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Vuonna 2023 tyokoneiden

kasvihuonekaasupaastot olivat 2,4 Mt
COz'ekV

- Noin 6 % Suomen kokonaispaastoista

80 % tyokoneiden paastoista syntyi
teollisuuden, maatalouden ja
metsatalouden tydokoneista
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TyOokoneiden paastot

@

Taakanjakosektorin
paastovahennystavoite vuodelle 2030

on vahintaan 50 % verrattuna vuoteen
2005

Tyokoneiden osalta tavoitteen
saavuttaminen edellyttaa uusia
vahapaastoisia ratkaisuja seka
energiatehokkuuden parantamista
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Metsaalan tyokoneita

Hakkuukoneet
Kuormatraktorit
Kaivinkoneet

/

Metsanhoito

Tehtaat

Terminaalit

Pyorakuormaajat /
Materiaalinkasittelykoneet
Trukit

Puunkorjuu
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Keinoja paastojen vahentamiseen
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| Hybridi |

Paastolaskenta
ja -raportointi

Vaihtoehtoiset
kayttovoimat

Ohjauskeinot

[Biopolttoaineet} [ L G deal }
reen dea

Paastojen
{ Biokaasu } vahentaminen

{ Stage-asetus }

Energiatehokkuuden
parantaminen

| Tyhjakéynti |

Biopolttoaineiden
jakeluvelvoite

Taloudellinen Energiaverojen
ajotapa Kuljettajaa avustavat} korottaminen

jarjestelmat
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Vaihtoehtoiset kayttovoimat
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Sdhkoistamisen hyodyt ja haasteet

* Polttoaine-/energiatehokkuus

« Vahapaastoinen/ paastoton ratkaisu (riippuen kéayttovoimasta ja sahkon alkuperdsta)
« Korkea suorituskyky

« Parempi ergonomia (hiljaisempi, tasaisempi yms.)

 Korkea hinta

» Latausinfrastruktuurin puute (erityisesti puunkorjuutyémaat)
« Akustosta syntyva lisapaino (erityisesti puunkorjuukoneet)

« Akustojen kestavyys ja luotettavuus

« Latausvali (latausajat ovat pidempid suhteessa tankkaamiseen)

Pesonen ym. (2025a)
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Vedyn hyodyt ja haasteet

Hyodyt

« Paastoton ratkaisu kaytén aikana/elinkaaripaastot ovat pienet vihrealla vedylla
« Tankkaus on nopeampaa kuin akustojen lataus

 Suuri energiasisalté massaan nahden

» Pidempi toiminta-aika akustoihin verrattuna

Haasteet

» Teknologian korkeat kustannukset

* Vetyinfrastruktuurin puute

» Vedyn tuotannosta aiheutuvat paastot
Heikko hydtysuhde akustoihin verrattuna
Varastointi ja turvallisuus
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Tehdas- ja terminaalityokoneiden sahkoistamisen
mahdollisuudet ovat paremmat kuin puunkorjuukoneiden

Ty6skentelyalue on |
Latausinfrastruktuuri vakio Koneet operoivat
on osin jo olemassa pienemmilla alueilla

Tehdasymparistossa

Tuottavuutta on
mahdollista parantaa

Kaapeliyhteys on
myos mahdollinen

sahkoisia tyokoneita
on jo kaytossa

Akkujen paino ei ole :
. : : Parempi
niin suuri ongelma kuin gy :
) : ergonomia
puunkorjuukoneissa Koneet ovat

hiljaisempia ja
tasapainoisempia
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Biopolttoaineet ja biokaasu

Jakeluvelvoitteen nosto Voivat toimia seka lyhyen etta pitkan
kilhdyttaa biopolttoaineiden aikavalin vahapaastoisena
yleistymista kayttévoimana
| |
Voi soveltua kaytettavaksi Pienemmat paikalliset ja
nykyisissa moottoreissa elinkaaripaastot
|
Biopolttoaineita on jo Mahdollistavat kotimaisen osaamisen
markkinoilla ja raaka-aineiden hyddyntamisen

Biopolttoaineet Biokaasu

Haasteet

Rajallinen vaikutus
energiatehokkuuteen

Biokaasukayttdisia tydkoneita

akeluinfrastruktuurin laajuus 0 . )
J ) on rajallisesti saatavilla

Raaka-aineiden riittavyys laajan

Polttoaine on kalliimpaa mittakaavan tuotantoon Edellyttaa laajoja muutoksia/
| investointeja koneisiin

Toimivuus kylmissa
UEF// University of Eastern Finland olosuhteissa Pesonen ym. (2025a)




Millaisia paastovahennyksia voidaan odottaa?

smmm Hybridi
 Tutkimustiedon perusteella noin 30-40 % kayton ja elinkaaren aikana

s Sahko & vety

* Voidaan ajatella nollapaastoisiksi vaihtoehdoiksi, mutta sahkon alkupera seka
esim. akustojen kierratys vaikuttavat nollapaastoisyyden maaritelmaan

s Biopolttoaineet

» Keskimaarin noin 40 %, mutta parhaimmillaan jopa 90 % (esim. HVO-
polttoaineet)

s Biokaasu

« Keskimaarin 65-80 %, mutta voi parhaimmillaan johtaa jopa negatiivisiin
paastoihin
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Tyhjakaynnin vahentaminen
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Miksi vahentaa tyhjakayntia?

