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Tiivistelma

+ Selvityksessa on kuvattu kotimaisen puun logistiikkaketjujen vahahiilisia ratkaisuita. Selvityksessa esitetaan tilannekuva
* kuljetuksia ja tydkoneita koskevista paastdévahennystavoitteista
* paastdjen vahentdmista koskevasta keskeisesta saantelysta
* puun eri kuljetusmuotojen ja terminaalien tyokoneiden vahahiilisten ratkaisuiden nykytilasta ja kehittymisnakymista
» vahahiilisten ratkaisuiden vaikutuksista paastéihin ja kustannuksiin.

+ Selvitys on suunnattu vahahiilisten ratkaisuiden kayttéonottoa harkitseville toimijoille puun kuljetusketjuissa
(kuljetustenantajat, puukuljetusyritykset ja terminaalioperaattorit).

+ Keskeinen kuljetusten ja tyokoneiden paastovahennyskeino on ollut lainmukainen uusiutuvan polttoaineen jakeluvelvoite.
* Puun junakuljetuksissa sdhkovetureiden kayton osuus on ollut merkittéva jo kauan.
* Puun tiekuljetuksissa on otettu kayttéon LBG-kuorma-autoja.
* HVO:ta on kaytetty pienimuotoisesti seka eri kuljetusmuodoissa etta tyokoneissa.
» Tuotantolaitoksilla on ollut kauemmin ison kokoluokan tyokoneita, jotka saavat sahkdn kaapelin kautta.
* Uusien ké)t/’;tévoimien lisaksi merkittdva paastdvahennyskeino on suurempi kuljetuskalusto (HCT -yhdistelméat, pidemmat junat ja suuremmat
junavaunut).
. Erikragkaisuiden ja varsinkin eri kayttovoimien keskinaisessa paastovertailuissa laskentaperiaatteiden yhtenaistaminen on
arkeaa.

+ Tassa selvityksessa ei tarkasteltu digitalisaation, automatisaation tai tekoalyn potentiaalia puun kuljetusketjujen paastéjen
vahentamisessa. Suunnittelussa, toiminnan ohjauksessa ja raportoinnissa kaytettavien tyokalujen nykytilaa ja
kehittamistarpeita tulisi tarkastella omassa hankkeessaan.

. gelvitys on laadittu osana lImastoratkaisujen vauhdittaja (ACE) —hanketta.
\
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1. Johdanto

» Tassa selvityksessa on kuvattu kotimaisen puun logistiikkaketjujen vahahiilisia ratkaisuita. Selvityksessa
esitetaan tilannekuva

» kuljetuksia ja tyokoneita koskevista paastovahennystavoitteista

+ paastdjen vahentamista koskevasta keskeisesta saantelysta

* puun eri kuljetusmuotojen ja terminaalien tydkoneiden vahahiilisten ratkaisuiden nykytilasta ja kehittymisnakymista
+ vahanhiilisten ratkaisuiden vaikutuksista paastoihin ja kustannuksiin.

» Selvitys koostuu neljasta osaraportista, jotka ovat saatavilla sivulla https:/www.metsateho.fi/vahahiiliset-
ratkaisut-puun-logistiikkajarjestelmissa/

« Selvitys on suunnattu vahahiilisten ratkaisuiden kayttoonottoa harkitseville toimijoille puun
kuljetusketjuissa (kuljetustenantajat, puukuljetusyritykset ja terminaalioperaattorit).

» Selvitys paivittaa ja taydentaa Metsatehon aiempaa Suomen puukuljetusten paastévahennyskeinojen
kartoitusta (Venalainen ym. 2023).
+ Tassa selvityksessa on painotettu puun rautatiekuljetuksia, joita on kasitelty vahemman aiemmissa selvityksissa.
+ Selvitys on laadittu osana limastoratkaisujen vauhdittaja (ACE) -hanketta, jonka tavoitteena on tukea
hiilineutraaliuden saavuttamista mm. Suomen raskaassa liikenteessa.
» Hankesivu https://hiilineutraalisuomi.syke.fi/projektit/iimastoratkaisujen-vauhdittaja-ace/
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Selvityksen rajaukset ja toteutus

 Selvitys painottaa

+ kotimaisen ainespuun kuljetus-, kuormaus- ja purkuvaiheita (osin on kasitelty myos
sivutuotehaketta)

* uusia ja tuloillaan olevia paastovahennysratkaisuita.

