Metsitieteen
aikakauskirja

Perttu Anttila, Antti Korpilahti ja Kari Vaatainen

Puutavaran maantiekuljetusten kehittamis-
pyrkimyksia Suomessa ja Ruotsissa

e € Mm
vy @

Aines- ja energiapuun kuljetuksen haasteita
Suomessa

inespuuta, metsidenergiajakeita ja puujalosteita
kuljetetaan Suomessa paljon. Metséteollisuus-
integraatit ja suuret lampo- ja voimalaitokset sijait-
sevat pddosin eteldisessd Suomessa ja rannikolla,
kun taas metsdbiomassareservid on runsaasti Itd- ja
Pohjois-Suomessa. Osittain tistd johtuen sekd aines-
ettd energiapuun kuljetusmatkat ovat suuren mitta-
kaavan tehtaille ja voimalaitoksille pitkid, kulje-
tukset energiaintensiivisii ja vaativat usein erilaisia
varastointijarjestelyjd kuljetusketjun eri vaiheissa.
Puutavaran kaukokuljetuksen tilastoitu suorite
vuonna 2011 oli 7,1 miljardia m3km, josta 58 % kul-
jetettiin autolla, 36 % rautateitse ja 6 % vesiteitse.
Kuljetussuoritteella tarkoitetaan kuljetetun tavara-

miirin ja matkan tulona saatavaa kuljetustyon mia-
rdd. Rauta- ja vesitiekuljetuksia lyhyemmista kulje-
tusmatkoista johtuen maantiekuljetusten osuus kul-
jetetusta puumddrdstd oli suhteellisesti vield suu-
rempi kuin kuljetussuoritteesta, noin 76 % (kuva 1).
Kaukokuljetuksen kustannukset vuonna 2011 olivat
yhteensd noin 366 miljoonaa euroa. Puunkorjuun
ja kaukokuljetuksen kokonaiskustannuksista kauko-
kuljetuksen osuus oli 37 % vuonna 2010. Puun osuus
kotimaan kaikkien maantiekuljetusten kuljetussuo-
ritteesta oli 11 %.

Puutavaran kaukokuljetuksen kalusto- ja tyo-
voimatarpeet ovat suuria, ja metsdbiomassajakei-
den kiyton ja hankinnan kausivaihtelut aiheuttavat
haasteita resurssien tehokkaassa kdytossd. Vuonna
2010 raakapuun kuljetuksessa oli 1330 puutavara-
autoa. Energiapuun kuljetuskalustoa ei ole tilastoi-
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Kuva I.Vuosittain maanteitse kuljetettavan puutavaran maira vaihtelee enemman
kuin rauta- tai vesiteitse kuljetettavan puutavaran maara.
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tu, mutta Poyryn ja Metsidtehon laskelmien mukaan
vuonna 2009 tuotetun metsdhakkeen kuljetukseen
olisi tarvittu 100 hakeautoa ja 90 energiapuuautoa.
Tulevaisuudessa kaluston ja tydvoiman saatavuus
saattaa jopa rajoittaa metsihakkeen kdyton kasvua.
Metsdenergian hankinta lampovoimalaitoksille on
hyvin kausittaista kuljetusten painottuessa kylmién
vuodenaikaan. Myds metsiteollisuuden ainespuun
hankinta painottuu edelleen syksyyn ja talveen.

Tulevaisuudessa puun kuljetuskustannukset tule-
vat kasvamaan. Polttoaineen hintaan vaikuttavat raa-
kaoljyn hinnan lis@ksi nousevat polttoaineverot. Li-
sdksi energiapuun osalta kuljetusmatkat ovat vield
pidentymissd kdyttomadrien ja kilpailun lisddnty-
essid. Metsdhakkeen hankinta-alueiden laajentami-
nen ja monipuolistaminen vaatii uudenlaisia logis-
tisia ratkaisuja.

Autokuljetuksen kannalta ongelmia ovat myds
tieston kuluminen, silld vihentyneet ylldpidon
tukseen. Teiden péillysteet rapistuvat, ja etenkin sil-
lat ovat huonokuntoisia. Vanhanaikainen tieverkko
lisdd my0s onnettomuusriskid. Lisdksi maantiekulje-
tuksissa syntyvit paastot kithdyttiavat ilmastonmuu-
tosta ja aiheuttavat terveyshaittoja.

