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1 JOHDANTO 

 

Tämä tutkimus on tehty Koneyrittäjien liiton toimeksiantona. Koneyrittäjien liitto on 

metsä-, energia- ja maanrakennusalan koneyrittäjien etujärjestö. Koneyrittäjien liitto 

edustaa alansa yrittäjiä sekä pyrkii valvomaan ja ajamaan koneyrittäjien etua. Lisäksi Ko-

neyrittäjien liitto toimii alansa yrittäjien työantajajärjestönä ja neuvoantajana. 

 

Metsäteollisuus on yksi Suomen merkittävimmistä teollisuuden aloista. Metsäteollisuu-

den tuotteiden osuus Suomen tavaraviennin arvosta oli 17,9 prosenttia vuonna 2020 (Tulli 

2021). Metsien käytöllä on suuri merkitys ilmastonlämpenemisen torjunnassa, sillä met-

sät ovat merkittävä hiilinielu sekä puupohjaisilla raaka-aineilla voidaan korvata monia 

fossiilisia raaka-aineita. Puu on uusiutuva raaka-aine ja puutuotteet toimivat hiilivaras-

toina elinkaarensa ajan. Puunkorjuu, puutavaran kuljetus ja puutavaran jalostus tarvitse-

vat nykyisellään fossiilisia energialähteitä ja raaka-aineita, joten puuta ei voida pitää täy-

sin hiilineutraalina (Klein ym. 2015). Nämä seikat luovat haasteen siitä, mikä on metsien 

merkitys tulevaisuudessa ja kuinka metsien hiilinielu ja puun teollinen käyttö sovitetaan 

yhteen. 

 

Suomen kansalliset päästövähennystavoitteet ja ilmastosopimukset luultavasti tulevat jat-

kossa vaikuttamaan erilaisten sääntelyiden ja lakien myötä myös puunkorjuuyrittäjiin. 

Myös kuluttajien kiinnostus ilmastoasioista ja tällä hetkellä kiivas keskustelu metsien 

osuudesta ilmastonmuutoksen torjunnassa tulevat vaikuttamaan metsäteollisuuden eli 

puunkorjuun ison asiakaskunnan päätöksentekoon. Puunkorjuuyrittäjien asiakkaissa on 

jo herännyt kiinnostus puunkorjuun päästöjä kohtaan. Tulevaisuudessa kasvihuonekaasu-

päästöjen seuranta ja päästövähennystavoitteet voivat olla jo puunkorjuuyrityksissäkin 

arkipäivää. Kasvihuonekaasupäästöjen seurannalla yritykset voivat jo hieman ennalta va-

rautua mahdolliseen sääntelyyn. Päästöjen seurannalla ja päästövähennystavoitteilla voi 

olla jatkossa etua myös sopimusten kilpailutuksissa. Muilla aloilla työkoneiden päästöt 

ovat jo merkittävä osa kilpailutusten arviointikriteerejä.  

 

Tällä hetkellä puunkorjuuyritysten taloudellinen tilanne näyttää huonolta. Koneyrittäjät 

ry:n Bisnode Finland Oy:ltä tilaamasta vuotta 2020 koskevasta raportista selviää, että 

puunkorjuun kannattavuus on heikkoa. Raportista selviää, että keskiarvoisesti 



 

6 
 

puunkorjuuyrittäjien vuoden 2020 palkkakorjattu liiketulos on peräti 1,6 prosenttia tap-

piollinen (Bisnode Finland Oy 2021).  Tämän johdosta metsäkoneyrittäjillä tuskin on in-

toa päästövähennystoimiin, joihin vaaditaan ylimääräisiä suuria taloudellisia panoksia. 

Hiilijalanjälkiselvityksen myötä kasvihuonekaasupäästöjen lähteet ja päästöjen suuruus 

saadaan selville. Selvityksen tarkkuuden tulee olla sellainen, jonka avulla voidaan arvi-

oida erilaisten päästövähennystoimien hyötyjä suhteessa vähennystoimenpiteisiin vaati-

miin panoksiin. Näin rajalliset resurssit saadaan kohdistettua oikein. 

 

Puunkorjuu on olennainen osa metsäteollisuutta, sillä puunkorjuu on kaikilla metsäteol-

lisuuden aloilla osa raaka-aineketjua. Puunkorjuun päästöt vaikuttavat täten koko metsä-

teollisuuden päästöihin. Suomessa puunkorjuu yhdessä kaiken kuljetuksen kanssa aiheut-

taa noin kolmanneksen metsäteollisuuden päästöistä (Lipiäinen ym. 2022).  Sahatava-

rassa metsänhoidon ja puunkorjuun osuus on puolet sahatavaran hiilijalanjäljestä (Saha-

teollisuus ry 2020). Pidemmälle jalostetuissa tuotteissa, kuten sellussa ja paperissa, puun-

korjuun päästöt eivät ole niin suuressa roolissa, mutta ovat kuitenkin merkittävät. Yhdys-

valtain paperi- ja sellutuotannon elinkaariarvioinnissa puunkorjuun osuus kasvihuone-

kaasupäästöistä oli noin 10 prosenttia (Tomberlin ym. 2020). Sellu- ja paperiteollisuu-

dessa hiilijalanjäljen laskennassa, joka sijoittuu Kiinan Beihaihin Stora Enson tehtaalle 

on puunkorjuun ja puun kaukokuljetuksen osuus kasvihuonekaasupäästöistä 9,8 prosent-

tia (Zhao ym. 2019).  

 

Metsätehon tuloskalvosarjassa 9/2021 ilmoitetaan, että koneellisen puunkorjuun osuus 

Suomen hakkuista oli täydet 100 prosenttia vuonna 2019 (Strandström 2021). Suomessa 

puunkorjuu suoritetaan itsenäisten puunkorjuuyritysten toimesta. Puunkorjuuyrittäjät tar-

joavat puunkorjuupalveluita puunostajille, puunhankintaorganisaatioille, metsänomista-

jille tai näiden edustajille. Suomessa puunkorjuu suoritetaan tavaralajimenetelmällä, 

jossa yhden korjuuketjun muodostaa hakkuukone ja kuormatraktori. Tavaralajimenetel-

mässä puu kaadetaan, karsitaan ja katkotaan hakkuukoneella halutuiksi tavaralajeiksi. Ta-

varalajimenetelmän hakkuukoneesta käytetään yleisesti myös nimitystä moto, joka on ly-

henne sanasta monitoimikone. Kuormatraktorilla suoritetaan puiden lähikuljetus metsästä 

varastopaikalle tien varteen. Tien varresta puut kuljetetaan autokuljetuksella suoraan teh-

taalle jatkojalostettavaksi tai toisen kuljetusvälineen kuten junan kyytiin. 
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Puunkorjuuyritysten liiketoiminta perustuu lähes täysin metsäkonetyöhön. Useat puun-

korjuuyrittäjät tekevät myös metsien maanmuokkauksia kaivinkoneella. Vaikkakin ko-

neiden kuluttama polttoaine on puunkorjuun merkittävin päästölähde, syntyy puunkor-

juussa päästöjä myös muualta. Metsässä tehtävän puunkorjuun mahdollistamiseksi on 

suoritettava paljon tehtäviä, jotka eivät suoraan liity puunkorjuuseen, mutta ne ovat kui-

tenkin osa prosessia. Näitä tehtäviä ovat koneiden siirrot, huoltotyöt, tarvikkeiden täy-

dennys ja työntekijöiden liikkuminen. Puunkorjuuyritysten hiilijalanjäljen määrittä-

miseksi on tarkasteltava yritysten toimintaa kokonaisuudessaan eikä vain koneiden ku-

luttamaa polttoainetta. 

 

1.1 Ilmastotavoitteet 

 

Parisiin ilmastosopimuksen tavoitteena on rajoittaa ilmaston lämpeneminen alle kahteen 

asteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna. Sopimuksen osapuolet ovat myös sitoutuneet 

toimiin, joilla ilmaston lämpeneminen rajoitettaisiin 1,5 asteeseen esiteolliseen aikaan 

verrattuna (Ympäristöministeriö 2021). Hallitusten välinen ilmastonmuutospaneeli IPCC 

(2018) on ilmoittanut, että ilmaston lämpenemisen rajaaminen 1,5 asteeseen vaatisi kas-

vihuonekaasupäästöjen alentamista 25–30 gigatonniin CO2-ekvivalenttia vuoteen 2030 

mennessä ja hiilineutraaliuden saavuttamista vuoteen 2050 mennessä. Vuoden 2030 pääs-

tövähennystavoite merkitsee 45 prosentin vähennystä vuoden 2010 tasosta (IPCC 2018). 

Hiilineutraaliustavoite tarkoittaa sitä, että ilmaan päästetään kasvihuonekaasuja vain sen 

verran kuin ilmasta sitoutuu hiilidioksidia hiilinieluihin. Kasvihuonekaasujen määrää ku-

vataan yksiköllä CO2e (hiilidioksidiekvivalentti), jossa eri kasvihuonekaasujen lämmi-

tysvaikutus on muutettu vastaamaan hiilidioksidin lämmitysvaikutusta (Eurostat 2017). 