» Selvityksessa ei ole kasitelty
* kuljetus- ja terminaalikaluston valmistamisen paastoja
* kuljetus- ja varastointi-infrastruktuurin rakentamisen ja yllapidon paastoja.

 Selvitys on toteutettu paaosin tutkimusten, uutisartikkeleiden ja yritysten
internetsivujen tietojen pohjalta.

 Vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluinfran tilannekuvan laatimisessa ja HCT-
ajoneuvoyhdistelmien laskelmissa on tehty myos tietopyyntdja yrityksille.

* Puun autokuljetusten ja tuotantolaitosten tyokoneiden kayttovoimien nykytilaa selvitettiin
kyselylla Metsatehon osakasyrityksille.

A



Paastovahennystavoitteita

EU Suomi
« EU:n ilmastolaki (vrt. 1990) * lImastolaki (vrt. 1990)
« 2050: ilmastoneutraalius * 2050: 90 %

taakanjako+paastokauppasektorin
yhteenlasketut khk-paastot

e 2040: -80 %
 2030: 60 %
* 2035: hiilineutraalius ihmisen toiminnasta

* 2040: —-90 % kasvihuonekaasupaastot
« 2035: —66 % kasvihuonekaasupaastot
« 2030: —55 % kasvihuonekaasupaastot

« 2030: RED Il -direktiivi

+ Liikenteen khk-paastot —14,5 % tai aiheutuvissa khk-paastoissa
uusiutuvan energian osuus liikenteessa 29 % .
* Uusiutuva energia = muu kuin fossiilinen ° Taa kanjakoasetus
ggﬁlr(%i)a (biokaasu, biodiesel, uusiutuva vety ja « 2030: —50 % taakanjakosektorin paastot

likenne ja erait tyskoneet) (vit. 2005
+ Kehittyneiden biopolttoaineiden ja RFNBO- (mm. likenne ja eraat tyokoneet) (v )

polttoaineiden (=sahkopolttoaineiden) osuus

likenteen uusiutuvasta energiasta 5,5 % Kasvihuonekaasupééstot = hiilidioksidi, metaani ja typpioksiduuli

A



Puukuljetusten iimastotiekartta

Puukuljetusten paastévahennyskeino

* Metsateollisuuden tilaamassa
kuljetusten ilmastotiekartassa
selvityksen (AFRY Management Jakeluvelvoite
Consulting 2025) tehokkaimmiksi
puukuljetusten paastovahennys-
keinoiksi on arvioitu mm. kuljetusten Maantiekuljetusten kyttvoimat
Siirtéminen tieku Ijetu kSiSta Maantiekuljetusten energiatehokkuus
rautatiekuljetuksiin ja uusiutuvien
polttoaineiden jakeluvelvoite (ks.

Teilta raiteille

HCT-yhdistelmat

Radan sahkoistaminen

taU|UkkO). Terminaalikoneiden energiatehokkuus
 Tiekartassa on arvioitu eri keinojen FuelEUMaritime

paastovahennyspotentiaalia vuonna Uit

2035.

AFRY Management Consulting 2025

A

Vaikutus 2035 ktCO,
-70
-51
-28

-10



Ainespuukuljetusten CO,e-paastot 2022

» Kotimaisen ainespuun
kaukokuljetusten paastot olivat
yhteensa 580 000 tonnia CO.e
(Poikela ja Strandstrom 2024).

 suorien autokuljetusten osuus paastoista
oli 74 %

* junakuljetusketjujen 19 %

+ vesikuljetusketjujen 7 %.

» Kuljetusketjujen paastoihin sisaltyvat
alkukuljetukset autolla, puun
kuormaus terminaaleissa, purku
tuotantolaitoksissa ja junien
vaihtotyot.

