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Tiivistelma

+ Kalvosarja tiivistda tamanhetkiset tutkimustulokset vaikutuksista, kun puutavara- ja )
hakeyhdistelmien kokonaismassa nostetaan yli 76 tonniin. Pd&osa tutkimusaineistosta on keratty
HCT-kokeiluissa mukana olleista ajoneuvoyhdistelmista, joiden kokonaismassa on 84—-104 tonnia.

» Yksityiskohtaisempi yhteenveto tutkimuksista 16ytyy Metsatehon raportista Venalainen ja Poikela 2022.

* HCT-yhdistelméat vahentaisivat vuosittain jopa
* 84 000-206 000 puutavara- ja 36 000—130 000 hakekuormaa
» 2-44 milj. € puutavaran kuljetuskustannuksia (parhaimmillaan 8—-12 % per m3 100-300 km:n kuljetusmatkalla)
* 3-8 mil. litraa Ipuutavarakuljetusten polttoaineen kulutusta (4—11 % per tuoretonni 100-300 km:n
kuljetusmatkalla)
» Hakeyhdistelmien osalta paivitetyt vaikutuslaskelmat valmistuvat kevaalla 2023.

+ Tierasitustutkimusten mukaan suuretkaan HCT-yhdistelmat eivat lisda paksupaallysteisten teiden
uraantumista. Ohutpaallysteisista teista paksuimmilla tierasitus ei kasvane. Vuoden 2023 aikana

valmistuu kaynnissa olevaa tierasitustutlgimusta.

+ Ensimmaisen siltarasitustutkimuksen mukaan HCT-yhdistelmat lisaavat rasitusta suurimmillaan yli
10 %. Useimmilla 84-tonnisilla ja lyhyilla silloilla rasitusero jaa tata selvasti pienemmaksi. Ko.
tutkimus perustui vain laskelmiin, ja Sitd on tarpeen tarkentaa ja taydentaa koekuormituksilla.

+ HCT-yhdistelmien ei ole tutkimuksissa havaittu tuovan merkittavia eroja liikenneturvallisuuteen.

+ Tata yhteenvetoa paivitetddn vuoden 2023 aikana, kun lisatuloksia kaynnissa olevista
tutkimuksista on saatavilla (hakeyhdistelmien vaikutuslaskelmat, tierasitukset, HCT-kaytavat).
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1. HCT-yhdistelmét

« HCT (High Capacity Transport)
* Yli 76-tonnisia ajoneuvoyhdistelmia (painorajoituksen nosto viimeksi vuonna 2013)
Yli 25,25-metrisia (mittarajoituksen nosto 34,50 metriin tammikuussa 2019)

Yli 76-tonniset ajavat poikkeusluvalla maaratyilla reiteilla
https://www.traficom.fi/fi/liikenne/tieliikenne/pidemmat-ja-raskaammat-hct-rekat

Osallistuvat HCT-tutkimukseen

Puutavara- ja hakeyhdistelmien kokeiluita vuodesta 2014 lahtien, osa kokeiluista on
paattynyt

» Lainsaadanto

* Tieliikennelaki 729/2018 (114-117a8)
* Finlex https://www.finlex_fi/fi/laki/ajantasa/2018/20180729
» Lisaksi Traficomin tdydentavat maaraykset

» Massojen noston valmistelutilanne on auki
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HCT-hakeyhdistelmat (>76 t)
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Soveltuvimmat HCT-yhdistelmat

» Metsateho Oy:n haastattelututkimus (Venalainen ja Poikela 2021)
+ Kuljetus- ja metsayhtiot
» Auto-, perdvaunu- ja vetolaitevalmistajat

- Haastateltujen kokemukset HCT-yhdistelmista ja nakemykset parhaimmiksi
koetuista ratkaisuista

» HCT-yhdistelmissa tulee olla valinnanvaraa mm. painoluokkien osalta (yrittédjan

toiminta-alueen kannalta toimivin ratkaisu)
 Haastateltujen nakemykset erosivatkin sen suhteen, minka kokoisia HCT-yhdistelmia pidettiin
toimivimpina

* Haastatellut olivat paaosin tyytyvaisia niihin HCT-yhdistelmiin, joista niilla oli omaa
kokemusta. Liséksi ehdotettiin joitakin kokoluokkia, joita ei ole ollut kokeiluissa
mukana.