Hankinta- ja kuljetuslogistiikka on moninainen
erityisesti energiapuun, mutta my0s ainespuun han-
kinnan osalta. Seki aines- ettd energiapuun kuljetus-
ten kustannus- ja energiatehokkuutta on mahdollis-
ta parantaa uusilla kuljetusratkaisuilla. Yhdistetyssd
aines- ja energiapuun hankinnassa kuljetusmuotojen
ja terminaalien tehokasta ja jarkevdd yhteistoimin-
nan konseptia etsitddn useissa kiytdnnon organisaa-
tioissa parhaillaan.

Yksi ratkaisu edelld kuvattuihin ongelmiin voi-
si olla kasvattaa puutavara-ajoneuvojen kuormien
kokoa. Mm. Metséteollisuus ry onkin esittianyt lii-
kenne- ja viestintdministeriolle raskaiden ajoneu-
vojen kokonaispainojen korottamista. Korotuksen
my6td kuljetukset tehostuisivat, mikid osaltaan hel-
pottaisi alan kuljettajapulaa. Jo télld hetkelld Suomi
on EU:ssa paremmassa asemassa Ruotsin kanssa,
silld suurin sallittu ajoneuvoyhdistelmén kokonais-
massa meilld on 60 t, kun muualla EU:ssa rajoi-
tukset vaihtelevat 40 ja 50 tonnin vililld. Toisaalta
EU:n ulkopuolella voidaan ajaa jopa 115-tonnisia
”maantiejunia’.

Tassi kirjoituksessa selostetaan Ruotsissa tehtyja
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kokeiluja suuremmilla puutavara-autoilla seka kiy-
didin lapi viimeaikaisia kehittdmistoimia Suomessa.

Kuljetuskokeiluja Ruotsissa: ’"ETT —
Modulsystem for skogstransporter”

Kuten Suomessa myods Ruotsissa on tarve alen-
taa puutavaran kaukokuljetuksen kustannuksia ja
vihentdd siitd johtuvia kasvihuonekaasupdisto-
ja. Ruotsissa kdynnistettiin vaonna 2006 suurilla
ajoneuvoilla kokeilu, jonka tavoitteena oli tuottaa
kokemus- ja tutkimustietoa edellytyksistd suurem-
pien puutavara-ajoneuvojen kiyttoonotolle ja niiden
vaikutuksia puutavaran kaukokuljetukseen. Suu-
rempien ajoneuvojen myotd on tarkoitus kasvattaa
kaukokuljetuksen tuottavuutta ja pienentdd ympi-
ristokuormitusta. Hankkeessa tarkasteltiin ympiris-
tovaikutuksia, liikenneturvallisuutta, polttoaineen
kulutusta, kuljetuskustannuksia, teiden kulumista
ja siltojen kestivyyttd, ajoneuvojen kulumista seké
kuljettajan fyysistd ja henkistd kuormittumista. Laa-
jaakonsortiota veti metsdntutkimuslaitos Skogforsk,
ja mukana oli kaikkiaan kolmisenkymmenti metsa-
ja kuljetusalan viranomaista ja yritysté.

Testatut ajoneuvot on rakennettu Eurooppalai-
sen moduulijdrjestelmin (European Modular Sys-
tem, EMS) periaatteiden mukaisesti. EU:n jdsen-
valtiot voivat sallia pitkit ajoneuvoyhdistelmait, jos
ne koostuvat moduuleista, joiden enimmaéismitat on
saddetty direktiivilld (EY 1996). "ETT — Modulsys-
tem for skogstransporter” -hanke koostui kahdes-
ta osahankkeesta: ”En Trave Till (ETT)” ja ”Storre
Travar (ST)”.

”En Trave Till” - yksi nippu lisda

Osahankkeessa "En Trave Till” kokeiltiin puutavara-
ajoneuvoa, joka voi kuljettaa yhden nipun enemmiin
kuin tavallinen ajoneuvo (ns. ETT-auto). ETT-auto
koostuu kuorma-autosta, apuvaunusta (’dolly”),
linkkivaunusta ja puoliperdvaunusta (kuva 2). Au-
to toimii junan tapaan pitkidn matkan kuljetuksessa
siten, ettd puu kuljetetaan ensin terminaaliin nor-
maaleilla puutavara-autoilla, jossa se kuormataan
ETT-autoon ja ajetaan edelleen kiyttopaikalle.
Tielaitokselta saatiin poikkeuslupa kokeilla ETT-
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Kuva 2. ETT-auto, joka koostuu kuorma-autosta, apuvaunusta, linkkivaunusta ja puoli-
perdvaunusta (kuva: Lofroth & Svenson 2012).
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Kuva 3. ST-kuormainautoyhdistelmi, joka koostuu kuormaimella varustetusta kuorma-
autosta, apuvaunusta ja puoliperavaunusta (kuva: Lofroth & Svenson 2012).
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Kuva 4. ST-vetoautoyhdistelmd, joka koostuu vetoautosta, linkkivaunusta ja

peravaunusta (kuva: L6froth & Svenson 2012).
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Taulukko I. Autojen teknisia tietoja.

