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Paastovahennyskeinot

* Liikenteen aiheuttamia KHK-paastdja voidaan vahentaa korvaamalla
fossiilisia polttoaineita biopolttoaineilla ja muilla uusiutuvilla polttoaineilla.

 Liséksi paastoja voidaan pienentaa keinoilla, jotka vahentavat polttoaineen
kulutusta.

» Ainespuun autokuljetusten paastovahennyskeinoja ovat mm.:
» Uusiutuvan dieselin kaytto
 Biopolttoaineosuuden lisaaminen dieselissa
« Kaasukayttbiset puutavara-autot
« HCT-puutavara-autot
» Aerodynaamiset ratkaisut
« Taloudellinen ajotapa
» Kuljettajaa opastavat jarjestelmat
» Teiden hyva kunto

- Lisaksi tielikenteen paastokauppa, hybridiajoneuvot, vetykayttdiset ajoneuvot ja
tayssahkoajoneuvot ovat keinoja paastdjen vahentamiselle.



Puutavara-ajoneuvojen kustannusrakenne

* Tilastokeskus (2023) yllapitaa
puutavara-auton kustannuskehitysta
kuvaavaa indeksia.

KustannustEkijaiden H Kuljettajan palkka
prosenttiosuudet m Vililliset palkat

Paivarahat

Polttoaineet

M Korjaus ja huolto

« Kuvassa on esitetty puutavara-
ajoneuvon kustannustekijoiden
painorakenne vuonna 2021.

« Palkat ja polttoaine ovat
suurimmat kustannustekijat. 2%

M Renkaat

B Padoman poisto

B Korot

B Vakuutukset

M Lilkenndimismaksut
H Hallinto

m Yllspito



Johdanto: Tutkimuksen tavoltteet

» Tavoite oli selvittda, millaisia kustannusvaikutuksia
liikennepaastdjen vahentamiskeinot aiheuttavat puun autokuljetuksissa.

» Kustannuksia tarkasteltiin ensisijaisesti siita nakdkulmasta, miten ne
vaikuttavat kuljetusyrityksiin ajoneuvokohtaisesti vuositasolla.

 Suomen kustannuksia vuonna 2021.

» Tutkimuksessa tuodaan esiin eri paastévahennyskeinoja ja osa
ratkaisuista valittiin tarkempaan tarkasteluun ja naille laskettiin
kustannuksia.

» Tarkoituksena oli selvittda, miten valitut ratkaisut vaikuttavat vuosi-
ja yksikkOokustannuksiin, polttoaineen kulutukseen seka paastoihin
verrattuna perinteiseen 76-tonniseen dieselkayttbiseen puutavara-
ajoneuvoyhdistelmaan.
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Aineisto jJa menetelmat

 Aineisto kerattiin kirjallisuuskatsauksen, aineistopyyntdjen ja haastatteluiden
avulla.

« Kirjallisuuskatsaus
« P&aastotavoitteet
» Miten eri ratkaisut vaikuttavat polttoaineen kulutukseen ja paastoihin
» Kustannustietoja keinojen
» Taustatietoa haastatteluille

* Aineistopyynnot
» Gasum Oy (liikennekaasuhinnat)
* Neste Oyj (Uusiutuvan dieselin hintatieto)
» Metséahallitus Metsatalous Oy (kaasuauton kulutustietoja)

A



Aineisto jJa menetelmat

« Haastattelut
« Puutavara-autovalmistajia ja paallisrakenne- ja peravaunuvalmistajat

« Kaasukayttoiset puutavara-autot, aerodynaamiset ratkaisut ja kuljettajia
opastavat jarjestelmat

« Teams-haastattelu loka-marraskuussa 2022.
 Kutsuttiin 8 eri yritysta, joista 5 osallistui.



