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Johdanto

» Keinokorteissa on kasitelty ko. keinoa paaosin kuorma-autokuljetusten ja
tyokoneiden nakokulmasta.
» Juna- ja aluskuljetuksia koskevat keinot on esitetty osin omina kortteinaan.

« Paastovahennystavoitteita kuvaavassa liiteraportissa 2 on esitetty osin
tavoitteita, jotka koskevat useampaa keinoa yhdessa. Nama tavoitteet
puuttuvat keinokohtaisista korteista.

» Tassa liiteraportissa on esitetty erilaisten ratkaisuiden potentiaalisia
vaikutuksia paastoihin.
« Vaikutusarvioissa on otettava huomioon, etta ne on paaosin tehty muulle kuin puun
kasittelyyn ja kuljettamiseen suunnatulle kalustolle (jollei tata ole erikseen mainittu).

Talldin esimerkiksi kaluston kokonaispainot, kayttoasteet, toimintaymparisto ja
keskikuljetusmatkat voivat poiketa paljonkin puuhuollon tilanteisiin verrattuna.
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/ NYKYTILANNE SUOMESSA

- Uusiutuvien polttoaineiden (biopolttoaineet, biokaasu,
nestemaiset ja kaasumaiset sahkopolttoaineet)
jakeluvelvoite 18,0 % vuonna 2021 ja 34,0 % vuonna
2029 ja sen jalkeen %

- Polttoaineiden ja kaluston tilanne polttoainekohtaisissa
keinokorteissa

\

KEHITYSNAKYMAT

- Metsa- ja maatalous tarjoavat jatteita ja tahteita
uusiutuvan polttoaineen ja lisdantyva tuulivoima
sahkopolttoaineiden kotimaiseen tuotantoon'’

- Suomessa useita uusiutuvien polttoaineiden
tuotantolaitosten kehityshankkeita’

LUusiutuvat poIttoaineetJ

TAVOITTEET

- Suomi: Vuonna 2030 uusiutuvien osuus min. 30 %
polttoaineen kulutuksesta?

- Uusiutuvan energian investointitukia kohdennetaan
esim. liikenteen kehittyneita biopolttoaineita tuottaviin

laitoksiinZ2

POTENTIAALINEN VAIKUTUS

- Jakeluvelvoite: uusiutuvien polttoaineiden
elinkaarenaikaisten kasvihuonekaasupaastdjen on
oltava 50, 60 tai 65 % pienemmat kuin korvattavalla
fossiilisella polttoaineellad

- 19 %:n paastovahennyspotentiaali tavaraliikenteessa*

_

- Ks. tarkemmin keinokohtaiset kortit

TAFRY Management Consulting 2022 2Jaaskelainen (toim.) 2021 3Laki biopolttoaineista, bionesteisté ja biomassapolttoaineista

4Vasara ym. 2022

A



/ NYKYTILANNE SUOMESSA

Auto: Biopolttoaineen jakeluvelvoite nousee vahitellen
34,0 %:iin vuodesta 2030 Iahtien, kehittyneiden
biopolttoaineiden lisavelvoite 10,0 % vuodesta 2030
|ahtien?

Tyokoneet: Biopolttodljyn jakeluvelvoite (=>10%) vuoteen
2028 mennessa’

KEHITYSNAKYMAT \

Auto: Merkittava osa raskaammista kuorma-autoista
kulkee edelleen dieselilla 2020-luvun lopulla.

L Biodiesel, biopolttoélij

TAVOITTEET

- Hallituksen esitys biopolttodljyn jakeluvelvoitteen
nostamisesta niin, etta jakeluvelvoite olisi 30 % 2030

N

POTENTIAALINEN VAIKUTUS

- Biopolttodljy tydokoneissa: paastovahennys 0,2 CO, .
vuonna 20302

_

1Laki biopolttodljyn kayton edistamisesta 2Laki biopolttoaineiden kayton edistamisessa liikenteessa 2019

A



/ NYKYTILANNE SUOMESSA KEHITYSNAKYMAT \

- Sekoitussuhde polttoaineessa kuorma-autosta riippuen 30— - Korkea hinta raioittaa kavttda
100 %. Soveltuu myds dieselvetureihin ja osaan tykoneista’ I o y
- Suomessa investointihankkeita uusiutuvien polttoaineiden

- 100-prosenttisesti uusiutuvaa dieselid myynnissa 53:lla tuotannon lisdamiseksi®

raskaan liikenteen asemalla2, 100-prosenttisesti uusiutuvaa
polttodljya myynnissas3

- Uusiutuvaa laivapolttoainetta myyntiin Tanskaan 4

Uusiutuva diesel
(HVO, BtL, PtL)
ja polttodljy
TAVOITTEET POTENTIAALINEN VAIKUTUS

- Sisaltyy uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteeseen - Uusiutuva diesel: jopa =90 % khk-paastot, merkittava vahennys
my0s typen oksideissa ja hiukkaspaastoissa’

- BioVerne-uusiutuva diesel vahensi sataman pydrakuormaajan
CO,-paastoja 80 %:lla ja NO,- ja pienhiukkaspaastoja 10 %:lla.b