« HCT-yhdistelmien tehokasta hyddyntamista tukisi uudenlaisten toimintamallien
kayttoonotto (mm. meno-paluukuljetusten ja erillisterminaalien nykyista laajempi
hyodyntaminen).

A



2. Polttoaineen kulutus ja paastot

* Metsatehon polttoaineen kulutustutkimuksessa (Venalainen ja Poikela 2022) on
keratty kulutustietoja HCT-yhdistelmista ja niiden verrokkiyhdistelmista ottaen
huomioon mm.

« reittityypin (kuljetus metsasté/terminaalista)
* vuodenajan

« kuorman painon

 yhdistelméan ominaisuudet ja
 kuljetusmatkan pituuden.

« Puutavarayhdistelmien paivitetyissa kulutusfunktioissa on painotettu uusimmista
yhdistelmista kerattya tietoa seka hyodynnetty muuta polttoaineen
kulutustutkimusta. Funktiot eivat kuvaa yksittaisen yhdistelman kulutusta, vaan
ne pyrkivat yleistamaan kulutuksen kehitysta kokoluokan kasvun mukaan.

» Hakeyhdistelmien osalta polttoaineen kulutusfunktiot paivitetdan kevaan 2023
aikana.
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Polttoaineen kulutusfunktiot (puutavarayhd.)
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Polttoaineen kulutuksen saasto

Puutavarayhdistelmat (metsa + HCT-ketju)
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Paastotavoitteet

» Keskipitkan aikavalin
iImastopolitiikan suunnitelman
(Ymparistoministerit 2022)
tavoite

* Liikenteen paastojen
vahentaminen 50 %:lla vuoteen

2030 mennessa verrattuna
vuoden 2005 tilanteeseen

» Kuvassa yhdistelmien
vaikutus paastojen
vahentymiseen, kun on otettu
huomioon vain

* yhdistelmien koko
* kuljetusvolyymi vuonna 2021
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Vaikutus rautatiekuljetusten kayttoon

 Mallinnus Lapp ja likkanen 2017’ Lapp Kuljetusmuotojen osuus kotimaisen puun kuljetuksista %
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Saasto kuljetuskustannuksissa

Puutavara (metsa + HCT-ketju)
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Jalkalavojen hyodyntaminen HCT-terminaalissa

Hannosen HCT-yhdistelma Moilaspoikien HCT—yhdisteIma
(Kuva: Metsa Group) (Kuva: Metsahallitus Metsatalous Oy)
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4. Liikenneturvallisuus

» Ajoneuvojen pidentdmiseen liittyva liikkenneturvallisuustutkimus

» Oulun yliopisto tutki varsinkin ajoneuvojen stabiliteettia ja kaantyvyytta (Haataja ym.
2018, Pirnes ym. 2018, Strandstrom 2019, Tuutijarvi ym. 2018)

« Aalto-yliopisto tutki mm. ajonopeuksia, ohituksia ja muun liikenteen jonoutumista
(Heinonen 2017)

« Ajoneuvojen massojen nostoon liittyva liikkenneturvallisuustutkimus

» Oulun yliopisto tutki yhdistelmien jarrutusmatkoja ja -stabiliteettia, yhdistelmien
luistoa ja kiihtyvyyttd seké vetoaisoihin kohdistuvia voimia (Pirnes ym. 2018)

« Tahan mennessa tehdyissa tutkimuksissa ei ole havaittu HCT-yhdistelmissa
merkittavia eroja nykyisiin yhdistelmiin nadhden.
* Yli 25,25-metrisiin yhdistelmiin liittyvat uudet vaatimukset on esitetty
tielikennelaissa seka Traficomin maarayksissa koskien autojen,
peravaunujen ja ajoneuvoyhdistelmien teknisia vaatimuksia.
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5. Tie- ja siltarasitus

TIERASITUSTUTKIMUS (kenttakokeisiin perustuvat)

