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Tiivistelma

+ Selvityksen tavoitteena oli kartoittaa raskaan liikenteen ja tydkoneiden paastévahennyksia koskevia tavoitteita EU:ssa ja
Suomessa, kotimaisen puun korjuun ja kuljetuksen paastdjen ja energiankulutuksen nykytilaa, paastévahennyksia tukevia
keinoja seka ko. keinojen nykytilaa ja vaikutuksia. Tama tuloskalvosarja liiteraportteineen paivittaa ja tdydentaa vuonna 2021
julkaistun selvityksen tuloksia.

» EU tavoittelee vuoteen 2050 mennessa liikenteen paastojen vahentamista 90 %:lla. Suomessa tavoitteena on liikenteen
kasvihuonekaasupaastdjen puolittaminen (vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessa).

* Vuonna 2019 kotimaisen puun korjuun arvioitiin aiheuttavan noin 292 000 tonnia, kaukokuljetusten 294 000 tonnia ja puun
lastinkasittelyn tehtailla 25 000 tonnia CO,ekv.-paastoja.
+ Suomessa on kaytossa vasta ensimmaisia hybridimetsakoneita ja -puutavarayhdistelmia seka ensimmainen LBG-kayttdinen

puutavarayhdistelma. Vetykayttdisia ajoneuvoja tai tydkoneita ei viela ole puuhuollossa kaytdssa. Tayssahkoisia puutavarayhdistelmia ja
metsakoneita on pilotointi- ja konseptointivaiheessa. Vetypolttokennokuorma-autojen tarjonta lisdantyy taman vuosikymmenen aikana.

» Seka kuljetusten etta tydkoneiden kayton osalta keskeisia keinoja paastoétavoitteiden tayttamiseksi ovat mm.
biopolttoaineiden nykyista suurempi hyédyntadminen, vaihtoehtoisten kayttdvoimien laajempi kayttéonotto, kuljetusten ja
kaluston kaytdn tehostaminen seka kuljettajatyon ohjausjarjestelmat.

» Vaihtoehtoisten kayttdvoimien (vety, tdyssahko ja metaani) julkinen jakeluinfrastruktuuri myos raskaalle liikenteelle tulee kehittymaan Suomessa

talla vuosikymmenelld, mikali AFIR-asetusehdotus hyvaksytaan. Puuhuollon kuljetuksissa ko. kayttévoimia voidaan kuitenkin hyddyntaa vain
rajatusti.

» Sahkodpolttoaineiden tuotantoa on kadynnistymassa Suomessa, mika osaltaan tuo uusia vaihtoehtoja paastdjen vahentamiseen.

» Viela lahivuosina uusien kayttdvoimien hyddyntamista puuhuollossa hidastavat niiden kallimmat hinnat, rajoitettu kayttdvoimien saatavuus ja
rajoitettu kaluston saatavuus varsinkin suurimmissa teholuokissa. Lisaantyva saately kuitenkin lisdnnee uusien kayttdvoimien tarjontaa ja
M kilpailukykyisyytta pidemmalla aikajanteella.
\
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1. Selvityksen tavoitteet ja toteutus

» Selvityksen tavoitteena oli

 kartoittaa keskeiset raskaan liikenteen ja tyokoneiden paastovahennyksia koskevat tavoitteet
EU:n ja Suomen tasolla

+ arvioida metsateollisuuden korjuun ja puukuljetusten vuosittaiset paastot ja energiankulutus

 tunnistaa keskeisia keinoja paastojen vahentamiseksi lyhyella ja pitkalla aikajanteella seka
arvioida ko. keinojen hyodynnettavyytta

 tunnistaa keskeiset jatkotutkimustarpeet.

 Selvitys toteutettiin perustuen laatimishetkella kaytossa olleisiin strategia- ja
saantelydokumentteihin, tutkimuksiin, tilastoihin ja julkisesti esitettyihin tietoihin
keinoista, joilla paastoja voidaan vahentaa.