- Uusiutuva polttodljy: keskimaarin —90 % elinkaaren aikainen
hiilijalanjalki®

- Uusiutuva laivapolttoaine —80 % elinkaaren aikaiset
kasvihuonekaasupaastote

'Liikenne- ja viestintdministerié 2017 ?Neste Oyj 2023a 3Neste Oyj 2023c “Neste 2023b 5Sipila ym. 2021 SLukkari 2019




Vety ja sen johdannaiset

Vihrea vety = Uusiutuvista energialahteista Synteettiset ja sahkodpolttoaineet =
valmistettu vety Vedysta jatkojalostettu synteettinen,

= Puhtaalla sahkolla nestemainen tai kaasumainen polttoaine
valmistettu vety (esim. vety, metaani, ammoniakki, metanoli,
Sininen vety = Fossiilisista polttoaineista diesel, bensiini, kerosiini)

valmistettu vety, CO, otetaan talteen ja
varastoidaan

Turkoosi vety = Bio- tai maakaasusta tehty
vety, jonka sivuaineena syntyy hiilimustaa
Harmaa vety = Fossiilisista polttoaineista
valmistettu vety, CO,:ta ei oteta talteen



NYKYTILANNE SUOMESSA

/ Auto: Ei ajoneuvoja. Kv. Markkinoilla: vety- ja
vetyhybridikuorma-autoja liikenteessa. Volvolla testit jopa
65 tonnin vetykayttoisilla polttokennosahkdkuorma-
autoilla alkaa 2025."

Juna (veturi): Vedylla toimivia vetureita liikenteessa
muissa maissa

Alus: pilottialuksia rakenteilla Norjaan ja Ranskaan?
Tyokoneet: Vetykoneita kaytdssa muissa maissa

KEHITYSNAKYMAT
- Vuonna 2030 arviolta 300 vetykuorma-autoa (yli 16 t)3

- Vetypolttokennokuorma-autoja tulossa markkinoille*,
yleistyminen puukuljetuksissa ja muussa raskaassa liikenteessa
2030-luvulla® 8

- Uusiutuvan vedyn kalleus hidasteena’: 8 ?

- Uusiutuvan vedyn kehityshank1k0eita kaynnistynyt Suomessa’ %

- Suomeen perustettu Gasgrid Vetyverkot Oy kehittdmaan

(" (Uusiutuva) vety )

&

Vetyhybridi

vetytaloutta.

TAVOITTEET

- Uusiutuvan vedyn tuotannon lisaaminen ja tukeminen
EU:ssa, vedyn kayton edistaminen mm. raskaissa
kuorma-auto-, juna- ja aluskuljetuksissa’

- Edistetaan puhtaan vedyn tuotantokapasiteettia ja
pilotoidaan vedyn kayttda varsinkin raskaassa
maantieliikenteessa, vesiliikenteessa ja tydkoneissa0: 11

POTENTIAALINEN VAIKUTUS

Hiileton energiankantaja, mikali vedyn tuotantoon
ei ole kaytetty fossiilista energiaa (=uusiutuva vety)’

Talla hetkella suurin osa vedysta valmistetaan
maakaasusta.

Vetyhybridin hydty pieni pitkissa ja raskaissa
kuljetuksissa.2

_

Volvo 2022 2Flagships 2021 3Autoalan tiedotuskeskus 2021 “Pihlatie ym. 2021 5Vasara ym. 2022 6YIa-Pontinen ja Karha 2022
"European Commission 2020a 8Patronen & Sivill 2022 9Sivill ym. 2022 '%Valtioneuvoston periaatepaatos vedysta 2023 ""Tyo- ja
elinkeinoministerié 2022 2Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking 2019



TILANNE SUOMESSA
- Ei viela saatavilla Suomessa

- Lilkenteen sahkopolttoaineet osa uusiutuvien
polttoaineiden jakeluvelvoitetta 1.1.2023 alkaen

KEHITYSNAKYMIA \
- Suomessa merkittava tuotantopotentiaali’

- Mm. Joensuun ja Kotkan sahkopolttoaineiden
tuotantolaitoksista esiselvitykset kdynnissa? 3

- Tuotannon ja kayton yleistyminen 2030-luvulla* 6

- Haasteena kalleus fossiilisiin polttoaineisiin
verrattuna® suurin potentiaali raskaassa
tieliikenteessa ja aluskuljetuksissa’

( Sahkopolttoaineet

(P2L/P2G)
L (power-to-x, ptx) J

TAVOITTEITA

- Fit for 55 -valmiuspaketissa ehdotettu likenteeseen
RFNBO-polttoaineiden, joihin sahkdpolttoaineet
sisaltyvat, 2,6 %:n jakeluvelvoitetta vuoteen 2030
mennessa

- Sahkopolttoaineiden osuus Suomessa 3 % kaikista
\Iiikennepolttoaineista vuoteen 2030 mennessa?

POTENTIAALISIA VAIKUTUKSIA

- Kestavyyskriteeri: sahkopolttoaineiden elinkaaren
aikaiset khk-paastot oltava vahintaan 70 %
pienemmat kuin fossiilisilla®

- EU-tasolla ehdotus menetelmaksi RFNBO-
polttoaineiden kasvihuonekaasupaastojen
arvioimiseksi’

"Patronen ja Sivill 2022 2P2X Solutions Oy 2022 3YLE 2022a “Vasara ym. 2022 5Jaaskelainen (toim.) 2021 8Sipila ym. 2021
M "European Commission 2023a 8Ty0- ja elinkeino-ministerié 2022 °Laki biopolttoaineista, bionesteista ja biomassapolttoaineista



/ TILANNE SUOMESSA
)

etanolikuorma-autoa ja 1 etanolia+bensiinia kayttava
hybridikuorma-auto?