A

Metsakuljetus  jirrot ja tygmatkat
1% 2,6%

Hakkuu
6

Hakkuu

51,9% 22,1%

576424t
9 kg/m3

2,0% !
KAUKOKULJIETUS
Alkukuljetus autolla 57 48,1%
ieseljuna Alkukuljetus autolla

| (sis. jarjestelytyot)
2,4%
Maantiekuljet
sahksjuna (sis. jarjestelytyBt) e
0,9%
S itokulj
35,7%

Poikela ja Strandstréom 2024

PUUNKORJUU Uudistushakkuut

Siirrot jatyématkat
2,7%



Kuljetusmuotojakauma ja

paastot per kuljetusmuoto

» Suorat autokuljetukset kattavat noin %
kotimaan ainespuukuljetuksista (ks. kuva).

* Venajan tuonnin paatyttya pitkilla kuljetus-
matkoilla kilpailukykyisten juna- ja vesikuljetusten
osuus kuljetuksista on kasvanut.

» Juna- ja vesikuljetusketjujen CO,e-paastot
per tkm ovat 34—-79 % matalammat kuin
suorilla autokuljetuksilla (ks. taulukko).

A

» Kuutiokohtaisesti laskettuna dieseljuna- ja
vesikuljetusketjujen paastot ovat suuremmat
johtuen niiden pidemmista keskikuljetus-
matkoista.

Poikela ja Strandstrém 2024, *Strandstrém 2023

Osuus kuljetusmaarasta (m3), %

Kuljetus-
muoto

Auto

Juna — sahko

Juna — diesel

Vesi— alus

Vesi — uitto

Autokuljetus tehtaalle

2020 2025

Rautatiekuljetus Vesitiekuljetus

Strandstrém 2026

CO,e-paastot CO,e-paastot Ka. kuljetus-
g per tkm kg per m? matka km
2022 2022 2022*
48,5 4,25 104
10,0 3,02 347
25,8 7,79 347

32,2 10,72
367
20,8 5,49



2. Tyokoneiden vahahiiliset ratkaisut

« Ainespuun kuljetusketjujen
kuormankasittelyn paastot olivat 36
000 t CO,e vuonna 2022 (kuva).

« Paastoista 43 % syntyi tyOkoneista ja
loput auton oman kuormaimen Vesitikuljetus
kasittelysta. v

Junakuljetus
6,8%

» Tyokoneiden CO,-paastorajoja ei ole
maaritelty Stage-
paastoluokituksessa.

Maantiekuljetus
39,6 %

Tienvarsivarastot
50,0 %

KUORMANKASI )
AUTON KUORMAIMEL Junakuljetus
56,9 % 9,1%

Vesitiekuljetus
1,3%

COe-padstot
36427t

Terminaalitjunakuuetus
2,7% 26%
@svastaanotto —_  vyesitiekuljetus

- 4,1% e 3
KUORMANKASITTELY Maa“;'ik;'ﬂt”s 0,1%
TYOKONEILLA - -
431% Terminaalit
¢ 8,6%
Tehdasvastaanotto Junakuljetus
34,4% 6,4%
Vesitiekuljetus
22%

Maantiekuljetus
25,9%

Poikela ja Strandstrom 2024



a) Tyokoneiden kayttovoimat 1

Tybkoneiden kéyttévoimat puun vastaanotossa

« Pydrean ainespuun kuljetus- vuonna 2025 (vastausten lkm)
ketjuissa hyodynnettavien

tyokoneiden tyyppia ja kayttovoimia hybridi

selvitettiin Metsatehon aiemmassa a/_l?t_?trizlaallin- 14 s
kyselyssa (Venalainen ym. 2024). asittelykone

« Puun kuormauksessa rautatie- ja AU UIEREE z e
vesikuljetuksissa ei ollut kaytossa muita Pvérakuormaaiat 5 3
kayttdvoimia kuin polttodljya. y J

» Taulukossa on esitetty uuden Siltanosturi 2 0
kyselyn _pohjal_t_a puun vastaanoton Haarukka- ja ’ .
tyokoneiden kayttovoimat. kurottajatrukit

« Kaikkiaan yli 60 tyokoneessa ol el E L 1 9
kaytossa muu kayttovoima kuin
normaali polttodljy. Vaununsiirtolaite 2 1