Aineisto jJa menetelmat

» Kaikkien aineistonhankintamenetelmien pohjalta

Taulukke 5. Laskelmiin mukaan otetut ratkaisut seké niiden vaikutus puutavara-ajoneuvoyh-

esiin tulleet paastovahen nys keinot taulukoitiin. distelmén polttoaineen kulitukseen seki kuinka yleisesti ratkaisut ovat kiytossa (k= kuormat-
L L . tuna ajo, t= tyhjini ajo).
« Naista valittiin tarkempaan tarkasteluun sellaiset Vaikutus polt-
kelnot toaineen kulu-  Ylei-
o . . . Ratkaisu Selite tukseen SYVS
+ joilla on paastoja selvasti vahentava vaikutus Pankot kaadetaan tyhjins ajon
X L i . e B Kaadettavat pankot ajaksi -6,0 % 0%
* jotka eivat ole kovin yleisesti viela kaytbssa
° 0 Pankot vedetiin yhteen tyhjini
_(<_ 50 /0) . . Niputettavat pankot ajon ajaksi -3,5% 40 %
¢ JOIIIe ontyl kUStan nusarvio. Akselien vilinen tila peitetddn
o . . helmoilla, jotka rajoittavat ilman-
« Paastovahennyskeinot, jotka ovat virran padsy ajoneuvon alleja k. -0.5 %
mu kana tarkem massa tarkastelugsa Helmat vihentiviit turbulenssia t.-2,1 % 5-25%
. . Antaa tiedon renkaiden paineesta.
° U usiutuva dlesel . o Alt}ainen rengaspai;le lis#i polt-
- Biopolttoaineosuuden nosto dieselissd 34 % e semtes o e e sge 0%
+ Kaasukayttoiset puutavara- Vierintévastuksen minimoi-
. . . miseksi rengasvalinnalla on mer-
aj Oneuvoyhd IStel mat . B Parempi rengasvalinta kitys polttoaineen kulutuksessa  -5,1 % <50%
+ HCT-puutavara-ajoneuvoyhdistelmat Huomiof etéisyyden edelld aja-
Ennakoiva vakionopeudensis- vaan ja vihentiid jarrutusten ja
din kiihdytysten tarvetta. -5,0 % <25%




Aerodynaamiset ratkaisut

Aerodynaaminen
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Aineisto jJa menetelmat

* Metsatehon kustannuslaskentamalleilla laskettiin vuositason kokonais-
ja keskimaaraisia yksikko- ja polttoainekustannuksia.

« Kustannuksia vertaillaan perinteiseen 76-tonniseen dieselkayttdiseen
puutavara-ajoneuvoyhdistelmaan.

 Polttoaineen ja energiankulutusta selvitettiin laskentamallilla.

« Hiilidioksidipaastot laskettiin mallin ulkopuolella kayttaden Tilastokeskuksen
(2021/2022) paastokertoimia, polttoaineen kulutuslukemia ja vuosittaista
ajosuoritetta.

» Liséksi tutkimuksessa tehtiin herkkyysanalyysilaskelmia

* Muutettiin polttoaineen yksikkohintaa ja ratkaisujen hankintahintaa
» Millaisia muutoksia aiheutti vuosikustannuksiin?

A



Tulokset: Kustannusvertailut

* Valtakunnalliset
vuosikustannukset laskettiin
ajatellen, etta kaikki Suomen
puutavara-ajoneuvot (1500)
omaavat ratkaisun (Metsatrans
2023)

Valtakunnallisten vuosikustannusten
(milj. €/v) erotus perusversioon

54,4

M Kaasu (69tn)
Rengaspaineen seurantajarjestelma
® Ennakoiva vakionopeudensdadin
M Kaadettavat pankot
M Parempi rengasvalinta
m Niputettavat pankot
Helmat
W HCT (84tn)
W Uusiutuva diesel

M Dieselin biopolttoaineosuus 34 %



Yksikkokustannukset (€/m3)

» Pienimmat yksikkokustannukset eli
euroa per kuutio saatiin HCT-
yhdistelmalle ja biokaasua
kayttavalle yhdistelmalle.

