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METSATEOLLISUUDEN LOGISTIIKAN ILMASTOTIEKARTTA

— Metsateollisuus on ilmastotydssaan jo pitkalla ja
pyrkii edelleen vahentamaan paastdjaan yhdessa
muiden toimijoiden kanssa.

— Ilmastotiekartassa kotimaan logistiikkaketjun
hiili-intensiteettia voidaan vahentaa yli 30 %
vuoteen 2035 mennessa.

— Paatetyt politiikkatoimet tuottavat huomattavia
paastovahenemia, mutta muut tunnistetut keinot
voivat tarjota kustannustehokkaampia ratkaisuja.

VUODEN 2022 _ .
LOGISTIIKKAKETIUN, 5 50 : 2 20 Yhdistelma
HIILIDIOKSIDIPAASTOT Yo Laiva o ajoneuvo

1 7% Korjuu 5% Juna 1% Muut

1,9 % Puunkorjuu
Mt CO, Raakapuun kuljetukset
Kotimaan kayttol)
Viennin kotimaiset kuljetukset
Lopputuoteiden ulkomaan vienti

1) Siséaltaa vali- seka lopputuotteet
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METSATEOLLISUUDEN LOGISTIIKKAKETIJUN CO,-PAASTOJEN
VAHENNYSPOTENTIAALI VUONNA 2035 VUOTEEN 2022 VERRATTUNA

-370

Metsateollisuuden
ilmastotehokkaan logistiikan
tarkein kehityskohde on siirtaa
kuljetuksia maanteilta raiteille

Paikalliset osaajat voidaan
keskittaa lyhyemmille
kuljetusmatkoille seka puun
korjuuseen, mika helpottaa
ennakoitua tulevaa kuljettaja-
ja kuljetuskapasiteettipulaa

Jakeluvelvoite
FuelEU Maritime

M Teilta raiteille
Muut

Tuotanto keskittyy suuriin
yksikéihin hyvien yhteyksien
paahan vientisatamista, jolloin
raakapuuta tuodaan tehtaille yha
kauempaa

Siirtyminen raiteille onnistuu

vain tavoitteellisella
viranomaisten, logistiikka-
toimijoiden ja metsdyhtididen
valisella yhteistyolla seka infran

kehityksella
&) AFRY



TOIMENPIDESUOSITUKSET

Rautatiekuljetusten lisaaminen yhdistettyna muihin paastovahennyskeinoihin
voi puolittaa puukuljetuspaastot ja helpottaa tulevaisuudessa kuljettajapulaa

5

@ PUUKULJETUSTEN

~  PAASTOJEN PUOLITTAMINEN

Kaukokuljetusten siirtaminen teilta raiteille

— Metsateollisuuden tuotannon keskittyminen maantieteellisesti
edellyttaa suuria puukuljetuksia Ita- ja Pohjois-Suomesta lahemmaksi
lansi- ja etelarannikkoa.

— Raakapuun kuljetukset raiteilla voisivat kasvaa 14:sta miljoonasta
jopa 25 miljoonaan m3:iin vuoteen 2035 mennessa.

— Siirto teilta raiteille auttaa vallitsevaan kuljettaja- ja kuljetus-
kapasiteettipulaan, koska olemassa olevat resurssit voidaan keskittaa
lyhyemmille matkoille lastausasemille.

Kasvavat rautatietoimitukset vahentavat paivittdin jopa 700
yhdistelmdajoneuvokuormaa tehtaiden ymparistosta ja paavaylilta
vahentden myds tiestén kuormitusta.

Lyhyemmat tieosuudet voivat edistaa siirtymaa vaihtoehtoisiin
kayttévoimiin tieliikenteessa, minka tukemiseksi liikenteen infratukea
olisi hyva jatkaa ja lisdksi esitella varikkolataustuki. Téma edistaisi

investointeja raskaan kaluston puolijulkiseen ja yksityiseen latausinfraan.

Rautatiekuljetusten lisaaminen edellyttaa tiivista yhteistyota ja
uudenlaista toiminnan suunnittelua tehtailta ja logistiikkayrityksilta.

Itd-Suomen rataosuuksien sahkdistaminen on tarkea tavarakuljetuksille.

Valtiolla ja Vaylavirastolla on merkittava rooli terminaalien lisdéamisessa
ja kapasiteetin kasvattamisessa.

Paastojen puolittuminen vaatii energiatehokkuuden parantumista ja jo
paatettyjen politiikkatoimien toteutumista.
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PUUKULJETUSTEN OSUUDET

VUODESSA

2022

I Maantie Juna
SAAVUTETUT
ILMASTOVAIKUTUKSET

VUONNA 2035

YHDISTELMAAJONEUVOKUORMAA
PAIVASSA

-680
2 700
2035 I i
Vesi 2022 2035

Teilta raiteille -70
Jakeluvelvoite -51
HCT-yhdistelmét -28
Maantiekuljetusten vaihtoehtoiset kayttdvoimat -10
Maantiekuljetusten energiatehokkuus -6
Radan sahkdistéaminen -4
Terminaalikoneiden energiatehokkuus -1
FuelEU Maritime -1
Uitto <-1

ktCO, -172



TOIMENPIDESUOSITUKSET

Metsateollisuuden vahahiilisen logistiikkaketjun saavuttaminen
kustannustehokkaasti vaatii energiatehokkuutta ja kansallista kehitystyota

% ENERGIATEHOKKUUDEN

PARANTAMINEN

Puunkorjuun ja kuormauslaitteiden energiatehokkuuden parantaminen
tarjoaa kustannustehokkaita paastovahennyskeinoja, mutta
paastévahennykset ovat marginaalisia.

Metsdkoneiden energiatehokkuutta arvioidaan parannettavan 10 %
vuoteen 2035 mennessa optimoimalla koneen kayttda ja ajoreitteja seka
hakkuukohteiden valisia siirtymia.

Vaikutukset saavutetaan verrattain nopeasti, silla metsakorjuuyritykset
uusivat koneensa noin viiden vuoden valein.

TIELIIKENTEEN JA TYOKONEIDEN
JAKELUVELVOITE

Tieliikenteen uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteella on jo yksindan
merkittava vaikutus metsateollisuuden logistiikan paastéihin mutta se
myds nostaa polttoainekustannuksia.

Biopolttodljyn matalampi jakeluvelvoite koskee tydkoneita ja junia, jolloin
vaikutus kohdistuu paaosin puunkorjuuseen ja rautatiekuljetuksiin.

Jakeluvelvoitteilla on nousupainetta Suomen pdastotavoitteiden
saavuttamiseksi, mutta niiden kustannusvaikutus logistiikkaketjuihin on
huomattava.

Jakeluvelvoitteiden nostoa ennen tulisi varmistaa edullisempien
paastévahennystoimien toteutus.

2022

£
a0l

-146 ktCO,

2035

ILMASTOTEHOKKAAN

VIENTILOGISTIIKAN TKI-OHJELMA

— Vahahiilisyys ei toteudu nykytoimilla

kustannustehokkaasti ja sailyttden teollisuuden
kilpailukyvyn.

Kansallista TKI-ohjelmaa tulisi harkita
vientiteollisuuden logistiikan kehittamiseksi kohti
ilmastoneutraaliutta. Tarkoituksena olisi |6ytaa
niin sektorikohtaisia kuin myds yhteisia keinoja,
joilla voitaisiin vahentaa pdastdja ja parantaa
vientikuljetusten kilpailukykya.

— Esimerkiksi raskaan liikenteen sahkoistyksen
infrastruktuurin kehittaminen systeemitasolla
eikd yksittdisten kuljetussuoritteiden
perusteella.

— Laajempi ndkemys rautatie- ja
satamalogistiikan kehitystarpeesta ja
paastévahennystoimista (esim. Green Corridor?
ja projekti Decatrip?).

Ohjelman olisi tarked olla vientiteollisuusvetoinen,
mutta mukaan tulee kutsua kaikki
merkittavimmat sidosryhmat viranomaisista
palveluntarjoajiin ja aina kone- ja laitevalmistajiin
asti (ns. vientiklusteri).

1) Green Corridor -yhteisymmarryssopimuksen tavoitteena on luoda ymparistoneutraali meriliikennevayla rahtiasiakkaille Helsingin ja Tallinnan sekd Vuosaaren ja Muugan satamien

vélille. 2) Rauma Marine Constructionin, Viking Linen, Turun yliopiston ja Kempowerin yhteisty0 hiilineutraalin merivayléan kehittamiseksi Turun ja Tukholman valille.
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PAASTOJEN NYKYTILANNE

Vuonna 2022 metsateollisuuden logistiikkaketju aiheutti ~1,9 Mt
hiilidioksidipaast0ja, joista suurin osa tuli lopputuotteiden viennista

HIILIDIOKSIDIPAASTOT LOGISTIIKKAKETIUSSA 2022

1,9

0
55 o Mt CO, 20 %

2 %
8 %

1) Sisaltaa vali- seka lopputuotteet

I Puunkorjuu

Raakapuun kuljetukset
Kotimaan kaytto

Viennin kotimaiset
kuljetukset

Lopputuoteiden
ulkomaan vienti
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PAASTOJEN JAKAUMA KETJUN ERI VAIHEISSA

Puunkorjuu - B Hakkuu 8 %
Metsakuljetus ja siirto 9 %

I Maantiekuljetus 22 %

Junakuljetus 5%

Raakapuun kuljetukset - | Vesikuljetus ~1 %
I Merikuljetus 55 %

Il Kssittely satamassa <1 %

Kotimaan kayttd I

0,0 0,5 1,0 1,5

Mt CO,



PAASTOJEN NYKYTILANNE

Metsateollisuuden logistiikan ilmastovaikutus tulee paaosin puunhankinnasta

ja merikuljetuksista vientimarkkinoille

RAAKAPUUN KOTIMAAN  VIENTI
PUUNKORJUU KULJETUKSET KAYTTO  SATAMAAN
16 % 20 % 2 % 7 %
0,7 Mt 0,2 Mt
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LOGISTIIKAN ILMASTOTIEKARTTASKENAARIO

Vuoteen 2035 mennessa metsateollisuuden logistiikkaketjun hiili-
intensiteettia voidaan vahentaa noin 20 % vuoteen 2022 verrattuna

METSATEOLLISUUDEN LOGISTIIKKAKETIJUN PAASTOKEHITYS!