A



Esimerkkeja tyokoneiden kayttovoimista

Tyokonetyyppi Kayttovoima Merkkeja ja malleja Kayttoesimerkki

Materiaalinkas. kone Sahko (akku) Atlas 200MH ACU (21 t), Komatsu PC210E-11
L o , . Metsa Group Adnekoski,

Materiaalinkas. kone Sahko (kaapeli) Liebherr, Sennebogen 850 E (62—100 t) Stora Enso Uimaharju

Materiaalinkas. kone Sahko (akkut+kaapeli) Fuchs Terex, Mantsinen

Materiaalinkas. kone Hybridi (sahko+diesel) Sennebogen 850 G Hybrid (68,5 t)

Puukurottaja Hybridi EdiLog (300-960 kW)

Pyoérakuormaaja Sahko CASE 580 EV, Caterpillar 950 GC prototyyppi (19,7 t), Komatsu Koskisen Karkéla, Stora Enso
LeTourneau, LiudJong 856HE (22 t), Volvo L120H (20 t) (ACE-pilotti), UPM Pietarsaari

Pyoérakuormaaja Metaani CASE (konsepti)

Pyérakuormaaja Vety JCB

Trukki Sahko (akku) Hyster J10-18XD (10-18 t), Kalmar ECG 180 (18 t), Linde (10-18 t)

Trukki Hybridi SOCMA (25 t)

Vetomestari Sahko Gaussin, Kalmar Ottawa T2E+ (35-90 t), MAFI

Satamanosturi Sahkod Mantsinen Hallan sataman puukentta

Terminaalikuorma-auto Sahkd (akku) eTruckin konvertoima kuorma-auto UPM Pietarsaari (ACE-pilotti)



Tyokoneiden kayttovoimat 2

* Tavoitteet

+ Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa (KAISUssa) (Ymparistoministerio 2025) esitetaan useita toimia
tyokoneiden paastojen vahentamiseksi. Yksittaisia kayttovoimia koskevat ehdotukset on kuvattu ko.
kayttdvoimien osioissa. KAISUn toimenpidepakettiin sisallytettyja yleisia politiikkatoimia ovat:

tydkoneiden vahapaastdisyytta ja vaihtoehtoisen jakeluinfran yleistymista edistavien uusien teknologioiden ja ratkaisujen TKI-
hanke

vahapaastoisten tydkoneiden ja polttoainetta sdastavien tyétapojen edistdmisohjelma.

« TyOkonealan uudella green deal -sopimuskaudella 2026—2030 pyritaan lisaamaan vahapaastoisten
tyokoneiden kayttda Suomessa.

Tama lisdnnee vahapaastoisten tydkoneiden tarjontaa myos yrityksille, jotka eivat ole sopimuksessa mukana.

+ Kehitysnakymat

* Mm. paastokaupan oletetaan lisdavan uusien kayttdvoimien tarjontaa tydkoneissa. Metsasektorin
tuotantolaitoksilla on suuret kasittelyvolyymit, joten niissa kayttovoimasiirtyma yleistynee, kun uusia
kayttdvoimia on tarjolla myds suuremmissa koneiden kokoluokissa. Puukuljetusten muissa terminaaleissa
siitymaa hidastaa pienet volyymit.

* Vaikutukset

« Kayton aikana nollapaastoisia kayttovoimia ovat sahko ja vety. Tarkempia paastovaikutuksia on esitetty
seuraavassa kalvossa.

» Kustannusvaikutuksia on tarpeen arvioida jatkossa kattavammin.

A



Kayttovoimien paastovahennysvaikutukset

* Pesonen ym. 2025 on Tyokoneiden kayttovoimien paastovahennyksia dieseliin verrattuna
kartoittanut tutkimus- (kdyton ja elinkaaren aikaiset paastot)
kirjallisuuden pohjalta 100%
tyokoneiden eri kayttovoimien
paastovahennyksia (kuva). 0%

« Paastovahennysvaikutuksia
on tarpeen tarkentaa
kansallisesti mm. erilaisista
jakeluvelvoitteista ja vihrean
sahkon osuuksista johtuen.