Paksupéaallysteiset maantiet = Ohutpdaallysteiset maantiet Soratiet
Ei eroja urautumis- Urautuminen vaihtelee Osin ristiriitaisia tuloksia? 2
vaikutuksissal- 3 paallysteen paksuuden

mukaant 2.3
Oulun yliopiston tutkimus Tampereen yliopiston tutkimus  Oulun yliopiston tutkimus
kesken kesken kesken

Oulun yliopiston ja limatieteen laitoksen kaynnissa oleva Winter Premium -hanke
=> Korkeammat painorajoitukset tierungon ollessa jaassa

1=Vuorimies ym. 2018 2=Vuorimies ym. 2019 3=Pekkala 2018



Keinoja vaikuttaa tierasitukseen
(Venalainen ja Poikela 2022)

* Olosuhteiden mukaan dynaamisesti
vaihtuvat tien painorajoitukset

« Tien runkojen ollessa jaassa, varsinkin Pohjois-
Suomessa (kaynnissa oleva OY:n ja IL:n Winter
Premium -hanke)

* Sorateiden kuljetuskelpoisuusluokitus
kuljetusten ajoitusten suunnitteluun d

« Kehitystyo kaynnissa, ks. ylempi kuva
« HCT-kaytavat ja -terminaalit (ks. kohta 6)

* Rengaspaineiden saatojarjestelmat (Central
Tire Inflation System, CTI)

» Keskipyoraperavaunu (ks. alempi kuva)

R 2 £
s O.l-.‘

A AT eels



Siltarasitukset

 Siltojen kestavyys HCT-yhdistelmien kannalta
riippuu (Sauna-aho ym. 2018, Kalliovalkama 2022)

« Sillan jannepituudesta ja poikkileikkausmitoista

* Yhdistelmien ominaisuuksista (kokonaismassa ja - |
pituus, akseleiden ja akseliryhmien valinen etéisyys ja
massa, painavimpien akseléiden sijoittuminen
yhdistelmé&ssa)

» TAU:n kotelopalkkisiltojen laskennallisessa
rasitustutkimuksessa (Kalliovalkama 2022)
» Useissa tapauksissa HCT-yhdistelmat kasvattivat
rasitusta yl 10 %:lla
. E_hot_l?livat hyvin pienet joillakin 84-tonnisilla ja lyhyilla
silloilla

+ Laskennallisista tutkimusta on tarpeen taydent&aé
koekuormituksilla (mm. mahdollisten jalkijannitysten
huomioon ottaminen)

« Siltarasituksia voidaan vahentaa mm. rajoittamalla
samanaikaisten ajoneuvojen maaraa sillalla.

A

Laskennallinen ero HCT-yhdistelmien ja
AA13/76:n mukaisen kuormakaavion
aiheuttamissa siltarasituksissa
vaantomomentin osalta
(Kalliovalkama 2022)

Vaantomom max Vaantomom min

Pitka silta [Lyhyt silta|Pitka silta |Lyhyt silta
T100 17,1% 2,4% 91% -10,6%
H100 12,4 % -4,4 % 1,7% 2,9%
192 10,9 % -1,4% 0,3% -5,9%
HO91 18,4 % 9,0% 11,6 % 8,1%
T90 13,3% 1,0% 8,9 % 6,6 %
H90 14,2 % -0,1% 8,9 % 6,0 %
M85 9,2% -2,7% 4,2% 1,5%
M84C 7,0% 3,7% 3,9% 2,5%
M84D 8,5% 53% 53% 3,9%
H84 4,6 % -0,1% 0,0% -1,9%
T84 4,0% -5,9% 3,8% 2,5%




6. HCT-kaytavat

yli 76-tonnisille yhdistelmille

« HCT-kaytavien avulla liikennginti
voidaan keskittaa yhteyksille, joissa
hyodyt HCT-yhdistelmista ovat
mahdollisimman suuret ja haitat
mahdollisimman pienet

» Painorajoitetut sillat

» HCT-yhdistelmien kuormien siirtokuormaus
tai moduulien uudelleenjarjestelyt

* Kiertotiet
* HCT-kuljetusvirtojen suuntaaminen silloista
poispain
» Metsateholla on kaynnissa selvitys
HCT-kaytavaverkon vaikutuksista
kuljetuskustannuksiin ja paastoihin