 

EU-maat ovat allekirjoittaneet ja sitoutuneet noudattamaan Pariisin ilmastosopimusta. 

EU onkin asettanut tavoitteekseen hiilineutraaliuden vuoteen 2050 mennessä. Suomi 

osana Euroopan unionia on myös siis sitoutunut EU:n tavoitteisiin. EU:n tavoitteiden li-

säksi Suomen nykyinen hallitus on asettanut tavoitteeksi hiilineutraaliuden vuoteen 2035 

mennessä. Lisäksi Suomen tavoitteena on olla fossiilivapaa vuoteen 2030 mennessä (Val-

tioneuvosto 2021). Tavoitteisiin pääsemiseksi Suomen on vähennettävä hiilipäästöjä ja 

kasvatettava hiilinieluja. Kasvihuonekaasupäästöt olivat vuonna 2020 48,3 miljoonaa 

tCO2e ja Suomen LULUCF-sektorin nettohiilinielu oli -23 milj. tCO2e (Suomen 
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virallinen tilasto 2021). LULUCF-sektori sisältää maankäytön ja maankäytön muutoksen 

ja metsätalouden päästöt. Ilmastosopimuksen raportointikäytännön mukaisesti tätä sekto-

ria ei oteta huomioon kokonaispäästöjen raportoinnissa. LULUCF-sektori on Suomen 

suurin hiilinielu. 

 

1.2 Hiilijalanjälki terminä 

 

Ihmisen toiminnan aiheuttamia ilmastovaikutuksia kuvataan termillä hiilijalanjälki. Hii-

lijalanjälki voidaan määrittää palveluille, tuotteille ja toiminnoille ja sen yksikkönä on 

CO2e eli hiilidioksidiekvivalentti (Cleveland C. & Morris C. 2015). Hiilijalanjälki ilmai-

see ilmakehään vapautuvien kasvihuonekaasujen määrää ja kasvihuonekaasujen ilmasto-

vaikutusta.  

 

Hiilidioksidiekvivalentti kertoo kasvihuonekaasujen hiilidioksidiin verrattavan ilmaston 

lämmitysvaikutuksen. Hiilidioksidin lämmitysvaikutus on siis perustaso, johon muiden 

kasvihuonekaasujen lämmitysvaikutusta verrataan. Lämmitysvaikutuksessa otetaan huo-

mioon kasvihuonekaasujen tehokkuus sitoa lämpösäteilyä ja kaasujen elinikä ilmake-

hässä. Lämmitysvaikutusta tarkastellaan usein sadan vuoden aikajaksolla. Hallitusten vä-

lisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) viidennessä raportissa todetaan, että on ehdotettu 

myös muita tapoja ilmaista kasvihuonekaasujen vaikutusta, mutta tulosten vertailtavuu-

den ja johdonmukaisuuden vuoksi IPCC käyttää raportissaan 100 vuoden lämmitysvai-

kutusta (IPCC 2018). 

 

Kasvihuonekaasut ovat ilmakehän kaasuja, jotka sitovat itseensä lämpösäteilyä ja estävät 

lämpösäteilyn heijastumista avaruuteen. Ihmisen toiminnasta aiheutuvista kasvihuone-

kaasuista merkittävin on hiilidioksidi (CO2) 76 prosentin osuudella (IPCC 2014). Muita 

merkittäviä kasvishuonekaasuja ovat metaani (CH4) 16 prosentin osuudella, typpioksi-

duuli (N2O) 6,2 prosentin osuudella ja fluoratut kasvihuonekaasut eli f-kaasut 2 prosentin 

osuudella (IPCC 2014). Nämä osuudet on laskettu hiilidioksidiekvivalenteissa, joten kaa-

sujen erisuuruiset ilmaston lämmitysvaikutukset on otettu huomioon. 
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1.3 Yrityksen hiilijalanjälkilaskenta 

 

Hiilijalanjälkilaskentaan ja -raportointiin on olemassa useita kansainvälisiä standardeja. 

Standardit antavat ohjeistusta ja vaatimuksia hiilijalanjäljen laskennalle ja raportoinnille. 

Samaa standardia noudattavien toimijoiden laskenta on yhtenäistä ja tulokset ovat keske-

nään vertailtavia. Kansainvälinen Green House Gas -protokollan A Corporate Accounting 

and Reporting -standardi on maailmalla yleisesti käytetty standardi kasvihuonekaasu-

päästöjen laskennassa ja raportoinnissa. Tässä työssä tähän standardiin viitataan jatkossa 

nimellä GHG-protokolla. Lukuihin 1.4.–1.4.4 on kerätty ISO ja GHG-protokollan stan-

dardien tärkeimmät periaatteet ja ohjeet. 

 

1.3.1 Päästölaskennan periaatteet 

 

GHG-protokollan mukaisen päästölaskennan tulee noudattaa seuraavia periaatteita 

(Greenhouse Gas Protocol 2004):  

- Merkityksellisyys 

o Päästölaskennan tulee tuottaa yritykselle ja sen sidosryhmille 

oleellista, hyödyllistä ja päätöstentekoa tukevaa tietoa. 

o Hiilijalanjälkiselvitys rajataan siten, että yrityksen liiketoimin-

nan kannalta kaikki oleellinen tulee huomioiduksi.  

- Täydellisyys 

o Laskennassa ja raportoinnissa on huomioitava kaikki rajausten 

sisällä olevat päästölähteet ja päästöjä aiheuttavat toiminnot.  

o Kaikki rajaukset ja laskennassa huomioimatta jääneet lähteet on 

yksilöllisesti selostettava. 

- Johdonmukaisuus 

o Laskentamenetelmät ja raportointi on oltava johdonmukaista, 

jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia ja päästöjen seuranta olisi 

mahdollista myös jatkossa. 

- Läpinäkyvyys 

o Kaikki oletukset ja mahdolliset laskentaan liittyvät ongelmat on 

tuotava ilmi. 
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o Laskennan ulkopuolelle jäävät päästöt ja päästöjen arvioinnin 

epävarmuus on raportoitava. 

o  Laskennassa ja päästötietojen keruussa käytetyt lähteet on esi-

tettävä.  

- Tarkkuus 

o On varmistettava, ettei päästöjen määrässä ole systemaattista 

virhettä. 

o Tarkkuuden on oltava sillä tasolla, että päästölaskennan perus-

teella pystytään tekemään luotettavasti päätöksiä ja valintoja.  

Päästöt jaetaan suoriin ja epäsuoriin päästöihin. Suorat päästöt syntyvät suoraan yrityksen 

omistamista tai hallinnoimista lähteistä. Tällaisia ovat esimerkiksi yrityksen omasta ener-

giantuotannosta ja polttoaineenkulutuksesta aiheutuvat päästöt. Epäsuorat päästöt aiheu-

tuvat yrityksen toiminnasta, mutta päästölähteet eivät ole yrityksen omassa hallinnassa. 

Esimerkkinä epäsuorista päästöistä ovat ostetun sähkön tai kaukolämmön tuotannosta ai-

heutuvat päästöt.  

 

1.3.2 Päästötasot 

 

GHG-protokollassa päästöt jaotellaan kolmeen luokkaan scope 1, scope 2 ja scope 3. 

Tässä tutkimuksessa näistä luokista käytetään nimitystä taso 1, taso 2 ja taso 3. Luokitte-

lun avulla pyritään välttämään päällekkäistä laskentaa. Suorat päästöt, jotka ovat tason 1 

päästöjä, voidaan laskea vain yhdelle yritykselle tai toimijalle. Jonkin yrityksen tason 1 

päästöt eivät voi olla toisen yrityksen tai toimijan suoria tason 1 päästöjä, vaan ne ovat 

tälle toiselle yritykselle epäsuoria tason 2 tai tason 3 päästöjä. GHG-protokollan vähim-

mäisvaatimuksena on huomioida vähintään tasojen 1 ja 2 päästöt.   

 

Tason 1 päästöihin kuuluvat kaikki yrityksen suorat päästöt eli päästöt, jotka syntyvät 

yrityksen hallinnoimissa tiloissa tai yrityksen hallinnassa olevan kaluston käytöstä. Bio-

massan poltosta aiheutuvia päästöjä ei sisällytetä tähän tasoon. Myöskään Kioton sopi-

muksen ulkopuolella olevien kasvihuonekaasujen ei katsota olevan tason 1 päästöjä. 

(Greenhouse Gas Protocol 2004) Puunkorjuuyrityksissä tason 1 päästölähteitä ovat työ-

koneiden, ajoneuvojen ja lämmityksen kuluttamien fossiilisten polttoaineiden palami-

sesta aiheutuvat päästöt ja kemikaalien käytöstä aiheutuvat suorat päästöt. 
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Tason 2 päästöihin kuuluvat yrityksen ostaman energian päästöt. Tason 2 päästöt ovat 

epäsuoria päästöjä, sillä päästöt syntyvät energiantuottajan hallinnoimassa laitoksessa. 