ETT-auto
(ks. kuva 2)

Malli Volvo FH16, 6 x 4
Teho, kW 485
Kokonaismassa kuormattuna, t 90
Maksimikuorma, t 64-66
Kokonaispituus, m 30
Leveys, m 2,6
Maksimikorkeus, m 4.5
Akselien lukumadri 11

autoa normaalin liikenteen seassa. Testireitti alkoi
Pohjois-Ruotsissa puutavaraterminaalista Overka-
lixista ja paéttyi sahalle Pitedssa. Reitin kokonais-
pituus oli 170 km, ja se sisilsi sekd maantie- etti
kaupunkiajoa. Vertailun vuoksi samaa reittid saman-
laisissa olosuhteissa ajettiin my0s tavanomaisella 60
tonnin puutavara-autolla.

Auton kokonaispituus on 30 m ja kokonaismas-
sa 90 tonnia (taulukko 1). Koska ajoneuvon kaik-
ki pyorit jarruttavat, ei jarrutusmatka ole pidempi
kuin tavanomaisella 60 tonnin autolla. Akselimas-
soja seurataan ajoneuvon jousitukseen asennetulla

ST-kuormainauto
(ks. kuva 3)

Volvo FH16, 8 x 4

ST-vetoauto Tavanomainen
(ks. kuva 4) auto

Volvo FH16, 6 x 4 Volvo FH16, 6 x 4

485 515 485
74 74 60
4749 52-53 3842
24 24 24
2,6 2,6 2,6
4,5 4,5 4’5
9 9 7

vaa’alla, ja auton tietojdrjestelmi auttaa kuljettajaa
kuormaamaan siten, etteivit suurin sallittu kokonais-
massa tai akselimassat ylity. Perdvaunu on raken-
nettu tavanomaista kevyemmasti ja vahvemmasta
terdslaadusta.

Ohitustilanteista hankittiin tietoa tarkkailemalla
ETT-ajoneuvon perissid ajaneita ja ohittaneita au-
toja ja haastattelemalla niiden kuljettajia. Tierun-
gon kantokykyi mitattiin tien alle sijoitetuilla mit-
tareilla, ja auton tekninen kunto tutkittiin vuoden
ajon jilkeen. Samoin kuljettajien tyOympéaristod on
tutkittu sekd haastattelemalla etté tdrindmittauksin.
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”’Storre Travar” — suurempia nippuja

Elokuussa 2009 kdynnistettiin Lansi-Ruotsissa toi-
nen osahanke ”Storre Travar” (ST), jossa puolestaan
testattiin kahta erilaista ajoneuvoa. ST-kuormainau-
toyhdistelmid koostuu kuormaimella varustetusta
kuorma-autosta, apuvaunusta ja puoliperidvaunusta,
ja ST-vetoautoyhdistelmi vetoautosta, linkkivaunus-
ta ja puoliperdvaunusta (kuvat 3 ja 4).

Kuljetusjirjestelmin ideana on, ettd ST-kuor-
mainautoyhdistelmi kerdd kuorman vélivarastoil-
ta ja kuljettaa sen joko suoraan kiyttopaikalle tai
ldhelld sijaitsevalle kuormanjirjestelypaikalle jos-
ta puutavara kuljetetaan ST-vetoautoyhdistelmalld
kiyttopaikalle.

Kokeilussa kuljetusmatka metsdstd kuormanjéar-
jestelypaikalle oli 30-60 km ja kuormanjirjeste-
lypaikalta kdyttopaikalle n. 100 km. Niin systee-
mi hyddyntdd kevyempidd ajoneuvoa maantielld ja
kuormaimella varustettua ajoneuvoa metsétielli.
Myos ST-autot ovat saaneet poikkeusluvan kokei-
luun normaalin liikenteen seassa. Lénsi-Ruotsissa
sijainnut testialue (Dalarna-, Varmland- ja Bohus-
lddnien alueella) oli testin kannalta erinomainen, sil-
14 maasto on makistd: maksimikaltevuus oli 13 %,
ja nousu saattoi olla jopa 2000 m pitka.