Indeksoitu, 2022 = 100 ERI KEINOJEN OSUUS SAAVUTETUSTA PAASTOVAHENEMASTA
| 29 % Jakeluvelvoite
26 % | FuelEU Maritime
19 % [ Teilta raiteille
-370 kt 8 % [ Metsikoneiden energiatehokkuus
Vuonna 2035 8 % I HCT-yhdistelm&ajoneuvot
vuoteen 2022 5% | Maantiekuljetuksen vaihtoehtoiset

100
90 -20 %

80

verrattuna kayttévoimat
70 3% Maantiekuljetuksen energiatehokkuus
60 ~2 % Radan sahkgdistaminen
<1% [ Terminaalikoneiden energiatehokkuus
50 <0,5% [ Uitto
40
30 [ Lopputuoteiden ulkomaan vienti
Viennin kotimaiset kuljetukset
20 Kotimaan kayttd
10 I Raakapuun kuljetukset
I Puunkorjuu
0 o~ ™ < n X} ~ [ee] )] o i o ™ < LN
(o] (o} (o] (o} (o] (o} (o} (o} [s2] ™ [s2] ™ ™M ™
o o o o o o o o o o o o o o
o o (o] o o (o} o o o o o o oV} o

1) Puunhakkuu, vali- ja lopputuotteiden tuotantorakenne sekd vientimaarat on oletettu sailyvédn vuoden 2022 tasolla.
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LOGISTIIKAN ILMASTOTIEKARTTASKENAARIO

IImastotiekartan skenaariossa metsateollisuuden kotimaan logistiikkaketjun
hiili-intensiteetti vahenee vuoteen 2035 mennessa

METSATEOLLISUUDEN KOTIMAAN LOGISTIIKKAKETIJUN PAASTOKEHITYS!

Indeksoitu, 2022 = 100 PAASTOVAHENEMA LOGISTIIKKAKETIUN ERI VAIHEISSA

Viennin kotimaiset kuljetukset

100
90 Kotimaan kaytto
- 0,
80 33 %
70
50 %
0 -10 -20 -30 -40 -50
40
30
Viennin kotimaiset kuljetukset
20 Kotimaan kaytto
10 " Raakapuun kuljetukset
I Puunkorjuu
0 o~ ™ < n (o] N [ee] )] o i o ™ < LN
o (o] [} (o] (o)} (o] (9] (o] o ™M o ™M o ™M
o o o o o o o o o o o o o o
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1) Puunhakkuu, vali- ja lopputuotteiden tuotantorakenne sekd vientimaarat on oletettu sailyvédn vuoden 2022 tasolla.
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PAASTOVAHENNYSKEINOT | PAATETYT POLITIIKKATOIMET

Paastovahennysten perusura tulee paatetyista politiikkatoimista, joista
liikenteen paastokauppatoimien vaikutukset ovat viela hyvin epavarmoja

PAASTOVAHENNYSKEINOT JA NIIDEN KUSTANNUSVAIKUTUKSET VUONNA 20351
PAATETYT POLITIIKKATOIMET

Paatetyilla politiikkatoimilla on mahdollisuus saavuttaa
huomattavia paastévahenemia, mutta niiden kustannus on

myds korkea. EU ETS II ei varmista paastévahenemia Suomeen

mutta kasvattaa kustannuksia.

PAASTOVAHENNYSKEINO

KUSTANNUSOLETUS

Suomen tieliikenteen
jakeluvelvoite

Suomen polttodljyn
jakeluvelvoite

FuelEU Maritime
Meriliikenteen
padstokauppa (ETS I)

EU ETS II

Jakeluvelvoitteen lisdhinta dieselille vuonna 2035
(ilman ALV:a): 0,404 EUR/I

Jakeluvelvoitteen lisahinta polttodljylle vuonna
2035 (ilman ALV:a): 0,084 EUR/I

AFRYn FuelEU Maritime -tikettiarvio vuonna 2035:

45-310 EUR/tCO,

EU ETS hinta-arvio vuonna 2035:
100-140 EUR/tCO,

EU ETS II hinta-arvio vuonna 2035:
80-260 EUR/tCO,

1) Tassa raportoitu kustannusvaikutusten keskiarvot
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Paastévahenema
Kustannus saastettya
CO,-tonnia kohti
-205
kt CO,
Kustannus 1132
EUR/tCO,
232
MEUR/a

Jakeluvelvoite

FuelEU Maritime

Meriliikenteen paastékauppa (ETS I)
EU ETS II



PAASTOVAHENNYSKEINOT | PUUNKORJUU JA KUORMANKASITTELY

Puunkorjuun ja kuormankasittelyn paastodja voidaan vahentaa
kustannustehokkaasti energiatehokkuutta parantamalla

PAASTOVAHENNYSKEINOT JA NIIDEN KUSTANNUSVAIKUTUKSET VUONNA 20351
PUUNKORJUU JA KUORMANKASITTELY

Paastdvahenemadassa on huomioitu vain energiatehokkuuden
parantaminen (jakeluvelvoite ylla). Uusien toimintaa
tehostavien teknologioiden uskotaan tulevan osaksi
metsdkoneiden vakiovarustusta, mutta satama- ja
terminaalikoneita on mahdollista myds sahkdistaa.

Paastévahenema

Kustannus saastettya
CO,-tonnia kohti

Kustannus 45
EUR/tCO,
PAASTOVAHENNYSKEINO KUSTANNUSOLETUS
Metsakoneiden Arvio tarvittavasta konekannan uusimisesta ja
energiatehokkuus uusien laitteiden asennuksesta:
0-2 MEUR vuonna 2035
Terminaalikoneiden 0-350 EUR/tCO, suhteutettuna saastettyihin I Metsdkoneiden energiatehokkuus
energiatehokkuus paastdihin: 0-1 MEUR vuonna 2035 Bl Terminaalikoneiden energiatehokkuus

1) Téssa raportoitu kustannusvaikutusten keskiarvot @
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PAASTOVAHENNYSKEINOT | KAUKOKULJETUKSET
Teilta raiteille -siirtyma vahentaa paastoja — lyhyemmat terminaaliajot
edistavat HCT-yhdistelmien ja vaihtoehtoisten kayttovoimien kayttoonottoa

PAASTOVAHENNYSKEINOT JA NIIDEN KUSTANNUSVAIKUTUKSET VUONNA 20351

KAUKOKULJETUKSET

Paastovahennyskeinot ovat kokonaisvaltaisia muutoksia
kalustoon, rautatiekuljetuksiin ja toimitustapoihin. Kuljetusten
siirtaminen teiltd raiteille mahdollistaa paastévahennyksia ja
mahdollisesti kustannussaastoja.

PAASTOVAHENNYSKEINO

KUSTANNUSOLETUS

Teilta raiteille

HCT-yhdistelmaajoneuvot

Maantiekuljetusten
vaihtoehtoiset kayttévoimat

Maantiekuljetusten
energiatehokkuus

Radan sahkoistaminen

Uitto

13 MEUR arvioitu keskikustannus (metsateollisuus
voi saada saastoja kuljetuskustannuksista, mutta
kokonaisuus vaatii investointeja rautatiekuljetus-
kalustoon seka terminaalien lisaamiseen ja
kunnostamiseen)

8 MEUR vuosikustannus tiestdn ja siltojen yllapitoon

5 MEUR kustannus vanhan hankintatuen perusteella
kalustokannan uusimiseksi

Oletettu 0 MEUR (investointi koulutukseen ja
kalustoon, mutta saasto polttoainekulutuksen
pienentyessa)

140 MEUR investointi jaettu 20 vuodelle vuodesta
2025 alkaen. Tassa selvityksessa huomioitu
investoinnista puolet, koska esimerkkiraidepatkalla
metsadteollisuus hallitsee tavarakuljetuksia: 6 MEUR

Saastokuljetuskustannuksissa ja 2 MEUR:n
investointi lastauspaikkoihin jaettu 20 vuodelle
alkaen vuodesta 2025: 0,2 MEUR

1) Tassa raportoitu kustannusvaikutusten keskiarvot
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Paastévahenema

Kustannus saastettya

CO,-tonnia kohti
Kustannus 231

EUR/tCO,
31
MEUR/a
I Teilta raiteille Radan sahkodistaminen
HCT-yhdistelmaajoneuvot Uitto

Maantiekuljetuksen vaihtoehtoiset kayttévoimat
Maantiekuljetuksen energiatehokkuus

&) AFRY



PAASTOVAHENNYSKEINOT | YHTEENVETO

Paatetyt politiikkatoimet tuottavat huomattavia paastovahenemia, mutta
muut tunnistetut keinot voivat tarjota kustannustehokkaampia ratkaisuja

PAASTOVAIKUTUS
S TOTEUTUKSEN OSANA ALUEELLINEN/
PAASTOVAHENNYSKEINO KUSTANNUS KOMPLEKSISUUS KOKONAISUUTTA YRITYSKOHTAINEN
Politiikka- Suomen jakeluvelvoite P |> P
toimet Meriliikenteen paastokauppa, EU ETS 1 |> P P
FuelEU Maritime, EU-asetus |> |> P
EU ETS II P |> P
Metsdkoneet Energiatehokkuuden parantaminen ja digitalisaatio P P P P
Uusiutuvat polttoaineet P |> P P
Kuorman- Energiatehokkuuden parantaminen ja digitalisaatio P P P P
kasittely Uusiutuvat polttoaineet P P P P
Kauko- Maantiekuljetuskaluston energiatehokkuus P P P P
kuljetukset Maantiekuljetuskaluston koko (HCT-yhdistelmaajoneuvot) |> |> P P
Maantiekuljetuskaluston vaihtoehtoiset kayttévoimat |> |> P P
Kaukokuljetusten siirto teiltd raiteille |> |> P P
Kaukokuljetusten siirto teiltad vesille |> |> P P
Rataverkon sahkéistédminen P |> P P
Suuri kokonaiskustannus saavutettua paastévahennysté kohti Keskinkertainen kustannus saavutettua paastovahennysté kohti Pieni kokonaiskustannus saavutettua paastovahennysté kohti
Monimutkainen toteutus, joka vaatii monen tahon osallistumista Toteutus, joka vaatii useamman tahon osallistumista Yksinkertainen toteutus, ns. yhden tahon toteutettavissa
Marginaalisia paastovahenemia kokonaiskuvassa Kohtalaisia paastévahenemia kokonaiskuvassa Merkittavia paastovahenemia kokonaiskuvassa (tai alueellisesti)
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PAASTOVAHENNYSKEINOT | LISAMAININNAT MUISTA KEINOISTA

Selvityksessa ei ole yksityiskohtaisesti tarkasteltu
kaikkien paastovahennyskeinojen vaikutuksia

PAASTOVAHENNYSKEINOT, JOITA EI OLE YKSITYISKOHTAISESTI TARKASTELTU SELVITYKSESSA

&
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53

Kansainvidlinen merenkulkujarjesto (IMO) hyvaksyi huhtikuussa 2025 maailmanlaajuisen merenkulun
nollapaastokehyksen. Asetusluonnoksessa yhdistyvat pakolliset padstdrajat ja alan paastokauppa. Asetus pyrkii
edistémaan satamien siirtymda maasahkoédn ja vaihtoehtoisten polttoaineiden yleistymista meriliikenteessa.