Tason 2 päästöjä ovat esimerkiksi ostetun sähkön, kaukolämmön ja höyryn tuotannon 

päästöt. Energiantuottajalla nämä samat päästöt suoria päästöjä eli tason 1 päästöjä. Puun-

korjuuyrityksissä tason 2 päästöjä ovat sähkön ja kaukolämmön tuotannon päästöt.  

 

Tason 3 päästöt ovat vapaaehtoisesti raportoitavia epäsuoria päästöjä. Hiilijalanjäljen las-

kentaa tekevä yritys ei itse vapauta toiminnallaan tason 3 päästöjä, vaan tason 3 päästöt 

ovat yrityksen sidosryhmien tuottamia päästöjä. Tason 3 päästöjen lähteet eivät siis ole 

yrityksen omassa hallinnassa. Tähän tasoon kuuluvat muun muassa ostettujen raaka-ai-

neiden, materiaalien, ja polttoaineiden valmistuksen ja kuljetuksen päästöt ja jätteiden 

käsittelystä aiheutuvat päästöt. Päästöt voivat syntyä tuotantoketjussa ennen yritystä ma-

teriaalien tuotannosta ja kuljetuksesta tai yrityksen jälkeen yrityksen valmistavien tuot-

teiden käytöstä ja hävityksestä. Tasoon 3 kuuluvien päästöjen osalta ei vaadita täyttä elin-

kaariarvioita. Läpinäkyvyyden periaatteen vuoksi on kuitenkin syytä kuvailla tason 3 

päästöjen koko arvoketju ja päästölähteet, vaikka kaikkia päästöjä ei otettaisikaan mu-

kaan yrityksen hiilijalanjälkilaskelmaan. Epäsuorien päästöjen selvitys on haastavaa ja 

etenkin datan luotettavuus heikompaa kuin suorilla päästöillä. Arviot epäsuorista pääs-

töistä ovat hyväksyttäviä, kunhan arviointi on läpinäkyvää eikä arvioinnilla ole vaikutusta 

päästölaskennan tavoitteiden saavuttamiseksi. 

 

Yrityksen suorat päästöt ovat vain osa yrityksen toiminnasta aiheutuvista päästöistä. Lii-

ketoimintaan sidoksissa olevien toimijoiden päästöjä on myös syytä seurata. Vaikka yri-

tyksen suorat päästöt olisivatkin hallinnassa, yrityksen toimitus- ja jakeluketjujen päästöt 

voivat vaikuttaa kustannuksiin ja yrityksen maineeseen odottamattomasti. Yrityksen kan-

nalta oleellisimmat ja merkittävimmät epäsuorat päästöt on syytä ottaa mukaan päästö-

laskentaan.  

 

Merkittäviä epäsuoria päästöjä voi syntyä etenkin toiminnoista, jotka ovat ulkoistettu. Ul-

koistetut toiminnot on syytä ottaa mukaan tarkasteluun etenkin, jos aikaisemmin nämä 

ulkoistetut toiminnot on yrityksessä tehty itse ja ne ovat muodostaneet merkittävän osan 

yrityksen päästöistä. Esimerkiksi puunkorjuualalla koneiden siirrot voivat olla ulkoistettu 

palvelu. Koneiden siirrot ovat tärkeä osa puunkorjuuyrityksen toimintaa, joten koneiden 
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siirtojen mukaan ottaminen päästölaskentaan on suositeltavaa. Tämä parantaa myös yri-

tysten välistä vertailtavuutta, koska puunkorjuuyrityksissä yleisesti koneiden siirrot suo-

ritetaan itse omalla kalustolla. Muita merkittäviä epäsuorien päästöjen aiheuttajia ovat 

yrityksen hankkimien materiaalien ja tavaroiden valmistus sekä niiden kuljetus. 

 

Laadukkaan päästötiedon saamiseksi pitää valita ja kehittää yrityskohtaiset menetelmät, 

joilla yrityksen ominaispiirteet tulevat huomioiduksi. Yrityksen sisällä tulee olla yhtenäi-

set seuranta- ja laskentamenetelmät, jotta kerätty data on yhteneväistä. Luotettavan pääs-

tötiedon luomiseksi kerätyn datan tarkkuuden on oltava riittävällä tasolla. Datan tark-

kuuta ei voida korjata enää jälkeenpäin, joten luotettavuuden kannalta on tärkeää kirjata 

ja perustella kaikki käytetyt menetelmät, laskentatavat ja olettamukset jo datan keräämi-

sen aikana. 

 

1.3.3 Epävarmuustekijät 

 

Epävarmuustekijät jaetaan tieteelliseen epävarmuuteen ja arvioinnin epävarmuuteen. Tie-

teellistä epävarmuus johtuu siitä, kun päästöjä aiheutuvia prosesseja tai päästöjen vaiku-

tusta ei tarkkaan tunneta. Tieteellisen epävarmuuden arviointi ja hallinta on usein yksit-

täisen yritykselle haastavaa tai liian työlästä.  

 

Arvioinnin epävarmuus jaetaan mallin epävarmuuteen ja parametrien epävarmuuteen. 

Mallin epävarmuus johtuu käytetyn matemaattisen kaavan soveltuvuudesta ja sen epävar-

muudesta. Mallin epävarmuuden arviointi on myös yksittäiselle yritykselle liian haasta-

vaa tai työlästä. Parametrien epävarmuutta voidaan helpoiten arvioida ja hallita. Paramet-

rien epävarmuus johtuu kerätyn datan tarkkuudesta. Tarkkuutta voidaan arvioida tilastol-

lisin keinoin, mittalaitteiden tarkkuuksien ja asiantuntijoiden arvioiden avulla. 

 

1.3.4 Tuotteiden hiilijalanjälki 

 

Tuotteiden ja palvelujen hiilijalanjäljen laskenta pohjautuu usein elinkaariarviointiin 

(Life Cycle Assessment, LCA). Elinkaariarvioinnissa otetaan huomioon koko elinkaaren 

aikaiset ympäristövaikutukset raaka-aineiden hankinnasta tuotteiden hävitykseen. Elin-

kaariarviointia ohjaa kansainväliset ISO 14040-sarjan standardit (Ymparisto.fi 2013). 
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Hiilijalanjälki keskittyy elinkaariarvion osalta ainoastaan ilmastovaikutuksiin. Hiilijalan-

jäljen määrityksestä tuotteille on olemassa kansainvälinen standardi SFS-EN ISO 

14067:2018. Vaikka tässä työssä ei lasketa tuotteiden hiilijalanjälkeä, on standardiin tu-

tustumisesta hyötyä puunkorjuussa tarvittavien tuotteiden päästökertoimien etsinnässä eri 

tutkimuksista. 

 

Elinkaariarvio on nelivaiheinen ja myös hiilijalanjäljen määritys sisältää nämä neljä vai-

hetta (SFS-EN ISO 14067:2018):  

1. tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely 

2. inventaarioanalyysi 

3. vaikutusarviointi 

4. tulosten tulkinta 

 

Standardin (SFS-EN ISO 14067:2018) mukaisen hiilijalanjälkiselvityksen tavoitteiden 

tulee sisältää selvityksen käyttötarkoitus, syyt, kohdeyleisö ja suunnitelma tietojen vies-

tinnästä. Hiilijalanjälkiselvityksen soveltamisalan määrittelyssä päätetään selvityksen ra-

jat, yksityiskohtaisuus ja tietojen ajallinen rajaus. Soveltamisalan määritelmään kuuluu 

tutkittavan järjestelmän ja sen toimintojen kuvaus. Järjestelmä pilkotaan toisiinsa kytkey-

tyviin yksikköprosesseihin. Kullekin yksikköprosessille määritetään ja lasketaan syötteet 

ja tuotokset. Syöte on prosessiin syötettävä virta, joka voi olla esimerkiksi energia tai 

raaka-aine. Tuotos on prosessista poistuva virta, joka voi olla esimerkiksi päästö, valmis 

tuote tai palvelu.  

 

Inventaarioanalyysi sisältää tietojen keräämisen ja varmentamisen koko järjestelmästä. 

Nämä tiedot kerätään yksikköprosesseittain. Tavoitteiden mukaisten rajausten perusteella 

päätetään, kuinka yksityiskohtaisesti kukin yksikköprosessi huomioidaan arvioinnissa. 