Molempien autojen pituus on 24 m ja kokonais-
massa 74 tonnia (taulukko 1). Myos ST-autoissa ja
perdvaunuissa on sdhkoéinen EBS-jarrujirjestelma,
ja ST-kuormainautoyhdistelméssi tarkka kuormain-
vaaka. Kulkukelpoisuuden lisddmiseksi ja akseli-
massojen pienentdmiseksi ST-kuorma-autoon on
lisdtty yksi akseli.

Tulokset hyvia

Kahdella ET T-autolla voidaan korvata kolme
tavanomaista puutavara-autoa

Testitulokset osoittivat, ettdi ETT-auto on vastan-
nut odotuksia: kaksi ETT-autoa hoitaa kolmen
tavanomaisen auton tyot. Yhteensd 800000 aje-
tun kilometrin ja 150000 kuljetetun kuutiometrin
jilkeen voitiin todeta, ettd hiilidioksidipaastot ja
polttoaineen kulutus kuljetettua tonnia kohti olivat
vihentyneet 21 % tieturvallisuuden kirsimitti. Kilo-
metrid kohti laskettuna ETT-auto kulutti enemmin
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Kuva 5. Polttoaineen kulutus tonnikilometria kohti.
Vertailussa ET T-auto (vasemmanpuoleinen pylvis), tavan-
omainen puutavara-auto samalla reitilld (keskimmainen
pylvds) ja tavanomaisten puutavara-autojen keskiarvo
Ruotsissa (oikeanpuoleinen pylvds) (kuva: Lofroth ja
Svenson 2012).

polttoainetta kuin tavanomainen puutavara-auto sa-
malla reitilld, mutta koska ETT-auton kuorma on yli
50 % suurempi kuin tavanomaisen auton kuorma, vie
saman puumairin kuljettaminen vihemmaén poltto-
ainetta ETT-autolta (kuva 5). Vuonna 2011 tehdyssd
kokeessa haettiin lisdsddstod tyhjandajoon nostamal-
la ylos viisi yhdestitoista akselista, jolloin tyhja-
ndajon polttoaineenkulutus pieneni 8 %. Lisdksi
toimenpide vihensi renkaiden kulumista ja paransi
ajettavuutta. Pieni lisdsddsto saatiin vield laskemalla
puutavarapankot alas.

Suuremmasta kuormatilasta johtuen myds kulje-
tuskustannukset alenivat (taulukko 2). Kustannuk-
set 1000 kuutiometrin puuerén kuljetuksessa ETT-
autolla olivat 23 Rkr/m? (n. 2,6 €/m?) pienemmiit
kuin tavanomaisella autolla. Taulukon 2 vertailussa
on huomattava, ettd yleensd puutavara-auto on va-
rustettu kuormaimella, jolloin kuormauskustannus
tavanomaiselle autolle olisi todennikdisesti tdssd
esitettyd pienempi, mutta kilometrikustannus pie-
nemmastd kuormakoosta johtuen suurempi.

Vaarallisia tai keskeytettyjd ohitustilanteita ei ha-
vaittu n. 700 tutkitun ohitustilanteen joukossa. Ohi-
tustilanteita myds videoitiin, ja aikavili ohittaneen
auton omalle kaistalle palaamishetkestd vastaantu-
levan auton kohtaamishetkeen mitattiin. Niissa tut-
kimuksissa ei pystytty osoittamaan tilastollisia eroja
tavanomaiseen autoon verrattuna aikavélin tai ohi-
tusnopeuden suhteen, mutta todettiin, ettd pienen
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Taulukko 2. Kustannukset 1000 kuutiometrin puuerille ETT-autolla ja tavanomaisella puutavara-autolla.
ETT-auto Tavanomainen auto
Rkr Rkr

Kiinteit kustannukset 3,75 pv x 700 Rkr/pv 2650 5,75 pv x 600 Rkr/pv 3500
Kilometrikustannus 4890 km 46750 7500 km 57800
Normaali tydaika 75h 20400 115h 31250
Ilta- tai viikonloppulisd 30h 1200 46 h 1850
Kuormaus erilliselld kuormaimella 8000 8000
Yhteensd 79000 102400

otoksen vuoksi tarvitaan lisdtutkimuksia. Onnetto-
muusriskid pienentid lisdksi se, ettd ETT-autoja tar-
vitaan vain kaksi kolmen tavanomaisen auton sijaan.