EU:n ajoneuvojen CO,-raja-arvoasetus asettaa kevyille ja raskaille ajoneuvoille asteittain tiukentuvat
hiilidioksidin raja-arvot. Asetuksen tavoitteena on vahentda ajoneuvojen paastéja kilometria kohti seka
vauhdittaa vaihtoehtoisiin kayttévoimiin siirtymista. Raskaiden ajoneuvojen paastdovahennystavoite on 15 %
vuonna 2025, 45 % vuonna 2030, 65 % vuonna 2035, 90 % vuonna 2040 ja 100 % vuonna 2050.
Nollapaastoisen ajoneuvon maaritelmasta neuvotellaan viela.

Vahapaastoisen liikenteen tiekartassa (2022) on listattu erillisena paastdovahennystoimena logistiikan
digitalisaatio, johon liittyy muun muassa sahkoéiset rahtikirjat, paluulogistiikan suunnittelu, reittien optimointi
ja kuljettajaa avustavat jarjestelmat. Erilaiset digitaaliset ratkaisut voivat vahentaa maantiekuljetusten
paastéja mutta marginaalisesti. Kuljettajaa avustavat jarjestelmat, kuten ennakoiva vakionopeudensaadin, on
liitetty osaksi maantiekuljetusten energiatehokkuuden parantamista.

Vahapaastoisen liikenteen tiekartassa (2022) on arvioitu, ettd tieverkon kunnon parantamisella voidaan
vahentda raskaan liikenteen ajonaikaisia paastdja noin viidella prosentilla. Parempi pintakunto alentaa
vierintavastusta ja vahentaa ylimaaraisten hidastusten ja kiihdytysten tarvetta. Maantiekuljetukset ovat suuri
paastoéjen aiheuttaja metsateollisuuden logistiikkaketjussa, joten tama edistda myds metsateollisuuden
paastéjen vahentamista. Keino tukee maantiekuljetusten energiatehokkuuden parantamista valtion puolelta.

Rautatiekuljetusten paastoja voidaan pyrkia vahentamaan myos muilla keinoilla kuin rataverkon

lisasahkdistyksella — isompia junavaunuja, pidempia junia ja vetureiden vaihtoehtoisia kayttévoimia on tutkittu.

Lahes kaikki vaihtotyot tehdaan viela dieselvetureilla tehtaiden ratapihoilla, joilla ajolangat voivat olla
turvallisuusriski. Hybridiveturit voisivat tarjota paastovahenemia, ja rautatieterminaalien sahkdistys voisi tukea
sahkdisten lastausoperaatioiden lisaamista.
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LIITTEET

Laskennan menetelmat ja oletukset

Metsateollisuuden kuljetusketjun paastovahennyskeinot
Vapaaehtoiset toimet

Paastovahennyskeinojen kustannustehokkuus
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LIITTEET | LASKENNAN MENETELMAT JA OLETUKSET

Taman tyon paastolaskelma perustuu AFRYn omiin seka julkisiin
tietokantoihin ja raportteihin

OLETUKSET

17

Puunkorjuun ja raakapuunkuljetus -laskelmat perustuvat Metsdtehon
Puun korjuun ja kuljetusten pddstéjen nykytila ja vdhennyskeinot -
raportin tietoihin

— Raakapuun tuontimaara Suomeen on Tullin tilastoista

— Ruotsista tuonti Suomeen on katsottu tapahtuvan rekoilla

— Tuonnit Baltiasta on oletettu kuljetettavan meriteitse Suomeen ja
rautateitse satamista tuotantolaitoksille

Oletukset kuormankasittelysté terminaaleissa ja tehdasvastaanotossa
seka maantie-, rautatie- ja vesitiekuljetusten
polttoaineenkulutuksesta perustuvat Metsatehon Puun korjuun ja
kuljetusten pdastojen nykytila ja vdhennyskeinot -raportin tietoihin

Vali- sekd lopputuotteiden tuotanto- ja vientimaarat ovat AFRYn
tietokannoista

— Valituotteita ovat sellu, kuori, hake ja puru
— Lopputuotteisiin kuuluvat puutuotteet, sellu seka paperituotteet
Paperijalosteiden vientia ei ole huomioitu laskelmissa

Jakeluvelvoite on laskettu voimassa olevan lainsdaadannén mukaisesti,
jossa tieliikenteen jakeluvelvoite on 34 % ja biopolttodljyn 10 %
vuonna 2030

— Jakeluvelvoitteen on oletettu sadilyvan vuoden 2030 tasolla myds
sen jalkeen
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Merirahdin kuljetuskaluston polttoaineenkulutus pohjautuu AFRYn
logistiikkamalliin ja laskelmaan

— Vientirahdin lahtésatamina Suomessa toimivat Kotka, Helsinki,
Rauma ja Oulu

- Vientitavarasta riippuen rahdin maaranpadasatama on Tallinna,
Tukholma, Lyypekki, Amsterdam, Aleksandria, New York, Shanghai,
Tokio, Veracruz tai Santos

— Lopputuotteiden merikuljetus on oletettu tapahtuvan konteilla,
breakbulk-kuormina tai Ro-Ro-kuljetuksina riippuen vientituotteista
ja maaranpaasatamista

— EU:n ulkopuolelle suuntautuvat vientikuljetukset sisaltavat ensin
merikuljetuksen Amsterdamin, Rotterdamin ja Antwerpenin (ARA)
satama- ja teollisuusalueelle

Tehtaista satamiin suuntautuvien toimitusten on oletettu tapahtuvan
maanteitse ja rautateitse. Lyhyilla kuljetusmatkoilla kuljetusten
oletettiin tapahtuvan maanteitse joustavuuden vuoksi ja pitkilla
matkoilla rautateitse

Satamien tydkoneita koskevat oletukset perustuvat VTT:n ja Helsingin
sataman tydkoneiden paastdjen ja polttodljyn kokonaiskulutuksen
sekd kasitellyn merirahdin raportteihin

Merirahdin paastdt on laskettu perusvuodelle polttodljyn paastdarvol-
la, minkd jalkeen on sovellettu FuelEU Maritime -asetuksen tavoitteita

— FuelEU Maritime -asetus on laskettu voimassa olevan lainsaadan-
ndén mukaisesti, ja sen maara on 14,5 % vuonna 2035. EU:n ulko-
puolelle suuntaavien laivojen tulee tayttaa vain 50 % asetuksesta
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LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT

Paastovahennyskeinoja tunnistettiin ensin arvoketjun eri vaiheissa ja
seuraavaksi niiden vaikutuksia tarkastellaan yksittain ja osana kokonaisuutta

TUNNISTETUT PAASTOVAHENNYSKEINOT

Politiikka- Suomen jakeluvelvoite Toiminnan Kuljetusten optimointi Maan- Uusiutuvat polttoaineet
toimet FuelEU Maritime muutos (esim. tdydet kuormat) tiekuljetus \/aintoehtoiset kayttévoimat
Meriliikenteen paastokauppa (ETS I) ESE;?S:‘_ Rataverkon sdhkoistaminen Kaluston energiatehokkuus

EU ETS 11! Vetureiden vaihtoehtoiset
kayttovoimat ja polttoaineet

Tybkoneiden paastbkauppa Energiatehokkuus ja kuljetuskoko Rautatie- Rataverkon sahkodistéminen

kuljetus . . .

kayttévoimat ja polttoaineet

Teilta raiteille

Metsa- Energiatehokkuuden parantaminen kuljetus
koneet Uusiutuvat polttoaineet Meri- Uusiutuvat polttoaineet Energiatehokkuus ja kuljetuskoko
Vaihtoehtoiset kayttévoimat kuljetus Vaihtoehtoiset kayttévoimat I\k/llir.i(;tus Uusiutuvat polttoaineet
Digitalisaatio ja automatisointi VALITUOTEKULIETUKSET : Vaihtoehtoiset kdyttovoimat
_ Maan- Uusiutuvat polttoaineet Energiatehokkuuden parantaminen
Maan- Uusiutuvat polttoaineet tiekuljetus Vaihtoehtoiset kayttévoimat SATAMA- JA TERMINAALILAITTEET
tiekuljetus Vaihtoehtoiset kayttdvoimat Kaluston energiatehokkuus Ty('jkone_:et Energiatehokkuuden parantaminen
K 5 . “ ey (purku ja Uusiutuvat polttoaineet
alustokoko (HCT-yhdistelmét) Teilta raiteille lastaus)
Kaluston energiatehokkuus Toiminnan Valituotteiden hyddyntaminen itse Vaihtoehtoiset kayttovoimat

Teilts raiteille muutos tai kuljetus vain [&himmille tehtaille

Teilta vesille (esim. uitto)

1) Tassa selvityksessd EU ETS II ei nahda tuovan suoria paastévahennyksia, vaan sita kasitelldadan paastdohjauskeinona.
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LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: POLITIIKKATOIMET

Politiikkatoimia verrattiin ensin nykyiseen toimintamalliin — etenkin
tielilkenteen jakeluvelvoite vahentaa merkittavasti paastoja kuljetuksista

Politiikka-
toimet

PAASTOVAHENEMA 2035

IRRALLISENA

PAASTOVAHENNYSKEINO TOIMENA

Suomen tieliikenteen jakeluvelvoite

— Velvoittaa uusiutuvien polttoaineiden jakeluun
tieliikenteessa

— Jakeluvelvoitetaso 34 % vuonna 2035

125 kt CO,

Suomen biopolttodljyn jakeluvelvoite
— Velvoittaa biopolttodljyn jakeluun tydkoneissa
— Jakeluvelvoitetaso 10 % vuonna 2035

21 kt CO,

FuelEU Maritime, EU-asetus

— Pyrkii vahentamadn merenkulun kasvihuone-
kaasupaddstdja rajoittamalla alusten polttoaineiden
sallittua paastointensiteettia

— 14,5 %:n khk-vahenema vuonna 2035

95 kt CO,

Merenkulun paastokauppa, EU ETS I
— Tukee FuelEU Maritime -asetuksen tavoitteita

EU ETS II

— Paastokauppajarjestelma, joka tuo yhtenaisen
paastboikeuden hinnan Eurooppaan. Paastdja voi
vahentaa missa tahansa EU-jasenvaltiossa, jossa se
on kustannustehokkainta

— Koskee myos tydkoneita Suomessa

Yhteensa 241 kt CO,

(-13 %)

DYNAAMINEN

VAIKUTUS!