Päästötietoja verrataan valittuun toiminnalliseen yksikköön. Toiminnallinen yksikkö on 

vertailuyksikkö, joka voi olla esimerkiksi valmistettujen lopputuotteiden massa tai tuo-

tettujen palveluiden määrä. (Suomen Ympäristökeskus 2017) 

 

Hiilijalanjälkiselvityksessä vaikutusarviointi kohdistuu vain kasvihuonekaasujen ilmas-

tonmuutosvaikutukseen. Kasvihuonekaasujen määrää ja vaikuttavuutta ilmaistaan sadan 

vuoden lämmitysvaikutuksella (SFS-EN ISO 14067:2018). 
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Tulosten tulkinta sisältää johtopäätökset ja epävarmuuden arvioinnin. Tulosten tulkin-

nassa myös tarkennetaan vielä selvityksen rajoitteita. Tulkintavaiheessa voidaan antaa 

toimenpidesuosituksia, kun tietojen johdonmukaisuus, epävarmuus ja vaikuttavat tekijät 

on tunnistettu (Suomen Ympäristökeskus 2017). 

 

1.4 Puunkorjuun hiilijalanjäljen muodostuminen 

 

Metsäkoneiden kuluttama polttoaine vastaa yli 80 prosenttia puunkorjuuketjun energian-

kulutuksesta (Klvac ym. 2003). Klvacin ym. (2003) tutkimuksen energiankulutuksia tar-

kasteltiin elinkaariarvion näkökulmasta, jolloin tarkasteluun otettiin myös koneiden ja 

varaosien valmistuksen energiankulutus. Koska metsäkoneiden käyttämä polttoaine on 

fossiilista moottoripolttoöljyä, aiheuttaa metsäkoneiden kuluttama polttoaine suurimman 

osan puunkorjuuyritysten hiilijalanjäljestä. Engelin ym. (2012) tutkimuksessa polttoai-

neen osuus puunkorjuun päästöistä oli 94,1 prosenttia. Hakkuun osuus päästöistä oli 59,4 

prosenttia ja lähikuljetuksen osuus oli 40,6 prosenttia (Engel ym. 2012).  

 

Puunkorjuussa päästöjä aiheuttaa metsäkoneiden lisäksi myös koneiden siirrot, kuljetta-

jien työmatkat ja kiinteistöjen ylläpito. Haavikon ym. (2022) puunkorjuun polttoaineen-

kulutuksen, kasvihuonekaasupäästöjen ja energiatehokkuuden tutkimuksessa selvitettiin 

hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden polttoaineenkulutuksen lisäksi koneiden siirtojen 

polttoaineenkulutus. Hakkuukoneiden osuus oli 52 prosenttia, kuormatraktoreiden osuus 

oli 40 prosenttia ja koneidensiirtojen osuus 8 prosenttia puunkorjuun polttoaineenkulu-

tuksesta (Haavikko ym. 2022).  

 

Koska polttoaineenkulutus on merkittävin puunkorjuun kasvihuonekaasupäästöjen ai-

heuttaja (Engel ym. 2012). Päästöjen määrään voidaan merkittävästi vaikuttaa polttoai-

neenkulutusta pienentämällä tai vaihtamalla fossiiliset polttoaineet ilmastoystävällisem-

piin vaihtoehtoihin. Tuottavuudella on merkittävä vaikutus polttoaineenkulutuksen (Kää-

riäinen 2020). Kääriäinen (2020) toteaa tutkimuksessaan, että metsäkoneiden tuntikohtai-

nen polttoaineenkulutus on aikaisempiin tutkimuksiin verraten noussut, mutta kulutus 

kuutiometriä kohden on laskenut. Puunkorjuun tuottavuus on siis viime vuosina noussut 

ja polttoainetalous parantunut, vaikka metsäkoneet kuluttavatkin polttoainetta tuntia 



 

15 
 

kohden enemmän. Syyksi tuntikulutuksen kasvuun Kääriäinen mainitsee työkoneiden 

koon ja tehon kasvun.  

 

Koska tuntikohtainen polttoaineenkulutus on noussut, on tuottavuuden merkitys polttoai-

netalouteen kasvanut. Samalla kuljettajan vaikutus on korostunut, sillä iso osa tuottavuu-

desta on kuljettajasta kiinni. Ovaskaisen (2009) ensiharvennushakkuiden tuottavuutta kä-

sittelevässä tutkimuksessa kuljettajien välinen ero hakkuun tuottavuudessa oli 40–50 pro-

senttia. Myös Jylhän ym. (2019) koneellisen hakkuun seurantatutkimuksessa todetaan 

kuljettajan osuuden tuottavuuden vaihtelusta olevan noin 40 prosenttia. 

 

Kuljettajan lisäksi tuottavuuteen eniten vaikuttavat tekijät ovat hakatun puuston keskijä-

reys ja hakkuutapa (Jylhä ym. 2019). Muita tuottavuuteen vaikuttavia tekijöitä ovat hak-

kuukoneen koko, hakkuulaitteen koko, puutavaralajien määrä, vuodenaika ja puulaji 

(Jylhä ym. 2019). Hakkuukoneen ja hakkuulaitteen suuri koko on eduksi puustoltaan jä-

reissä metsissä. Pienipuustoisilla leimikoilla kokoluokaltaan suurten XL-kokoisten hak-

kuukoneiden tuottavuus on huonompi ja polttoaineen kulutus hakattua kuutiometriä koh-

den suurempi, kuin pykälää pienempien L-kokoluokan koneiden (Jylhä ym. 2019). 

 

1.5 Tavoitteet 

 

Kuten SFS-EN ISO 14067:2018 -standardikin ohjeistaa, hiilijalanjälkiselvitys aloitetaan 

tavoitteiden ja soveltamisalan määrittelystä. Hiilijalanjälkilaskennan etenemistä ohjaa 

pitkälti sille asetetut tavoitteet. Selvityksen rajaus ja soveltamisalan määrittely tehdään 

tavoitteiden pohjalta.  

  

Tutkimuksen ensisijaisena tavoitteena on selvittää, mikä puunkorjuuyrityksen hiilijalan-

jälki on ja mistä se muodostuu. Koneiden päästöjen lisäksi tutkimuksessa otettiin tarkas-

teluun koneiden siirtojen, työmatkojen ja kiinteistöjen ylläpidon päästöt, sillä kyseisten 

kohteiden osuutta puunkorjuun päästöihin on heikosti tutkittu. Tässä tutkimuksessa kes-

kitytään päästölähteisiin, joihin puunkorjuuyrittäjät pystyvät itse vaikuttamaan. Tutki-

muksella pyritään vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:  
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1. Mikä on puunkorjuuyritysten hiilijalanjälki? 

2. Mistä puunkorjuuyritysten hiilijalanjälki muodostuu? 

Perusteellisen hiilijalanjälkiselvityksen myötä voidaan löytää ne päästölähteet, joihin 

mahdolliset päästövähennystoimenpiteet kannattaa kohdistaa. Päästöselvityksessä pyrit-

tiin sellaiseen tarkkuuteen, että päästöselvityksen pohjalta voitaisiin tehdä luotettavasti 

päätöksiä ja valintoja. Heikko tarkkuus aiheuttaa epävarmuutta päätöksenteossa. Päätök-

set resurssien kohdentamisesta johonkin tiettyyn päästövähennyskohteeseen voi olla epä-

varmaa, jos päästölaskennan tarkkuus on heikkoa, eikä ole varmuutta päästövähennystoi-

menpiteiden vaikutuksista. 

 

Tärkeää on, että valittujen rajausten sisältä kaikki päästöt otetaan huomioon. Rajojen aset-

taminen siten, että asetetaan jokin kynnys, jonka alle jäävä päästöjen määrä jätetään huo-

mioimatta, voi tuntua houkuttelevalta. Kuitenkin, kun asetetaan tällainen raja, pitää sel-

vittää se, että huomioimatta jätetyt päästöt eivät ylitä asetettua rajaa, jolloin asetetusta 

rajasta ei todellisuudessa ole hyötyä.  

 

Tutkimuksen alussa ennakko-olettamuksena oli, että korkea tuntituotos aiheuttaisi mata-

laa tuntituotosta pienemmät kuutiometrikohtaiset päästöt sekä hakkuussa, että lähikulje-

tuksessa. Molempien sekä Kääriäisen (2020) ja Jylhän. ym. (2019) tutkimuksissa havait-

tiin, että tuottavuudella ja polttoaineenkulutuksella on yhteys. Tämän ennakko-oletuksen 

pohjalta tutkimuksessa pyrittiin keräämään päästölähteiden lisäksi tuotostietoja ja mah-

dollisesti tuottavuuteen vaikuttavina tietoina koneiden moottoriteho ja koneiden kanta-

vuus.  

 

Tutkimukseen osallistuneiden yritysten haastatteluissa esille tuli työmaiden määrän vai-

kutus hiilijalanjälkeen. Oletuksena oli, että suuri työmaiden määrä lisäisi koneiden siirto-

jen päästöjä ja mahdollisesti laskisi tuottavuutta koneen käyttötuntia kohden. 
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2 AINEISTO JA MENETELMÄT 

 

Tutkimuksessa syvennyttiin tarkasti neljään puunkorjuuyritykseen. Tutkimuksessa pyrit-

tiin selvittämään yksityiskohtaisesti, mistä yritysten hiilijalanjälki muodostuu ja mitkä 

tekijät vaikuttavat hiilijalanjäljen suuruuteen. Tutkimuksen avulla ei ollut tarkoitus saada 

tilastollisesti yleistettäviä tuloksia, vaan tutkimuksessa syvennyttiin muutamiin esimerk-

kiyrityksiin ja näitä yrityksiä vertailemalla pyrittiin selvittämään tekijöitä, jotka vaikutta-

vat puunkorjuuyritysten hiilijalanjäljen suuruuteen. 