« TyOkoneiden p&astolaskennan 2 j | | ‘
kehittamistarve on mainittu
myos KAISU3:n raportissa 0%
(Ymparistoministerio 2025).

60%

]
i

ODuring life cyele (n=17)

Emission reduction

} }V \ ODuring operations (n=15)

Hybrid  Full-electric  Biofuels Biogas Hydrogen
Pesonen ym. 2025

A



Biopolttooljyy ja HVO

Nykytilanne
* Moottoripolttooljyssa biopolttodljyn jakeluvelvoite on 8 % vuonna 2026, 9 % vuonna 2027 ja
10 % vuonna 2028 seka sen jalkeen.

» Metsatehon kyselyn mukaan HVO on kaytdssa lahes 40:ssa puun vastaanoton tydkoneessa
(kalvo 11).

Tavoitteet

+ Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa KAISUssa (Ymparistoministerio 2025) esitetdan
polttodljyn bio-osuuden jakeluvelvoitteen nostaminen 15 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa.

Kehitysnakymia
« HVO:n kayton yleistymista heikentaa sen korkea hinta. Biopolttodljyn kayton kehittyminen
riippuukin paljon jakeluvelvoitteen muutoksista. Sahkdiset tydkoneet alkavat olla yha
kustannuskilpailukykyisempia ratkaisuita paastojen vahentamiseksi.

Vaikutukset
» Kustannusvaikutuksia ei ole arvioitu tassa selvityksessa.

A



S&hké ja hybridi 1

* Nykytilanne
» Metsatehon kyselyn mukaan puun vastaanotossa oli kaytossa 24 sahkaista ja
hybridityokonetta vuonna 2025 (kalvo 11). Naista suurin osa oli materiaalin-
kasittelykoneita.

« Sahko- ja hybridityokoneet suurimmissa kokoluokissa ovat kaapeliladattavia.
Akkukayttoisia tyokoneita on tarjolla vasta pienemmissa teholuokissa (ks. kalvo 12).

e Tavoitteet

» Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa KAISUssa (Ymparistoministerio 2025)
on esitetty useita toimenpiteita nolla- ja vahapaastoisten tyokoneiden kayton
edistamiseksi.



S&hké ja hybridi 2

* Kehitysnakymia

» Sahkoaisia tyokoneita on jo tarjolla useissa puun kuljetusketjuissa kaytetyissa
tyokonetyypeissa (ks. kalvo 12), joten niiden kayton voidaan olettaa yleistyvan varsinkin puun
vastaanotossa. ACE-hankkeessa Toijala Works kehittaa sahkoista puukurottajaa, joka tulee
testikayttoon vuonna 2027.

» Sahkoisten tyokoneiden hyddyntamisessa on vield teknisia haasteita (mm. akkujen paino,
standardoinnin puutteet), mutta ne vahentyvat pitkalla aikajanteelld, koska tyokoneissa
voidaan hyodyntaa myos raskaan liikkenteen sahkoistymisessa kehitettavia ratkaisuita.
Haasteena on myds akkukayttoisten tyokoneiden osalta latausinfrastruktuurin puuttuminen.
Investoinnit latausinfrastruktuuriin tulevat kannattavammiksi, jos niissa voidaan hyodyntaa
synergiaa sahkoistyvan autoliikenteen kanssa.

e Vaikutukset

» Paastovaikutuksia on kuvattu kalvossa 14. Auvisen ym. (2025) raportissa on oletettu
sahkdkayttoisen ison pydrakuormaajan hankintakustannus 85 % kalliimmaksi kuin
dieselkayttdisen ja sahkoisen ison trukin 50 % kallimmaksi. Kustannusvaikutuksia on tarpeen
kartoittaa laajemminkin.

A



Muut kayttovoimat

Nykytilanne
» Metsatehon kyselyiden mukaan puun kuljetusketjuissa Suomessa ei ole viela kaytéssa muiden kayttévoimien
(kaasu, vety) tydkoneita, vaikka niité on jo jonkin verran markkinoilla (kalvo 12).