« HCT: 7,3-8,6 % pienempi kuin
perusversio

* Kaasu: 1,3-3,6 % pienempi kuin
perusversio

» Perusversiota suuremmat
kustannukset

» Uusiutuva diesel: 4,5-6,5 %
 Dieselin bio-osuus 34 %: 5,8-8,5 %

 Muiden ratkaisujen _
yksikkOkustannukset perusversiota
plenempia.

A

Yksikkékustannusten (€/m?3) ero % perusversioon

8,00 m HCT (84tn)
6,00 M Kaasu (69tn)
4,00 Rengaspaineen seurantajarjestelma
2,00 m Ennakoiva vakionopeudensaidin
0,00 — B Kaadettavat pankot
® __

-2,00 Parempi rengasvalinta
-4,00 = Niputettavat pankot
-6,00 Helmat
-8,00 m Uusiutuva diesel

10,00 M Dieselin biopolttoaineosuus 34 %

Taulukko 9. Tarkasteltujen ratkaisujen yksikkokustannusten ero (%) verrattuna perusversi-
oon {76-tonninen dieselkéyttdinen ajoneuvoyhdistelmi) keskikuljetusmatkalla 20-300 km.

Keskikuljetusmatka, km
20 40 60 80 100 150 200 250 300

Kaadettavat pankot 05 -06 -0,7 -0,7 -0.8 -0,8 -09 -0,9 -0.9
Niputettavat pankot 03 -04 -04 -04 05 -05 -05 -05 -05
Helmat 01 -02 -02 -03 -03 -03 -03 -03 -03
Rengaspaineen seurantajérjestelms ~ -1.7 -22 24 26 -2.7 -29 -31 -32 -32
Parempi rengasvalinta 06 -06 -0.6 -06 -0.6 -0,6 -0.6 -0,6 -0.7
Ennakoiva vakionopeudensidin -10 -1,2 -14 -15 -1.6 -1,7 -1.8 -1.8 -1.8
Uusiutuva diesel 45 51 55 57 59 62 64 65 65
Dieselin biopolttoaineosuus 34 % 58 66 71 74 76 80 82 B84 85
Kaasu (69tn) -3 -1,8 22 -25 -28 -32 -34 -35 -36
HCT (84tn) 73 717 19 80 -80 -83 -84 -85 -8.6




Polttoaineen kulutus (l/tkm)

Polttoaineen kulutuksen (I/tkm) ero perusversioon %

¢ Kun tarkaSte”aan -1,00 l ?ee;rianstz‘?;jeei:elmé
polttoaineen kulutusta (I/tkm) . m HCT (84 tn)
havaitaan varsinkin rengaspaineen

Seurantajarjestelman Ja HCT_ B Parempi rengasvalinta

-4,00

yhdistelman kulutus memchove
. . e . -5,00 vakionopeudensaadin
perusversiota pienemmaksi ot b
« HCT- yhdistelman 1/100 km kulutus oli "~
perusversiota suurempaa 7,00 B Niputettavat pankot
oo Helmat



Energiankulutus (GJ/tkm)

« Jotta dieselin ja kaasun polttoaineen
kulutukset olivat vertailtavissa
keskendan muutettiin polttoaineen
kulutus energiankulutukseksi GJ/tkm oo

 Energiankulutus (GJ/tkm)
ainoastaan kaasukayttoisella
yhdistelmalla yli perusversion.
« Rengaspaineen |

seurantajarjestelman
energiankulutus tonnikilometria kohti
oli kaikista ratkaisuista pienin.

A

Energiankulutus GJ/tkm

B Kaasu (69 tn)
m Dieselin biopolttoaineosuus 34 %
B Uusiutuva diesel
= Perus
Helmat
® Niputettavat pankot
B Ennakoiva vakionopeudensadadin
® Parempi rengasvalinta
B Kaadettavat pankot
B HCT (84 tn)

B Rengaspaineen seurantajarjestelma



Paastovahennykset

« Hiilidioksidipaastojen laskentaan
kaytetiin Tilastokeskuksen (2021/2022)
julkaisemia kaytonaikaisia CO,-paéastokertoimia.
* Nama kertoimet tarkoitettu mm.

valtiotason paastbinventaarion laskentaan,
mink& vuoksi ne eivat valttamatta sovellu
esim. kuljetusyritysten paatoksentekoa
tukeviin laskelmiin.