90 kt CO,

20 kt CO,

95 kt CO,

205 kt CO,
(-11 %)

KUSTANNUS 2035

METSATEOLLISUUDEN

NAKOKULMASTA

57 MEUR/a2
630 EUR/tCO,

10 MEUR/a?
500 EUR/tCO,

4-30 MEUR/a
45-310 EUR/tCO,

53-74 MEUR/a
100-140 EUR/tCO,

40-130 MEUR/a3
80-260 EUR/tCO,

164-300 MEUR/a
800-1465 EUR/tCO,

TOTEUTUS

— Valtio maarittaa

Polttoaineiden jakelijat vastaavat
toteutuksesta

— Valtio maarittaa

Polttoaineiden jakelijat vastaavat
toteutuksesta

- EU maarittaa

Laivaoperaattorit vastaavat
toteutuksesta

— EU maéarittaa
— EU ETS -kulut merenkuluntoimijoille

EU maarittaa ja valtio toimeenpanee

— Jakelijat hinnoittelevat ja/tai jakelevat

enemman uusiutuvia

Suorat kustannukset kohdistuvat
polttoaineenjakelijoihin ja vélillisesti
metsateollisuuteen

1) Keinon paastévaikutus, kun muut toimet on myds huomioitu, eli esimerkiksi energiatehokkuus on parantunut ja kuljetuksia on siirtynyt teiltd raiteille ja dieselkayttdisilta
rekoilta kaasukayttéisille. 2) Jakeluvelvoitteen lisahinta dieselille 0,40 EUR/I ja polttodljylle 0,08 EUR/I ilman arvonlisaveroa (ALV). Diesel ja polttodljyn kulutus, kun kaikki muut
paastéovahennyskeinot on myds huomioitu (dynaaminen vaikutus). 3) Tieliikenteen ja tyokoneiden paastét huomioitu

19 2025-05-22 | COPYRIGHT AFRY AB | LOPPURAPORTTI: METSATEOLLISUUDEN PUUNKORJUUN JA KULJETUSTEN PAASTOSKENAARIO

&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETIJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: PUUNKORJUU JA KUORMANKASITTELY

Metsakoneiden energiatehokkuuden parantuminen kymmenella prosentilla
vahentaa enemman paastoja kuin nykyinen biopolttoo6ljyn jakeluvelvoite

PAASTOVAHENEMA 2035 KUSTANNUS 2035
IRRALLISENA DYNAAMINEN METSATEOLLISUUDEN

PAASTOVAHENNYSKEINO TOIMENA VAIKUTUS! NAKOKULMASTA TOTEUTUS
Metsa- Energiatehokkuuden parantaminen ja
koneet digitalisaatio

- Konevalmistajat kehittavat

— Polttoaineenkulutuksen pienentédminen Konevalmistajat kehitavat
0-2 MEUR/a eknologiaa; uudesta teknologiasta

moottorikehitystydlla ja tydon optimoinnilla

o yoryee , . kt CO 30 kt CO vakiovaruste
(toiminnanohjausjdrjestelmat, kuten kartat ja 30 2 2 - A . .
maaperananalysointiohjelmat) 0-80 EURACO, Metsakorjuuyritykset uudistavat

— Kuljettajien koulutus ja taloudellinen ajotapa konekantansa
— Hybridiratkaisut
Uusiutuvat polttoaineet ) e
: i . 8 MEUR/a? - Valtio maarittas
) (Bll%pgltf/%cg%r;J;gglgl)velvmte 16 kt CO, 15 kt CO, 530 EUR/tCO, - Polttoaineiden jakelijat toteuttavat
Kuorman- Energiatehokkuuden parantaminen ja
kasittely digitalisaatio . Cea .
— Polttoaineenkulutuksen pienentédminen tyon 3 kt CO 3 kt CO 0-1 MEUR/a - _Ilfone\_/alrr}l_itgj?t Ke?.[f(tfvat_tteﬁnilogma
optimoinnilla ja moottorikehitystyélla 2 2 0-350 EUR/tCO, - erm|tn§a It Ja logistiikkayritykse
— Kuljettajien koulutus ja taloudellinen ajotapa investoiva
— Hybridiratkaisut
Uusiutuvat polttoaineet i
. o . 1 MEUR/a2 — Valtio m&arittaa
- (Bll%D;ltf/?fg%ﬂr;Jggggi)velvo'te 2 kt CO, 2 kt CO, 530 EUR/tCO, - Polttoaineiden jakelijat toteuttavat
Yhteensa ) 50 kt CO, 9-12 MEUR/a Paaasiallinen kustannus puunkorjuu- ja
(-3 %) 180-240 EUR/tCO, logistiikkayrityksille seka satamille

1) Keinon paastovaikutus, kun muut toimet on myés huomioitu - tarkeimpana energiatehokkuuden parantaminen, mika vahentaa polttodljyn kulutusta. 2) Jakeluvelvoitteen
lisdhinta polttodljylle 0,08 EUR/I ilman arvonlisdveroa (ALV). Polttodljyn kulutus, kun kaikki muut pdastovdahennyskeinot on mydés huomioitu (dynaaminen vaikutus). @
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LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETIJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: RAAKAPUU- JA MUUT KAUKOKULJETUKSET

Raakapuukuljetusten siirto teilta raiteille on merkittava paastovahennys-
keino, joka tehostaa vahenevan ammattikuljettajakapasiteetin kayttoa

PAASTOVAHENEMA 2035 KUSTANNUS 2035
IRRALLISENA DYNAAMINEN METSATEOLLISUUDEN

PAASTOVAHENNYSKEINO TOIMENA VAIKUTUS NAKOKULMASTA
Maantie- Kaluston energiatehokkuus
kuljetus — Energiatehokkuuden parantaminen, esim. 13 kt CO 10 kt CO _
rengaspaineoptimoinnin, aerodynaamisten 2 2
ominaisuuksien tai moottorikehityksen avulla
Kalustokoko 5-10 MEUR/a
— HCT-yhdistelm&ajoneuvot 29 kt CO, 28 kt CO, 180-360 EUR/tCO,
Vaihtoehtoiset kayttovoimat
— Kaasuajoneuvot, tayssahko ja vety 1 1-8 MEUR/a
— Vanhaan hankintatukeen palaaminen seké lataus- ja 231 kt CO, 17 kt CO, 70-450 EUR/tCO,
jakeluinfratuet
Teilta raiteille
— Vahapaastoisin ja kustannustehokkain kuljetusmuoto o0 .
pitkilla matkoilla 70 kt CO, 0k CO, o
— Yhdistelmdajoneuvo- ja kuljettajakapasiteetin 2
tehokas hyddyntédminen lyhyemmilla matkoilla
Teilta vesille
- Uitto ja sisévesikuljetukset 2 kt CO, 1 kt CO, 22’02 ETJil;tRé(aD
— Alueellinen ratkaisu 2
Rautatie- Rataverkon sdhkdistaminen 8 kt CO 8 kt CO 6 MEUR/a?
kuljetus — Kontiomaki-Joensuu -raiteen sahkdistdminen 2 2 750 EUR/tCO,
Yhteensa } 134 kt CO, -8-70 MEUR/a
(-7 %) -58-516 EUR/tCO,

1) Paastévaheneméa on noin 50 kt CO,, mikali nesteytetyn maakaasun paastdja ei huomioida. 2) Kontiomaki-Joensuu -raideosuus on noin 270 km pitka ja kustannus
0,5MEUR/km. Kokonaisinvestointi 140 MEUR on jaettu 20 vuodelle ja noin puolet kustannuksesta osoitettu metsédteollisuudelle hallitsevan tavarakuljetuksen takia.
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TOTEUTUS

Logistiikkayritys uudistaa
kalustokannan ja kouluttaa kuljettajat

Logistiikkayritykset
Valtio ja Vaylavirasto: infran yllapito

Valtiolta tukea
Logistiikkayritys uudistaa
kalustokannan

Vaylavirastolla terminaalien kunnostus
Investointeja kuljetuskalustoon
Yhteistyd useiden eri toimijoiden valilla
Metsateollisuus voi saastaa
kuljetuskustannuksissa

Metsateollisuusyritykset jarjestelee
Toimia lastauspaikkojen ja aluskannan
kehittamiseksi

Valtio ja Vaylavirasto: hanke-
suunnittelu ja kdynnistys

Kustannuksia metsateollisuus- ja
logistiikkayrityksille seka valtiolle

&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: SUOMEN JAKELUVELVOITE

Tieliikenteen jakeluvelvoitteen vaikutus metsateollisuuden logistiikan
paastoihin on merkittava ja lisakustannus noin 40 senttia per litra

SUOMEN JAKELUVELVOITE

Velvoittaa Suomen polttoainejakelijat uusiutuvien polttoaineiden jakeluun tieliikenteessa seka
biopolttodljyn jakeluun tydkoneisiin ja kiintedsti asennettuihin moottoreihin. Tieliikenteen
jakeluvelvoitteella on merkittdva vaikutus metsateollisuuden logistiikan paastéihin, koska
maantiekuljetukset ovat yleinen kuljetusmuoto arvoketjun eri vaiheissa. Biopolttodljyn jakeluvelvoite
on matalampi ja kohdistuu seka tydkoneisiin etta juniin, mutta vaikutus nykyisella tasolla on
merkittdvasti pienempi.