Koska ETT-autossa on 11 akselia, eivit akselimas-
sat ole tavanomaista puutavara-autoa suuremmat.
Tistd johtuen vaikutus tierunkoon ei eronnut muusta
raskaasta liitkenteestd. Suurempi kokonaismassa voi
silti vaatia pitkien siltojen vahvistamista. ETT-au-
tolla on ajettu my0s metsiteilld, joilla on normaalit
kadntopaikat, mutta timi ei aiheuttanut ongelmia.

Kuljettajat ovat kokeneet auton vakaaksi ja sen
ajettavuuden hyvéksi. Jarrujdrjestelmé on toiminut
hyvin, ja se eliminoi “linkkuveitsi-ilmion”. Kuljet-
tajat eivdt ole myoOskidin altistuneet tavanomaista
puutavara-autoa suuremmalle tédrinélle. Auton vaa-
kasysteemin tarkkuus on todettu tyydyttdviksi, silld
kontrollimittauksiin verrattuna systeemi antoi kol-
men prosentin yliarvion. Normaalista poikkeavaa
kulumista ei paljastunut kuljettajien piivittdisessd
seurannassa eikd myoskéin kattavissa teknisissa tar-
kastuksissa.

My6s ST-autot tehokkaampia kuin tavanomaiset
autot

ST-vetoauto voi kuljettaa jopa 30% suuremman
kuorman kuin tavanomainen puutavara-auto. Syk-
sylld 2010 tehdyn testin mukaan ST-vetoauto kulut-
ti kuljetettua puutavaratonnia kohti 8 % vihemmin
polttoainetta kuin tavanomainen puutavara-auto.
Yhteensd ST-autoilla on ajettu yli 500000 km ja
kuljetettu 190000 m? puuta.

Kustannuslaskelmien mukaan kuljetuskustannuk-
set ovat ST-autoilla pienemmat kuin tavanomaisel-
la autolla. Kustannusten osalta verrattiin neljii eri
vaihtoehtoa tavanomaiseen puutavara-autoon:

1. ST-kuormainautoyhdistelmé ja ST-vetoauto toimivat
yhdessi kuten aiemmin on kuvattu. Tdlloin kustan-
nussdisto oli 5 % verrattuna tavanomaiseen autoon.

2. ST-kuormainautoyhdistelmi vie kuorman suoraan
kdyttopaikalle, ja myOs tavanomaisessa autossa on
kuormain. Kustannussiésto 7 %.

3. Sama kuin vaihtoehto 2, mutta ilman kuormaimia.
Kustannussiésto 6 %.

4. ST-vetoauto vie kuorman suoraan kéyttopaikalle, ST-
vetoauto ja tavanomainen auto kuormataan erilliselld
kuormaimella. Kustannusséésto 10 %.

ST-kuljetusjdrjestelmén kidytdnnon ongelma on ollut
loytdd sopivia kuormanjirjestelypaikkoja, silld tilaa
tarvitaan useammalle linkki- ja puoliperidvaunulle.
Koska ST-vetoauto voi kuljettaa n. nelji tonnia suu-
remman kuorman kuin ST-kuormainautoyhdistelma,
tarvitaan tilaa myos puutavaran varastoinnille. Jar-
jestelmad, jossa kiytetddn kahta erilaista ajoneuvoa
erilaisilla kuljetusmatkoilla on logistisesti haasta-
va. Ongelmaa helpottaa se, ettd ST-kuormainauto-
yhdistelmé voi ajaa vaihtoehtoisesti myds suoraan
kiyttopaikalle.

Pyrkimyksid puutavarakuljetusten
tehostamiseksi Suomessa

Vaikka puunhankinnan olot ovat Suomessa hyvin
samantapaiset kuin Ruotsissa, niin toimintatavat
meilld poikkeavat merkittivésti ruotsalaisista. Niin-
pé meilld ei ole kidynnissi sellaisia kalustoteknisid
kokeiluja kuin naapurimaassa. Suomalaiset puu-
tavarankuljetuksen toimijat, niin kuljetusyrittdjét
kuin kuljetuksenantajat, ovat toki halunneet ja hake-
neet kokeilulupia nykyisti raskaammille ajoneuvo-
yhdistelmille, mutta toistaiseksi viranomaiset eivit
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Kuva 6. Ajoneuvoyhdistelmien kokonaismassojen kehitys 1938—1997 ja eriitd vaihtoehtoja
nykyistd suuremmiksi kokonaismassoiksi Suomessa.

ole pitineet kokeiluja nykysdddoksistd poikkeavilla
ajoneuvoilla tarpeellisina.