» Selvitys paivittaa ja taydentaa aiemmin julkaistun raportin (Venalainen ym.
2021) tuloksia.
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Selvityksen rajaukset ja painotukset

» Korjuun osalta selvitys koskee hakkuukoneita ja kuormatraktoreita seka niiden siirtoihin tarvittavia
lavettikuljetuksia. Paastolaskenta sisaltaa myos kuljettajien omat siirtymiset, mutta muuten
henkildautoliikennetta ei tarkastella.

» Kuljetusten osalta selvitys koskee kotimaisen ainespuun tie-, rautatie- ja vesikuljetuksia (ei sisalla
energiapuun, metsateollisuuden muiden raaka-aineiden tai tuotteiden kuljetuksia).

* Puun vastaanoton osalta hydodynnetaan vuoden 2019 kyselya tyokoneista tuotantolaitoksilla (ei puun
lastaussatamissa tai rautatieterminaaleissa).

+ Tarkasteltavat paastojen vahennyskeinot kasittavat teknisia ja toiminnallisia keinoja, mutta ei puhtaasti
verotukseen, tukiin tai hinnoitteluun liittyvia keinoja.

* Vuosilaskelmassa eri kayttévoimien osalta on otettu huomioon vain niiden kaytosta syntyvat paastot (jolloin osa
kayttdvoimista on laskennallisesti paastottomia). Ei ole siis otettu huomioon eri kayttévoimien elinkaarivaikutuksia
(kayttévoiman ja sita kayttavan ajoneuvokaluston valmistuksen ja kuljetuksen aiheuttamat paastot).

+ Ei otettu huomioon eri kuljetusmuotojen vaatiman infrastruktuurin rakentamiseen liittyvia paastoja (esim.
vesitiekuljetuksissa ko. paastot ovat selvasti muita kuljetusmuotoja matalammat).

+ Ei ole arvioitu, miten eri tavoitteet (esim. biopolttoaineiden kaytdén kasvu) vaikuttaisivat kotimaisen puun kuljetusvirtoihin
Suomessa.

» Keinojen vaikutuksia kustannuksiin tai keinojen hintakehitysnakymia ei ole tarkasteltu.



2. Paastoja koskevat tavoitteet



Paastovahennystavoitteet

» Seuraaviin kalvoihin (8-9) ja liiteraporttiin 2 on koottu Euroopan unionin ja
Suomen esittamia tavoitteita raskaan liikenteen ja tyokoneiden paastojen
vahentamiseksi.

« EU:n lisaksi kansainvalisia paastotavoitteita ja -velvotteita syntyy myos YK:n tasolla
(esim. Pariisin ilmastonmuutossopimus ja IMO:n tavoitteet merenkulussa).

» Mikali raskaan liikenteen osuutta tavoitteissa ei ole eritelty, esitetaan tavoite koko
liikenteen paastojen vahentamiseksi.

» Tavoitteet eivat valttamatta koske sellaisenaan esim. puukuljetuksia, vaan keinojen
toteutus saatetaan kohdistaa esim. kaupunkiymparistoon, jossa asukkaiden altistus
paastoille on suurempi.

 Tavoitteet vaihtelevat tavoiteajankohdan ja esitettyjen keinojen sitovuuden
osalta.

A
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Keskeisia tavoitteita ja niissa mainittuja keinoja

* Vuoteen 2050 mennessa EU:ssa tavoitellaan liikenteen paastdjen vahentamista 90 %:lla (Euroopan komissio 2019).

* Vuoteen 2030 mennessa EU:n tavoitteena on vahentaa nettokasvihuonekaasupaastoja 55 %:lla vuoteen 1990 verrattuna (European Commission
2020b).

» EU:n konkreettisia toimia tavoitteiden saavuttamiseksi ovat mm. kuorma-autojen tiukentuvat paastonormit, vaihtoehtoisten kayttdvoimien
jakeluinfrastruktuuriverkon ja tuotannon seka paastokaupan laajentaminen.