Tavoitteet

* Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa KAISUssa (Ymparistoministerio 2025) on mainittu biokaasun ja
sahkopolttoaineiden lisaaminen tydkoneiden polttoaineiden jakeluvelvoitteeseen, mutta sita ei ole mainittu
suunnitelman toimenpideohjelmassa. KAISUssa on nostettu esille myds yleisia keinoja vahapaastoisten
tyokoneiden kayton edistamiseksi.

Kehitysnakymia
» Biokaasun kayton lisdantyminen nayttaa todennakdisemmalle maatalouden tydkoneissa, joille biokaasun raaka-
aineita on paikallisesti tarjolla (Pesonen ym. 2025).

* Vedyn kayton esteina lahitulevaisuudessa ovat sen korkea hinta ja heikko saatavuus seka vetykayttoisten
tydkoneiden painottuminen pieniin kokoluokkiin (Pesonen ym. 2025). Auvinen ym. 2025 arvioi, etta vedyn kayttd
uomen tyokoneissa yleistyy vuoden 2030 jalkeen. Vety sopii varsinkin raskaaseen teollisuuteen, jossa koneet
vaativat paljon energiaa ja niilla on pitkat kayttdajat. Vedyn jakelua edistéd Gasgridin vetyverkon toteuttaminen.

+ RFNBO-polttoaineille tulee EU-tasoinen jakeluvelvoite tielikenteessa. RFNBO-polttoaineiden valmistaminen on
viela kallista, mutta pidemmalla aikajanteella tarjontaa voisi syntya myos tyokonekayttoon.

Vaikutukset
+ Paastovaikutukset on esitetty kalvossa 14. Kustannusvaikutusten arviointi vaatii oman selvityksensa.

A



b) Vaihtotyokaluston kayttovoimat 1

* Nykytilanne
 Vaihtotdilla tarkoitetaan junien ja junavaunujen siirtelya ratapihoilla, raakapuun
kuormauspaikoilla, satamissa, teollisuusalueilla ja likennepaikkojen valilla. Vaihtotoita

tehdaan osin linjaliikenteen diesel- tai sahkovetureilla, osin erillisilla vaihtotyovetureilla
ja -roboteilla tai painovoiman avulla (laskumakityo).

« Kotimaisen puun junakuljetuksiin liittyvien vaihtotoiden CO,e-paastot olivat 10 tonnia
vuonna 2022 (Poikela ja Strandstrom 2024).

« Vaihtotoihin kaytetaan paaosin dieselkalustoa, mutta muidenkin kayttovoimien kalustoa
on tarjolla (ks. kalvo 20).

« Sahko- ja hybridiratkaisuita on tarjolla jo paljon. Vety- ja metaanikayttoisista tydkoneita on vasta
vahan tarjolla.

« Tavoitteet
» Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelman KAISUssa (Ymparistoministerio 2025) on
esitetty yleisia vahapaastoisiin tyokoneisiin liittyvia tavoitteita.

A



Kayttovoimia vaihtotyokalustossa

Hybridi Alstom Traxx Shunter
(diesel + sahko) CFD Shunter Series
Windhoff Tele-Trac DAE
Sahko Alstom Traxx Shunter (ajolanka+akku)

Siemens Vectron
Zephir Lok E, Zephir CRAB EZ

Sahko (akku) Colmar SL200E
Vollert Shunting Robot Standard/Pro/Pro Eco
Wabtec Electric Shuttlewagon
Windhoff Tele-Trac AEM

Sahko (ajolanka) Mantsinen robottiveturi (ei sarjatuotantoa)
Windhoff Tele-Trac EM

Metaani CFD Shunter Series

Vety PESA (prototyyppi)

Alstom Traxx Shunter (vety+akku)

A



Vaihtotyokaluston kayttovoimat 2

* Kehitysnakymat
+ Vaihtotoissa uusiin kayttovoimiin siirtyminen on junien linjaliikennetta helpompaa mm.
lyhyempien siirtymien, hitaampien ajonopeuksien ja jakeluinfran helpomman
toteutettavuuden takia (Tikka ym. 2024).
» Akkujen kayttoa vaihtotoissa edesauttaa kaluston pitkat seisonta-ajat ja siten hyva
latausmahdollisuus seka soveltuvuus terminaaleihin, joissa ei voi olla

ajolankasahkoistysta tyokoneiden takia. Terminaaleissa akkulatauksella voi olla
synergioita laivojen maasahkon ja tieliikenteen lataamisen kanssa. (Tikka ym. 2024).