- Raskaan liikenteen RED95-etanolidieselin myynti
loppunut Suomessa

- Metanolikayttoisia aluksia on kaytéssa muissa maissa

- Liilkennepolttoainekelpoisen biometanolin tuotannon
maara kaynnistyd Suomessa 20243

KEHITYSNAKYMIA

- Metanoli potentiaalinen alusliikenteen polttoaine
tulevaisuudessa*

- Etanolin tuotantohankkeita Suomessa
selvitysvaiheessa®

( (Bio)etanoli, W
L (bio)metanoli J

TAVOITTEITA

.

POTENTIAALISIA VAIKUTUKSIA

- RED95-etanolidiesel vahentaa raskaan liikenteen
CO,-paastoja jopa 90 %

/

"Traficom 2023a (pl. yksityiskaytossa ja myyntivarastossa olevat) 2Liikenne- ja viestintaministerid 2022b 3Veolia 2022 “AFRY

M Management Consulting 2022 3Sipila ym. 2021



/ NYKYTILA SUOMESSA KEHITYSNAKYMIA \

- Ei kaytossa talla hetkella - Vihrealla ammoniakilla kulkevan rahtialuksen
likenndinti alkaa Suomessa 2026

- Vihrean ammoniakin tuotantoa suunnitteilla Naantaliin
lahivuosille.?

- Suunnitteilla rakentaa vuoteen 2025 mennessa LNG-
alus, jossa on ammoniakkivalmius3

f |

L (Vihrea) ammoniakki J

TAVOITTEET POTENTIAALINEN VAIKUTUS
- Ohjataan kansallista tutkimus- ja innovaatiorahoitusta -100 % kayton aikaiset CO,-paastot (100-prosenttinen
mm. ammoniakin ja sen vaatimien alusteknologioiden ammoniakki)

kehitystyohon Itameren alueella.*

N /

"Meriaura Oy 2022 2Green NortH, Energy Oy 2023 3osto&logistiikka 2022a 4Valtioneuvosto 2021c

A




/ NYKYTILANNE SUOMESSA KEHITYSNAKYMAT \
Auto: 1. kaasukayttdinen, 69-tonninen - Vuonna 2030 arviolta 2 800 kaasukuorma-autoa (yli
puutavarayhdistelma kayttddn 20221, Kaytdssa 291 16 )3

kaasukayttoista, 66 diesel+kaasukayttoista ja 9
bensiini+kaasukayttoistd kuorma-autoa.?

- Tyokoneet: Rekisterissa yli 10 tonnin kaasutrukkeja?

- Sopisi parhaiten sivutuotehakkeen kuljetuksiin
(yhdistelman kokonaispaino ei liilan suuri,
tankkausmahdollisuudet)

- Yleistyy puun ja varsinkin muissa kuljetuksissa jo
2020-luvulla*

( Kaasu

L bifuel (kaasu&polttoaine) J

kaasuhybridi (kaasu&sahko)

TAVOITTEET

- Vuonna 2030 noin 6 200 kaasukuorma-autoa ja
bussia®

- Kaasuajoneuvojen lisaaminen raskaassa
liikenteessa®

o

POTENTIAALINEN VAIKUTUS
Ks. kaasutyyppikohtaiset kortit

/

Metsahallitus 2022 2Traficom 2023a (pl. yksityiskaytdssa ja myyntivarastossa olevat) 2Autoalan Tiedotuskeskus 2021 4Yla-Pontinen
ja Karha 2022 5Jaaskelainen (toim.) 2021 8European Commission 2018

A



/ NYKYTILANNE SUOMESSA

- Auto: Iveco, Volvo ja Scania toimittaneet raskaita
LNG- ja CNG-kuorma-autoja ja Mercedes-Benz vain
CNG-kuorma-autoja’

Tyokoneet: Kaasukayttoisia trukkeja on, mutta ei
puun vastaanotossa kaytettavia tyokoneita

Alus: 5 LNG-kayttoista alusta?

KEHITYSNAKYMAT \

- LNG sopii raskaisiin pitkiin kuljetuksiin, koska
energiatiheys ja siten toimintasade on suurempi kuin
CNG:lla.3

- LNG on yleistymassa alusten polttoaineena ja
kayttoa junakuljetuksissa kehitetdan.
Nestekaasualuksia on tulossa liikenteeseen®.

- Mustasaareen suunnitteilla synteettisen metaanin

( Maakaasu, metaani W
L (LNG&CNG) J

tuotantolaitos.®

TAVOITTEET
- Jakeluinfran kehittaminen

o

POTENTIAALINEN VAIKUTUS

- Kuorma-auton metaanimoottorin CO,-paast6 noin
10 % pienempi kuin dieselmoottorin3. LNG-kuorma-
auton elinkaaren aikaiset kasvihuonekaasupaastot
ovat yli 20 % pienemmat kuin dieselkuorma-auton.”

