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Tiivistelma

» Tyokonekyselyn tavoitteena oli kartoittaa pydrean ainespuun kuormankasittelyn tytkoneiden:

* lukumaaraa vuonna 2022 eri kuljetusmuotojen kuljetusketjuissa (rautatie- ja vesikuljetusten terminaalit ja
tuotantolaitosten puun vastaanoton ensimmainen vaihe)

« ominaisuuksia (konetyypit, kayttdvoimat, teholuokat, keski-ik&, polttoaineen/energiankulutus).

+ Kyselyyn saatiin vastaus yhteensa 206 tyokoneesta. Puun kuormankasittelyn tyGkoneita arvioitiin
olevan sadassa toimipaikassa.

» Selvasti yleisimmat konetyypit olivat materiaalinkasittelykoneet ja puukurottajat.

+ Tuotantolaitoksilla suurinta osaa koneista kaytettiin eri kuljetusmuodoilla saapuvan puun kasittelyyn.

+ Uudet kayttbvoimat olivat yleisimpia tuotantolaitosten materiaalinkasittelykoneissa (kolmannes oli sahkoisia).
» Tuotantolaitoksilla tydkoneiden tyypillisin teholuokka oli 230-329 kW, terminaaleissa 130—229 kW.

 TyGkoneiden keski-iat vaihtelivat paljon eri konetyypeilla. Tahan vaikuttaa paljon erot konetyyppien
vuosittaisissa kayttomaarissa.

 TyGkoneiden polttoaineen/energiankulutusta ja tuottavuutta on tarpeen tarkentaa lisatutkimuksilla (mm.
tyovaiheittaiset seurantatutkimukset, puun valivarastoinnin vaikutus). Nain voidaan verrata luotettavammin eri
kuljetusmuotojen ja kayttoymparistojen valisia eroja paastojen ja myos kustannusten osalta.

« TyOkoneiden ominaisuuksien ja paastdjen tutkiminen on tarpeen jatkossakin mm. lisaantyvien
paastbvahennystavoitteiden ja raportointivelvoitteiden myota.
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1. Selvityksen tausta ja tavoitteet

» Puun kuljetusketjussa kuormankasittelyn tyokoneita kaytetaan
rautatiekuljetusten terminaaleissa ja kuormauspaikoilla, aluskuljetusten
satamissa ja lastauspaikoissa, uittopaikoissa seka puun vastaanotossa

tuotantolaitoksilla.

» TyGkoneiden suuren méaaran ja tyokoneita koskevan paastosaantelyn
lisdantymisen myota on tarpeen saada kokonaiskuva tyokoneiden kaytdsta
ja paastaoista.

» Esimerkiksi vuonna 2027 Suomessa otetaan kayttdon uusi fossiilisen polttoaineen

jakelun paastokauppa, joka koskee myds tybkoneita. Hallituksen esitys paastokaupan
kansallisesta toteutuksesta on lausuntokierroksella kesakuun 2024 loppuun saakka.



Tavoitteet

» Pyo6rean ainespuun kuormankasittelyn tyokonekyselyn tavoitteena oli kartoittaa:
 tyokoneiden lukumaéaraa eri kuljetusmuotojen kuljetusketjuissa
 tyOkoneiden ominaisuuksia (konetyypit, kayttovoimat, teholuokat, keski-ika).

» Kyselyn yhtena tavoitteena oli myos tuottaa tietoa polttoaineen/sahkon
kulutuksesta Metséateho Oy:n paastoselvitysta* ja -laskelmaa (Poikela ja
Strandstrom 2024) varten.

» Kulutusta koskevat vastaukset olivat kuitenkin osin puutteellisia tai keskenaan ristiriitaisia,
joten niitd ei kaytetty sellaisenaan selvityksen paasttlaskelmassa. Tarkempia kulutuksia on
tarpeen kartoittaa erillisilla tydkonetyyppikohtaisilla kulutusseurannaoilla.

+ Paastolaskelmassa on kaytetty osin muutenkin tasta raportista eroavia oletuksia, joten
raporteissa esitetyt luvut eivéat ole keskenaan vertailukelpoisia.

*Viimeisimman paastdselvityksen eri raportit on koottu sivulle https://www.metsateho.fi/puun-korjuun-ja-kuljetusten-
paastojen-nykytila-ja-vahennyskeinot-2-paivitys/
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2. Kyselyn toteutus ja rajaukset

» Puun kuormankasittelyn tydkoneita koskevia tietoja koottiin seuraavin keinoin:

« kahden puun vastaanoton purkuoperaattorin haastattelut (kyselyiden toteutuksen suunnittelua
varten)

« puun kuormausta terminaaleissa (rautatiekuljetusten terminaalit ja kuormauspaikat,
aluskuljetusten satamat ja lastauspaikat, uittopaikat) tarjoaville lastausoperaattoreille lahetetty
kysely

* metsayhtioille [ahetetty kysely tuotantolaitosten tyékoneista puun ensimmaisessa
purkuvaiheessa

 taydentavat tietopyynntt metsayhtioille ja Vaylavirastolle.