MAHDOLLISUUDET HAASTEET
— Jakeluvelvoite on poliittinen suoraan paastdihin — Velvoitteiden nostamisella on merkittava
vaikuttava keino uusiutuvien polttoaineiden vaikutus polttoaineiden hintoihin
osuuden kasvattamiseksi ja paastévahenemien — Muut passtévahennyskeinot vahentavat
saavuttamiseksi maantiekuljetusta ja polttoaineiden
— Jakeluvelvoitteen avulla voidaan jo yksinaan kulutusta, jolloin kokonaiskustannus
saada aikaan merkittavia paastévahenemia pienenee
etenkin maantieliikenteen osalta ~ Biopolttoaineiden saatavuus on parantunut,
— Vaikutus kuitenkin pienenee, kun muut mutta poliittiset muutokset, kuten
paastévahennyskeinot otetaan huomioon, kestavyyskriteerien muutokset, voivat
silléd esimerkiksi energiatehokkuuden aiheuttaa saatavuushaasteita ja nostaa
parantaminen vahentaa dieselin ja polttoaineen hintaa

polttodljyn kulutusta. Dieselin kulutusta
vahentévat myods muun muassa kuljetusten
siirtdminen teilta raiteille, HCT-yhdistelmat
ja maantieliikenteen vaihtoehtoiset
kayttévoimat

1) Jakeluvelvoitteen lisdhinta dieselille 0,40 EUR/I ja polttodljylle 0,08 EUR/I ilman arvonlisaveroa (ALV).
Diesel ja polttodljyn kulutus, kun kaikki muut pdastovdahennyskeinot on myds huomioitu (dynaaminen vaikutus).
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PAASTOVAIKUTUS 2035
Tieliikenteen Biopolttoodljyn
jakeluvelvoite jakeluvelvoitteen
vahentaa kokonais- vaikutus kokonais-
paastdja ~7 % muut pdastoihin on <2 %
paastovahennys- muut paasto-

keinot huomioiden vahennyskeinot

huomioiden

=90 «t co, =20 «t co,

KUSTANNUS POLTTOAINEEN KAYTTAJILLE 2035

. e 1
Tieliikenne 57 MEUR/a 630 EUR/tCO, g)

Polttoodljy?
10 veur/a 500 eur/tco,

TOTEUTUS

— Valtio maarittelee velvoitteen suuruuden EU-
tavoitteiden mukaisesti

— Polttoaineenjakelijat ovat vastuussa
velvoitteen tdyttamisestd, jolloin kustannus
siirtyy polttoaineiden hintoihin ja sita kautta
niiden kayttajille

&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: FUELEU MARITIME

FuelEU Maritime vahentaa Euroopan merikuljetusten paastdoja, mutta ei
valttamatta automaattisesti kohdistu Suomen tuotekuljetuksiin

FUELEU MARITIME

FuelEU Maritime on EU-asetus, joka pyrkii vihentamaan merenkulun kasvihuonekaasupaastdja (khk-
paastdja) rajoittamalla alusten polttoaineiden sallittua paastdintensiteettida. Asetus koskee EU:n
sisdista, EU:sta ldhtevda sekd EU:hun saapuvaa meriliikennetta. Suomen metsateollisuuden
mahdollisuus vaikuttaa asetukseen on rajoittunut. FuelEU Maritime sallii aluspoolit, jolloin paastdjen
vahentaminen voidaan painottaa pidemmille matkoille kompensoiden Ilyhyempien matkojen paastéja.

MAHDOLLISUUDET

— FuelEU Maritime —-asetus edistaa meriliikenteen

uusiutuvien polttoaineiden kayttédnottoa

— Asetuksen noudattaminen vdahentda paastoja
tuotekuljetuksista, joilla on suuri osuus
metsateollisuuden logistiikan pdastoista

— Osaltaan edistda energiatehokkuuden
parantamista polttoaineenkulutuksen
pienentamiseksi

1) ISM - International Safety Management Code

HAASTEET

Vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuus on
vield rajoittunutta, minka liséksi esimerkiksi
biodieselilld ja uusiutuvalla dieselilla on suuri
kysynta myds muilla liikennesektoreilla

Polttoaineenkulutuksen véahentaminen
energiatehokkuutta lisaamalla ei auta suoraan
saavuttamaan asetuksen khk-pdastotavoitteita,
mutta edesauttavat vahentdamalla kalliin
uusiutuvan polttoaineen kayttotarvetta

Asetus sallii aluspoolit, jolloin paastévahenema
voidaan jakaa pooliin kuuluvien alusten kesken.
Tama ei tue Suomen metsateollisuuden paasto-
vahenemaa, jos alus on poolissa mukana,
mutta ei kayta uusiutuvia polttoaineita

Aluskanta uusiutuu hitaasti ja uusiutuvien

polttoaineiden jakeluinfra laivoille on vasta
kehittymdssa, samoin teknologia, drop-in -
polttoaineita lukuun ottamatta
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PAASTOVAIKUTUS 2035

Yksittdisena toimena
FuelEU Maritime
vahentaisi kokonais-
paastdja ~5 %

Suurin osa paasto-
vahenemadsta syntyy
tuotekuljetuksista

=95 «t co,

KUSTANNUS LAIVAOPERAATTOREILLE 2035 é

AFRYn FuelEU Maritime -tikettiarvioon
perustuen

4-30 cur/a 45-310 Eur/tco,

TOTEUTUS

— FuelEU Maritime -asetuksen muuttamisesta
neuvotellaan EU-tasolla

- Laivaoperaattorit (ISM-koodin! mukainen
aluksen hallinnoija) vastaavat toteutuksesta
ja saantéjen noudattamisesta operoimiensa
laivojen osalta. Kustannus kohdistuu laivaope-
raattorille ja sita kautta kuljetusten tilaajille

&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: MERILIIKENTEEN PAASTOKAUPPA

Meriliikenteen paastbkauppa kasvattaa fossiilisten polttoaineiden kayton
kustannuksia ja edistaa edullisten biopolttoaineiden kayttoa

MERILIIKENTEEN PAASTOKAUPPA, EU ETS I

Merililkenne EU:n satamiin ja satamista on liitetty asteittain osaksi EU:n paastokauppajarjestelmaa
vuodesta 2024 alkaen. Paastdokauppa koskee aluksia, joiden bruttovetoisuus on vahintdan 5 000 ja
jotka kuljettavat rahtia ja matkustajia kaupallisissa tarkoituksissa. Paastékaupan piirissa ovat hiili-
dioksidipaastot ja vuoden 2026 alusta alkaen my6s metaani- ja dityppioksidipdaastot. Paastékauppa
nostaa fossiilisen polttoaineen kayttdkustannuksia, jolloin laivaoperaattoreiden vaihtoehtoiskustannus
muodostuu joko fossiilisesta polttoaineesta ja ETS-kuluista tai uusiutuvan polttoaineen hankinnasta.

MAHDOLLISUUDET

— Paastdkauppa tukee FuelEU Maritime - -
asetuksen tavoitteita meriliikenteen
uusiutuvien polttoaineiden kayttdédnotosta

— Paastdkauppa voi edistda energiatehokkuuden
parantamista vahentamalld polttoaineen -
kulutusta ja taten paastédja seka kalliin
uusiutuvan polttoaineen tarvetta

— Fossiilisen polttoaineen kayttékustannus
yvhdistettyna ETS-kuluihin voisi lisata -
edullisempien biopolttoaineiden kayttéa
meriliikenteessa

HAASTEET

Vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuus on
vield rajoittunutta, minka liséksi esimerkiksi
biodieselilld ja uusiutuvalla dieselilla on suuri
kysynta myds muilla liikennesektoreilla

Aluskanta uusiutuu hitaasti, ja uusiutuvien
polttoaineiden jakeluinfra laivoille on vasta
kehittymassd, samoin teknologia, drop-in -
polttoaineita lukuun ottamatta
Padstdkauppa ei suoraan johda paastéjen
vahentédmiseen vaan valintaan kalliimman
fossiilisen polttoaineen kaytdn ja biopoltto-
aineen hankinnan valilla

Suomen metsateollisuuden vaikutuspiiri ei ylety
paljon Itamerta kauemmas, jolloin
meriliikenteen paastéihin on yleisesti vaikea
vaikuttaa
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PAASTOVAIKUTUS 2035

Meriliikenteen padstdkaupalla ei ole
suoraviivaista paastévaikutusta, mutta se
tukee FuelEU Maritime —asetuksen tavoitteita
uusiutuviin polttoaineisiin ja vaihtoehtoisiin
kayttévoimiin siirtymisesta

=? kt CO,

KUSTANNUS LAIVAOPERAATTOREILLE 2035 é
ETS I -kustannukset kohdistuvat padstdjen
aiheuttajiin

53-74 cur/at  100-140 Eur/tco,
TOTEUTUS
— EU maarittelee ja valtio toimeenpanee
— Traficom on toimivaltainen viranomainen

— Meriliikenteen toimijat maksavat ETS-
kuluja aiheuttamistaan paastoista tai ostavat
kalliimpia uusiutuvia polttoaineita kulujen
valttamiseksi

&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: EU ETS II

EU ETS II ei takaa paastovahenemia Suomessa, mutta vaikuttaa

polttoaineiden hintoihin

EU ETS 11

Paastdkauppajarjestelma, joka velvoittaa fossiilisten polttoaineiden toimittajia maksamaan ETS-
kuluja. Paastokauppa nostaa fossiilisten polttoaineiden kustannuksia, jolloin yritysten
vaihtoehtoiskustannus muodostuu joko kalliimman fossiilisen polttoaineen kaytosta tai
biopolttoaineiden hankinnan lisdamisesta. Jarjestelma luo yhtendisen paastdoikeuden hinnan koko
EU:n alueelle. ETS II kattaa tieliikenteen lisdksi vain osan tydkoneista, mutta Suomessa maa- ja
metsatalouden tydkoneet tuodaan kansallisella paatékselld mukaan soveltamisalaan.

MAHDOLLISUUDET

— Korkeampi kustannus fossiilisille polttoaineille
voisi lisata biopolttoaineiden jakelua tai
vaihtoehtoisten kayttdvoimien kayttédnottoa

— ETS II kattaa myds tydkoneet Suomessa

HAASTEET

— Jarjestelma ei takaa, etta paastévahenemat
tapahtuvat juuri Suomessa. Paast6ja voi
vahentda missa tahansa EU-jasenvaltiossa,
jossa se on kustannustehokkainta. Kustannus
jokaisesta paastdtonnista on kuitenkin
maksettava riippumatta siitd, missa paastoét
tosiasiallisesti vahenevat

— EU ETS II ei suoraan johda paastdjen
vdhentdamiseen vaan valintaan kalliimman
fossiilisen polttoaineen kaytdn ja biopoltto-
aineiden hankinnan lisaamisen valilla. Valinta
on paasaantdisesti polttoaineiden jakelijoiden
kasissa eika kayttajien

— Kustannusvaikutus on suuri etenkin pienille
toimijoille, joiden on vaikea ottaa kayttéon
vaihtoehtoisia kayttévoimia, kuten
puunkorjuussa

1) Tieliikenteen ja tyokoneiden paastdét huomioitu. Raideliikenne ja kaupallinen vesiliikenne rajautuvat EU ETS II:n ulkopuolelle.
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PAASTOVAIKUTUS 2035

EU ETS II:lla ei ole suoraviivaista
pdaastovaikutusta, mutta silla on vaikutus
polttoaineiden hintoihin

=? kt CO,

KUSTANNUS POLTTOAINEEN KAYTTAJILLE 2035

ETS II -kustannukset kohdistuvat fossiilisten
polttoaineiden jakelijoihin ja téten hinnoitteluun

40-130 cur/at - 80-260 MEUR/tCO,

TOTEUTUS
— EU maarittelee ja valtio toimeenpanee

— Fossiilisten polttoaineenjakelijat maksavat
ETS-kuluja, jotka he siirtavat polttoaineiden
hintoihin (tai jakelevat enemmadn uusiutuvia
polttoaineita)

&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETIJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: METSAKONEIDEN ENERGIATEHOKKUUS

Metsakoneiden energiatehokkuutta pyritaan nostamaan apuohjelmilla ja
teknologialla, mutta parannus vaatii myos kuljettajien kouluttamista

