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1. Selvityksen tavoite

* Tilannekuva
 kuljetuksia koskevista paastovahennystavoitteista
» paastojen vahentamista koskevasta keskeisesta saantelysta

« puun eri kuljetusmuotojen ja terminaalien tyokoneiden vahahiilisten ratkaisuiden nykytilasta
ja kehittymisnakymista

 vahahiilisten ratkaisuiden vaikutuksista paastoihin ja kustannuksiin.

» Selvitys on suunnattu vahahiilisten ratkaisuiden kayttoonottoa harkitseville
toimijoille puun kuljetusketjuissa (kuljetustenantajat, puukuljetusyritykset ja
terminaalioperaattorit).

» Raportti paivittaa ja taydentaa Metsatehon aiempaa Suomen puukuljetusten
paastovahennyskeinojen kartoitusta [15].

» Raportti "Vahahiiliset ratkaisut puun logistiikkajarjestelmissa” julkaistaan
huhtikuussa 2026.

* Puuhuollon ajankohtaiswebinaari 21.5.2025 kello 9-10 (linkki ja kutsulista)
A



https://www.metsateho.fi/puuhuollon-ajankohtaiswebinaarit/

Kuljetusmuotojakauma ja
paastot per kuljetusmuoto

» Suorat autokuljetukset kattavat noin %
kotimaan ainespuukuljetuksista.
« Venajan tuonnin paatyttya pitkilla kuljetus-
matkoilla kilpailukykyisten juna- ja vesikuljetusten
osuus kuljetuksista on kasvanut.

 Juna- ja vesikuljetusketjujen CO,e-paastot
per tkm ovat 34-79 % matalammat kuin
suorilla autokuljetuksilla.
» Kuutiokohtaisesti laskettuna juna- ja
vesikuljetusketjujen paastot ovat suuremmat

johtuen niiden pidemmista keskikuljetus-
matkoista.

Poikela ja Strandstrém 2024, *Strandstrém 2023
Juna- ja vesikuljetusketjuihin siséltyy alkukuljetus autolla
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Ainespuukuljetusten CO,e-paastot 2022

« Kotimaisen ainespuun
kaukokuljetusten paastot olivat S
yhteensa 580 000 tonnia CO,e [8].

 suorien autokuljetusten osuus |

paastoista oli 74 % wo __ 277350t
* junakuljetusketjujen 19 % T
- vesikuljetusketjujen 7 %. N

- Kuljetusketjujen paastoihin _ | o
siséltyvat alkukuljetukset autolla, E
puun kuormaus terminaaleissa ja

10.0%  sahkajuna (sis. jarjestelytyst)

purku tuotantolaitoksissa.
Poikela ja Strandstrém 2024
I\



2. Rautatiekuljetusten paastovahennyskeinot - Infra

Sahkoistaminen
- Rataverkon sahkoistamishankkeet

- Ratkaisut lyhyille osuuksille (esim. ratapihat ja terminaalit), akkusahkokalusto
tulevaisuudessa [6]

Kantavuus
- Raakapuukuljetuksille riittda nyt 20 t akselipaino, tavoitteena 22,5 t. [19]

- Edistaa pidempien ja raskaampien junien ja vaunujen kayttdonottoa (tehostavat kuljetuksia
ja vahentavat hyoétykuormakohtaisia paastoja)

Kapasiteetti ja valityskyky

- Esimerkiksi junien maksimimaara tunnissa kahden sijainnin valilla

- Parantaa junakuljetusten kilpailukykya (tasmallisyys, junatarjonnan kasvu, joustavuus...)
- Valityskykya parantavat hankkeet

Raakapuun kuormauspaikkaverkosto
- Noin 80 kuormauspaikkaa paaosin Vaylaviraston ja VR:n omistuksessa, sahkdveto 17:ssd

- Kehittamisen painopisteet: kokojunakuljetusten mahdollistaminen, varastoaluelaajennukset,
lastauskoneiden ja sahkoveturin kayton mahdollistaminen [19]



Rautatiekuljetusten paastovahennyskeinot - Kalusto

Kayttovoimat
- Ainespuukuljetuksista (tkm) 81 % séhkovetona 2022 [8]
- UPM:n vanerikuljetuksissa kaytdssa HVO-dieselia [12]

- Energiatehokkaat dieselveturit, sahkokalusto ja nestemaiset biopolttoaineet keskeisimmat
Iahitulevaisuuden ratkaisut [6, 13]