» TyOkoneiden ja niiden kayttdpaikkojen valtakunnallisen maaran arvioinnissa
hyddynnettiin lisaksi kuljetusten ja puunkayton tilastoja.

 Selvitys koski vuoden 2022 tilannetta. Aineisto kerattiin kevaan 2023 ja
alkuvuoden 2024 valisena aikana.
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Tyokonekyselyn rajaukset

» Kysely kohdistui

» pyoreaan ainespuuhun (terminaaleista lahteva kotimainen puu, tuotantolaitoksille saapuva
kotimainen ja tuontipuu)
+ liitteessa 1 esitettyihin tydkonetyyppeihin (terminaaliautot eivat sisdltyneet kyselyyn, auton
kuormaimen kayttd tyokoneen sijasta sisaltyi osaan kyselyn teemoista)
+ tuotantolaitoksilla kaikkiin kuljetusmuotoihin (auto, juna, alus, uitto), terminaalien osalta vain juna-,
alus- ja uittokuljetuksiin
» Juna: purkaminen junavaunusta + mahdollinen vaihtoveturien kaytto
+ Uitto: siirtAminen uittolautasta vesivarastoon + vedesta nosto
» Alus: purkaminen aluksesta kentélle tai siirtoyksikkdon
» Auto: purkaminen autosta syottdlinjalle tai kentalle

» Kyselysta rajattiin pois
» hakkeen ja energiapuun kasittelyyn seké tehdasintegraattien sisaisiin kuljetuksiin (esim. sahojen ja
selluntuotantolaitosten vélilla) kaytettavat tydkoneet
» pelkastaan autokuljetusketjuihin kaytetyt terminaalit ja niiden tyokoneet

* puun ensimmaisen purkuvaiheen jalkeen kaytettavat tyokoneet (esim. siirrot tuotantolaitoksen
varastoalueelta syottolinjalle)

+ terminaalien tai tehdasalueiden kunnossapidon (talvihoito, siivous) tyékoneet.



3. Kyselyyn vastanneet yritykset

» Tydkonekyselyyn saatiin vastaus yhteensad kymmenelta metsayhtiolta ja
puun kuormausoperaattorilta.

« Kyselyyn vastanneiden tuotantolaitosten puunkaytt6 (kotimainen ja ulkomainen
ainespuu) kattoi 75 % Suomen metsateollisuuden vastaavasta puunkaytdsta vuonna
2022. Vastanneet tuotantolaitokset kattoivat lahes kaiken pydre&n ainespuun juna- ja
vesikuljetuksista.

» Kyselyyn vastanneiden kuormausoperaattoreiden toiminta kattoi noin 64 %* niista
terminaaleista, joissa kuormattiin puuta tydkoneilla vuoden 2022 aikana.

*Kotimaisen puun aluskuljetuksia ei tilastoida taysin lastauspaikoittain, vaan osin alueittain. Aluskuljetusten osalta
kattavuus on karkea arvio.
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4. Tulokset

« Seuraavissa kalvoissa on esitetty puun kuormankasittelyn ty6konekyselyn
tulokset koskien vuotta 2022.

» Tulostaulukoista on poistettu tydkonetyyppejq, jotka eivat saaneet yhtaan mainintaa ko.
osiossa.

» TyGkonetyyppeja on monenlaisia ja niiden kaytto vaihtelee
kuljetusmuodoittain seka tuotantolaitostyyppien ja kokoluokkien mukaan.
Tama vahensi vastausten maaraa yksittaisten tyokonetyyppien osalta.

» Kyselyn tulos on esitetty vain, jos vastaus on saatu vahintdan kolmesta tyékoneesta
ko. kategoriassa. Monin osin vastaus puuttuu vahaisista vastausten maarista johtuen.

» Kyselyn vastauksia onkin tarpeen jatkossa tdydentdd mm. puun kuormaus- ja
purkuoperaattoreiden haastatteluilla seka keskeisimpien tydkonetyyppien
yksityiskohtaisemmalla tiedonkeruulla.
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Puuterminaalit ja puuta kayttavat tuotanto-
laitokset 2022

* Vuonna 2022 puuta kuormattiin juna- ja vesikuljetusterminaaleissa noin 15 milj. m3 ja
pydreda ainespuuta vastaanotettiin tuotantolaitoksilla 64 milj. m?® (ks. seuraava kalvo).