METSAKONEIDEN ENERGIATEHOKKUUS PAASTOVAIKUTUS 2035
Metsdkoneiden energiatehokkuutta voidaan parantaa optimoimalla koneen kayttdéa eri keinoin, kuten

oikeanlaisen kaluston kayttd, koneen kayttdé seka tyon suunnittelu. Koneen kayttéa voidaan Mets'alfo:eirflezk d D}’.’.‘aa.‘.mif‘lf” t
edesauttaa erilaisilla ohjausavusteilla ja tyon suunnittelua karttaohjelmilla reittien optimoimiseksi. energiatenokkuuden padstovaikutus muu
Lisaksi hakkuukohteiden vélisia siirtymia voidaan optimoida. Moottoriteknologiaa kehittamalla voidaan kasov?ttam_men ) RESStOMBhEnEYSS
nostaa energiatehokkuutta en&é vain yksittdisid prosentteja. t10 /o:lla eristettyna keinot huomioiden
oimena
Metsakonekannan energiatehokkuutta parannetaan kymmenella prosentilla vuoteen 2035 mennessa.
MAHDOLLISUUDET HAASTEET
- Tuottavuutta parantamalla saadaan - Metsakoneiden laitetehokkuuden parantaminen =30 kt co, =30 «t co,
vahennettya paastdja per suorite ei ole vain laitetekninen ongelma vaan
- Teknologialla voidaan saavuttaa parempi riippuvainen myds ihmisten toiminnan-
saddettavyys, mika auttaa kuorman hallinnassa ohjauksesta sek& mittaamisesta ja seurannasta KUSTANNUS PUUNKORJUUYRITYKSILLE 2035
ja hyotysuhteen optimoinnissa — Tarve kuljettajien ja koneenkayttajien Kun uudesta teknologiasta tulee vakiovaruste,
— Energiatehokkuutta parantavat ominaisuudet kouluttamiselle ja ohjaukselle kustannus on ns. upotettu konekannan kiertoon
voidaan pilotoida ja ottaa kayttédn lisdosina, — Ajotietokoneiden tiedot on saatava 0-2 MEUR/a 0-80 MEUR/tcO
minka jalkeen ne voidaan asettaa tehokkaammin hyddynnettya, mika voi 2
vakiovarusteeksi, jolloin ne yleistyvat kaluston aiheuttaa haasteita tiedon
luonnollisen uudistumisen myo6ta omistajuuskysymyksissa TOTEUTUS

— Tyokoneiden sahkdistamiseen sopivat

. o RS — Koneiden valmistajat kehittavat teknologiaa
komponentit ovat viela selvasti jdljessa

ja muuttavat parannellut ominaisuudet osaksi

autoteollisuudesta, koska esimerkiksi koneiden e o L G v e e e o e
kuormitusprofiili eroaa taysin autoista omistajuuskysymykset on ratkaistava
— Metsakoneet tarjoavat harvoin mahdollisuutta ajotietokoneiden tietojen hyddyntamiseksi

energiantalteenottoon tydsuoritteen aikana,

mika toimii usein hybridisoinnin ajurina = SO NS e TG

konekantaansa, ~5 vuoden kierto

Lahteita: Valtioneuvoston selvitys 2022:63
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LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: SATAMA- JA TERMINAALILAITTEIDEN ENERGIATEHOKKUUS

Kuormankasittelyyn kaytettavien tyokoneiden energiatehokkuus parantuu
teknologian kehittymisen myo6ta, mutta paastovahenema on pieni

SATAMA- JA TERMINAALILAITTEIDEN! ENERGIATEHOKKUUS

Kuormankasittelykoneiden energiatehokkuutta voidaan viela parantaa, vaikka moottoriteknologiaa
kehittamalla pystytaan nostamaan tydkoneiden tehokkuutta enda vain yksittaisia prosentteja.
Rakennetussa ymparistossa, kuten satamissa ja osassa terminaaleista on mahdollisuus
valitankkaukseen tai -lataukseen, jolloin myo6s akkukdyttdiset koneet voivat tulla kysymykseen.
Suurimmat sahkdiset satama- ja terminaalilaitteet kayttavat kuitenkin kaapelointeja.

Tydkoneiden energiatehokkuutta parannetaan kymmenelld prosentilla vuoteen 2035 mennessa.

HAASTEET

MAHDOLLISUUDET

1) Satama- ja terminaalilaitteet eivat sisdlld tuotantolaitosten muuta suurta tyékonekantaa kuljetuksiin liittyvien purku- ja lastausoperaatioiden lisaksi.
Lahteitd: Vuosaaren sataman paastoselvitys ja tiekartta, SYKE: ACE-raportti

Rakennetussa ymparistdéssa on mahdollisuus
ladata tydkoneita, jolloin akkukayttdiset
tydkoneet voivat osittain yleistya pienemmissa
laitteissa satamissa ja terminaaleissa

Sahkon hinnasta riippuen satamassa toimivien
sahkoisten lukkien ja kurottajien
kayttékustannukset voivat olla pienemmat
verrattuna polttomoottorikdyttdisiin, jolloin
paastdjen vahentéaminen voi johtaa myos
kustannussaastoihin pitkadlla aikavalilla
(infrakustannuksia lukuun ottamatta)

Toisin kuin metsakoneissa, kuormankasittelyyn
kaytettavissa koneissa voi olla mahdollisuus
energiantalteenottoon, mika tukee voimalinjan
hybridisointia

Tyokoneen voimalinjan hybridisointi parantaa
energiatehokkuutta ja tuo joustavuutta
polttomoottorin kayttéon

Sahkoisten tytkoneinvestointien lisaksi sahko-
verkon ja kaapelointien kattavuuden
laajentaminen vaatii aikaa ja investointeja.
Satama-alueen séhkdverkko vaikuttaa
tarvittavan investoinnin suuruuteen

Sahkokoneiden akkujen varauskapasiteetti on
vield alhainen, eikd ongelman nahda ratkeavan
pikalatauksella. Jos yksi lataus ei riita koko ty6-
syklin ajaksi, tarvitaan joko enemman laitteita
tai taukoja pikalatauksen mahdollistamiseksi

Tyobkoneiden erilaiset tybsuoritteet ja -syklit,
kuormitukset ja energiatehokkuus johtavat
erilaisiin tuloksiin polttoainekulutuksessa ja
kokonaisenergiankulutuksessa, kun koneen
voimalinja hybridisoidaan tai sahkoistetaan

Sahkoisten tytkoneiden hankinnan lisaksi
pilotointi on kallista, mikd hidastaa kehitysta
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Dynaaminen

pdaastovaikutus muut

Tyokoneiden
energiatehokkuuden

kasvattaminen paastovdhennys-
10 %:lla eristettyna keinot huomioiden
toimena

-3 kt CO, =3 kt CO,

KUSTANNUS LOGISTIIKKAYRITYKSILLE 2035 é

Satamat ja logistiikkayritykset investoivat
energiatehokkaampiin laitteisiin ja infraan

0-1 mEUR/a 0-350 eur/tco,
TOTEUTUS

— Koneiden valmistajat kehittavat teknologiaa
ja kayttovoimia nykyisten rinnalle

— Satamat ja logistiikkayritykset uudistavat
oman konekantansa ja investoivat uusiin
laitteisiin seka mahdollisesti lataus-

infrastruktuuriin
&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETIJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: MAANTIEKULJETUKSEN ENERGIATEHOKKUUS

Maantiekuljetusten energiatehokkuutta voi parantaa enaa vain hyvin
marginaalisesti ja se vaatisi koulutusta logistiikkayrityksissa

MAANTIEKULJETUKSEN ENERGIATEHOKKUUS

Maantiekuljetuksessa voitaisiin viela parantaa energiatehokkuutta ja taten pienentaa polttoaineen-
kulutusta. Moottoriteknologian kehittaminen ei todenndkdisesti tuo enda kuin muutaman prosentin
hyédyn, mutta muita keinoja ovat muun muassa rengaspaineenseurantajarjestelma, parempi
rengasvalinta ja kuljettajaa avustavat jarjestelmat, kuten ennakoiva vakionopeudensaadin.

Maantiekuljetuskaluston energiatehokkuutta parannetaan kolmella prosentilla vuoteen 2035 mennessa.

MAHDOLLISUUDET

— Energiatehokkuuden parantaminen voisi olla
tehokasta Iyhyen aikavalin paastdjen
vahentamiseksi, mutta saastomahdollisuudet
ovat hyvin marginaalisia

— Osa energiatehokkuuden parantamiskeinoista
ovat lisaksi kustannustehokkaita

— Energiatehokkuutta voidaan parantaa
lisaamalla digitaalisia ratkaisuja reittien
optimointiin ja logistiikan suunnitteluun
metsdkoneiden lisaksi myds
maantiekuljetuksissa

HAASTEET

Energiatehokkuuden kautta saavutettavat
paastévahennykset ovat enaa hyvin
marginaalisia ja voivat vaatia kompromisseja,
jolloin kokonaishydty on pieni
Ajoneuvokanta uudistuu hitaasti, koska
ajoneuvojen aktiivinen kayttéika on tyypillisesti
10-15 vuotta

Polttoaineenkulutuksen pienentymisen
realisoituminen vaatii aktiivisia toimia
logistiikkayrityksilta

— Esimerkiksi kuljettajien koulutusta ja

uusien kaytantéjen omaksumista

Lahteitd: Metsateho: Puukuljetusten paastdja voi vahentda myoés kustannustehokkaasti
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PAASTOVAIKUTUS 2035

Dynaaminen

pdaastovaikutus muut
paastovdhennys-
keinot huomioiden

Maantiekuljetus-
kaluston energia-
tehokkuuden
parantaminen 3 %:lla
eristettyna toimena

=13kt co, =10 «t co,

KUSTANNUS LOGISTIIKKAYRITYKSILLE 2035

Investointi apuvalineisiin, koulutukseen ja
kalustoon. Toisaalta saastd polttoainekulutuksen

pienentyessa
= MEUR/a

TOTEUTUS

— Logistiikkayritysten olisi investoitava
energiatehokkaampaan kalustoon ja
koulutettava kuljettajat taloudellisempaan
ajotyyliin

&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: HCT-YHDISTELMAAJONEUVOT

HCT-yhdistelmien kykya pienentaa pitkien puukuljetusten maaraa ja paastoja
on kokeiltu jo yli 10 vuotta — esteena tieverkon pullonkaulat ja lainsaadanto

HCT-YHDISTELMAAJONEUVOT
HCT-yhdistelmia on kaytetty Suomessa vuodesta 2013 kokeilulupien varaisena. Metsasektorilla HCT-

kuljetuksia on tarkasteltu esimerkiksi puutavara- ja hakekuljetusten kannalta. Metsatehon tutkimusten
mukaan HCT-kokeiluissa mukana olevat terminaaliautot voisivat vahentaa vuosittaisten ajojen maaraa

100 000-200 000:lla, mika vastaa noin 500-600 miljoonaa tonnikilometria.