Puutavarakuljetuksia on kuitenkin jatkuvasti ja
monin tavoin tehostettu. Metsétieverkkoa on raken-
nettu ja parannettu, kuljetuskalustoa on kehitetty ja
kuljetusten suunnitteluun on kehitetty optimointi-
laskentaa ja ohjaukseen tietojdrjestelmid. Kuljetus-
kustannusten kehitys onkin kyetty pitkélld aikava-
lilld pitim&dn maltillisena. Kokonaismassojen nos-
toon on vilittomasti vaikuttanut ajoneuvoyhdistel-
mien akselien lukumiérén lisdédminen. Nykyinen 60
tonnin kokonaismassa hyviksyttiin 7-akselisille yh-
distelmille vuonna 1993, aluksi talviaikaan, ja 1997
alkaen ympirivuotiseksi (kuva 6).

Halu ja kiinnostus nykyistd suurempiin kokonais-
massoihin on ymmarrettdvada. Kuormatila jaa yleen-
sd 60 tonnin rajoitteen vuoksi vajaasti lastatuksi,
vaikka kaluston kestdvyyden ja voiman puolesta
suurempaakin kuormaa voisi kuljettaa. Sitd paitsi
yhdistelmin kokonaismassaksi sallitaan vihemmin
kuin akselimassojen summa. Kun 3-akselisen au-
ton suurin sallittu massa on 26 ja 4-akselisen pera-
vaunun 38 tonnia ja niiden summa 64 tonnia, niin
yhdistelmin sallittu enimma&ismassa on rajoitettu 60
tonniin. Viime vuosina tehdyissd puutavara-autoja
koskevissa tarkasteluissa yhtend 1dhtokohtana onkin
ollut se, ettd hyviksyttiisiin akselimassojen mukaan
madrdytyvit yhdistelmien kokonaismassat.

Ajoneuvojen ja yhdistelmien kokonaispituuksia ei
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olisi puutavarankuljetuksen tarpeisiin vilttimatonta
muuttaa. Tavanomaiset puutavara-autot ovat vihin
yli 22 metrié pitkid, vaikka suurin pituus saa nyt ol-
la 25,25 metrid. Tété suurinta sallittua yhdistelmin
pituutta pitdisi hyodyntéd, jotta péadstiisiin noin 80
tonnin kokonaismassoihin. Suuremmasta kuormati-
lasta olisi hy6tyd myos energiapuun kuljetuksessa.

Laskelmat osoittavat kehittamispotentiaalin

Puutavara-autojen kokonaismassoja koskeneessa
tarkastelussa ajoneuvoyhdistelmille laskettiin kulje-
tustehokkuutta, ympdaristovaikutuksia ja turvalli-
suutta kuvaavia tunnuslukuja (taulukko 3).
Turvallisuutta kuvaavana tunnuslukuna voidaan
pitda perdvaunun ja vetoauton massasuhdetta. Ny-
kyiset kokonaispainot merkitsevit sitd, ettd tdydessd
lastissa olevan perdvaunun massa on noin 1,3-ker-
tainen vetoauton massaan ndhden. Tarkastelluista
vaihtoehdoista edullisimpia olisivat 5-akselisiin au-
toihin perustuvat yhdistelmit (kuva 7). Ruotsalai-
sissa kokeiluissa varsinaisten maantiekuljetusten
ajoneuvoyhdistelmien vetoautot ovat 3-akselisia, siis
kokonaismassaltaan 26-tonnisia kuten tavanomaiset
puutavarayhdistelmien vetdjat. Kaikki kokonaispai-
non lisdys sijoittuu hinattavaan perdvaunuun tai pe-
ravaunuihin. Silloin vetoauton ja perdvaunun massa-
suhde muuttuu vain huonompaan” suuntaan.
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Taulukko 3. Nykyisen (60 t) ja mahdollisten raskaampien puutavarayhdistelmien tunnuslukuja Korpilahden ja

Koskisen mukaan.