* Puun kasittelyvolyymit on esitetty terminaaleista vain kotimaisen puun osalta. Autokuljetusketjujen
terminaalit eivat sisaltyneet kyselyyn. Tuotantolaitosten vastaanottovolyymi sisaltéa myos
tuontipuun, koska samoja tytkoneita kaytetadn kotimaisen ja tuontipuun kasittelyyn.

- Taulukkoon on karkeasti arvioitu niiden terminaalien ja tuotantolaitosten lukumaara, joissa
on kaytdssa vahintaan yksi puun kasittelyyn tarkoitettu tyokone.

» Arvio on tehty kyselyvastausten, tilastojen ja muun aineiston pohjalta.

 Pienemmissa terminaaleissa puun kasittely tehdaan ajoneuvon omalla kuormaimella.
Lastauspaikoissa voidaan kayttaa myds aluksen omaa nosturia lastaamisessa. Uittopaikoilla
tarvitaan aina tyokoneita puun siirtamiseksi veteen ja uittonippujen muodostamiseen.

» Pienemmilla sahoilla saapuvan puun késittely hoidetaan ajoneuvojen omilla kuormaimilla.

* Puun kuormankasittelyn tyokonekannan kokoa terminaaleissa ja tuotantolaitoksissa on
karkeasti arvioitu kyselyvastausten ja toimipaikkojen volyymiarvioiden pohjalta.

* Suurimpiin terminaaleihin ja tuotantolaitoksiin on oletettu vastaava konekanta kuin kyselyn
vastauksissa. Pienemmissé on oletettu, ettei erillisid puun kasittelyn tydkoneita ole lainkaan.

» Tybkonekannan tarkempi arviointi vaatisi tyokonekyselyn l&ahettdmista laajemmalle vastaajajoukolle.
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Arvio puuta kasittelevien terminaalien ja
tuotantolaitosten seka tyokoneiden maarasta

Taulukon luvuista puuttuvat autokuljetusketjujen terminaalit ja ne terminaalit, jotka eivat olleet
aktiivikaytdossa vuonna 2022.

Terminaali/ Toimipaikat Toimipaikat ilman Toimipaikat, joissa Arvio tydkoneiden Volyymi 2022
Tuotantolaitos yhteensa tyokoneita tydkoneita lukumaarasta 1 000 m3

Rautatieterminaalit ja 12,9
kuormauspaikat®
Aluskuljetusten satamat 10* * 10
ja lastauspaikat?

51 2,0
Uittopaikat? 15 0 15
Puuta kayttavat 118 73 45 130 64,0**
tuotantolaitokset3
YHTEENSA 217 117* 100 233 78,9**

Volyymit ja toimipaikat: *Strandstrom 2023, Lapp ym. 2022, Lapp ja Makinen 2023, Vaylavirasto 2022 2Strandstrom 2023, Tilastokeskus
2024, Jarvi-Suomen Uittoyhdistys ja Perkaus Oy 2024 3Luonnonvarakeskus 2024

*Kuljetustilastot yhdistavéat eri lastauspaikkojen tietoja, joten tarkka méara ei ole tiedossa. Liséksi saarista korjattua puuta lastataan
metsakoneella tai proomun omalla nosturilla. Aluskuljetusten lastauspaikoilla on jonkin verran myds yhteisia tytkoneita, joita siirretaén
lastauspaikkojen valilla tarpeen mukaisesti- **Tuotantolaitosten volyymit sisaltavat myds tuontipuun

A



TyOkonekanta — Tyokonetyypit

» Kyselyyn saatiin vastaus yhteensa 206 tydkoneesta (ks. seuraava kalvo).

» Kyselyvastausten mukaan terminaaleissa (TER) selvasti yleisin tydkonetyyppi
oli materiaalinkasittelykone. Tuotantolaitoksilla (TUQO) yleisin konetyyppi ol
puukurottaja. Yhdessa em. tybkonetyypit kattoivat 68 % kyselyvastausten
tyOkoneista.

» Tuotantolaitosten tydkoneista yli puolet oli yhteisia eri kuljetusmuodoilla
saapuvan puun kasittelylle ja vajaa puolet vain yhden kuljetusmuodon
kaytdssa.

» Eri tyokonetyyppien kayttda kuljetusmuodoittain on kasitelty myos kalvoissa 14-15.



