Promillen nousun/laskun vaikutus _

+ 5-8 %! ”

=> 2 prosentin nousu tuplaa-triplaa ” o
kulutuksen R

A

-5 Q 5

Tien pituuskaltevuus, %o




Topografian vaikutus, aiempia tutkimustuloksia

» Daniel Noreland (Skogforsk), 2024
"Semi-empirical model for timber truck
speed profile and fuel consumption.”

« Mallin tuottamat tulokset taysin
vertailukelpoisia ja hyvin
samansuuntaiset kuin Diffo-pilotissa =>
topografian vaikutus on erittain
merkittava ja korostaa kuormakohtaisen
paastoraportoinnin tarkeytta.

* Esim. sisAmaahan vs. vesistoa kohti
suuntautuvat kuljetukset.

A

Power requirement:

P = megav + mgv C,mgv + CdA‘F%

Drivetrain efficiency:
Pehem = 0.81P% \ + 2.1Ppee, + 0.042




Kulutusdatan ja tankkaustietojen vertailu

15

» Kayttokelpoista tankkaustietoa saatiin e

k] o °® [
viidelta autolta (5-18 tankkausta per auto). L A ; X
PP TRt TR A
* FMS-jarjestelman tuottama kulutustaso oli & 0 i
keskimaarin 4,1 % matalampi kuin E
tankkauksiin perustuva taso. Tenldausrie
- Autokohtaisesti tasoero vaihteli 3,4:sté 5,6 v
prosenttiin. g P
- Tankkausvalilla ei ollut selvaa vaikutusta X N It K"y
o9 0% °
tasoeroon. R
L .10 . o o
” 0 200 400 600 800
Tankkausvili, km
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Johtopaatokset

 Auton sijaintia ja polttoaineen kulutusta koskevia telemetriatietoja voidaan
hyodyntaa kuormakohtaisessa paastoraportoinnissa.

» Raportointijarjestelman kuljettajalta vaatimat kirjaukset on minimoitava.

« Kuormaus- ja purkuvaiheiden paattymiset automaattisesti auton sijainti-, aika- ja
vaylatietoja (esim. PTO) hyoddyntaen.
» Erakohtaiset tiedot (tonnit, kilometrit jne.) kuljetusten ohjausjarjestelmasta.
=> Tyhjanaajojen allokointi ja kerailykuormien erakohtainen hallinta.

» Tankkaukset, polttoainelaatu ja kuormille kohdistumattomat ajot manuaalisesti.

» Pa-ruiskutukseen perustuvassa kulutus- ja paastotiedoissa on systemaattista
virhetta => pitaa olla kalibroitavissa esim. tankkaustietoja hyodyntaen.
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» Kulutus- ja paastotietoja rikastamalla voidaan tarjota yrittajalle
tasmallisempaa tietoa mm. ajoneuvojen ja kuljettajien tasoeroista
=> jatkuva parantaminen

Avoimia kysymyksia

» Raportoidaanko WTT- ja TTW-paastot erikseen?

» Raportoidaanko myds biogeeniset paastot?

« Paastokertoimien tietolahteet ja paivitysrutiinit.
» Pystytaanko ne yhtenaistamaan?
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Dieselin paastokertoimiin liittyva haaste

» "Keskimaarainen liikkennediesel” koostuu viidesta eri jakeesta:
+ Kolme fossiilista ja kaksi biogeenista
 Kaikilla eri ominaisuudet + vuodenaikaisvaihtelua (kesa-, talvi-, arktinen laatu)
« Keskinaiset osuudet vaihtelevat mm. jakeluvelvoitteen ja markkinatilanteen mukaan

» Paastokertoimet reagoivat hitaasti jos ollenkaan vuosittaisiin muutoksiin.
« Kaytonaikaiset (TTW) paastokertoimet

o THastOKESKUS.......u [g CO, / mittayksikkd]

* SO 14083, GLEC-viitekehys...........ccoviiiiiiiiiie [g CO,e / mittayksikkd]
» Tuotanto- ja jakeluvaiheen (WTT) paastokertoimet

* 1SO 14083, GLEC-viitekehys..........c.ccoiiiiiiiiiiiiiiin, [g CO.e / mittayksikko]
» Koko elinkaaren aikaiset (TTW+WTT=WTW) paastokertoimet

» Traficomin laskentaohje, ISO 14083, GLEC-viitekehys............ [g CO,e / mittayksikko]
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Kaytonaikaiset CO, -paastokertoimet (CH, ja N,O ei mukana),
2013-2025, Tilastokeskus; Polttoaineluokitus ja KHK-inventaari

3200 160
3000 150
NYKYTILANNE: 2500 o
2600 130
« Helmi-maaliskuu: Polttoaineluokitus- g 2 o E
julkaisussa esitetaan ennuste eri g 2000 w g
kayttdvoimien suorien CO,-paastdjen > 1800 0
. . . + 1600 80
kertoimiksi kuluvalle vuodelle. £ 100 s i
= w ” . :;4 1200 - - — = - 60
* Touko-kesakuu: "pikaennakko” edellisen 8 1000 = 0
vuoden toteutuneista, naytteenottoon * 800 40
H H H 600 30
(FQD) perustuvista kertoimista. o0 . Lo B
« Joulukuu: edellisen vuoden lopulliset 0 ooe
H H Tilastovuosi (2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
tOteUtuneet kertOImet (KHK'an) ------- Ennuste, g/kg 2621|2851 2817 2810 2735 2769 2331 2647 2636 2508
. Toteuma, gfkg 2942 2597 2593 3008 2764 2801 2722 2744|2449 2583 2555 2728
JATKOSSA = == == Ennuste, g/l 2176 2366 2338 2267 2204 22321874 2125 2122 2024

—Toteuma, g/l 2424 2121 2103 2430 2229 2255 2188 2210 1968 2079 2062 2202
= = = Ennuste,g/M) | 68,7 | 68,0 655 61,1 66,3 655 658 639 64,7 546 61,7 616 586

» "Pikaennakko” jaa pois, ja lopullisten

kertoimien julkaisu siirtyy vuodella e Toteuma,g/M) 68,1 60,1 60,1 €99 645 655 636 €41 57,1 60,3 59,7 638
eteenpain, esim. vuosi 2025 joulukuussa = = = Ennuste, bio-% 17,0 10,0 11,0 107 132 120 260 130 130 164
2027... ———Toteuma,bio% | 85 151 150 42 108 98 117 11,1 175 149 154 115
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Koko elinkaaren aikaiset CO,e -paastokertoimet,

2023-2025

« Kaytonaikaiset CO.,e -paastot

« CO,+ 25*CH, + 295*N,O
e + F-kaasut + AdBlue?

* + tuotannon + jakelun CO,e-paastot

* Tilastokeskus julkaisee vain

kaytonaikaisia CO,-paastokertoimia.
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* Muille khk-paastokomponenteille ei ==

nto&jakelu 0,83 083 0,83

ole saanndllisesti paivittyvaa, e

kansallista tietolahdetta.

A
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LOPUKSI

Tarkka paastotieto on tulevaisuuden kilpailutekija

=>

laskenta- ja raportointiperiaatteiden tulee olla
mahdellisimman yhtenaiset.
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