» Lahteen biokaasun paastokerroin on sama
kuin dieselilla ja uusiutuvan dieselin
paastokerroin on dieselid suurempi

» Nailla paastot perusversiota suuremmat

* Bio-osuuden ollessa 34 %, hiilidioksidipaastot
ovat kaikista pienimmat.

A
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Hiilidioksidipaastot kg/tkm

m Uusiutuva diesel
M Kaasu (69 tn)
=Perus eli 18 %
Helmat
M Niputettavat pankot
M Kaadettavat pankot
M Parempi rangasvalinta
m Ennakoiva
vakionopeudens3adin
W HCT (84 tn)
Rengaspaineen

seurantajarjestelma
H Bio-osuus 34 %



Herkkyysanalyysit

 Polttoaineen yksikkdhinnan muutokset

» Uusiutuvalla dieselilla ja bio-osuudella 34
% vuosikustannukset laskevat perusversion
alapuolelle jos polttoaineen yksikkohintaa
lasketaan 20 %.

» Vaikka kaasukayttdisen yhdistelman
polttoaineen yksikk6hintaa nostetaan 20 %
jadavat vuosikustannukset perusversiota
pienemmaksi.

* Ratkaisun hankintahinnan muutokset

» Ratkaisulla parempi rengasvalinta 20 %
hankintahinnan nostaminen vaikuttaa niin, etta
vuosikustannukset ovat noin 0,3 % suuremmat
kuin perusversiolla.

« HCT-yhdisteIman vuosikustannukset ovat
perusversiota suuremmat.

* Muilla ratkaisuilla vuosikustannukset
jaavat perusversiota pienemmaksi vaikka
hankintahintaa nostetaan 20 %.

A

Muuttamalla polttoaineen yksikkéhintaa;
vuosikustannusten(€/vuosi) ero % perusversioon
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Polttoaineen Energiankulutu
Vuosikustannusten Yksikkokustannusten Polttoainekustannusten kulutuksen (I/tkm) ksen (GJ/tkm) Hiilidioksidipaastjen
(€/v) ero % (€/m3) ero % (€/v) ero % ero % ero % (kg/tkm) ero%
perusversioon | perusversioon perusversiooon perusversioon perusversioon _perusversioon
Kaadettavat pankot -0.8 08 2,5 2.3 e 2.3
Niputettavat pankot -0.5 0.5 -15 13 e 14
-0,3 -0,3 -1,2 -1,1 -1,8 -1,1

Helmat

Rengaspaineen
seurantajarjestelma

Parempi rengasvalinta
Ennakoiva vakionopeudensaadin
Uusiutuva diesel

Dieselin biopolttoaineosuus 34 %

Kaasu (69tn)

HCT (84tn)




Jatkotutkimukset

- Puutavaran korjuun paastojen pienentamisen kustannuksista.

- Tarkastella tarkemmin niita keinoja joita tassa ei tarkasteltu, esim. kaluston
sahkaoistyminen, sahkopolttoaineet ja vety.

- Tarkempaa tutkimusta tassa tyossa laskennan ulkopuolelle jdaneista
ratkaisuista.

- Jatkotutkimusta yhdistelemalla eri keinoja keskenaan.



L ahteet:

* Metsatrans. 2023. Puutavara-autotilastot 2022 — myynti piristyi. Saatavissa:
https://metsatrans.com/artikkeli/3845/puutavara-autotilastot-2022-myynti-piristyi.

 Tilastokeskus. 2023. Mets&alan kone- ja autokustannusindeksit (2020-100) Puutavara-auto

» Tilastokeskus. 2022. Polttoaineluokitus 2022.
Saatavissa: https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut polttoaineluokitus.html.



https://metsatrans.com/artikkeli/3845/puutavara-autotilastot-2022-myynti-piristyi
https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus.html
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