Kustannustehokkaat paastovahennykset

Tuottavuuden parantaminen

Koneiden elinkaaren pidentaminen

Toiminnan kannattavuuden parantaminen

Kaikki tyhjakaynti ei kuitenkaan ole tarpeetonta
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Puunkorjuukoneiden tyhjakaynnista
aiheutuvat paastot

= Hakkuukoneiden tyhjakaynnin osuus keskimaarin 14.0 % ja kuormatraktoreiden 11.2 %

= Tyhjakaynnin aiheuttamat vuotuiset paastot ovat noin 10 700 t CO, Suomessa

50% Puunkorjuuyrittdjien ndkemys tavoiteltavasta 12000 W Hakkuukoneet
tyhjakdaynnin osuudesta ~ O Kuormatraktorit
40% o' 10000
g 9
5 = 8000
o 30% ‘Q
g 3 6000
T 20% a
*E o 4000
f>5 o
0,
10% 2 000
0% -
<2% 2-5% 6-9% 10-14% 15-19% >19% BAU 6-9 % 2-5% <2%
Tavoiteltava tyhjakaynnin osuus Tyhjakaynnin osuus
Pesonen ym. (2025b) Pesonen ym. (2026)
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Tuottavien tyotuntien kasvun vaikutus
kokonaispaastoihin ja hakkuumaaraan

30 000 [ Kokonaispaastot 80 000 000 =] Hakkuuméér?
----- Vahemman paastoja Hakkuumaaran kasvu

= 25000 | l-—--- Enemman paasteja |  [EEET .:,g

S T = 60000000
£ 20000 [ 5
e :g

§ 15 000 - S 40000 000
5 ) E
N "4’ ‘x“
S 10000 Bk e T

""""" e T 20 000 000

5000 Rt DU T
0
BAU 6-9 % 2-5% <2% BAU 6-9 % 2-5% <2%
Tyhjakaynnin osuus Tyhjakaynnin osuus
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Kuutiometrikohtaiset paastot

= Kuutiometrikohtainen
paastovahennys pysyy
|éheS Sama”a taso”a 250 , | 7 Tuottava tyoaika kasvaa

. tt . t . Tuottava tydaika pysyy samana
rilppumatta siita, —
lisataanko tuottavaa c% 2,45
. . S
tyGaikaa vai ei % 240
= Vahentamalla 8 2%
tyhjakayntia 6-9 % tasolle .

paastova.hennys voi olla BAU 6.0 04 bc o <29
suurempi tuottavan

- S
tyoajan kasvaessa yhjakéaynnin osuus
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Onko realistista tavoitella yli 60 prosentin
viahennyksia tyhjakayntiin?

= <5 9% tyhjakaynnin osuudella tyhjakaynnin maara olisi 8 tunnin tyovuorossa
korkeintaan 25 minuuttia

= Vastaava maara olisi noin 45 minuuttia, kun tyhjakayntia vahennetaan 25
prosentilla nykyisesta

Lammityksen/ilmastoinnin | = Suomessa lampatila vaihtelee

» 5
e Sl e tarve n.-35°C ja+35°C valilla

Esim. runsas aluskasvillisuus
tai odotusajat

Kohteen ominaisuudet?

— Tyon toteutuksen suunnittelu

Koneen Moottorin

toimintavarmuus? lammitys/jaahdytys — Huolto- ja korjaustarve
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Yhteenveto

O

Kauempana
latausinfrastruktuurista
sahkoistamisen haasteet
ovat talla hetkella
suurempia kuin hyodyt
- biopolttoaineiden
hy6dyntaminen on
nopeammin
toteutettavissa

UEF// University of Eastern Finland

Erityisesti
puunkorjuussa
taloudelliseen ajotapaan
panostaminen on
helpompi keino
vahentaa paastoja kuin
vaihtoehtoiset
kayttévoimat

v

Metsaalan tyokoneiden
kokonaisvaltainen
paastdjen vahentaminen
onnistuu parhaiten
kehittamalla uusia
vahapaastoisia
tyokoneita seka
parantamalla
operaatioiden
tehokkuutta nykyisilla
koneilla

€

Tyhjakaynnin
vahentaminen tuottaa
suhteessa pienemman
paastévahennyksen kuin
vaihtoehtoiset
kayttévoimat, mutta
investointikustannukset
ovat merkittavasti
pienemmat
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