Tydkonetyyppi TUO TUO TUO TUO SUMMA | OSUUS
Juna Vesi Auto Yhteiset )
5 6 3 23 88 43

Materiaalink&sittelykoneet 39 12

Puukurottajat 1 2 1 14 34 52 25
Muut trukit ja kurottajat* 11 1 1 13 6
Pyorakuormaajat 2 3 18 23 11
Muut** 1 22 4 3 30 15
KONEITA (Kysely) 40 48 11 11 20 76 206 100
KONEITA (Arvio) 52 51 130 233

*Muut trukit ja kurottajat (kyselylomakkeessa haarukka- ja kurottajatrukit, lisdksi kyselyvastauksissa mainittiin ala- ja ylapihtikurottajat)
**Muut = Uittokuljetusten kuormaamisessa nippusiepot, junakuljetusten vastaanottamisessa vaihtotyveturit ja vaununsiirtolaitteet seka
uittopuun vastaanotossa jarjestelyhinaajat
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Tyokoneliden kaytto kuljetusmuodoittain

» Tuotantolaitosten osalta kyselyssa selvitettiin eri tyokonetyyppien osuutta
saapuvan puun kasittelyssa (%-osuus vuosivolyymista).

» TyGkonetyyppien kaytto vaihteli selvasti eri kuljetusmuotojen ja
tuotantolaitostyyppien (massa- tai mekaaninen metsateollisuus) valilla (ks.
seuraava kalvo). Mekaaninen metsateollisuus (MEK) sisaltaa saha- ja
vanerituotannon.

* Pienemmilla sahoilla puu puretaan taysin auton kuormaimella. Isommilla
tuotantolaitoksilla auton kuormainta kaytetaan purkamiseen satunnaisesti.
Kyselyyn osallistui [ahinnd suurimpia tuotantolaitoksia, joten
valtakunnallisesti auton kuormaimen kayton osuus on kyselytulosta selvasti
suurempi.
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Tyokoneliden kaytto kuljetusmuodoittain

Tybkonetyyppien osuus saapuvan puun ensimmaisessa vastaanottovaiheessa (% vuosivolyymista)

Tydkonetyyppi MASSA | MASSA | MASSA | MASSA MEK MEK MEK MEK
Juna Uitto Alus Auto Juna Uitto Alus Auto
9 %

Materiaalinkasittelykoneet 16 % 100 % 19 % 13 % 100 %

Puukurottajat 84 % 100 % 81 % 30 % 32 %
Muut trukit ja kurottajat 100 % 3%
Pyorakuormaajat 58 % 39 %
Auton kuormain 18 %



TyOkonekanta — Kayttovoimat

» Kyselyn ja muun aineiston mukaan ei tullut vastaan, etta puun
kuormauksessa rautatie- ja vesikuljetusterminaaleissa kaytettaisiin muita
kayttdvoimia kuin polttooljya.

» Tuotantolaitosten tyokoneissa kaytettiin paaosin polttodljya, mutta kaytdssa
oli myds sahkdisia ja hybridityokoneita seka 100 %:sti uusiutuvaa polttodljya
kayttavia koneita (ks. seuraava kalvo).

» 118:sta kyselyn tyokoneesta muuta kuin tavallista polttodljya kaytti reilut 20 tyékonetta.

« Sahkoiset tydkoneet olivat useimmin materiaalinkasittelykoneita, ja niiden osuus
kyselyn materiaalinkasittelykoneista tuotantolaitoksilla oli noin kolmannes.



Kayttovoimat — Tuotantolaitosten tyokoneet

» Vaihtoehtoisia kayttovoimia (sahko ja hybridi) kayttavat tybkoneet / tydkoneet yhteensa
« Lisaksi joissakin tydkoneissa kaytetaan 100 %:sti uusiutuvaa polttodljya.

Tyokonetyyppi Kuljetus- YHTEENSA

muotojen

yhteiset
Materiaalinkasittelykoneet 3/5 1/6 1/3 7123 12/37
Puukurottajat 0/2 0/1 0/14 0/34 0/51
Muut trukit ja kurottajat 0/1 1/1 1/2
Pyorakuormaajat 0/3 0/18 0/21
VaihtotyOveturit 0/1 - - - 0/1
Vaununsiirtolaitteet 2/3 - - - 2/3

Jarjestelyhinaajat - 0/3 - - 0/3



Tyokonekanta — Teholuokat

* Yrityksia pyydettiin ilmoittamaan tyypillisimmaét tyokoneiden teholuokat
tyokonetyypeittain ja kuljetusmuodoittain.
« Kukin yritys pystyi ilmoittamaan yhden tai useamman teholuokan.