» Komission ehdotuksena on Suomen taakanjakosektorin (mm. likenne ja tydkoneet) velvoite kasvihuonekaasupaastojen
puolittamiseksi (vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessa) (Ymparistoministerio 2022)

« Suomen omana tavoitteena on mm.:

+ Liikenteen iimastopaastojen vahentyminen vuoteen 2030 mennessa vahintaan 60 %, vuoteen 2040 mennessa vahintaan 80 % ja vuoteen 2050
mennessa vahintdan 90 % (vertailuvuoteen 1990 nahden) (limastolaki)

» Raskaan liikenteen kuljetusten energiatehokkuuden parantaminen (Ty6- ja elinkeinoministeric 2022).
» Fossiilisten liikennepolttoaineiden myynti kotimaan liikenteeseen loppuun 2045 (Jaaskeldinen (toim.) 2021)

» Konkreettisimpia keinoja liikenteen ja tydkoneiden paastdjen vahentamiseksi ovat mm. biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kasvattaminen ja
vahapaastoisen kaluston hankintatuet.

» Lisaksi seka EU:ssa ettd Suomessa on asetettu tavoitteita mm. rautatie- ja vesiliikenteen osuuden kasvattamiseksi,
likenteen infrastruktuurin kehittdmiseksi vahapaastoisen liikenteen tueksi ja tydkoneiden paastojen vahentamiseksi.
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3. Keinoja paastojen
vahentamiseksi



Johdanto

» Keinoja raskaiden kuljetusten ja tydkoneiden paastdjen vahentamiseksi tunnistettiin

a) luvussa 2 ja liiteraportissa 2 esitetyista paastojen vahentamistavoitteita koskevista dokumenteista
b) aihepiirin tutkimuksista ja
c) muusta materiaalista (uutisartikkelit ja yritysten internetsivut).

* Yhteenveto tassa tarkasteltavista keinotyypeista on esitetty seuraavassa kalvossa.

» Verotuksellisia ja tukikeinoja ei tarkasteltu selvityksessa, mutta ko. keinot on mainittu useissa liiteraportin 2 tavoitedokumenteissa.

» Kalvoissa 14—16 on esitetty karkeatasoinen yhteenveto eri keinojen vaikutuksista tydkoneiden ja ajoneuvojen kayton tai elinkaaren
aikaisiin paastoihin.
» Keinojen vaikutuksia ei ole valttamatta arvioitu juuri puun kasittelyn tai kuljetusten nakdékulmasta, joten vaikutusten seka hyddyntamisen
potentiaalin arvioimiseksi tarvitaan lisatarkasteluita.
» Vaikutuksia on koottu eri tutkimuksista ja arvioista, eivatka ne ole taysin vertailukelpoisia.

» EU:ssa yhtena tavoitteena onkin kehittda yhtenaisia periaatteita paastdjen mittaamiseen (European Commission 2020c). Ajoneuvojen erilaisten kayttdvoimien
elinkaarivaikutuksista on laadittu EU:n selvitys (Ricardo Energy & Environment 2020), jossa on tunnistettu myos laskentatapojen kehittamistarpeita. EU:ssa on
kaynnissa liilkenteen kasvihuonekaasupaastdjen yhteisten laskentaperiaatteiden kehittdminen (CountEmissions EU -aloite).

» Liiteraportissa 3 on esitetty kunkin keinon osalta
» keinon hyddyntédmisen nykytila (ensisijaisesti Suomen puuhuollossa, mutta tarvittaessa myods yleisemmin, jos keino on kaytossa vasta muualla)
* keinoa koskevat Suomen ja EU-tason tavoitteet
» keinojen kehitysnakymat
+ arvio keinon vaikutuksista paastoihin (tai polttoaineen kulutukseen).



Keinot Polttonesteet Muut kayttovoimat

pl. verotus, « Biodiesel ja -polttodjy  Tayssahko » Kalustokoko (HCT, LHT)
tuet ja « Uusiutuva diesel ja « Kaasut * Polttomoottorit
hinnoittelu polttooljy - Bio- ja maakaasu, « Voimansiirto
» Sahkopolttoaineet (P2F) metaani  Aerodynamiikka ja muu
« Etanoli, metanoli « Ammoniakki, vety rakenne
° SﬁhkOpOltthlneet (PZG) o Hankintojen neuvonta
* Hybridit
o : Vesi- ja
DliglllsEene rautatieliikenne
* Kuljettajien  Tehokkuus * Tieston kunto
ohjausjarjestelmat « Kilpailukyky « Vesi- ja rautatie-
* Automaatio (ml. letka- « Kuljetusten osuus liikenteen
ajo) infrastruktuuriverkko