- Yhdysvalloissa LNG-veturin CO,-paastot 30 % ja
typpipaastot 70 % pienemmat kuin dieselveturilla

/

"Tekniikka&Talous 2019b 2Ty6- ja elinkeinoministerié ym. 2020 3Pihlatie ym. 2021 4likkanen ja Haapala 2018

5Tekniikka&Talous 2019a 8YLE 2022b "Gasum Oy 2023

A



/ NYKYTILA SUOMESSA
- 1. LBG-kayttdinen puutavara-auto (69 t) kayttoon'
- Biokaasu osa jakeluvelvoitetta 1.1.2022 alkaen

- Biokaasua (LBG) testattu rahtialuksen
lisdpolttoaineena?

- Liikenteen biokaasun tuotanto 30 GWh3

KEHITYSNAKYMIA \

- Suomessa merkittava biokaasun/biometaanin
tuotantopotentiaali® 4

- Suuria biokaasuhankkeita Suomessa noin 10 kpl*

-Biometaanin kayton hidasteena matala energiatiheys ja
varastoinnin kalleus®

- Biokaasun CO,-raja-arvojen tuleva maarittely EU-

(Biokaasu (LBG, CBG),W

tasolla3

Lbiometaani (LBM, CBM)

TAVOITTEET

- Vuonna 2045 liikennekaytossa vahintaan 5—6 TWh
biokaasua®

- Biokaasun tuotannon ja kaytdon edistaminen
Suomessa?: biometaanin tuotannon ja tuonnin
edistaminen EU:ssa (REPowerEU)

\ - Biokaasun kayton edistaminen tyokoneissa’

POTENTIAALINEN VAIKUTUS

- Tutkimus vaikutuksista puutavarakuljetuksissa
kaynnissa

- Tieliikenteessa LBG ja CBG vahentavat elinkaaren
aikaisia kasvihuonekaasupaastoja jopa 90 % fossiilisiin
polttoaineisiin verrattuna®

- Biokaasun paastovaikutusten laskennasta ei ole
kattavaa ohjeistusta? /

Metsahallitus 2022 20sto&Logistiikka 2020 3Tyo- ja elinkeinoministerié ym. 2020 “Sipila ym 2021 5Soderena ym. 2019
6Jaaskelainen (toim.) 2021 "Tyo- ja elinkeinoministerio 2022 8Gasum Oy 2023



/ NYKYTILANNE SUOMESSA

Tyokoneet: Muutamia hybridihakkuukoneita (Logset 8H
GTE Hybrid) kaytdssa. Useilla valmistajilla on puun
vastaanottoon soveltuvia hybriditydkoneita®, ei ole
tiettavasti kaytossa Suomessa.

Auto: 7 hybridikuorma-autoa?, joista kaksi 76/77-tonnista
puutavarayhdistelmaa (Sisu Polar Timber Hybrid)

Alus: Finnlinesin hybridialus kv. liikenteessa

KEHITYSNAKYMAT

Tyokoneet: Harvesterit, kuormatraktorit ja
terminaalikoneet (kuten pydrakuormaimet) ovat
kustannustehokkaasti hybridisoitavissa3 4

Auto: Vuonna 2030 arviolta 3 800 kevythybridikuorma-
autoa (yli 16 t)> Korkea hinta yleistymisen haasteena*

\

g Hybridi )

L (polttoaine&sahka)

TAVOITTEET

Ei asetettuja tavoitteita raskaan liikenteen hybrideille

N

POTENTIAALINEN VAIKUTUS
(polttoaineen kulutuksen saasto)

Tyokoneet: pyorakuormaaja —13...-38 %, harvesteri —
26...—61 %3 ,materiaalinkasittelykone —30 %

Puutavarayhdistelma: Tutkimuksessa ei ole saatu viela

laskettua luotettavia eroja® /

Venalainen ja Pesonen 2017 2Traficom 2023a 3Pihlatie ym. 2022 “Pihlatie ym. 2021 Autoalan Tiedotuskeskus 2021

A 6Kortelainen 2022



Junakuljetukset on ké&sitelty omassa keinokortissaan

/

NYKYTILANNE SUOMESSA

Tyokoneet: 8 % puun vastaanoton konekannasta
tuotantolaitoksilla sahkoisia’

Auto: 22 tayssahkdkuorma-autoa?. Ruotsissa Volvolla
sarjatuotanto 44 t:n tayssahkdkuorma-autoilla,
Scanialla testilikenteessa 80-tonninen

puutavarayhdistelmas.

KEHITYSNAKYMAT \

Tyokoneet: Terminaalikoneet ovat kustannustehokkaasti
tayssahkadistettavissa (mm. biopolttoaineiden hintojen
mahdollinen nousu)* laajamittainen sahkdistyminen puun ja
muissa kuljetuksissa 2030-luvulla &

Auto: Vuonna 2030 arviolta 600 tayssahkokuorma-autoa.”
Alus: Ensimmaisia tayssahkodaluksia muissa maissa

Akkuteknologian seka akkumateriaalien saatavuuden ja
kierratyksen kehittyminen?