» Vaihtotoihin soveltuvat myos erilaiset hybridiratkaisut, jos ratapiha on osittain
sahkaistetty (sahko- ja kaapelilataushybridi tai diesel-sahkohybridi). (Tikka ym. 2024).

* Vaikutukset

 Vaihtotyodkaluston kayttovoimien paasto- ja kustannusvaikutuksia ei ole arvioitu tassa
selvityksessa.

A



c) Paastokauppa ja verotus

 Fossiilisten polttoaineiden jakelijoita koskeva EU:n paastokauppa (ETS2)
kaynnistyy 2028, ja se koskee myos tyokoneiden polttoaineita.

» Nestemaisten polttoaineiden valmisteveroa koskevassa laissa (1472/1994)
maaritellaan tyokoneissa kaytettavan kevyen polttooljyn verotaso.

» Sahkon kulutuksesta maksetaan energiaveroa, joka muodostuu
valmisteverosta ja huoltovarmuusmaksusta. Sahkontuotantoon ja
energiavarastointiin liittyvat omat verotusta koskevat vaatimukset.



4. Johtopaatokset ja jatkotutkimustarpeet 1

+ Kotimaisen puun kuljetuksiin kaytetaan tie-, rautatie- ja vesikuljetuksia. Puuta kasitellaan tyokoneilla seka tuotantolaitoksilla
ettd isommissa kuljetusketjujen terminaaleissa. Tassa selvityksessa on tarkasteltu varsinkin eri kayttdvoimien vaikutusta
kuljetusten ja kuormankasittelyn paastoihin ja kustannuksiin. TarPeita paastdjen vahentamiseksi syntyy paitsi yritysten ja
niiden asiakkaiden tavoitteista myos tiukentuvasta paastosaantelysta.

» Keskeinen kuljetusten ja tyokoneiden paastévahennyskeino on ollut lainmukainen uusiutuvan polttoaineen jakeluvelvoite.
Satai)rosenttisesti uusiutuvien HVO-polttoaineiden kayttda on rajoittanut niiden korkea hinta, vaikka etuna onkin polttoaineen
soveltuminen nykyiseen kalustoon. Tiekuljetuskalustoa uusitaan tiheammin, jolloin dieselajoneuvojakin koskevat
paastovahennysvaatimukset vaikuttavat paastoihin lyhyella aikajanteella. Muissa kuljetusmuodoissa ja tyokoneissa kaluston

uusimisfrekvenssi on selvasti harvempi, Hollo_in lyhyen aikajanteen paastovahennyksia voidaan tavoitella esim. toiminnan
paremmalla suunnittelulla ja taloudellisella ajotavalla.

* Puun junakuljetuksissa sahkovetureiden kayton osuus on ollut merkittava jo kauan. Uudet kayttovoimat ovat alkaneet
vahitellen yleistya muissakin kuljetusketjuissa. Puun tiekuljetuksissa on otettu kayttéon LBG-kuorma-autoja. HVO:ta on
kaytetty pienimuotoisesti seka eri kuljetusmuodoissa etta tyokoneissa. Tuotantolaitoksilla on ollut kauemmin ison kokoluokan
tyokoneita, jotka saavat sahkdn kaapelin kautta. Akkukayttoisia tydkoneita alkaa olla tarjolla isoissakin kokoluokissa. Niiden
kaytto yleistynee niilla tuotantolaitoksilla, joilla latausinfra saadaan toteutettua toimivaan ja myds kuorma-autoliikenteelle
sopivaan paikkaan seka kohtuullisilla kustannuksilla.