* Korjuun ja kuljetusten
suunnittelu (mm. mepa-
kuljetukset)
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Yhteenveto keinojen vaikuttavuudesta 1

Yhteenvedossa on otettava huomioon, etta vaikutuksia on esitetty myos muista tilanteista kuin puun kuljetuksista ja
kasittelysta tai muualta kuin Suomesta. Vaikutukset perustuvat literaportissa 3 esitettyihin tutkimustuloksiin ja muihin
arvioihin, eivatka ne ole taysin keskenaan vertailtavia.

Keino Arvioitu vaikutus polttoaineen kulutukseen / Arvioitu vaikutus elinkaaren aikaisiin

(Autokuljetukset/liikenne) kayton aikaisiin paastoihin paastoihin

Biodiesel (bio-osuus 34 %) -13 % CO, kg per diesellitra (v. 2021 verrattuna)

Uusiutuva diesel (100 %) =100 % paastot Jopa —-90 % kasvihuonekaasupaastot

Sahkopolttoaineet Ehdotus menetelmésté pééstéjen arvioimiseksi tehty Vahintaan —70 % kasvihuonekaasupaastot

(kestavyyskriteeri)

Tayssahko —-100 % paastot

Hybridi (polttoaine&sahko) Ei vield saatavilla luotettavia eroja tutkimuksesta

Maakaasu (raskas liikenne) —-10 % CO,-paastot yli =20 % kasvihuonekaasupaastot

Biokaasu (tieliikenne) Tutkimus vaikutuksista puutavarakuljetuksissa Jopa —-90 % kasvihuonekaasupaastot
kéynnisséa

Vety (uusiutuva) =100 % paastot

Vetyhybridi (vety+sahko) =100 % paastot

A



Yhteenveto keinojen vaikuttavuudesta 2

Arvioitu vaikutus polttoaineen

Arvioitu vaikutus elinkaaren aikaisiin

Ajoneuvon aerodynaamikan
kehittaminen

kulutukseen / kayton aikaisiin paastoihin

—=10...-40 % polttoaineen kulutus

paastoihin

Kalustokoko (HCT)

—4...-11 % kulutus / tuoretonni (puutavara)

Taloudellinen ajotapa
Letka-ajo

Tutkimusta kdynnisséa
Tutkimusta kdynnisséa

Rautatiekuljetusketju (kotimainen puu)
- Autokuljetuksiin verrattuna

Diesel: =33 % CO,-ekv.-paastot per tkm

Vesikuljetusketju (kotimainen puu)
- Alus
- Uitto

-44 % CO,-ekv.-paastot/tkm
-62 % CO2-ekv.-paastot/tkm

Uusiutuva laivapolttoaine

-80 % kasvihuonekaasupaastot

Kuljetusinfrastruktuurin kehittdminen
- Rataverkon sahko6istaminen
- Tieverkon kunto

- Talvikunnossapito

Ka. =57 % CO,-paastot per hanke

Kuluneilla teilld raskaan liikenteen polttoaineen
kulutus nousee 3-9 %

Lumi nostaa tien vierintavastusta 7-8 %

Logistiikan digitalisaatio (mm.
sahkoiset tietoymparistot,
automatisaatio, alykkaat reittitiedot)

Osuus Suomen paastojen vahentymisesta vuonna
2030 voisi olla 4-13 %




Yhteenveto keinojen vaikuttavuudesta 3

Arvioitu vaikutus polttoaineen kulutukseen/  Arvioitu vaikutus elinkaaren aikaisiin

kayton aikaisiin paastoihin paastoihin

Tyokoneet yleisesti

» Biopolttodljy -0,2 t CO,-ekv. vuonna 2030
» Uusiutuva polttodljy Keskimaarin =90 % hiilijalanjalki
Veturit
+ Sahko -100 % paastot
*+ LNG -30 % CO,-paastot, -70 % NO,-paastot
* Vanhan dieselveturin korvaaminen Noin =50 % polttoaineen kulutus
Stage IlIA-dieselveturilla
Tyokoneet
» Hybridi (yleisesti) -10...-50 %
+ Tayssahko (esim. vaununsiirtolaite) -100 % paastot