TAVOITTEET

r Tayssahko W
. _

Auto: Vuonna 2020 raskaassa kalustossa noin 4 600

N

sahkodautoa®

POTENTIAALINEN VAIKUTUS
-100 % (kayton aikaiset paastot)

- 30 tonnin pyorakuormaajalla —70 %, metsaharvesterilla
—73 % (energiankayttd)*

- Vihrean sahkon tuotannon yleistyessa elinkaaripaastot

vahentyvat /

"Metsatehon kysely metsaynhtitille 2019 2Traficom 2023a (pl. yksityiskaytossa ja myyntivarastossa olevat) 3Scania 2021 “Pihlatie ym. 2022
SMarkkanen ja Lauhkonen 2021 €YIa-Pontinen ja Karha 2022 7Autoalan Tiedotuskeskus 2021 8IPCC 2022 °Jaaskelainen (toim.) 2021

A



Sahkon hankinta 2021

« Uusiutuvan energian
Osuus energian
kokonaiskulutuksesta oli
42 % vuonna 2021.

* Tuulivoimainvestoinnit
jatkuvat niin, etta arviolta
vuonna 2027 tuulisahkon
tuotanto on
ydinvoimasahkon
tuotantoa suurempaa.

Ty06- ja elinkeinoministerio ja

Elinkeino-, liikenne- ja

ymparistokeskus 2022

A

Sahkon hankinta 2021, TWh

22,65

T

3,23 7
3,70

15,62

8,18
12,69

= Ydinvoima = Vesivoima = Biomassa Tuulivoima = Maakaasu

= Kivihiili m Turve = Muut = Nettotuonti

Energiateollisuus ry 2022

Liiteraportti 3: Keinokortit

16



/ NYKYTILANNE SUOMESSA

- Nesteytetyn maa- tai biokaasun jakeluasemia on 14 ja
paineistetun kaasun jakeluasemia 73."

- Suomessa ei ole raskaan kaluston sahkoélataukseen

tai vetytankkaukseen julkista infrastruktuuria.’ P2X

Solutionsilla tulossa 2 vetytankkausasemaa syksyyn
2024 mennessa.

KEHITYSNAKYMAT

Suunnitteilla 14 uutta paineistetun kaasun ja 10
nesteytetyn kaasun jakeluasemaa v. 2025 mennessa’

Raskaan liikenteen lastausinfratarpeita selvitetty?
EU:n ja TEM:n rahoitus jakeluinfran rakentamiselle
Sahkoteiden tutkimukset Suomessa ja pilotit muualla®
Tyokoneiden latausinfrastruktuurin kehittym#

(VE-kéyttc'jvoimienﬁ
L jakeluinfra

J POTENTIAALINEN VAIKUTUS

TAVOITTEET

- AFIR-asetusehdotus: min 8 (2025) (60 2030) raskaan
likenteen latauspoolia, min 7 julkista vedyn
tankkausasemaa 2030, min 30 nesteytetyn biometaanin
jakeluasemaa 2025 (90 v. 2030 ja 180 v. 2035), min 100

paineistetun biometaanin jakeluasemaa 2025.5

Maasahkovaatimukset TEN-T-satamille®

- Sahkoteiden pilotoinnin arviointi”

- Jakeluinfrastruktuurin kattavuus vaikuttaa
vaihtoehtoisten kayttovoimien potentiaaliin ja siten
kayttovoimien tuomiin paastovaikutuksiin eri alueilla

- Suomessa maanteiden paavaylien sahkdistaminen
vahentaisi CO,-paastdja jopa milj. t/v8

Liikenne- ja viestintdministerid 2022b 2llomaki ym. 2023 3Suvanto ym. 2022 “Pihlatie ym. 2022 SKansallinen
A jakeluinfraohjelma... 2023 6Takala ym. 2022 7Jaaskelainen (toim.) 2022 8Vaylavirasto 2020



NYKYTILANNE SUOMESSA
- EURO 7 -paastostandardista ehdotus 11/22

- EU-saantely: ehdotus kuorma-autojen ja
peravaunujen uusista CO,-paastorajoista 2030 alkaen’,
CO,-paastodt ja polttoaineen kulutus osana ajoneuvon
tyyppihyvaksyntaa, rengasasetus

- Autoalan green deal (mm. korkeille
biopolttoainepitoisuuksille sopivan raskaan kaluston

KEHITYSNAKYMIA

- Lujien rakenneteraksien hyddyntaminen kuorma-
autojen rungoissa, peravaunuissa ja niiden
komponenteissa ja turvarakenteissa voisi vahentaa
kuorma-auton painoa noin tonnilla

- Z-nosturit lisdavat puukuorman osuutta 4-5 m3, mutta
vaikutus polttoaineen kulutukseen pitaisi tutkia

tarjonta)? (

L Kuorma-autokalusto }

TAVOITTEITA

- Energiatehokkuuden parantaminen (mm.
moottoreiden kehittdminen, painon keventaminen,
raskaan kaluston paastorajat3 4) lahes kaikki
nollapaastdisia vuonna 2050°

- Ajoneuvohankintojen neuvonta*

o

POTENTIAALINEN VAIKUTUS

- Aerodynamiikan kehittaminen: kuorma-autoissa
yleisemmin jopa 10-40 %°®

- Muiden keinojen vaikutusten arviointi vaatii
jatkotutkimusta, VECTO-simulointimalli helpottaa

vaikutusten arviointia

"European Commission 2023b 2Valtioneuvoston kanslia 2020a 3Ymparistoministerié 2019 4Tirkkonen ym. 2019 5European

Commission 2020c Rahkola 2019

A



/ TILANNE SUOMESSA

Ajoneuvoyhdistelmien enimmaispituus 34,50 m
(1/2019 lahtien) ja -paino 76 t

- Yli 76-tonnisten yhdistelmien kokeiluita kaynnissa
aines- ja sivutuotehakekuljetuksissa’

- Puukuljetuksissa otettu kayttoon 30 vaunun
junakuljetuksia.?