 

Tutkimukseen valittiin sellaisia yrityksiä, jotka harjoittavat Suomessa varsin tavan-

omaista puunkorjuuta tavanomaisella kalustolla. Lisäksi tutkimuksessa tarvittava tieto oli 

oltava yrityksistä helposti saatavilla ja käytettävissä. Tutkimukseen osallistuminen työl-

listi yrityksiä huomattavasti, joten tutkimukseen soveltuvan yrityksen osalta ei voitu 

tehdä kovin tiukkoja rajauksia, jotta saatiin vapaaehtoisia osallistujia. 

 

Osallistuneiden yrityksien hiilijalanjälki laskettiin vuoden 2021 tietojen perusteella. In-

ventaarioanalyysiin kerättävät tiedot kerättiin liitteen 1 taulukoihin. Osa tiedoista saatiin 

suoraan metsäkoneen keräämästä ja tallentamasta datasta ja osa yrityksen kirjanpidosta. 

Joitakin kulutustietoja yrittäjät joutuivat arvioimaan ja osaa tiedoista arvioitiin aikaisem-

pien tutkimusten pohjalta. Ensisijaisesti pyrittiin käyttämään yrityskohtaisia tietoja, joita 

saatiin metsäkoneiden tuottamasta datasta tai kirjanpidosta. Toisena vaihtoehtona oli 

puunkorjuuyrittäjien mahdollisimman tarkat arviot oman yrityksensä osalta. Jos yrittäjiltä 

ei saatu luotettavia arvioita jouduttiin tukeutumaan aikaisempiin tutkimuksiin, tilastoihin 

ja tietokantoihin. 

 

Tutkimukseen osallistuneet yritykset on nimetty kirjaimin A, B, C ja D. Tutkimuksen 

aineisto sisälsi 16 hakkuukonetta, 9 kuormatraktoria ja 5 kaivinkonetta. Koneet on ni-

metty konetyypin, yritystä kuvaavan kirjaimen ja koneelle annetun numeron avulla.  

 

Yritys A on pieni yhden koneketjun puunkorjuuyritys. Yritys toimii eteläisessä Suomessa 

ja tekee lähes ainoastaan ensiharvennuksia ja harvennuksia.  
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Yritys B on itäisessä Suomessa toimiva metsäkoneyritys. Yrityksessä B oli vuonna 2021 

kolme hakkuukonetta, joista yksi tuli käyttöön vuoden 2021 loppupuolella. Yrityksen B 

hakkuut koostuivat ensiharvennus- harvennus- ja päätehakkuista. Yrityksen hakkuumää-

ristä suurin osa tuli vuonna 2021 päätehakkuista. Yritys B teki myös energiapuuharven-

nuksia, joissa puut mitattiin hakkuukoneen mittalaitteen sijaan kuormainvaa’alla.  

 

Yritys C on itäisessä Suomessa toimiva yritys, jolla oli vuonna 2021 neljä hakkuukonetta, 

kaksi kuormatraktoria ja kaivinkone. Yritys teki ensiharvennuksia, harvennuksia ja pää-

tehakkuita. Vuonna 2021 yrityksen kokonaishakkuukertymästä hieman yli puolet kertyi 

päätehakkuista. 

 

Yritys D on myös itäisessä Suomessa toimiva yritys. Yritys D oli osallistuneista yrityk-

sistä suurin. Tarkastelujaksolla yrityksessä oli käytössä 8 hakkuukonetta, 6 kuormatrak-

toria ja 5 kaivinkonetta. Vuoden 2021 hakkuukertymästä 70 prosenttia tuli päätehak-

kuista. 

 

Hiilijalanjälkiselvityksessä otettiin huomioon puunkorjuun vaiheet kannolta tien varteen. 

Varsinaisten puunkorjuun lisäksi selvityksessä huomioitiin koneiden siirroista, huol-

loista, kiinteistöjen ylläpidosta ja henkilökunnan työmatkoista aiheutuvat kasvihuonekaa-

supäästöt. Koneiden, laitteiden, tarvikkeiden, ajoneuvojen ja rakennusten päästöistä otet-

tiin huomioon vain käytön aikaiset päästöt. Eli edellä mainittujen valmistuksesta ja hävi-

tyksestä aiheutuvia päästöjä ei otettu huomioon. Hiilijalanjälki laskettiin yrityskohtaisesti 

ja konekohtaisesti. Jotta hiilijalanjälkiä voitiin vertailla puunkorjuuyritysten ja eri konei-

den välillä, verrattiin kasvihuonekaasupäästöjen määrää korjatun puun määrään. Korjatun 

puun määrä ilmoitetaan kuutiometreissä kuoren päältä mitattuna.   

 

Puunkorjuun tehokkuuteen olennaisesti vaikuttavat puunrunkojen järeys, hakkuutapa, 

kuormakoko ja kuljetusmatka. Nämä tiedot kerättiin myös, jotta saatiin selville hiilijalan-

jälkeen ja polttoaineenkulutukseen vaikuttavia tekijöitä. Koneiden ominaisuuksista kerät-

tiin tieto konemallista, massasta ja moottoritehosta. Kuormatraktoreiden kohdalla kerät-

tävänä tietona oli myös koneen kantavuus. 

 

Puunkorjuu jaoteltiin osa-alueisiin, joita olivat: hakkuu, lähikuljetus, koneiden huolto, 

kiinteistöjen ylläpito, koneiden siirrot ja työntekijöiden työmatkat. Kaikki yritykset eivät 
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seuranneet eri aineiden kulutuksia konekohtaisesti. Kiinteistöjen, koneiden siirtojen, 

työntekijöiden työmatkojen ja päivittäin kuluvien aineiden kulutuksia seurattiin yleisesti 

vain yrityksen tasolla. Polttoaineenkulutuksen ja huollon aineiden kulutukset olivat kai-

kissa yrityksissä konekohtaisesti seurattuja. Aineiden kulutuksesta aiheutuvat päästöt, 

siirtojen päästöt, työmatkojen päästöt ja kiinteistöjen ylläpidon päästöt kohdistettiin kul-

lekin koneelle joko käyttötuntien, tehtyjen puukuutiometrien, tehtyjen työmaiden tai työ-

vuorojen perusteella. 

 

Aineistosta pyrittiin etsimään yritysten välillä eroja tekijöissä, jotka vaikuttavat hiilija-

lanjälkeen. Eroja pyrittiin löytämään erityisesti työmaiden ominaisuuksista ja toimintata-

voista. Kun tekijät löydettiin, pohdittiin, kuinka näihin tekijöihin voitaisiin vaikuttaa hii-

lijalanjäljen pienentämiseksi. 

 

2.1 Päästökertoimien selvitys 

 

Päästöt jaoteltiin GHG-protokollan mukaisesti tasoihin 1, 2 ja 3 (Taulukko 1). Tasojen 1 

ja 2 päästöt ovat GHG-protokollan mukaisessa päästöselvityksessä vähimmäisvaatimuk-

sena. Materiaali- ja energiavirtojen ilmastovaikutuksien arviointiin etsittiin kirjallisuu-

desta eri materiaalien ja polttoaineiden hiilidioksidiekvivalentteina ilmoitetut päästöker-

toimet suorille päästöille ja epäsuorille päästöille.   

 

Taulukko 1. Puunkorjuuyritysten toiminnasta aiheutuvien päästöjen luokittelu. 
 

Taso 1  Taso 2 Taso 3 

Polttoaineiden kulutus Ostettu sähköenergia Polttoaineiden valmistus ja  
jakelu 

Voiteluaineiden käyttö Ostettu lämmitysenergia Voiteluaineiden valmistus ja  
hävitys 

Hydrauliikkaöljyn käyttö  Hydrauliikkaöljyn valmistus ja 
hävitys 

Kantokäsittelyaineiden käyttö  Kantokäsittelyaineiden  
valmistus 

AdBluen käyttö  AdBluen valmistus ja jakelu 
  Jäähdytysnesteiden valmistus 
  Merkintävärin valmistus 
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2.1.1 Moottoripolttoaineiden päästökertoimet 

 

Suomessa on uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoite, joka tarkoittaa sitä että, polttoai-

neenjakelijat on velvoitettu toimittamaan tietty osuus uusiutuvaa polttoainetta polttoai-

neen kokonaiskulutuksesta. Osuudet lasketaan polttoaineiden energiasisältöjen mukaan. 