» Uusiutuva diesel (pyérakuormaajassa) | —80 % CO,-paastét, —10 % NO- ja pienhiukkaspaastot



4. Johtopaatokset ja
jatkotutkimustarpeet



Nykytila

+ Kotimaisen puun korjuun, kaukokuljetusten ja puun tehdasvastaanoton arvioitiin tuottavan CO,-ekv.-paastoja noin 611 000
tonnia vuonna 2019 (Venalainen ym. 2021). Paivitetty laskelma julkaistaan myéhemmin.
» Tasta seka puun korjuu ettad kaukokuljetus kattavat kummatkin 48 % ja puun tehdasvastaanotto 4 %.

» Arvio on tehty vain kayton aikaisille paastaille. Eri kayttévoimien elinkaarivaikutusten vertailukelpoisia laskentaperusteita tulee kehittaa.

» Talla hetkelld laajasti kdytdssa olevia keinoja ko. paastdjen vahentamiseksi ovat:
» Lain mukaiset biopolttoaineiden osuudet dieselissa ja polttodljyssa.
» Sahkoiset puun vastaanotossa kaytdssa olevat tydokoneet
» Eraat kuorma-autojen aerodynamiset ratkaisut ja kuljettajia opastavat jarjestelmat

« Rautatiekuljetusten osuus kotimaisen puun kuutioista vuonna 2021 oli 23 % (41 % m®km), ja 75 % nettotonnikilometreista kulkee sdhkoistetylla
rataverkolla.

+ Vesikuljetusten osuus kotimaisen puun kuutioista oli 2,5 % (5 % m3km).

+ Viime vuosina on myos otettu kayttoon

» Ensimmaiset hybridiratkaisut puun korjuussa ja kuljetuksissa. Vaihtoehtoisia kayttévoimia on alettu ottaa kayttéon kuorma-autokuljetuksissa yleisesti (ks. seuraava
kalvo).

» Ensimmainen LNG-kayttdinen puutavarayhdistelma.

» Keinojen vaikutuksista nimenomaan puun kasittelyssa ja kuljetuksissa on vain rajatusti tietoa, joten lisatarkastelut
vaikuttavuudesta ovat tarpeen.

A
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Paastovahennystavoitteet

« EU:n tavoitteena on vahentaa liikenteen paastoja 90 %:lla vuoteen 2050 mennessa.

« Keskeisin maantiekuljetuksia koskeva tavoite EU-tasolla on uusien raskaiden autojen CO,-paastojen
vahentaminen (vuoden 2019 tasoon verrattuna) keskimaarin 15 % vuoteen 2025 mennessa ja
keskimaarin 30 % vuodesta 2030 lahtien

» Suomessa tavoitellaan koko liikenteen osalta kasvihuonekaasupaastdjen puolittamista vuoteen 2030
mennessa. Tarvittavat toimenpiteet on koottu Fossiilittoman liikenteen tiekarttaan.

+ Myds tyokoneiden energiatehokkuuden parantamista tavoitellaan.

» Tavoitteiden toimeenpanemiseksi EU:ssa on kdynnissa useita saatelyaloitteita (mm. Fitfor55-paketti,
paastdokauppauudistus ja jakeluinfraa koskeva asetus).
. Lihs.éll<si t)avoitellaan venalaisista fossiilisista polttoaineista riippuvuuden poistamista ja vihreaa siirtymaa (REPowerEU-
ohjelma).

« Suomessa on mm. paivitetty biopolttoaineiden jakeluvelvoitetta ja lisatty paastovahennystavoitteet osaksi
ilmastolakia.

» Tavoitteiden yhteydessa on tunnistettu useita keinoja paastovahennysten saavuttamiseksi.

* Vaikka paastovahennystavoitteiden kohdentumisesta puuhuollon prosesseihin ei ole tarkkaa tietoa, myds puuhuollossa
on tarpeen varautua uudenlaisten keinojen kehittamiseen ja kayttoonottoon.

» Tietoa ja tutkimusta keinojen vaikuttavuudesta on lisattava.