Maantiekuljetusten suoritetta vdhennetdan 500 miljoonaa tonnikilometria vuoteen 2035 mennessa.

MAHDOLLISUUDET

Kuljetusyhdistelmien massojen kasvattaminen
tuo kustannussaastéja ja on ymparistoystaval-
lisempaa. 84-tonninen HCT-yhdistelma voi
vahentaa polttoainekulutusta 7 %/tkm, minka
lisdksi maantiekuljetuksen tarve vahenee

Padvaylien korjausvelkaa on kyetty minimoi-
maan ja ne ovat parhaimmassa kunnossa
Suomen tieverkostosta. Tama tukee HCT-
kaytavamalliin siirtymista huomioiden, etta
monia vanhempia siltoja on jo vahvistettu ja
uusittu tarpeen mukaan

HCT-terminaaliajon yleistyminen voi auttaa
alan kuljettajapulaa, kun kokeneet kuljettajat
voivat ajaa haastavampia ajoja metsien ja
terminaalien valilla

Terminaalit sijoittuvat tehtaiden ldheisyyteen,
jolloin logistiikkaketju on mahdollista muokata
HCT-yhdistelmakayttdéon

HAASTEET

HCT-yhdistelmien kayttéénotto vaatii viela
testausta

HCT-yhdistelmien hyddyntaminen pitkilla
raakapuun kuljetusmatkoilla voi vaatia
alkukuljetuksen metsdsta terminaaliin, joita
voidaan tarvita lisaa joillain alueilla

Raskaammat yhdistelmat aiheuttavat haasteita
Suomen péaatieverkolla teiden ja siltojen
kantavuuden kannalta
— Suurimmat haasteet teiden osalta tulee
vasta reittien paatepisteissd, pienilla teilla
— Vanhoja ja huonokuntoisia siltoja on ympari
Suomea, eivatka ne painotu vain tietyille
reiteille
HCT-yhdistelmat yleistyvat todennakdisesti
vain tietyilla reiteilla

Lahteitd: ELY-keskus: Siltojen yllapito, Rakennuslehti, Metsdteho - HCT-tutkimus
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PAASTOVAIKUTUS 2035

HCT-yhdistelmien
kayttéonotto
eristettyna toimena

Dynaaminen

pdaastovaikutus muut
paastovdhennys-
keinot huomioiden

=29 «kt Co, =28 «t co,

KUSTANNUS VALTIOLLE 2035 é

Tiestdn ja siltojen yllapito kustannus
Valtetaan lisakustannusta kuljetusyritykselle

5-10 mMEuRr/a 180-360

EUR/tCO,

TOTEUTUS

— Vaylavirasto valvoo tieston ja siltojen kun-
nostustarpeita. Mahdollinen terminaalikehitys
metsdyhtididen, kuljetusyritysten tai
muiden yksityisten toimijoiden vastuulla.

— Logistiikkayritykset investoivat kalustoon ja
jarjestavat toiminnan metsateollisuus-
yritysten kanssa

&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETIJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: MAANTIEKULJETUKSEN VAIHTOEHTOISET KAYTTOVOIMAT

Kaasu- ja sahkodajoneuvoja on jo kaytossa maantiekuljetuksissa, mutta

yleistymista jarruttaa suppea jakelu- ja latausverkko

MAANTIEKULJETUKSEN VAIHTOEHTOISET KAYTTOVOIMAT

Ensimmainen kaasukayttdéinen puutavarayhdistelma otettiin kayttédén jo vuonna 2022. Yleisesti
kaasukayttdisten kuorma-autojen ensirekisterdintien osuus Suomessa nousi 5 %:iin (~180 autoa)
kaikista rekisterdinneistd vuonna 2024. Kaasukayttdiset yhdistelmaajoneuvot vahentavat dieselin
kulutusta logistiikkaketjun eri vaiheissa. Myohemmin sdhk6- ja vetyajoneuvot voivat myds yleistya.

VTT:n ja LVM!:n skenaariossa vuoteen 2035 mennessa kaasun osuus maantiekuljetusten energia-
0,5 %:iin. Dieselin osuus on 87 %.

kysynnasta nousee 10 %:iin, sahkdén 3 %:iin ja vedyn

MAHDOLLISUUDET

1) LVM - liikenne- ja viestintaministerio. Lahteita: Autoalan Tiedotuskeskus

Vaihtoehtoiset kayttévoimat tarjoavat
mahdollisuuden véahapaastoisiin kuljetuksiin

Yrityksilla on tavoitteena kasvattaa nesteytetyn
maakaasun jakelupisteiden maaraa

Biokaasu on osa jakeluvelvoitetta, mika lisaa
myds sen saatavuutta nesteytetyn maakaasun
jakeluasemilta

Nykyisilla energiahinnoilla kaasuyhdistelma-
ajoneuvot voivat olla kdyttékustannuksiltaan
hieman dieselkayttoisia edullisempia

Ruotsissa on kaynnistymassa useita
tayssahkdisten puu- ja hakerekkojen pilotteja,
minka lisaksi Scanialla on testiajossa 80-
tonninen sahkoéinen puutavarayhdistelma

HAASTEET

Ajoneuvokanta uudistuu hitaasti, koska ajoneu-
vojen aktiivinen kdyttdika on noin 10-15 vuotta

Suomessa on jo useita raskasta liikennetta pal-
velevia maa- ja biokaasun jakelupisteita, mutta
vain osa jakelee kaasua nesteytettyna - jakelu-
infran kehitys kaluston uusiutumisen ohella

Sahko ja vety vaativat usein korkeammat
hankintakustannukset, minka lisaksi laajempi
kayttéonotto vaatii kehitysta seka teknologian
(kantama, kuorma ja akkuteknologia) etta
julkisen lataus- ja jakeluinfran nakdkulmasta

Vaihtoehtoisten kayttévoimien yleistymista
voidaan edistaa liikenteen infratuen
jatkamisella ja esittelemalla varikkolataustuen,
joka tukisi investointeja raskaan kaluston
puolijulkiseen ja yksityiseen latausinfraan

— Yksityinen lataus ei kuitenkaan riita, silla se
palvelee korkeintaan yksittdisia reitteja
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PAASTOVAIKUTUS 2035

Dynaaminen

pdaastovaikutus muut
paastovdhennys-
keinot huomioiden

Vaihtoehtoisten
kdyttovoimien
yleistyminen
eristettyna toimena

=23 kt CO, =17 kit co,

KUSTANNUS VALTIOLLE 2035

Kustannus perustuu vanhaan hankintatukeen
palaamiseen kalustokannan uudistamiseksi

1-8 veur/a 70-450 eur/tco,

TOTEUTUS

— Valtiolta tukea jakeluinfran kehittamiseen
sekd mahdollista hankintatukea

— Logistiikkayritysten on investoitava
ajoneuvokantansa uudistamiseen

— Metsateollisuusyritysten tulee priorisoida
vahapaastoisia kuljetuksia

&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: TEILTA RAITEILLE

Puukuljetusten siirtaminen teilta raiteille on seka energia- etta
kustannustehokas ratkaisu, joka parantaa raakapuun saatavuutta tehtailla

TEILTA RAITEILLE

Rautatiekuljetukset ovat tehokkain ja vahdapaastoisin kuljetustapa pitkilla etdisyyksilla, joten
logistiikka-ketjua voitaisiin tehostaa siirtamalla puukuljetuksia teilta raiteille. Venajan puukuljetusten
loputtua Suomen kuljetuskapasiteetti ei ole riittava, mika kasvattaa rautatiekuljetusten roolia.

AFRYn skenaariossa raakapuun kuljetukset raiteilla kasvavat noin 14:sta miljoonasta jopa 25
miljoonaan kuutiometriin vuoteen 2035 mennessa. Kustannukset perustuvat Metsatehon auto-, juna-

ja vesikuljetusten kustannusarvioihin.

MAHDOLLISUUDET

— Rautatiekuljetukset ovat tehokkain ja
vahdpaastdisin kuljetustapa pitkilla etdisyyksilla
— Tehtaat keskittyvat rautateiden varrelle

— Siirto teilta raiteille auttaa vallitsevaan
kuljettaja- ja kuljetuskapasiteettipulaan, kun
olemassa olevat resurssit voidaan keskittaa
lyhyemmille matkoille lastausasemille

— Raiteille siirtdminen varmistaisi raakapuun
saatavuuden tehtailla tulevaisuudessakin

— Itd-Suomen sdhkoéistamattémat rataosuudet on
tunnistettu kriittisiksi kehityskohteiksi
tavarakuljetusten nakékulmasta

— Kuljetusten siirtdminen teilta raiteille pienentaa
tiestdon kunnostuspainetta ja voi saastda talta
osin kustannuksia

1) Kustannus sisaltéda arvion investoinneista terminaalien kehittéamiseen
sekd veturi- ja puutavaravaunuhankintoihin. Mahdollista sadstéa voisi
tulla metsateollisuudelle kuljetuskustannuksissa.

Lahteitd: Metsdteho: Puunkorjuu ja kaukokuljetus 2023

HAASTEET

— Junakuljetukset vaativat alkukuljetuksen autolla
ja usein vaihto- tai siirtotéita dieselvetureilla

— Siirto vaatii nykyisten kuormauspaikkojen
tehostamista ja/tai investoimista uusiin raaka-
puun kuormauspaikkoihin. Lisaksi tarvitaan
lisda terminaaleja, jotka pystyvat
kuormaamaan 27 vaunua kerralla

— Rautatiekuljetuksissa on rajallinen kilpailu,
mika hidastaa toimintamallien muutosta.
Kaluston saaminen on haasteellista.

— Savon rata on jo nyt pullonkaula, ja talta
seudulta voisi tulla lisakuljetuksia, joten reitit
ja kuljetuskoot on suunniteltava

— Lopputuotteiden kuljetuksen siirtéminen teilta
raiteille vaatii enemman tuotannon suunnittelua
isompien kertakuljetusten takia, mika kasvattaa
varastoja. Lisaksi juna ei ole yhta nopea ja
joustava kuin maantiekuljetus
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PAASTOVAIKUTUS 2035

Dynaaminen
pdaastovaikutus muut
paastovdhennys-
keinot huomioiden

Puun kuljetuksen
siirtdmisen maanteilta
raiteille vaikutus
kokonaispaastoihin
eristettyna toimena

=70 kt co, =70 «t co,

KUSTANNUS! VALTIO & METSATEOLLISUUS 2035

Investointeja terminaaleihin, vetureihin ja
vaunuihin. Mahdollinen saasté kuljetuskustannuksissa.