Vuonna 2021 liikennepolttoaineiden jakeluvelvoite oli 18 prosenttia. Jakeluvelvoite nos-

taa uusiutuvan polttoaineen osuutta liikennepolttoaineissa 1,5 prosenttiyksikköä vuosit-

tain vuoteen 2029 asti, jolloin uusiutuvan polttoaineen osuus on 30 prosenttia liikenne-

polttoaineiden kokonaisenergiasisällöstä (Laki uusiutuvien polttoaineiden käytön edistä-

misestä liikenteessä 2007).   

 

Kevyttä polttoöljyä koskee myös jakeluvelvoite. Bio-osuuden tuli vuonna 2021 olla 3 

prosenttia kevyen polttoöljyn kokonaiskulutuksen energiasisällöstä. Bio-osuus kevyen 

polttoöljyn kokonaiskulutuksesta nousee vuosittain yhdellä prosenttiyksiköllä vuoteen 

2028 asti, jolloin bio-osuuden tulee olla 10 prosenttia kevyen polttoöljyn kokonaiskulu-

tuksen energiasisällöstä (Laki biopolttoöljyn käytön edistämisestä 2019).   

 

Dieselpolttoaineen ja kevyen polttoaineen biokomponenttina voidaan käyttää rasvahap-

pojen metyyliestereitä eli FAMEja korkeintaan 7 tilavuusprosenttia (Motiva 2022). Suu-

remmat määrät voivat aiheuttaa ongelmia polttoainejärjestelmässä. Yleisesti biodieselillä 

tarkoitetaan juuri FAMEja. Kun, käytetään termiä uusiutuva diesel, tarkoitetaan vetykä-

siteltyjä kasviöljyjä eli HVO:ta, jotka vastaavat ominaisuuksiltaan fossiilista dieseliä. 

HVO:ta voidaan käyttää polttoaineena dieselmoottoreissa sellaisenaan (Motiva 2022). 

Vastaavaa polttoainetta saadaan myös vetykäsittelyllä eläinrasvoista. 

 

Yksittäisen polttoaine-erän koostumusta on hankala selvittää, sillä polttoaineen jakelija 

voi vaihdella polttoaineen biokomponentin osuutta ja käyttää eri biokomponentteja. Li-

säksi jakeluvelvoitteen on täytyttävä vain vuosittaisen kulutuksen osalta. Yksittäinen erä 

voi sisältää vähemmän tai enemmän biokomponenttia kuin jakeluvelvoitteessa mainitaan. 

Osa polttoaineenjakelijoista ei käytä polttoaineissaan lainkaan FAMEja ja osa käyttää. 

FAMEn osuus on kuitenkin rajoitettu 7 tilavuusprosenttiin, joten luultavasti suurin osa 

kevytpolttoöljyjen ja dieselöljyn biokomponentista on HVO:ta. Vuoden 2021 polttoaine-

luokituksessa dieselöljyn bio-osuus oli 12 tilavuusprosenttia ja kevytpolttoöljyn bio-
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osuus oli 3 prosenttia polttoaineen energiasisällöstä (Tilastokeskus 2022). Biopolttoaineet 

ovat uusiutuvia polttoaineita, joten niiden käyttö ei aiheuta suoria päästöjä.  

 

Vuoden 2021 polttoaineluokituksen mukaiset tässä tutkimuksessa käytetyt päästökertoi-

met moottoripolttoaineille on esitetty Taulukossa 2. Päästökertoimet sisältävät vain pala-

misesta syntyvät hiilidioksidipäästöt. Polttomoottorit synnyttävät kasvihuonekaasuista 

hieman myös metaania ja dityppioksidia, mutta niiden osuus verrattuna hiilidioksidipääs-

töihin on hyvin pieni (EPA 2022). Polttomoottoreiden metaanipäästöjen ilmastonlämmi-

tysvaikutus on vain noin 0,3–0,4 prosenttia hiilidioksidipäästöihin verrattuna (Nam ym. 

2004). Dityppioksidipäästöjen ilmastovaikutus on vain 1–2 prosenttia polttomoottorien 

kasvihuonekaasupäästöjen ilmastonlämmitysvaikutuksesta (Hoekman 2020).  

 

Taulukko 2. Moottoripolttoaineiden tason 1 päästöjen päästökertoimet. 
 

Moottoripolttoaineet  Päästökerroin 
tCO2e/TJ  

Alempi 
lämpöarvo 
MJ/kg  

Oletus-
tiheys 
t/m3  

Päästökerroin 
kgCO2e/l 

Lähde 

Kevyt polttoöljy B3% 70,9 43,2 0,834 2,554 Tilastokeskus 
2022  

Diesel B12% 64,7 42,8 0,806 2,232 Tilastokeskus 
2022  

Bensiini 66,3 41,9 0,745 2,070 Tilastokeskus 
2022  

 

Tämän tutkimuksen laskelmissa, kun laskettiin polttoöljyn ja dieselöljyn tason 3 päästöjä, 

oletettiin polttoaineiden biokomponenttien olevan täysin HVO:ita. Tutkimuksessa käy-

tettiin polttoaineen bio-osuuksina Tilastokeskuksen julkaiseman Polttoaineluokitus 2021 

-dokumentin lukuja.  

 

Bio-osuuden eli HVO:n valmistuksen päästöinä käytettiin käytetyistä paistorasvoista val-

mistetun polttoaineen valmistuksen ja jakelun päästöjä (Taulukko 3). Polttoaineiden ta-

son 3 päästöjen laskemiseksi selvitettiin käytetyn polttoaineen fossiilisen osuuden ja bio-

osuuden energiasisältö, sillä valmistuksen ja jakelun päästökertoimien lähteenä käyte-

tyssä JEC Well-to-Tank report v5- julkaisussa (Prussi ym. 2020) päästöt ilmoitetaan me-

gajoulea kohden, kun taas Tilastokeskuksen Polttoaineluokituksessa (2021) dieselin ja 

bensiinin bio-osuudet on ilmoitettu prosenttiosuuksina tilavuudesta. Tässä tutkimuksessa 

käytettyjen polttoaineiden oletettiin vastaavan tiheydeltään ja energiasisällöltään vuoden 
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2021 Polttoaineluokitusta (Tilastokeskus 2022). Polttoaineen bio-osuuden oletettiin vas-

taavan tiheydeltään ja energiasisällöltään JEC Well-to-Tank- raportin (Prussi ym. 2020) 

lukuja. Fossiilisen dieselin ja bensiinin energiasisältöjen oletettiin myös vastaavan JEC 

Well-to-Tank- raportin (Prussi M. ym. 2020) lukuja. Fossiilisen osuuden tiheyden taas 

oletettiin vaihtelevan polttoaineesta riippuen, jotta polttoaineiden oletustiheys ja energia-

sisältö vastaisivat vuoden 2021 polttoaineluokitusta.  

 

Taulukko 3. Polttoaineiden tason 3 päästökertoimet. Kevyt polttoöljy B3% sisältää bio-osuutta 3 prosent-
tia energiasisällöstä. Taulukon Diesel B12%:n bio-osuus on 12 prosenttia tilavuudesta. 

 

Polttoaineiden 
valmistus, kulje-
tus ja jakelu  

Päästökerroin 
gCO2e/MJ  

Alempi läm-
pöarvo MJ/kg  

Oletus- 
tiheys 
t/m3  

Päästökerroin 
kgCO2e/l 

Lähde 

Fossiilinen kevyt 
polttoöljy  

18,9[1] 43,1[1] 0,832[1] 0,678 Prussi M., ym. 2020 
[1] 

Fossiilinen  
diesel 

18,9[1] 43,1[1] 0,832[1] 0,678 Prussi M., ym. 2020 
[1] 

Fossiilinen  
bensiini 

17,0[1] 43,2[1] 0,743[1] 0,546 Prussi M., ym. 2020 
[1] 

Uusiutuva diesel 
(HVO) paistoras-
vasta 

11,1[1] 44,0[1]  0,780[1] 0,381 Prussi M., ym. 2020 
[1] 

Uusiutuva diesel 
(HVO) eläinras-
vasta 

16,1[1] 44,0[1] 0,780[1] 0,553 Prussi M., ym. 2020 
[1] 

BioDiesel FAME 
paistorasvasta 

8,3[1] 37,2[1] 0,890[1] 0,275 Prussi M., ym. 2020 
[1] 

Kevyt polttoöljy 
B3% 

18,7 43,2[2] 0,834[2] 0,673 Tilastokeskus 2022 
[2] 

Diesel B12% 17,9 42,8[2] 0,806[2] 0,619 Tilastokeskus 2022 
[2] 

 

 

2.1.2 Voiteluaineiden päästökertoimet 

 

Metsäkoneet tarvitsevat toimiakseen huomattavia määriä eri voiteluaineita. Voiteluaineet 

koostuvat perusöljystä ja lisäaineista. Perusöljynä voidaan käyttää raakaöljystä saatua mi-

neraaliöljyä tai perusöljy voidaan valmistaa synteettisesti. Myös biopohjaisten öljyt ovat 

mahdollisia voiteluaineiden raaka-aineita. Synteettisiä öljyjä voidaan valmistaa eri ta-

voin. Polyalfaolefiini (PAO) ja vetykrakatut öljyt (HC) ovat yleisiä synteettisiä 



 

23 
 

voiteluaineiden perusöljyjä. Voiteluaineen perusöljy ja lisäaineet vaihtelevat käyttökoh-

teiden ja laatuvaatimuksen mukaan.  