A



Lyhyen aikajanteen (— 2027) nakymia 1/3

* Puunkorjuu

« Paastdjen vahentamisessa keskeinen potentiaali on konekannan uusiutumisessa (— uudet Stage-
luokat) ja vetykasiteltyjen biokomponenttien tuotantokapasiteetin kasvussa.

» FAME-pohjaisten moottoripolttodljyjen biopitoisuuksia ei todenndkdisesti voida kasvattaa v. 2021-2028 asetetun
jakeluvelvoitteen tasoa (3—10 %) korkeammaksi ilman ongelmia, ainakaan talviolosuhteissa.

» Uusiutuvalla tai "tayssynteettiselld” dieselilla voidaan saavuttaa valittémia paastdévahennyksia ilman
koneinvestointeja.

» Koska metsakoneympariston keinovalikoima on huomattavasti kapeampi kuin tieliikenteessa ja
vastaanottotoiminnoissa, rajallinen biopolttoainetarjonta kannattaisi hyddyntaa ensisijaisesti metsassa.

» Hybriditekniikassa on potentiaalia, mutta tutkimusnayttoa todellisista vaikutuksista ei viela ole.
» Voidaan vaikuttaa voimansiirron havibihin ja kaventaa moottorin kayntialue optimialueelle.
* Mahdollistaa potentiaalienergian ja liikkeiden jarrutusvoiman talteenoton.
» Tayssahkoinen voimansiirto leikkaisi tehohaviét murto-osaan mutta tuo myods haasteita, esim. telin tasapainotus.
« Korjuun tyomalleilla seka hakkuulaitteen huollolla (terat) ja saaddéilla voidaan saavuttaa yli 10
prosentin saastot polttoaineen kulutukseen tuottavuustasosta tinkimatta.

+ Useimmat tieliikenteesta tutut keinot (esim. aerodynamiikka ja kaasumaiset polttoaineet tai

rakenteiden merkittava keventaminen) eivat ole sellaisenaan siirrettavissa metsaymparistoon tai
eivat tarjoa merkittavia etuja.
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* Puun kuljetukset
» Lyhyella aikajanteella dieselkayttoisten kuorma-autojen osuus puukuljetuksissa tulee
pysymaan lahes nykytasolla.
» Biopolttoaineen jakeluvelvotteen nouseminen tulee vahentamaan paastoja jo lahivuosina.
» My0s bifuel- (diesel+kaasu), hybridi-, kaasu- ja vetyautot soveltuvat raskaisiin kuljetuksiin. Ko.
ajoneuvoja on jo jonkin verran markkinoilla. Kaasu- ja vetyajoneuvot soveltuisivat alussa

helpommin saannallisten reittien sivutuotehakekuljetuksiin ja metsateollisuuden
tuotekuljetuksiin, mikali tuotantolaitosten lahettyvilla olisi tankkausasemia.

« EU:n mitta- ja massadirektiivin kaynnissa oleva paivityksen vaikutukset Suomeen ovat viela
epaselvat.
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* Puun autokuljetusten paastdjen vahentamisessa on potentiaalia monia eri keinoja hyédyntamalla (mm. taloudellisen
ajotavan koulutus, kuljetusten ohjausjarjestelmat, meno-paluukuljetukset). Myds kuljetusyrittajat ovat tunnistaneet nama
keskeisimpina keinoina lisata kuljetusten ymparistoystavallisyytta (SKAL ry 2019). Liikenne- ja logistiikka-alan tiekartan
(Vasara ym. 2022) mukaan eniten vaikuttavia tavaraliikennettd koskevia paastévahennyskeinoja olisivat uusiutuvat
polttoaineet, digitalisaatioratkaisut, HCT-yhdistelmien lisddminen, tieverkon kunnossapidon parantaminen, raideliikenteen
kasvu ja raskaan kaluston hankintatuki.

» Kotimaisen puun raidekuljetuksia on kasvattanut venalaisen puun tuonnin paattyminen. Puun raidekuljetusten osuuden
kasvattamisessa keskeisessa roolissa on rataverkon valityskyvyn kehittdminen (mm. Digirata-hanke). Paastojen
vahentamisessa lahiajan keinoja ovat vetureiden uusiminen ja pidemmat raakapuujunat.