KEHITYSNAKYMIA

- EU:n ajoneuvojen mitta- ja massadirektiivin
uudistamisen vaikutukset viela auki

- Tutkimus junavaunujen ulottuman kasvattamisen
mahdollisuuksista kaynnissa3, LHT (Larger and
Heavier Trains) -junien mahdollinen kayttéonotto*

( Kalustokoko W
L (HCT&LHT) J

TAVOITTEITA

- Ajoneuvojen suuremmat mitat ja massat on
mainittu paastovahennyskeinoina® 6.7

o

POTENTIAALINEN VAIKUTUS

- Ainespuun autokuljetuksissa polttoaineen kulutus
vahenee noin 3,5-10,5 % per tuoretonni (min. 100
km:n ajomatka)’

- Mitta- ja massamuutos kaikissa autokuljetuksissa -

20 GWh/v® /

"Wenaladinen ja Poikela 2022 2YLE 2023 3Holsa 2022 4Venaldinen 2019 3Tirkkonen ym. 2019 6Jaaskelainen (toim.) 2021 "Tyo- ja

elinkeinoministeri¢ 2022
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/ NYKYTILANNE SUOMESSA

Autot: Taloudellinen ajotapa osa kuljettajien peruskoulutusta ja
lakisaateista taydentavaa koulutusta,

-Letka-ajokokeiluita toteutettu! (Kanadassa myos metsateilla2)

KEHITYSNAKYMAT \

- Kuljettajia eri olosuhteissa ohjaavat ja osin automatisoidut
jarjestelmat tulevat parantamaan lastin kasittelyn ja kuljetusten
energiatehokkuutta

- Metsasektorilla letka-ajo sopinee parhaiten tuotekuljetuksiin
tierasitusvaikutusten takia

-Kuormatraktorin etdhallinnan ja automaation vaikutukset
painojakaumaan ja omapainoon, karkiohjaus ja reittioptimointi
parantaisivat energiatehokkuutta3

TAVOITTEET

(Ajotapa, ohjausjérjestelmét}
L automaatio, digitalisaatio J

- Liikenteen ja logistiikan digitalisoitumisen (esim. reittioptimointi,
ajantasaisen datan jakaminen) ja automatisaation edistdminen# 5 6.
7,8,9

- Tavarakuljetusten tehostaminen (esim. meno-paluukuljetukset,
letka-ajo, kuljetusten yhdistely, tayttdasteiden nostaminen)g 8 10

- Alyliikenteen hyddyntaminen®

-Digitaaliset ratkaisut polttoainetalouteen ja kulutukseen (esim.
aikatiedon hallinta), digiosaamisen kehittaminen?®

\-Kuljetusketjun seuranta- ja paastotietojen seka kansainvalisen

laskentatavan kehittdminen (CountEmissions EU)2

POTENTIAALINEN VAIKUTUS

- Skenaariotarkastelun mukaan logistiikan digitalisaation (mm.
sahkoiset tietoymparistot, logistiikkan automatisaatio, datan kerays
kuljetusvalineista, alykkaat reittitiedot) osuus Suomen logistiikan
paastdjen vahentymisesta voisi olla 4—13 % vuonna 2030."

- Tavaraliikenteen digitalisaatioratkaisuilla 9 %:n
paastdvahennyspotentiaali'?

/

"Pekkala ym. 2019 2FPInnovations 2021 3Sepp&la 2020 “European Commission 2018 5European Commission 2020c 8Valtioneuvosto 2021b
"Ty0- ja elinkeinoministerio 2022 8Lahde ym. 2020 °Jaaskelainen (toim.) 2021 °Tirkkonen ym. 2019 ""P&ysko ym. 2020 2Vasara ym. 2022
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NYKYTILANNE SUOMESSA

/-Osuus kotimaisen puun kuljetuksista: 23 % kuutioista ja 41 %
kuutiokilometreista (sis. alkukuljetukset)

VR tilasi 60 uutta dieselveturia paaosin tavaraliikenteeseen (2025
menness3)3

- Jakeluvelvoite koskee dieselvetureiden moottoripolttodljya

- Tehtaiden junakuljetuspuun vastaanoton vaununsiirtolaitteista 43
% on sahkoisia*

- Kaasukayttdisia vetureita ja vaununsiirtolaitteita on (koe)kaytdéssa
muissa maissa

- 75 % puun rautatiekuljetussuoritteesta hoidetaan sahkovetureilla

KEHITYSNAKYMAT

- Stage IlIB -paastoéstandardi vahentdd merkittéavasti uusien\
vetureiden hiukkas-, typen oksidien ja hiilivetypaastoja.>
- Junien dieselvetureiden uusimisella saavutetaan noin 60 % radan
sahkoistamisella saavutettavista padstohyodyista.>