 

IPCC:n vuoden 2006 raportin ohjeistuksen mukaan voiteluaineiden käytön aikaiset pääs-

töt lasketaan kaavan 1 mukaisesti. Käytön aikaiset päästöt ovat puunkorjuuyrittäjille ta-

son 1 päästöjä. 

 

(1) 

CO2päästö = LC ∙ CC ∙ ODU ∙ 44/12 

 

CO2 päästö = voiteluaineen hiilidioksidipäästö, 

LC = voiteluaineen kulutus (TJ, alempi lämpöarvo), 

CC = voiteluaineen sisältämä hiili (C) voiteluaineen sisältämää energiamäärää kohden 

(tC/TJ, alempi lämpöarvo), 

ODU = käytön aikaisen hapettumisen kerroin, 

44/12 = hiilidioksidin ja hiilen massojen suhde CO2/C  

 

IPPC:n ilmoittama voiteluaineille tyypillinen hiilimäärä on 20 kilogrammaa gigajoulea 

kohti alemman lämpöarvon perusteella. Käytönaikainen hapettumiskerroin on 20 pro-

senttia voiteluöljyille ja 5 prosenttia voitelurasvoille (IPCC 2006). Koska kaavassa voi-

teluaineen kulutus ilmoitetaan voiteluaineen sisältämän energian mukaan, on tiedettävä 

voiteluaineen alempi eli tehollinen lämpöarvo. Tässä tutkimuksessa käytettiin voiteluöl-

jyjen ja -rasvojen alempana lämpöarvona 40,2 MJ/kg (GHG Protocol 2017). Taulukossa 

4 on esitetty kaavalla 1 lasketut voiteluaineiden käytönaikaisten päästöjen päästökertoi-

met. 

 

Taulukko 4. Voiteluaineiden suorien päästöjen päästökertoimet. 
 

Voiteluaine Päästökerroin 
gCO2e/MJ 

Alempi lämpö-
arvo MJ/kg 

Oletustiheys 
t/m3  

Päästökerroin 
kgCO2e/l 

Lähde 

Voiteluöljy 14,667[1] 40,2[2] 0,9[3] 0,513 IPCC 2006 [1], 
GHG Protocol 
2017 [2], Teboil 
2019 [3] 

Voitelurasva 3,667[1] 40,2[2] 1,0[4] 0,147 IPCC 2006 [1], 
GHG Protocol 
2017 [2], Teboil 
2015 [4] 
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Girottin ym. (2011) öljyjen elinkaarianalyysissa mineraaliperusöljyjen hiilijalanjälki on 

1,02 kgCO2e/kg ja synteettisten perusöljyjen (PAO) hiilijalanjälki on 1,92 kgCO2e/kg. 

Girottin ym. (2011) tutkimuksessa oli huomioitu raaka-aineiden hankinta, raaka-aineiden 

kuljetus ja öljyn jalostus. Öljyn lisäaineet kasvattavat öljyn hiilijalanjälkeä merkittävästi. 

Lisäaineiden osuus voiteluöljyn valmistuksen kasvihuonekaasupäästöistä on noin 35 pro-

senttia, kun perusöljynä on mineraaliöljy (Girotti ym. 2011). Girottin ym. (2011) tutki-

muksessa oletetaan, että valmis voiteluöljy sisältää 80 prosenttia perusöljyä ja 20 prosent-

tia lisäaineita.  

 

Botas ym. (2017) vertailivat kierrätysöljystä ja raakaöljystä valmistetun voiteluöljyn elin-

kaariarvioita raaka-aineiden hankinnasta tehtaan portille. Heidän tutkimuksessaan ei 

otettu huomioon voiteluöljyjen lisäaineita.  Kierrätysöljystä valmistetun voiteluöljyn val-

mistuksen kasvihuonekaasupäästöt olivat 363 kgCO2e/t ja raakaöljystä valmistetun voi-

teluaineen päästöt olivat 1 050 kgCO2e/t. 

 

Voiteluaineiden valmistuksen päästöt ovat puunkorjuuyrittäjille tason 3 päästöjä, joten 

puunkorjuuyrittäjät eivät voi suoraan vaikuttaa päästöjen suuruuteen. Tässä tutkimuk-

sessa voiteluaineiden valmistuksen päästöissä huomioitiin vain perusöljyjen valmistuk-

sen päästöt. Puunkorjuuyrittäjien käyttämiä voiteluaineita on useita ja niiden koostumus 

on työlästä selvittää. Tutkimuksen tavoitteiden kannalta ei ollut olennaista selvittää yksi-

tyiskohtaisesti käytettyjen voiteluaineiden eri lisäaineistuksien kasvihuonekaasupäästöjä, 

sillä näiden päästöihin puunkorjuuyrittäjät eivät voi itse vaikuttaa. Tämän tutkimuksen 

päästöinventaariossa voiteluaineiden päästöt oletettiin laskennan helpottamiseksi koostu-

van täysin perusöljyistä. Taulukossa 5 on tässä tutkimuksessa käytetyt voiteluaineiden 

tason 3 päästökertoimet. Päästöjen laskennassa moottoriöljyjen oletettiin olevan synteet-

tisiä PAO-öljyjä ja muiden voiteluaineiden oletettiin olevan mineraaliöljyjä. Teräketjuöl-

jynä kaikki yritykset käyttivät kierrätysöljypohjaista teräketjuöljyä. 
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Taulukko 5. Voiteluaineiden epäsuorien päästöjen päästökertoimet. 

 
Voiteluaine Päästökerroin 

kgCO2e/kg  
Alempi 
lämpöarvo 
MJ/kg 

Oletus- 
tiheys 
t/m3 

Päästökerroin 
(kgCO2e/l) 

Lähde 

Mineraaliöljy  1,05[1] 40,2[2] 0,9[3] 0,914 Botas J. ym 2017 [1], 
GHG Protocol 2017 
[2], Teboil 2019 [3] 

Synteettinen öljy 
(PAO) 

1,92[6] 40,2[2] 0,9[3] 1,670 Girotti G. ym. 2011 
[6], GHG Protocol 
2017 [2], Teboil 
2019 [3] 

Teräketjuöljy  
(kierrätysöljy) 

0,36[1] 40,2[2] 0,9[3] 0,316 Botas J. ym 2017 [1], 
GHG Protocol 2017 
[2], Teboil 2019 [3] 

Voitelurasva 1,05[1] 40,2[2] 1,0[4] 1,050 Botas J. ym 2017 [1], 
GHG Protocol 2017 
[2], Teboil 2015 [4] 

 

 

2.1.3 Muiden nesteiden päästökertoimet 

 

Taulukossa 6 on esitetty AbBluen ja kantokäsittelyurean tason 1 päästökertoimet ja Tau-

lukossa 7 AdBluen, kantokäsittelyaineen, jäähdytysnesteen ja merkintävärin tason 3 pääs-

tökertoimet. Kasvihuonekaasupäästöt litraa kohti on laskettu kertomalla kilogrammakoh-

taiset päästöt oletustiheydellä.  

Taulukko 6. Muiden nesteiden tason 1 päästökertoimet. 

 
Neste Päästökerroin 

(kgCO2e/kg)  
Oletustiheys 
(t/m3) 

Päästökerroin 
(kgCO2e/l) 

Lähde 

AdBlue 0,238[1] 1,1[2] 0,259 Prussi M., ym. 2020 [1], 
Neste Oyj 2017 [2] 

Kantokäsittelyaine 
(urea 32,5%) 

1,250[3] 1,1[4] 1,360 Brentrup F. & Pallière C. 
2008[3], Yara 2021 [4] 
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Taulukko 7. Muiden nesteiden tason 3 päästöt. AdBluen ja harmaaorvakkavalmisteen päästökertoimet 
sisältävät valmistuksen ja jakelun päästöt. Kantokäsittelyurean, jäähdytysnesteen ja merkintävärin pääs-
tökertoimet sisältävät vain valmistuksen päästöt. 