» Terminaaleissa (TER) tyypillisin teholuokka oli 130-229 kW.
Tuotantolaitoksilla tyypillisin ty6koneiden teholuokka oli 230—-329 kW.

» Poikkeuksena tdhan olivat junapuun vastaanotossa kaytetyt vaihtotyoveturit ja
vaununsiirtolaitteet seka uittopuun vastaanotossa kaytetyt jarjestelyhinaajat.

» Massateollisuudessa (MAS) autopuun vastaanoton materiaalinkasittelykoneilla ja
mekaanisessa teollisuudessa (MEK) aluspuun vastaanoton pydrakuormaajilla ei ollut
selvaa tyypillisinta teholuokkaa, vaan vastaukset jakaantuivat tasaisesti muutaman
luokan valilla.



Teholuokat

Tydkonetyyppi TER TER MEK MEK MEK MEK
Juna Alus Juna Uitto Alus Auto
*% *%

Materiaalink&sittely- 130- 130- 230- ** 230- 1 230-

230-
koneet 229 229 329 329 329 329
Puukurottajat *x *x 230- 230- 230- 230-329 230- *x 230- 230-
329 329 329 329 329 329
Muut trukit ja *x *x *x *x *x *x ** 230- *x 230-
kurottajat 329 329
Pyorakuormaajat *x *x *x *x *x *x *x *x 2 230-
329
Vaihtotyoveturit - - >330 - - - o - - -
Vaununsiirtolaitteet - - <130 - - - ** - - -
Jarjestelyhinaajat - - - 130- - - - <130 - -
229
**ei yhtdkaan vastausta ko. kayttokohteessa ko. tydkonetyypille Teholuokkavaihtoehdot: <130 kW, 130-229 kW, 230-329 kW, >330 kW

1 yksi vastaus kolmelle eri luokalle: 130-229, 230-329, >330
2 yksi v s kahdelle eri luokalle: 230-329, >330



TyOkonekanta — Keski-ika

« Tyokoneiden keski-ikaa selvitettiin, koska se vaikuttaa tyokoneille
asetettuihin paastojen maksimitasoihin (Stage-luokat). Stage-luokitus ei
kuitenkaan viela koske CO,-paastoja, joihin Metsatehon paastolaskenta
painottuu.

» Tyokonetyypeilla, joilla kayttbmaara on pieni, keski-ika voi olla hyvinkin
korkea. Talloin koneet toisaalta kestavat kauemmin ja toisaalta koneiden
uusiminen ei ole yhta kannattavaa. Haastattelussa nostettiinkin esille
nakokulma, etta vahemman kaytettyjen tydkoneiden paastovertailussa tulisi
ottaa huomioon myo6s konevalmistuksen elinkaarenaikaiset paastot.

« Muiden kuin polttodljykayttoisten tydkoneiden maara kyselyvastauksissa oli
pieni. Tuotantolaitosten materiaalinkasittelykoneiden osalta voitiin kuitenkin
nahda, ettd uusien kayttovoimien (sahkd) tydkoneet olivat keskimaarin
polttodljykayttoisia nuorempia.
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Keski-ika (vuotta)

Tyokonetyyppi Tuotantolaitokset

Materiaalink&sittelykoneet 5,5 5,8**
Puukurottajat * 6,3
Muut trukit ja kurottajat 27 *
Pyorakuormaajat * 4.4
Jarjestelyhinaajat - 40,3

*vastaus alle kolmesta tydkoneesta ko. kategoriassa (tulosta ei esitetd)
**keski-ika polttodljykayttoisilla materiaalinkasittelykoneilla 7,0 ja sahkdkayttoisilla 3,8 vuotta



Tyokoneiden polttoaineen/energiankulutus

» TyGkoneiden polttodljyn ja sdhkdn kulutusta per kayttotunti selvitettiin
tyokone- ja tuotantolaitostyypeittain (ks. seuraava kalvo).

« Kulutusluvut pyydettiin kyselyssd myds teholuokittain, mutta taulukossa eri teholuokille
saadut vastaukset on esitetty yhtena painotettuna keskiarvona tytkonetyypeittéain. N&ain
laskettu tulos on todennakdisemmin l&hella oikeaa tasoa.

 Kulutustietoja on tarpeen tarkentaa lisatutkimuksilla.

» TyOvaiheittaisella kulutustietojen keraamisella voidaan luotettavammin verrata eri
konetyyppeja ja teholuokkia.