Pitkat junat

- Raakapuukuljetuksissa Sp-vaunujunat yha useammin 25 vaunua, pisimmat 30 vaunua.
Pisimmissa Snps-vaunujunissa 27 vaunua. [7]

- Osalla rataverkkoa raakapuujunien pidentdminen mahdollista, osin rajoitteita poistettava
rataverkon lisdksi mm. yksityisraiteilla, ratapihoilla ja raakapuuterminaaleissa [7]

Suuremmat vaunut
- Kéynnissa Oulun yliopiston tutkimus junavaunu-ulottuman FIN1 suurentamisesta

- FIN2-ulottumassa vaunun poikkileikkauspinta-ala kasvaisi Snps-puutavaravaunuilla 9,8 % ja
Fakks-hakevaunuilla 9,4 % vaunun paadyssa ja 10,8 % vaunun keskella [2].



3. Vesikuljetusten paastovahennyskeinot

Alusten uusiminen ja energiatehokkuus
S, .
ﬁ * Aluskalusto hyvin vanhaa
‘ » Uudet alukset ja telakkatoiminta osa Logistiikan Vuoksi -verkoston toimintaa
» Opinnaytetyo tyon alla Aalto-yliopistossa
. J
( . . . A
\ Lastaus- ja uittopaikkaverkosto
» Suurin paastovahennyspotentiaali: Marajalahti, Retulahti, Putikko, Yara ja
Nurmeksen uittopaikka [18]
» Kehittamishankkeita kaynnissa Nurmes, Kitee, Joensuu, Peltoniemi
. g J
s ; ; N
\ Laivauskauden pituus
« Aluskaluston uusimisen ja ilmastonmuutoksen potentiaali
%o% » Haasteena pienet kuljetusvolyymit
J
. J




Eri kayttovoimien aluksia vesikuljetuksissa

LNG/LBG
HVO
Hybridi

Sahko

(E-)metanoli

Vety (polttokennot)
Hiilen talteenotto

Roottoripurje

WASP (Wind Assisted
Ship Propulsion)

(E-)ammoniakki

Ydinvoima

Viking Line LNG+LBG:n yhdistelma
Fossiiliseen sekoitettuna kysynnan mukaan

Wasalinen ropax-alus (maa- ja biokaasu, diesel ja akkusahko), ESL Shippingin irtolastialus (diesel ja
akkusahko)

Viking Linen tavoitteena tilata 2 ropax-alusta 2030-luvulla

Laura Maersk -konttialus Goteborgin ja Bremenhavenin valilla
Maailman ensimmainen e-metanolin tuotantolaitos kaynnistynyt Tanskassa

Tulossa Samskipin konttilaivat Norjassa
Royal Caribbean Groupin testaus laivalla tapahtuvasta hiilen talteenotosta ja vedyn tuotannosta

Airbusille rakenteilla olevat roro-alukset, jotka kayttavat lisdksi meridieselia ja metanolia, paastét —-50 %,
Norsepowerin roottoripurjeita asennettu 22 alukseen

Terntankin tankkerialukset [tamerella

Green North Energyn ammoniakin koelaitoshanke Naantalissa etenee, Wartsilan ammoniakkimoottorit

Ei viime vuosina valmistunut rahtialuksiin, mutta aiemmin kylla



4. Tiekuljetusten paastovahennyskeinot

Nykytilanne Vaikutus CO.e- Vaikutus CO.e- Vaikutus
metsasektori paastot* paastot** kuljetuskustannus
HVO Kysely K2026 —100 % per litra —68 % per litra © +11 % [
LBG 20+ autoa —100 % —45 % m -0,2 % BAU-
skenaario []
Sahko 1. auto 2026, -100 % -93 % puutavara ja +7-11 % puu 7]
Ruotsissa 15+ hake 1171
eTrailer 0, (markkinoilla) —5...=15 % puu Bl Ei laskettu Ei viela tarkkoja
arvioita
Polttokenno 0, (testausvaihe) -100 % Ei arviota +64 % 4
RFNBO 0, (jakeluvelvoite -100 % >70 % Tuotantokustannus
2028) 1 500-3 200 €/t
HCT (yli 76 t) Kokeiluita —4...—11 % puu 4] Ei laskettu —8...—12 % puu ['4

Huom! Vertailuperusteissa ja -vuosissa eroja
*Kéytbnaikaiset TTW-paéastot/ **Kéyttévoiman elinkaarenaikaiset WTW-paéastot. Vertailu jakeluvelvoitteen mukaiseen dieseliin
Energiatehokkuustoimet: Energiatehokkuusopas



https://puuhuolto.fi/energiatehokkuusopas/

Raskaan liikenteen jakeluinfran tilannekuva

| LUONNOS jakeluinfrakartta

T

» Nykyinen kartta (vain sahko) ja
infosivu
www.metsateho.fi/jakeluinfra

» Luonnoskartta (julkaisu 4/2026)
» Kehitystarpeita

* Fintrafficin asematiedot
 Teboilin asemat (HVO)?