- Kaasuveturit ovat tulevaisuudessa potentiaalisia kaasun
saatavuuden kehittyminen myota®

Rautatiekuljetukset, veturit
L ja vaununsiirtolaitteet J

TAVOITTEET

- Rautatieliikenteen energiatehokkuuden parantaminen
(likennevalineiden energiatehokkuus, valineiden tehostettu kaytto,
logistinen tehostaminen, junakokojen kasvattaminen, vaihtotoiden

vahentaminen)é

- Kuljetusten siirtaminen teilta raiteille’
- Mahdollistetaan tavaraliikenne vahan liikennoidyilla ja kaytosta

poistetuilla rataosuuksilla8

POTENTIAALINEN VAIKUTUS
- Puun dieseljunakuljetusketjun CO,.,-paastot/tkm 33 % pienemmat

kuin autokuljetusketjulla.® Sahkquna ja sadhkdinen vaununsiirtolaite
kaytdon aikana paastottomia.

- Vanhan dieselveturin korvaaminen StagelllA-dieselveturilla (Dr18)
vahentaa polttoaineen kulutusta noin puolella.® Nesteytettya
maakaasua kayttdvassa veturissa vahenevat CO,-paastét noin 25
%, typpipaastot noin 90 % ja hiukkaspaastot 100 %.5
- Dieselkayttoisten vaununsiirtolaitteiden korvaaminen hybrideilla
vahentaisi dieselin kulutusta 36-70 %.10 /

Strandstréom 2022 2VR Transpoint 2021 3VR Transpoint 2019 “Metsateho Oy:n kysely metsayhtigille 2019 ®likkanen ja Haapala 2018
6Tirkkonen ym. 2019 "Tyo- ja elinkeinoministerié 2022 8Valtioneuvosto 2019 *Venalainen ym. 2021 %enalainen ja Pesonen 2017
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NYKYTILANNE SUOMESSA
- Jakeluvelvoite koskee moottoripolttodljya (ei MGO:ta)

- Vesikuljetusten osuus puun kotimaan kuljetuksissa: 2,5 %
kuutioista ja 5 % kuutiokilometreista (sis. alkukuljetukset)’

- Vesikuljetusten infrastruktuurivaikutukset ovat pienet
muihin kuljetusmuotoihin verrattuna

- Kotimaisen puun alusten keski-ika on korkea (15 v)?, joten
ne eivat ole Stage-standardien mukaisia

KEHITYSNAKYMIA
- Raskaan polttodljyn saantelya tyon alla

~

- Vaihtoehtoiset kayttovoimat yleistyvat tai niita tutkitaan

aluskuljetuksissa (esim. maakaasu, vety,
sahkopolttoaineet, nesteytetty metaani, metanoli,

ammoniakki, sahko, sahkoéhybridi)* 5 6 7 Esim. Wartsilalta
metanolimoottori 2022, ammoniakkimoottorin konsepti

2023 ja vetymoottorikonsepti 2025°
- Neste pilotoi vahapaastoista laivapolttoainettad

- Yleisimmat VE-kayttévoimat Suomessa ovat LNG ja
maasahkao3

Vesikuljetukset & W
alukset J

TAVOITTEET
- Suomen tavoitteet IMO:n ja EU:n tavoitteiden mukaan#*
- (Sisa)vesiliikenteen edistaminen# 9 10. 1. 12

- Vesiliikenteen ja alusten energiatehokkuuden
parantaminen (mm. aluskannan uusiutumisen kautta)* 13

- Vaihtoehtoisten kayttdvoimien ja polttoaineiden seka
maasahkdn hyddyntadminen vesilikenteessa (alkaen TEN-
T-satamista)*

\ Alusten satamakayntien ennakointi

POTENTIAALINEN VAIKUTUS

- Puun aluskuljetusketjun CO,, -paastot/tkm 44 % ja
uittokuljetusketjun 62 % autokuljetusketjua pienemmat

(kuljetusmuotokohtaisilla keskikuljetusmatkoilla)'4

- Nesteen vahapaastoiselld laivapolttoaineella jopa 80 %
pienemmat elinkaarenaikaiset kasvihuonekaasupaastot?

/

1Strandstrom 2022 2Juronen 2017 3Traficom 2023b 4Valtioneuvosto 2021c Sosto&logistiikka 2022b §IPCC 2022 "Meriteollisuus

2021 8Neste Oyj 2023 *Valtioneuvosto 2019 '9European Commission 2020c '"Valtioneuvosto 2021b 2Ty6- ja elinkeino-

Mministerié 2022 "3Tirkkonen ym. 2019 “Venalainen ym. 2021



/ NYKYTILANNE SUOMESSA
- Suomen rataverkosta on sahkdistetty 56 %
- Puun rautatieterminaaleja noin 90 kpl

- Puun aluskuljetusten lastauspaikkoja ja -satamia noin 70 kpl ja
aktiivisia uiton pudotuspaikkoja 18 kpl'