Polttooljyn tai sahkon kulutus

Tyokonetyyppi Terminaalit Tuotantolaitokset Tuotantolaitokset
Polttodljy I/h Polttodljy I/h SELGRVYNI)

Materiaalinkasittelykoneet 18,81+2 16,81+2 2941+2
Puukurottajat - 19,5243 -
Muut kurottajat ja trukit 21,52 - .
Pyorakuormaajat * 16,42+3+* -

*vastaus alle kolmesta tyOkoneesta ko. kategoriassa (tulosta ei esiteta)
**muista selvasti poikkeava vastaus jatetty pois keskiarvosta
Teholuokka (kW) 1130-229 2230-329 3>330 kW



TyoOkoneiden tuottavuus

« Tyokoneiden keskimaaraista tuottavuutta (kasitellyt kuutiot per aktiivinen
kayttotunti, joka ei sisalla yli 15 minuutin keskeytyksia) selvitettiin
tyypillisimmissa tilanteissa (ks. seuraavat kalvot).

- Terminaaleista tyokoneiden tuottavuutta kysyttiin kuljetusmuodoittain ja puunkasittelyn
tyovaiheiden mukaan.

« Tuotantolaitoksista tuottavuutta kysyttiin kuljetusmuodoittain ja tuotantolaitostyypin mukaan.

« Korkeimpia tuottavuuslukuja korjattiin kertoimella, koska niiden vastauksissa epailtiin
kaytettavan muuta kuin kayttotuntia.

 Materiaalikasittelykoneilla tyon tuottavuus on korkeinta muihin tydkoneisiin
nahden (kun koneiden teholuokka on otettu myods huomioon).

» Kyselyvastauksissa on jonkin verran tuottavuuseroja eri kuljetusmuotojen ja
tuotantolaitostyyppien valilla. Tuottavuuserot vaativat kuitenkin tarkentamista,
jotta kuljetusmuotoja ja tuotantolaitostyyppeja voitaisiin verrata luotettavammin
my0s paastojen ja kustannusten osalta.
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TyoOkoneiden tuottavuus — Terminaalit

Materiaalinkasittelykoneet 180 218 213 - - 225 222 222
Muut trukit ja kurottajat * * * 210 - * * *
Nippusiepot - - - - 65 - - -

1 = Siirto autosta ko. kulkumuotoon

2 = Purku autosta kentalle

3 = Kuormaus kentalta ko. kulkumuotoon
4 = Hinauslautan kokoaminen

*vastaus alle kolmesta tyokoneesta ko. kategoriassa (tulosta ei esiteta)



TyoOkoneiden tuottavuus — Tuotantolaitokset

m3/h per aktiivinen kayttotunti, joka ei sisalla yli 15 minuutin keskeytyksia

Tyokonetyyppi Juna Uitto Alus Auto
MASSA

Materiaalinkasittelykoneet 2561 2511 2461, 306%™
Puukurottajat 2932 * 3302 2952
Pyodrakuormaajat * - * 2502
Tyokonetyyppi Juna Uitto Alus Auto
MEKAANINEN

Materiaalinkasittelykoneet 300!
Puukurottajat 1802 1802 1802 2602
Pydrakuormaajat 2002 * * 2202

Teholuokka (kW) 1130-229 2230-329 *vastaus alle kolmesta tyokoneesta ko. kategoriassa (tulosta ei esiteta)
. **Yli 350 m3/h:n tuottavuuslukuihin kaytetty korjauskerrointa 0,85



TyOkoneiden kayttotuntimaara

Konekohtaisia kayttétuntimaaria vuodessa ei selvitetty terminaalien osalta.

« Kayttomaarat jadvat niissa tuotantolaitoksia selvasti matalammiksi pienempien volyymien ja
lyhyempien siirtymamatkojen takia. Aluskuljetusten osalta yksittaisten tyokoneiden kayttoméaaria
pyritddn saamaan suuremmiksi siirtamalla tyokoneita lastauspaikkojen valilla

Tuotantolaisten osalta kyselysséa selvitettiin ty6koneiden kayttbtunteja tuotantolaitos- ja
tyokonetyypeittain (ks. seuraava kalvo).

» Keskimaarin yhta tyokonetta kaytetaan vuodessa noin 4 500 tuntia.

Kayttdaikoja koskevat vastaukset poikkesivat paljon toisistaan.

- TyGkoneiden kayttoon liittyy paljon erilaisia taukoja mm. odotuksista johtuen. Tontin sisdisten
siirtymamatkojen pituudet vaihtelevat paljon eri toimipaikoissa. Nama vaikeuttavat ajankayton
yleistamista.

- Isoimmat tuotantolaitokset toimivat usein 24/7-periaatteella. Pienemmat tuotantolaitokset saattavat
toimia vain kahdessa vuorossa ja vain arkipaivina.