* Uusien kayttovoimien Kleistymiseen vaikuttaa kaluston hankintakustannusten ja kayttévoimakustannusten kehittyminen.
Uusien kayttovoimien kalustoa on ollut suurissa kokoluokissa vasta lyhyen aikaa, joten tietoja esim. huoltokustannusten ja
kaluston vaihtoarvoista ei ole paassyt viela syntymaan. Kayttdvoimien kustannuksiin vaikuttavat mm. maailmanmarkkina-
tilanteet, paastokauppa ja tulevat verotuspaatokset. Erni ratkaisuiden kustannusvertailujen paivittdéminen on tarpeen
jatkossakin, koska varsinkin pienilla kuljetus- ja terminaalioperaattoreilla investointikynnykset uuteen kalustoon ovat korkeita.
Esilla ovatkin olleet erilaiset tukiratkaisut, jotta pientenkin yritysten siirtyminen uusiin kayttovoimiin voidaan vamistaa.

A



Johtopaatokset ja jatkotutkimustarpeet 2

« Suomen pohjoiset olosuhteet, pitkat kuljetusmatkat ja ohuet tavaravirrat tuovat
oman haasteensa kayttovoimasiirtymaan.

« Lampatilan vaikutusta eri kayttovoimien kulutukseen on tarpeen tutkia seka
kustannusvertailuiden etta toimintojen kaytannon suunnittelun tueksi.

+ Pitkat kuljetusmatkat rajaavat kayttovoimavaihtoehtoja varsinkin harvaan asutuilla alueilla,
joilla jakeluinfraverkko jaa harvaksi. Kayttovoimasiitymaan ensimmaisena soveltuvat alueet
tulee tunnistaa kuljetustenantajien, kuljetus- ja terminaalioperaattoreiden, jakeluinfran
tarjoajien ja alueviranomaisten yhteistyona.

« Uusien kayttovoimien lisaksi merkittavia paastovahennyskeinoja ovat mm.:

 kalustokapasiteetin tehokas kaytto ja ajotaloudellinen ajotapa, joita on kasitelty
autokuljetusten osalta Metsatehon Energiatehokkuusoppaassa. Puun terminaalitydkoneiden
osalta vastaava opasaineisto on tarpeen. Motivan Vahapaastoiset tyokoneet -
koulutuskokonaisuus toimisi yhtena oppaan tausta-aineistona.

+ suurempi kuljetuskalusto (HCT-yhdistelmat, pidemmat junat ja suuremmat junavaunut). Ko.
kaluston hyodyntamiselle on liikenneinfrastruktuurista johtuvia rajoitteita, joista on kaynnissa
omia tutkimushankkeitaan.



Johtopaatokset ja jatkotutkimustarpeet 3

Eri ratkaisuiden ja varsinkin eri kayttovoimien keskinaisessa paastovertailuissa
laskentaperiaatteiden yhtenaistaminen on tarkeaa. Laskentaperusteita tulee maaritella osin
kansallisesti mm. maakohtaisten jakeluvelvoitteiden ja vihrea sahkon osuuksien takia.
Laskennan tulisi olla mahdollisimman helppoa mydos pienille kuljetus- ja
terminaaliyrityksille. Laskentaa tulisi kehittaa yhteistyossa yksityisen, julkisen ja
tutkimussektorin kesken.

Tassa selvityksessa on tarkasteltu eri ratkaisuita vain paastojen vahentamisen
nakokulmasta. Sahkodisen kaluston etuna on myds sen hiljaisuus, mika voi edistaa
sahkoistymista asutusta Iahella olevilla toiminta-alueilla. Meluvaikutuksista tulisi olla tarjolla
enemman tutkittua tietoa.

Tassa selvityksessa ei tarkasteltu digitalisaation, automatisaation tai tekoalyn potentiaalia
puun kuljetusketjujen paastojen vahentamisessa.

» Uusien kayttovoimien hyodyntaminen vaatii aiempaa tarkempaa operaatioiden suunnittelua. Myos
paastoraportointivaatimusten tiukentuessa tarve paastovahennyskeinojen tunnistamiselle ja niiden
vaikutusten mittaamiselle yrityssektorilla kasvaa. Suunnittelussa, toiminnan ohjauksessa ja
Lap?(r&oinnissa kaytettavien tyokalujen nykytilaa ja kehittamistarpeita tulisi tarkastella omassa

ankkeessaan.

A
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