-20-+45 veur/a -285-+640

EUR/tCO,

TOTEUTUS

— Vaatii tiivista yhteistyota ja uudenlaista
toiminnan suunnittelua tehtailta ja
logistiikkayrityksilta (rajallinen kilpailu ja
kaluston hankintahaasteet pullonkaulana)

— Vaylavirastolla rooli terminaalien lisaami-

sessa ja ratakapasiteetin kasvattamisessa.
Valtiolta lisarahoitusta toteuttamiseen

&) AFRY



LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETIJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: TEILTA VESILLE

Puukuljetusten lisaaminen uittamalla voi olla yksittaiselle yritykselle
merkittava paastovahennyskeino, kuten myos aluskuljetukset

TEILTA VESILLE

Raakapuu on nykytilanteessa ainoa Suomen sisavesilla kuljetettava tavaralaji. Vesikuljetuksia
kaytetaan rautateiden tapaan vain pitkillda kuljetusmatkoilla. UPM, Stora Enso, Metsahallitus ja Metsa
Group uittavat nykyisin puuta. Talla hetkelld puuta uitetaan vuodessa melkein 600 000 m3. Volyymin
voisi mahdollisesti kaksinkertaistaa vuoteen 2035 mennessd, mikd pienentdisi kuormaa maanteilla.

Myos aluskuljetus on kustannustehokas vaihtoehto etenkin pitkilla matkoilla, mutta uiton tapaan alku-
kuljetukset pienentavat pdastovaikutusta. Aluskuljetusten rooli kasvoi Venajan puuntuontien lakattua.

MAHDOLLISUUDET

Uitossa kuluu vain kolmannes energiaa
autokuljetuksiin verrattuna ja puolet
vahemman kuin rautatie- ja laivakuljetuksissa.

Uitto ei ole ainoastaan ymparistoystavallinen
kuljetusmuoto vaan myds oivallinen puun
varastointikeino

Uitto on hyva alueellinen paastévahennyskeino
Vuoksen vesistdssa. Yksi Saimaan halki kulkeva
uittolautta vastaa satoja yhdistelmaajoneuvo-
kuormia

Vuosittain uitettava maara vastaa reilua 12 000
yhdistelmaajoneuvokuormaa. Taéma puumaara
on pois kuormittamasta maanteita ja rautateita

Nykyinen infrastruktuuri ja kalusto mahdol-
listavat jo noin miljoonan kuutiometrin uiton
vuodessa. Alus- ja uittokuljetukset pystyvat
osin hyddyntdmaan samaa infrastruktuuria

HAASTEET

Nykyinen vesivayladinfra ei ole suunniteltu
laajamittaiseen puukuljetukseen - edellyttaisi
vesivaylien kunnostamista, kasittelyinfran
kehittamista rannoilla ja uusia lastauspaikkoja

Uitto on hidas kuljetusmuoto, mika voi vaatia
toiminnan muutosta

Uittoa voidaan harjoittaa vain sulan veden
aikana, eivatka kaikki puutavaralajit sovellu
uittoon. Uittokausi voi kestda noin kuudesta
kymmeneen kuukauteen riippuen vesistdn
jaatilanteesta

Aluskuljetuskaluston kasvattaminen on suuri
haaste, koska Saimaan kanavaa ei voida
toistaiseksi kayttad kaluston tuomiseksi.
Kalusto on tuotava osissa ja rakennettava
paikanpaalla, mika vaatii telakan

1) 2 MEUR investointi allokoitu 20 vuoden takaisinmaksulla ja 6 %:n annuiteetilla; saasté kuljetuskustannuksista.

Lahteitd: UPM: Uitto on ympaéaristdystavallinen puun kuljetusmuoto, Metsateho: Puun sisdvesikuljetusten lastaus- ja uittopaikat, Jarvi-Suomen Uittoyhdistys & Perkaus Oy
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PAASTOVAIKUTUS 2035

Dynaaminen

pdaastovaikutus muut
paastovdhennys-
keinot huomioiden

Puun kuljetuksen
siirtdmisen maanteilta
vesille (tdassa uitto)
vaikutus kokonais-
pdastoihin eristettyna
toimena

-2 kt CO, -1 kt co,

KUSTANNUS VESIKULJETUSYHTIOILLE 2035

Saasto kuljetuskustannuksissa. Kahden
miljoonan euron investointi lastauspaikkoihin?.

0, 2 MEUR/a (2MEUR) 260 cur/tco,

TOTEUTUS

— Toimenpiteita metsateollisuusyrityksilta
puun kuljetusten siirtdmiseksi ja toiminnan
suunnittelemiseksi

— Kehitystyoéta Jarvi-Suomen Uittoyhdistykselta,
Perkaus Oy:lta, Vaylavirastolta ja muilta
lastaus-, proomu- ja uittopaikkojen
hallinnoijilta sekd alusten omistajilta

&) AFRY
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LIITTEET | METSATEOLLISUUDEN KULJETUSKETIJUN PAASTOVAHENNYSKEINOT: RATAVERKON SAHKOISTAMINEN

Rataverkon lisasahkoistys on suuri investointi, joka yleisesti lisaa
paastottomia junakuljetuksia ja voisi pienentaa Savon radan pullonkaulaa

RATAVERKON SAHKOISTAMINEN

Suomen rataverkosta noin 60 % on sahkdistetty, ja Suomen puun junakuljetuksista noin 80 % kulkee
sahkoistetyilla raiteilla. Rataverkon lisdsdahkodistys voisi vapauttaa ratakapasiteettia sahkdistetylta
Savon rataosuudelta, mika edesauttaisi puukuljetusten siirtamista teilta raiteille.

Esimerkkina laskelmissa on hyddynnetty n. 270 km pitkda Joensuu-Kontiomaki -rataosuutta, jonka
suuri kayttaja on metsateollisuus. Vuonna 2021 Kainuun ja Kaakkois-Suomen puukuljetuksista 220 kt
kulki Joensuun kautta. Vaylavirasto kuitenkin arvioi rataosalle maksimissaan 2 milj. t puukuljetuksia?l.

HAASTEET

MAHDOLLISUUDET

1) Kaikki puu ei kulje koko rataosuuden l&pi, joten 800 000 tonnia puuta siirretddn suoraan diesel radalta sahkdiselle - osa puusta siirtyy vain
sahkdistetyltd Savon radalta. 2) Kontiomaki-Joensuu -rataosuus on noin 270 km pitka ja kustannus 0,5MEUR/km. Kokonaisinvestointi 140 MEUR

Sahkdn osuuden kasvattamisella
junakuljetuksissa on positiivinen vaikutus myds
matkustajajuniin ja muihin teolliseen
rautatiekuljetuksiin

Lisasahkoistys voisi purkaa talla hetkella
pullonkaulana olevaa Savon rataa. Koska Ita-
Suomesta tulee paljon puuta, hyvana
esimerkkina voidaan pitda sinne sijoittuvaa
Joensuu-Kontiomdki -rataosuutta
Hybridiveturit eivat pysty ajamaan pitkia
matkoja, ja akkuteknologiaa ei nahda
lahitulevaisuudessa rautatiekuljetuksissa

Junaradan sahkdistéminen on suuri investointi
valtiolta ja vie aikaa

Sahkoistamistydt haastavat raideosuuden
kayttdéa tyon aikana, jolloin paine Savon
rataosuudella saattaa hetkellisesti kasvaa
Jokainen junakuljetus vaatii joka tapauksessa
myds dieselia vaihtotdiden osalta

Vaatii kuljetusten uudelleen reitittamista

on jaettu 20 vuodelle ja noin puolet kustannuksesta osoitettu metsateollisuudelle hallitsevan tavarakuljetuksen takia.

Lahteitd: Vaylaviraston julkaisuja 48/2023, Vaylaviraston julkaisuja 12/2025, Proxion: Joensuu-Kontiomaki -radan kehittdmissuunnitelma 6/2022
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PAASTOVAIKUTUS 2035

Rataverkon
lisasahkoistyksen
vaikutus kokonais-
pdastoihin eristettyna
toimena (esimerkkina
Joensuu-Kontiomaki -
rataosuus)

Dynaaminen

pdaastovaikutus muut
paastovdhennys-
keinot huomioiden

-8 kt co, -8 kt co,

KUSTANNUS VALTIOLLE 20352 é

Vaylaviraston julkaisun arvio 0,5 MEUR/km.
Metsateollisuus tarkea osa tavaraliikennetta.

6 MEUR/a (140MEUR) 750 Eur/tco,

TOTEUTUS

— Valtion ja Vaylaviraston on suunniteltava
projekti. Lopulta valtio budjetoi ja
Vaylavirasto kilpailuttaa hankkeen seka
huolehtii yllapidosta

— Logistiikkaketjun mukauttaminen
sahkoistyksen valmistuttua

&) AFRY



LIITTEET | VAPAAEHTOISET TOIMET: ESIMERKKI TOTEUTUKSESTA BIOPOLTTOAINEILLA

Fossiilivapaa puunhankinta ja lopputuotekuljetus nostavat merkittavasti
polttoainekustannuksia, ja niiden kasvu riippuu asiakaskysynnasta

PUUNHANKINNAN POLTTOAINEKUSTANNUS!
EUR/m3

Nykyinen 2,1 5,4
+43 %
Fossiilivapaa | 3,2 n 7,8

Kevyt polttodljy
I Diesel

HVO100 (kevyt polttodljy ekv.)
I HVO100 (diesel ekv.)

Fossiilivapaan puunhankinnan kustannus siirryttdessa
HVO:n kéytté6n?

+43 %

LOPPUTUOTEKULJETUKSEN POLTTOAINEKUSTANNUS!?
EUR/t

Nykyinen O, 6,7 11,5
+141 %
Fossiilivapaa 1,4 572 21,0 27,7

Kevyt polttodljy HVO100 (kevyt polttodljy ekv.)
I Diesel I HVO100 (diesel ekv.)
Raskas polttosljy Ml HVO100 (raskas polttodljy ekv.)

Fossiilivapaan lopputuotekuljetuksen kustannus siirryttdesséa
HVO:n kéyttéén3

+141 %

1) Polttoainekustannukset perustuvat AFRYn tietokantoihin; nykyisen logistiikkaketjun polttoainekustannukset perustuvat voimassa oleviin pumppuhintoihin ja sisaltdvat

nykyisella tasolla kaytetyt biopolttoaineet. 2) Sisdltaa raakapuun kuljetukset maan-, rauta- seka vesiteitse. 3) Sisaltaa vientikuljetukset kaikkiin kohdesatamiin.
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