TyOkoneiden kayttotunteja tuleekin jatkossa tarkentaa esim. ty6vaihekohtaisella
alkatutkimuksella.

A



Konekohtainen kayttotuntimaara

Tyokonetyyppi Kayttétunnit vuodessa Kayttdétunnit vuodessa
MASSA MEKAANINEN

Materiaalink&sittelykoneet 5413 4612
Puukurottajat 4 575 4571
Pyorakuormaajat * 3594

*vastaus alle kolmesta tyokoneesta ko. kategoriassa (tulosta ei esitetd)



Puun valivarastointi terminaaleissa

» Terminaalien osalta selvitettiin sita, kuormataanko puu suoraan junaan tai
vesikuljetukseen vai puretaanko se ensin valivarastoon. Puun valivarastoon
purkaminen ja myohempi siirtdminen jatkokuljetukseen lisaa tyokoneiden
kayttbaikaa ja -matkaa ja siten polttoaineen kulutusta.

« Terminaalioperaattorit arvioivat, etta noin kolmannes junalla ja uittaen kuljetettavasta puusta
puretaan ensin varasto- tai lastausalueelle (ks. seuraava kalvo). Aluskuljetuksissa osuus on
jopa 90 %.

 Tarve puun siirtamiselle vélivarastoon vaihtelee kuljetusmuodoittain,
ajankohdittain ja alueittain. Juna- ja vesikuljetuksissa valivarastointi voi olla
tarpeen, jotta terminaaliin saadaan riittdva puumaara taytta kuljetusta varten.
Toisaalta esimerkiksi kelirikkoaikana puuta tuodaan tienvarsivarastoista
valivarastoon kuljetusmuodosta riippumatta.

 Valivarastoinnista syntyvaa tyokoneiden lisakaytt6a tulisikin tarkastella jatkossa lisaa, jotta se
voitaisiin kohdentaa eri kuljetusmuodoille vertailukelpoisesti.
A



Puun valivarastointi terminaaleissa

Osuus saapuvasta Juna Uitto Alus
puumaarasta %

Purku varasto- tai 31 % 35 % 90 %
lastausalueelle
Valiton jalleenlastaus 69 % 65 % 10 %

autosta jatkokuljetukseen



5. Johtopaatokset ja jatkotoimenpidesuositukset

 Selvityksen tavoitteena oli kartoittaa puun kuormankasittelyn tyokoneiden ja
niiden polttoaineen ja energiankulutuksen nykytilaa juna-, alus- ja
uittokuljetusten terminaaleissa seka tuotantolaitosten vastaanotossa.
» Nykytilatiedolle on tarvetta mm. tydkoneita koskevan paastosaantelyn tiukentuessa.

« Kyselyn ja muun tausta-aineiston pohjalta saatiin muodostettua
valtakunnallinen arvio tyokoneiden kayttopaikkojen ja tydbkoneiden
kokonaismaarasta.

« Tybkoneiden kokonaisméaaraa on tarpeen kuitenkin tarkistaa pienempien
tuotantolaitosten osalta seka tadydentaa niiden tyokoneiden osalta, jotka eivat tulleet
kyselyyn mukaan (esim. hakkeen kasittelyn tyokoneet, tyékoneet tuotantolaitoksilla
puun ensimmaisen purkuvaiheen jalkeen ja kunnossapidon tydkoneet).

» Varakoneiden sisaltymista kyselyyn tulee jatkossa tarkentaa (varakoneet ovat
vanhempia koneita, joita kaytetdan satunnaisesti aktiivikaytdssa olevien koneiden
rikkoutuessa tai niiden huollon aikana).



Johtopaatokset ja jatkotoimenpidesuositukset

» Tiukentuvan paastosaantelyn myota on tarpeen jatkossakin seurata
tyokoneiden kayttovoimakehitysta. Talla hetkella uusia kayttovoimia on
kaytdssa varsinkin suurimpien tuotantolaitosten materiaalinkasittely-
koneissa.

« Sahkaisia tyokoneita on tarjolla muissakin tybkonetyypeissa, mutta niiden yleistymista
voi vield estdd mm. hankintahinnan kalleus. Akkukayttoiset tyokoneet saattavat vaatia
puolestaan investointeja myds latausinfrastruktuuriin.

» Tyokoneiden paastotasoihin vaikuttaa myos koneiden iké ja siten Stage-luokitus. Talla
hetkella Stage-luokitus ei koske CO,-paastdja, mutta tilanteen kehittymista on tarpeen
seurata. Vahemman kaytetyt tydkoneet ovat kyselyn mukaan hyvinkin vanhoja. Naiden
osalta on hyva ottaa huomioon myo6s koneiden valmistamisen elinkaaripaastot.