« Ajoneuvoyhdistelmien kokorajoitukset
(kokonaismassa ja -mitta)

 Paivitys 2 krt/v

A


http://www.metsateho.fi/jakeluinfra
https://rikutarmetsateho.github.io/tilannekuva/
https://rikutarmetsateho.github.io/tilannekuva/
https://www.fintraffic.fi/fi/digitaalisetpalvelut/afir

Mobiili latausasema (MESS)

 TREE-hankkeen pilotti
Ruotsin puukuljetuksissa
kaynnissa

» Toteutus Norrbottenissa ja
Vasterbottenissa, joissa kylma
ilmasto

 Lyhytkestoinen "tukilataus”
pitkilla kuljetusmatkoilla

» Latausasema toimii HVO- | | RS %

dieselilla
Kuva: Sveaskog

* Linkki tiedotteeseen

A


https://www.skogforsk.se/nyheter--press/nyheter/2025/premiar-for-el-timmerbil-med-mobil-stodladdning
https://www.skogforsk.se/nyheter--press/nyheter/2025/premiar-for-el-timmerbil-med-mobil-stodladdning

5. Tyokoneiden
paastovahennyskeinot

Tienvarsivarastot

Tybkoneet kotimaisen puun kuljetusketjuissa 50,0 %
Tyokonetyyppi Yleisimmat kayttopaikat | Lkm UORMANKAS:
AUTON KUORMAIMEL Junakuljetus

Materiaalin- Juna- ja vesikuljetus- 88 56,9 % 1%
kasittelykone terminaalit,

tuotantolaitokset CO,e-paastét Vesitiekuljetus
.y . 0,
Puukurottajat Tuotantolaitokset GZJNN Vesiieaiichy ed27t Terminaality oy jetus L%
1,7% 0,57 kg/m / 2{[% o 20 %
. . . asvastaanotto  —_ vesitiekuljetus
Pyorakuormaajat  Tuotantolaitokset 23 T e P — 4,1% Maantiekuljetus 0,1%
. . . . ks TYOKONEILLA Terminaalit e
Muut trukit ja Vesikuljetusterminaalit 13 43,1% 86%
kurottajat Tehdasvastaanotto Junakuljetus
o : : 6,4 %
Muut Vesikuljetusterminaalit 30 34,4% ’
Vesitiekuljetus
, 22%
YHTEENSA 206

Maantiekuljetus

Venéldinen ym. 2024 259%

A

Poikela ja Strandstrém 2024



Tyokonetyyppi Kayttovoima M Kayttoesimerkki

Siltanosturi Sahko (kaapeli) Andritz Metsa Group Kemi
Materiaalinkas. kone Sahko (akku) Atlas 200MH ACU (21 t), Komatsu PC210E-11
S o _ _ Metsa Group Aédnekoski,
Materiaalinkas. kone Sahko (kaapeli) Liebherr, Sennebogen 850 E (62—-100 t) Stora Enso Uimaharju
Materiaalinkas. kone Sahko (akku+kaapeli) Fuchs Terex, Mantsinen
Materiaalinkas. kone Hybridi (sahkd+diesel) Sennebogen 850 G Hybrid (68,5 t)
Pyoérakuormaaja Sahko CASE 580 EV, Caterpillar 950 GC prototyyppi (19,7 t), UPM Pietarsaari ja
Komatsu LeTourneau, LiuJong 856HE (22 t), Volvo Alholmens Kraft,
L120H (20 t) Stora Enso (ACE-testit)
Pyérakuormaaja Metaani CASE (konsepti)
Pyoérakuormaaja Vety JCB
Trukki Sahko (akku) Hyster J10-18XD (10-18 t), Kalmar ECG 180 (18 1),
Linde (10-18 1)
Vetomestari Sahko Gaussin, Kalmar Ottawa T2E+ (35-90 t), MAFI
Satamanosturi Sahko Mantsinen Hallan sataman puukentta
Vaihtotytkone Sahko Colmar SL200E, Schéma, Vollert Shunting Robot,

Windhoff Tele-Trac
Vaihtotytkone Hybridi Alstom Traxx Shunter, CFD Shunter Series

A
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