KEHITYSNAKYMIA

- Radan valityskyvyn parantaminen (mm. lisaraiteet) liséisi
kapasiteettia myds puukuljetuksiin (tarpeen varsinkin mahdollisten
uusien biotuotetehtaiden myota)? 3 4 Digirata-hanke vahentaa
osaltaan rataverkon kapasiteettiongelmia®

- Puun lastauspaikkojen infastruktuurin (mm. varastointialueet)
kehittdminen parantaisi aluskuljetusten tehokkuutta®

TAVOITTEET

Kuljetus-
infastruktuurin
kehittaminen

OTENTIAALINEN VAIKUTUS

- Liikennejarjestelman energiatehokkuuden edistdminen’

- Infrastruktuurin kehittdminen tunnistettu keinona vahent&a
likenteen paastojas: 9 10

- Edistetaan infrakehityksessa kuljetusten siirtdmista tieliikenteesta
rautateille ja vesiliikenteeseen?®: 1. 12

- Liikenne- ja energiainfrastruktuurin yhdistetty suunnittelu ja

operointi’3

- Kuluneilla teilla raskaan liikenteen polttoaineen kulutus nousee 3—
6 %. Lumi nostaa tien vierintavastusta 7-8 %.° Tien
uudelleenpaallystys vahentda ajoneuvoyhdistelman kulutusta 3-9
%.1* Makisilla reiteilla yhdistettyna pistemaisiin nopeusrajoituksiin
ja epatasaisen ajonopeuden reiteilld taajamissa kulutus voi olla yli
30 % korkeampaa.'®

- Rataverkon sahkdistyshankkeet vahentavat liikenteen CO,-
paastoja keskimaarin 57 % (yhteensa 15 700 t/v)16

"Metsateho Oy 2023 2Kosonen 2019 3Holm 2019 “Pitkédnen ym. 2020 5Pylvanainen ym. 2020 8Juronen 2017 "Ty6- ja elinkeinoministerié 2022
8Tirkkonen ym. 2019 2Vayla 2019 '°Jaaskelainen (toim.) 2021 ""Valtioneuvosto 2021c¢ 2Valtioneuvosto 2021b 3IPCC 2022 "“Pirnes ja Niskanen

- Raideliikenteen sahkoistaminen©
: I 2022 5SKAL ym. 2022 '¢likkanen ja Haapala 2018



NYKYTILANNE SUOMESSA

- Sahkokayttoisten tydkoneiden osuus puun vastaanotossa
tuotantolaitoksilla 8 %' kaasukayttdisistd markkinoilla
lahinna trukkeja?

- Biopolttodljyn jakeluvelvoite 3 % 2021 => 10 % 2028
- Stage-standardit, ei CO,-paastévahennyssaantelya
- Ensimmainen hybridihakkuukone otettu kayttéon 2020

- Metsakoneisiin on integroitu palautejarjestelmia, jotka
ohjaavat taloudellisiin kayttétapoihin

KEHITYSNAKYMIA

- Metsakoneissa biopolttoaineet ja hybridiratkaisut
realistisimmin hyddynnettavia keinoja® Sahkoisen
metsdkoneen konsepti kehitetty*

- Terminaalikoneissa uusilla kayttdévoimilla merkittava
potentiaali® °

- Koneiden ja niiden moottorien energiatehokkuuden
kehittaminen? akkuteknologian ja voimalinjojen kehitys? 5

-Automatisaatio edistaa sahkoistymista? °

TAVOITTEET L

TyOkoneet }

- Taakanjakosektorin paastévahennystavoite —50 % vuodesta
2005 vuoteen 2030 mennessa

- Tyokoneiden energiatehokkuuden parantaminen (mm. moottori-
ja muu kehitystyo, digitalisaatio, toiminnanohjausjarjestelmat)®

- Edistetdan biokaasun kayttoa tydkoneissa’ & ja tydokoneiden
sahkoistamista’. 8 2 VE-kayttévoimat satamien tydkoneissa'®

- Tyokoneiden green dealien kayton laajentaminen?®

Edistetdan tydkoneiden energiatehokasta kayttéa (mm. kuljettajien
koulutus® ja taloudellinen ajotapa?®)
- CO,-paastodjen sisallyttdminen Stage-asetukseen?®

POTENTIAALINEN VAIKUTUS
- Hybriditydkoneet —10-50 % polttoaineen kulutus®

- Hakkuulaitteen terien teroituksella ja oikealla sdadolla
voidaan saavuttaa yli 10 %:n saasto polttoaineen
kulutuksessa, tyodmallin vaikutus vahintaan samaa luokkaa

- Ks. myos kayttovoimakohtaiset kortit

Metsatehon kysely metsayhtidille 2019 2Markkanen ja Lauhkonen 2021 3Pihlatie ym. 2022 “Ponsse QOyj 2022 5Lajunen ym. 2018 8Tirkkonen ym.
2019 "Tyo- ja elinkeinoministerid 2022 8Ymparistéministerié 2022 ?Valtioneuvoston kanslia 2020b 0Jazskelainen (toim.) 2021



	Puun korjuun ja kuljetusten päästöjen nykytila ja �vähennyskeinot – 2. päivitys� Liiteraportti 3: Keinokortit
	Johdanto
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Vety ja sen johdannaiset 
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Sähkön hankinta 2021 
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24