Johtopaatokset ja jatkotoimenpidesuositukset

* Tietoja tyokoneiden ominaisuuksista (konetyypit, teholuokat, tuottavuudet,
kayttomaarat, ika, polttoaineen tai sahkon kulutus) voidaan hyodyntaa paastojen
nykytilan arvioinnissa, paastovahennyskeinojen vaikutusten laskennassa ja eri
kuljetusmuotojen vertailussa.

« Kyselysta saatiin hyva kuva eri tyokonetyyppien yleisyydesta. Kuljetusmuotojen luotettava
vertailu vaatii kuitenkin viela tdydentavaa tiedonkeruuta (esim. tyOvaiheittainen tehonkaytto ja
polttoaineen/sahkdn kulutus eri tyokonetyypeilla ja kayttovoimilla).

« Jatkossa vastaavia tietoja voitaisiin hyodyntda myaos eri kuljetusmuotojen ja
paastovahennyskeinojen kustannusten arvioinnissa ja vertailussa.

» EU:ssa valmisteilla oleva CountEmissionsEU-asetus tulee lisdamaan ja
yhtenaistamaan kuljetusten (ml. terminaalivaiheet) paastdraportointia.

« Tama tulee lisdamaan tietotarpeita tydokoneiden kulutuksista ja paastoista erilaisissa
toimintaymparistoissa ja eri kayttévoimilla.

A
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Liite 1. Tyokonetyyppeja — Yleiset (puutavara)

materiaalinkasittelykone puukurottaja
(pitkapuomikone)

haarukkatrukKki pyorakuormaaja )
Kuvat: Metsateho Oy

A Liiteraportti 5: Tyokonekyselyn tulokset 35



Tyokonetyyppeja - Uitto- ja junakuljetuspuu

r -

nippusiepp1

vaihtotydveturi? vaununsiirtolaite (vinssi)2 vaununsiirtolaite (robotti)*
Kuvat:
A 1 Metséteho Oy

2 Teraspyora-Steelwheel Oy



	Dia 1:  Puunkorjuun ja kuljetusten päästöjen nykytila ja vähennyskeinot – 2. päivitys  Liiteraportti 5: Puun kuormankäsittelyn työkonekysely
	Dia 2: Tiivistelmä
	Dia 3: Sisällysluettelo 
	Dia 4: 1. Selvityksen tausta ja tavoitteet 
	Dia 5: Tavoitteet
	Dia 6: 2. Kyselyn toteutus ja rajaukset 
	Dia 7: Työkonekyselyn rajaukset 
	Dia 8: 3. Kyselyyn vastanneet yritykset 
	Dia 9: 4. Tulokset 
	Dia 10: Puuterminaalit ja puuta käyttävät tuotanto-laitokset 2022 
	Dia 11: Arvio puuta käsittelevien terminaalien ja tuotantolaitosten sekä työkoneiden määrästä
	Dia 12: Työkonekanta – Työkonetyypit   
	Dia 13: Työkonetyypit 
	Dia 14: Työkoneiden käyttö kuljetusmuodoittain
	Dia 15: Työkoneiden käyttö kuljetusmuodoittain
	Dia 16: Työkonekanta – Käyttövoimat
	Dia 17: Käyttövoimat – Tuotantolaitosten työkoneet
	Dia 18: Työkonekanta – Teholuokat 
	Dia 19: Teholuokat 
	Dia 20: Työkonekanta – Keski-ikä 
	Dia 21: Keski-ikä (vuotta)
	Dia 22: Työkoneiden polttoaineen/energiankulutus
	Dia 23: Polttoöljyn tai sähkön kulutus
	Dia 24: Työkoneiden tuottavuus 
	Dia 25: Työkoneiden tuottavuus – Terminaalit 
	Dia 26: Työkoneiden tuottavuus – Tuotantolaitokset
	Dia 27: Työkoneiden käyttötuntimäärä 
	Dia 28: Konekohtainen käyttötuntimäärä
	Dia 29: Puun välivarastointi terminaaleissa 
	Dia 30: Puun välivarastointi terminaaleissa 
	Dia 31: 5. Johtopäätökset ja jatkotoimenpidesuositukset
	Dia 32: Johtopäätökset ja jatkotoimenpidesuositukset
	Dia 33: Johtopäätökset ja jatkotoimenpidesuositukset
	Dia 34: Lähteet
	Dia 35: Liite 1. Työkonetyyppejä – Yleiset (puutavara) 
	Dia 36: Työkonetyyppejä - Uitto- ja junakuljetuspuu 