Akselit Kokonais- Massasuhde Kantavuus Suorite Kuormia Paastot Suhteell. Tierasitus-
massat, t perév./vetoauto suht. m3/a suht. suht. yksikkokust. indeksi
3+4 26 + 34 =60 1,31 100 35100 100 100 1,00 100
3+4 26 +38 =64 1,46 110 38100 91 94 0,92 117
3+5 26 +42 =68 1,62 117 40200 85 90 0,88 85
4+4 32+38=70 1,19 121 41200 83 89 0,87 108
4+5 32+42=74 1,31 128 43300 78 87 0,84 79
5+4 38+38=76 1,00 132 44200 76 86 0,83 103
5+5 38+42=280 1,11 139 46300 72 84 0,80 76
== $===
| - —F
| = ——F —f = —
" o e —
=wik N ~
38,0tn
i 760m
- - suurin sallittu kokonaispituus 25,25 m —

Kuva 7. 5-akselisen vetoauton ja nykyisen 4-akselisen peravaunun muodostama yhdistelma
olisi yksi tehokkaimmista ja turvallisimmista vaihtoehdoista (kuva: Metsdalan Ammattilehti
http://ammattilehti.fi/albumi/maantiejunat/5451 1 8).

Turvallisuutta voidaan arvioida my6s kuorma-
luvun mukaan. On selvéd, ettd mitd suurempia kuor-
mia voidaan kuljettaa, sitd vihemmin ajokertoja tar-
vitaan saman kuljetussuoritteen tuottamiseksi. Eli
raskaita ajoneuvoja on tieliikenteessd aiempaa vi-
hemmiin.

4- ja 5-akselisten autojen kantavuuden tdysimairéi-
nen hyodyntdminen edellyttidd, ettd vetoauto on
enimmaispituinen, 12-metrinen. Silloin sen kuor-
matilaan voidaan lastata kaksi noin 4,5-metristi
puutavaranippua. Tukkeja pitdisi korjuun ja autoon
kuormauksen yhteydessi lajitella siten, ettd 4,6-met-
risid ja lyhyempid olisi riittdvésti vetoautoa varten.

Tarkasteluissa hyvin mielenkiintoista ja tiarkead oli
se, ettd voitiin kuvata erilaisten yhdistelmien aiheut-
tamaa tierasitusta. Sen laskenta on kehitetty kansain-
vilisesti empiiristen tutkimusten pohjalta. Merkit-
tdvd tieto on se, ettd tierasitus voi vihentyéd, vaikka
yhdistelmén kokonaismassa kasvaa. Kun akselien
ja renkaiden lukumiird kasvaa eikd niiden kuor-
mitus suurene, renkaiden paine tiehen siilyy enti-
selldén tai jdd aiempaa pienemmaiksi ja kohdistuu
tiehen tasaisemmin. Myos ajokertojen lukuméérin
viahentyminen sdéstii tieti.

Muita kehittimismahdollisuuksia

Esimerkkeind varhaisista kuljetuskokeiluista, joita
kohtaan kiinnostus on virinnyt uudelleen, voidaan
nostaa esiin vaihto- ja jalkalavat. Niitd kokeiltiin
ja kiytettiin jo 1950- ja 1960-luvuilla. Niin puu-
tavaran kuin metsidhakkeenkin kuljetuksissa auton
kayttod pyrittiin vaihto- ja jalkalavoilla tehostamaan.
Hydrauliikka ja pneumatiikka tekivit vasta tuloaan
autojen aputoimintojen kéyttovoimaksi ja tdysin
mekaaniset ratkaisut eivit tuolloin tukeneet ndiden
vaihtokuormatilojen kéyttod. Kun myos ajoneuvo-
kohtaiset kuormaimet kehittyivit hyviksi, vaihto-
lavojen kiytolle ei ollut endd tarvetta.

Logistiikan tehostamispaineet ovat nostaneet vaih-
tokuormatilojen kdyton jélleen tarkastelun kohteek-
si. Varsinkin pitkdn matkan puutavarakuljetuksissa
etua saadaan siitd, ettd kuljetus paillystetyilld teilld
voidaan tehdd omamassaltaan kevyelld eli suuren
kantavuuden omaavalla ajoneuvolla, ilman puun-
ajovarusteita, puutavarakuormainta ja sen kiinni-
tysrakenteita. Vetoautona voidaan kdyttdd samoja
ajoneuvoja ja kuljettajia kuin mink& hyvéinsd muun
vaihtolava- tai konttikuormatiloihin perustuvan tava-
ran kuljetuksessa. Metsdvarusteista ajoneuvoa tarvi-
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taan vain kuljetuksessa metsédvarastolta paremmalle
tielle kuormatilojen vaihtopaikkaan. Tdméi vastaa
ajatukseltaan ruotsalaista ST-konseptia.