A

HCT-kaytavien osat
1. Merkittavat aines- tai energiapuun kiyttokohteet
2. Merkittavat aines- ja energiapuun kéyttékohteiden ulkopuoli-
set terminaalit
e Rautatie-, vesi- ja tiekuljetusterminaalit
3. Kotimaisen puun hankinta-alueiden keskeiset kuljetusyhteydet
kayttokohteisiin
4. Osakaytavat
e Kuitupuukuljetukset terminaalista kayttékohteeseen
o Tukkipuukuljetukset terminaalista kdyttdkohteeseen
e Sivutuotepuukuljetukset sahoilta kdyttokohteeseen
e Energiapuukuljetukset terminaalista kayttékohteeseen
e Taydentdvat kaytavat: esim. tehtaiden ja terminaalien vali-
set vaihdot (mepa)
5. Tieinfrastruktuurin taso
e |3htokohtana valta- ja kantatiet & pistot katuverkkoon
* Tarvittaessa myds alemman tieverkon yhteys voi muodos-
taa osan HCT-kaytavas
e varsinkin jos yhteys valttaa merkittavan lisamatkan
ylempaé tieverkkoa pitkin tai alueella ei ole rautatie-
vhteytta.
* heikosti kantavien sorateiden osalta kaytt6 voidaan
rajata routakausiin
e 84-tonnisten osalta nykyisin 76-tonnisille sallittu tieverkko
e Suurten erikoiskuljetusten tieverkko
* Kdynnissé oleva tie- ja siltarasitustutkimus tulee tarkenta-
maan tata kriteerid

Venalainen 2017



Metsateollisuudelle tarkeimmat tieyhteydet

Tavaran arvo
tieverkolla

Tavaramaara
tieverkolla

Kuvat sisdltdvat
metsdteollisuuden
raaka-aine- ja
tuotekuljetukset

Metsateollisuus, euroina

Metsateollisuus, tonneina
0-25000 0-25 M€
25000 - 100 000 25-100 M€
100 000 - 250 000 100 - 250 M€
250 - 500 ME
500 - 750 M€

w250 000 - 500 000
= 500 000 - 750 000
@D 750 000 - 1 000 000 @ 750 - 1000 M€
@ 1 000 000 - 4 000 000
Suomen jarvet
Il Suomen kartta

Tilastokeskus lahteessa Infra ry 2022, tilastoaineisto on osin puutteellinen



HCT-terminaalit

Lapivirtaus 1 000 t / vuosi

 Tarvittaessa puun siirto metsaautosta e
HCT-yhdistelImaan & owm @ o= '
» Varsinaisessa tiekuljetusterminaalissa : o 'mo-aoo "
. . 300 - 400
« Kuormauspaikassa, jossa 8 =2 G G .

* Lyhytaikainen valmiiksi kuormatun N
peravaunun tai jalkalavan sailytys | . 3
T PN . T ‘ umie @ Tuohikott L]
* Puun lyhyt- tai pitkaikaista varastointia | ® L
+ Kaksi yhdistelmaa mahtuu yhta aikaa | ot T Wi Rginpekis
siirtokuormauksen ajaksi j @ “"' o ®
« LUT-yliopiston simulointimallinnuksissa | e m"“”‘,‘”_,_%
haettiin optimaalisia sijainteja | & @  coono T TR
puutavaran HCT-terminaaleille o e
(Korpinen ja Aalto 2017, Lappeenranta Korpinen ja Aalto 2017

teknillinen yliopisto 2017)
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/. Kuljettajapula

» Puutavarakuljetuksissa uusien kuljettajien tarve ylittaa alalle valmistuvien
maaran, vaikka kuljettajien kokonaistarve ei kasvaisikaan (Strandstréom ja
Poikela 2020)

» Terminaaleihin perustuva toimintamalli
 Lisaa joustavuutta kuljettajaresurssien kaytossa
« Terminaalien véliseen ajoon ei tarvitse kokemusta metsdpaan kuljetuksesta
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