* Puun vesikuljetusten haasteena on pieni volyymi, mika heikentdad mahdollisuuksia kaluston uusimiseen. Uittokuljetukset ovat
kasvamassa uusien uittajien myota.

* Puun vastaanotossa tuotantolaitoksilla on hyvat mahdollisuudet lisata tayssahko-, hybridi- ja kaasukayttoisten tyokoneiden
osuutta. Ko. ratkaisuiden kustannusvertailu tarvitsisi erillisen tarkastelun.

» Biopolttodljyn osuuden nosto vahentaa tydkoneiden paastdja jo lahivuosina. Tydkoneiden saantely tulee todennakoisesti
lisdantymaan Idhivuosina.

A
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* Puunkorjuu

» Metsakoneissa pidemman aikavalin paastokehitys riippuu paljolti siita, l0ydetaanko toisen ja

kolmannen sukupolven biodieselien/-polttodljyjen raaka-ainetuotantoon ratkaisuja, joilla
volyymit voisivat kasvaa merkittaviksi. Dieselmoottorit pysynevat viela pitkaan ensisijaisena
voimanlahteena. Kehityslinjaan vaikuttaa myos maatalouskonekannan muutokset, jotka ovat
puolestaan osittain riippuvaisia autoteollisuuden linjanvedoista. Esim. polttokennotekniikan
lapimurto edellyttaisi autonvalmistajien merkittavia satsauksia.

Kaasumaisilla polttoaineilla, erityisesti biokaasulla, voidaan paastdja vahentaa merkittavasti
mutta kaytto on erittain haasteellista metsakoneymparistossa.

+ Tankkaus onnistuu kaytannossa vain tankkausasemilta, liséksi nesteytetty kaasu edellyttaa jatkuvaa
kayttoa tai erittain hyvin lampoeristettyja sailioita.

+ Vaaditaan rinnakkaiset polttoainejarjestelmat — tilaongelma.
« Tarvitaan pieni osuus dieselia sytytyksen avuksi tai ottomoottori.

Pitkalla tahtaimella automaatio ja etaohjaus mahdollistavat koneiden merkittavan
keventamisen, mika voi tuoda saastdoa myos polttoaineen kulutukseen.
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* Puun kuljetukset

« Tayssahkokuorma-autojen yleistyminen edellyttaa merkittavaa edistysta akkuteknologiassa (akkujen
keventyminen ja halpeneminen) seka akkumateriaalien saatavuudessa. Aluksi tdyssahkodautot
yleistyisivat todennakdisemmin metsateollisuuden kevyissa tuotekuljetuksissa. Ruotsissa testataan
tayssahkoista 84-tonnista puutavarayhdistelmaa.

» \ety- ja kaasuratkaisuja on jo muissa maissa kaytossa vetureissa ja jopa lyhyen matkan
aluskuljetuksissa. Isommissa rahtialuksissa on otettu kayttoon mm. LNG-, hybridi- ja
ammoniakkiratkaisuita. Kaluston hidas uusimisvauhti ja kotimaisen puun vesikuljetusten pienet
volyymit hidastavat uusien teknologioiden kayttoonottoa Suomessa.

+ Raskaan liikenteen tayssahkon, vedyn ja metaanin julkista jakeluinfraverkkoa tullaan
kehittamaan Suomessa 2020-luvulla, mikali AFIR-asetusehdotus toteutuu.
Sahkopolttoaineiden tuotantoa on kaynnistymassa Suomessa lahivuosina. Pidemmalla
aikajanteella uusien kayttovoimien tarjonnan lisaantyminen voi tuoda mahdollisuuksia niiden
hyodyntamiseen myos puukuljetuksissa.

« Tehtaiden tyOkoneet

» Tybkoneissa lisaantyva saantely lisdnnee energiatehokkaampien ja uusiin kayttovoimiin
pohjautuvien ratkaisuiden tarjontaa myos suuremmissa teholuokissa. Myds lisaantyva
automatisaatio voi tuoda merkittavaa lisapotentiaalia energiatehokkuuden parantamiseen.

A
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