ST-vetoautoyhdistelméd vastaava ns. B-traileri tai
B-juna tuli muutamia vuosia sitten Suomessakin sal-
lituksi. Kun yhdistelmii on tarkoitus kiyttdd padteil-
14, se voidaan varustaa yksittdispyorilld vetoakselin
pyorid lukuun ottamatta. Tavanomaiseen, puutavara-
nosturilla varustettuun puutavara-autoon verrattuna
B-junayhdistelmin omamassa voi jaadi 5-7 tonnia
pienemmiéksi ja antaa tilaa 6-8 kuutiometrid suu-
remmalle kuormalle.

Energiapuun kuljetuksien osalta vaihtolavoilla
haetaan tehokkuusparannusta tienvarsihaketuksen
ja kuljetuksen muodostaman kuljetusketjun jousta-
vuuteen. Haketuksen ja kuljetuksen ajallisen yhteen-
sopivuuden ja odotusaikojen muodostumisen lisdksi
ongelmaa on polttoaineverotuksen ja liikennelupa-
ehtojen vuoksi. Tyokoneeksi rekisterdidyssd hak-
kuriyksikossd voidaan kdyttdd lievemmin verotet-
tua polttoainetta, mutta hakekonttien tai perdvaunun
siirto ei ole sallittua sellaisella tyoyksikolla.

Tekniset valmiudet monituotekuljetukseenkin on
olemassa. On voitu yhdistdé puutavarapankot ja itse-
purkava lamellipohjalava. Sellaisella varustuksella
on kuljetettu puutavaraa, sahatavaraa, kappaletava-
roita ja jauhemaista materiaalia eri toimituspaikko-
jen vilisend monituotekuljetuksena. On myos ko-
keiltu 6ljysdilickuormatilan ja puutavarapankkojen
yhdistelmédd. Ongelma monituotekuljetuksessa on
vastakkaisiin suuntiin sopivien kuljetustehtdvien
I6ytyminen. Puutavara-autoille pyritddnkin jérjes-
tdmddn nimenomaan puutavaroiden kuljetuksia si-
ten, ettd tyhjind ajoa tulee mahdollisimman vihén.

Johtopaatoksia

Tulosten perusteella raskaampien ja pidempien ajo-
neuvojen avulla on saavutettavissa kuljetusyksikkod
kohden pienempi polttoaineen kulutus, pienemmaét
hiilidioksidipaistot, alemmat kuljetuskustannukset
sekd pienempi puutavara-autojen tarve lisddmaittd
onnettomuuksia tai teiden kulumista.

Ruotsissa kédynnissd olevassa jatkohankkeessa
ETT-Demo on mukana useampi auto. Tarkoituksena
on selvittdd mm. ajoneuvojen toimintaa eripituisilla
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kuljetusmatkoilla ja eri puubiomassajakeilla, kuinka
ajoneuvot toimivat yksityisteilld, miten alkukuljetus
ja jatkokuljetus maanteilld linkittyvit toisiinsa, mis-
sd ovat nykyisen tieverkon pullonkaulat, seké kuin-
ka ajoneuvot soveltuvat junakuljetusratkaisuihin.

Suuren kuormakapasiteetin puutavara-autokon-
septit (ilman omaa kuormainta) saattaisivat sovel-
tua myOs Suomeen — erityisesti suurten puutavara-
terminaalien ja kiyttopaikkojen vilisiin kuljetuksiin.
Tilloin kuormaus ja purkaminen voitaisiin toteut-
taa myos suuren késittelykapasiteetin kuormaajilla.
Reitin tulisi liséksi olla riittdvin pitka eiké kuljetuk-
sen pitdisi kilpailla junakuljetuksen kanssa. Ruotsa-
laisten kokeilujen tuottamien tietojen ja kotimaisten
selvitysten perusteella ei ndyttdisi olevan esteitd ny-
kyistd suurempien kokonaismassojen kidyttéonotolle
Suomessa.
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