 
Neste Päästökerroin 

(kgCO2e/kg) 
Oletustiheys 
(t/m3) 

Päästökerroin 
(kgCO2e/l) 

Lähde 

AdBlue 0,264[1] 1,1[2] 0,288 Neste Oyj 2017 [2], 
Prussi M., ym. 2020 [1] 

Jäähdytysneste  
(etyleeniglykoli 50 %) 

0,788[3] 1,1[4] 0,835 Plastic Europe 2019 [3], 
Teboil 2014 [4] 

Kantokäsittelyaine 
(urea 32,5 %) 

0,296[5] 1,1[6] 0,323 Brentrup F. & Pallière 
C. 2008[5], Yara 2021 [6] 

Kantokäsittelyaine 
(harmaaorvakka) 

0,001[7] 1,0 0,001 Rotstop 2010 [7] 

Merkintäväri  
(etyleeniglykoli 45 %) 

0,709[3] 1,0[8] 0,730 Plastic Europe 2019 [3], 
EnviOn 2018 [8] 

 

 

Kantokäsittelyainetta käytetään kasvukauden aikana havupuiden hakkuissa juurikäävän 

leviämisen torjumiseksi. Kantokäsittelyaine suihkutetaan hakkuukoneen terälaipasta 

puun kannolle kaadon yhteydessä. Käsittely estää tautia aiheuttavien sieni-itiöiden leviä-

mistä tuoreelle katkaisupinnalle ja näin estää taudin leviämistä. Kantokäsittely on suori-

tettava hakkuissa toukokuun alun ja marraskuun lopun välillä (Laki metsätuhojen torjun-

nasta 2013). Käytössä kantokäsittelyaineen urea hajoaa ammoniakiksi ja hiilidioksidiksi. 

Kantokäsittelyaineen käytöstä aiheutuu hiilidioksidipäästöjä ja dityppioksidipäästöjä. Di-

typpioksidipäästöjä syntyy ammoniakin hajotessa maaperän mikrobitoiminnon myötä. 

Taulukko 7 sisältää kantourean tason 3 päästöjen osalta vain urean valmistuksen päästöt. 

 

Dieselmoottoreiden pakokaasuista typen oksideja poistava SCR-järjestelmä tarvitsee toi-

miakseen AdBlue-liuosta. AdBlue koostuu tislatusta vedestä ja ureasta. Urean osuus liu-

oksesta on 32,5 prosenttia (Yara 2021). SCR-järjestelmä poistaa typenoksidit pakokaa-

suista, mutta järjestelmän käyttö aiheuttaa hiilidioksidipäästöjä (Automotive Handbook 

2014). Tason 3 päästökertoimet Taulukossa 7 kattavat AdBluen valmistuksesta ja jake-

lusta aiheutuvat päästöt. 

 

Polttoaineiden, voiteluaineiden, kantokäsittelyaineen ja AdBluen lisäksi nesteiden osalta 

tason 3 päästöissä huomioitiin myös merkintäväri ja jäähdytysneste. Merkintävärin ja 

jäähdytysnesteen osalta huomioitiin vain niiden raaka-aineena käytetyn etyleeniglykolin 

valmistuksen päästöt. Etyleeniglykoli valmistetaan usein fossiilisista raaka-aineista, 



 

27 
 

mutta sitä on mahdollista valmistaa myös uusiutuvista raaka-aineista. Taulukossa 7 ety-

leeniglykolin päästökerroin on fossiilisesta raaka-aineesta tuotetun etyleeniglykolin pääs-

tökerroin.  

 

2.1.4 Kiinteistöjen ja jätteiden päästökertoimet 

 

Kiinteistöjen osalta tässä tutkimuksessa huomioitiin sähköntuotannon ja lämmityksen 

kasvihuonekaasupäästöt. Muita päästöjä kuten rakentamisen päästöjä ei otettu huomioon. 

Ostetun sähkön tuotannosta aiheutuvat päästöt ovat tason 2 päästöjä. Suomessa kulutetun 

sähkön päästökerroin vuonna 2021 oli 0,091 kgCO2/kWh (Fingrid 2022). Luku ei sisällä 

tuotantolaitosten ja infrastruktuurin elinkaaren kasvihuonekaasupäästöjä (Fingrid 2022). 

Uusiutuvista lähteistä tai ydinvoimasta tuotetun sähkön oletetaan olevan hiilineutraalia. 

Lämmityksen kulutetun energian oletettiin olevan hiilineutraalia, jos lämmitys on toteu-

tettu uusiutuvilla polttoaineilla.  

 

Jätteiden käsittelyn osalta käytettiin Hiilifiksu järjestö- sivuston (2019) päästölaskurin 

päästökertoimia. Jätteiden käsittely luokitellaan tason 3 päästöksi. Taulukossa 8 on jät-

teiden käsittelyn päästökertoimet kullekin jätelajille. 

 

Taulukko 8. Jätteiden käsittelyn päästökertoimet. 
 

Jätteet (taso 3) Päästökerroin 
(kgCO2e/kg)  

Lähde 
  

Sekajäte 0,41 Hiilifiksu järjestö 2019  

Biojäte 0,06 Hiilifiksu järjestö 2019  

Energiajäte 0,53 Hiilifiksu järjestö 2019  

Kartonki ja pahvi 0,07 Hiilifiksu järjestö 2019  

Lasi 0,57 Hiilifiksu järjestö 2019  

Metalli 0,13 Hiilifiksu järjestö 2019  

Muovi 0,07 Hiilifiksu järjestö 2019  

Paperi 1,05 Hiilifiksu järjestö 2019  

Sähkölaitteet 0,72 Hiilifiksu järjestö 2019  

Vaarallinen jäte 1,41 Hiilifiksu järjestö 2019  
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2.2 Inventaarioanalyysi 

 

Inventaarioanalyysi toteutettiin lähettämällä neljään tutkimukseen osallistuneeseen yri-

tykseen taulukot (Liite 1), joihin yritykset täyttivät hiilijalanjälkilaskennassa tarvittavat 

tiedot. Taulukoihin oli listattuna kaikki päästölähteet, jotka tässä tutkimuksessa otettiin 

huomioon. Lisäksi yritykset täyttivät taulukoihin yritysten ja koneiden välistä vertailua 

helpottavia tietoja, joita olivat tuotostiedot, koneiden käyttötunnit, siirtomatkat, työmat-

kat, kiinteistöjen koko ja kiinteistön kuvaus.  

 

Taulukot sisälsivät vinkkejä tietolähteistä ja ohjeet konekohtaisen kulutuksen arvioin-

nista. Ensisijaisesti pyrittiin selvittämään kulutustiedot mahdollisimman tarkasti yrityk-

sen tasolla. Kokonaiskulutukset jaettiin konekohtaisesti yrittäjän arvioiden tai aikaisem-

pien kulutustutkimusten pohjalta.  

 

2.2.1 Koneiden polttoaineenkulutus ja tuotostiedot 

 

Puunkorjuun tuotostiedot ja polttoaineenkulutus kerättiin Koneyrittäjien Datapankista, 

koneiden omista tietojärjestelmistä tai muusta yrityksen käytössä olevasta seurantajärjes-

telmästä. Datapankki on puunkorjuuyrittäjille suunnattu palvelu, joka kerää metsäkonei-

den tuotostietoja metsäkoneen tuottamista StanForD ja StanForD2010 -standardien mu-

kaisista mom-tiedostoista. Kaivinkoneiden tuottavuustietoja ei kerätty. 

 

Kerättyjä tuotostietoja olivat hakkuumäärä (m3) hakkuutavoittain, hakkuun keskijäreys 

(dm3/runko), lähikuljetuksen määrä (m3), keskimääräinen lähikuljetuksen ajomatka (m) 

ja tehtyjen työmaiden määrä (kpl). Hakkuutavat jaoteltiin päätehakkuuseen, harvennus-

hakkuuseen ja muihin hakkuisiin.  

 

Tiedonkeruussa ja saatavuudessa oli muutama poikkeus. Yrityksessä B osa yhden hak-

kuukoneen hakkuumäärästä mitattiin vaa’alla. Yrityksestä C ei kerätty tietoja tehdyistä 

työmaista. Ajomäärä ja ajomatka olivat yrityksessä A yrittäjän omia arvioita, sillä yrityk-

sessä A kuormatraktorin tuotostietoja ei seurattu. Kuormatraktorilla ajettiin vain yrityk-

sen omalla hakkuukoneella tehtyjä puita ja hakkuutähteitä. Muutamista piha- ja tonttityö-

maista lähikuljetuksen on suorittanut ulkopuolinen yrittäjä. Epävarmuus ajetun 
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puunmäärässä yrityksessä A on siis vain muutamissa sadoissa kuutiometreissä. Polttoai-

neenkulutuksesta pyrittiin saamaan tieto kulutuksesta hakkuutavoittain, mutta yrityksistä 

A ja C tätä lukua ei saatu.  

 

Lukuun ottamatta yrityksen A kuormatraktoria, kaikkien metsäkoneiden polttoaineenku-

lutus oli metsäkoneiden oman tietokoneen ilmoittama polttoaineenkulutus. Yritykset A ja 

B käyttivät hakkuukoneiden kulutuslukemana hakkuukoneen tietokoneelle tallentuneita 

lukemia. Yritykset C ja D käyttivät Datapankkiin tallentuneita lukemia. Yritys D lisäsi 

kaikille hakkuukoneille arvion polttoaineenkulutuksesta, joka ei tallentunut Datapank-

kiin. Yrityksessä A kuormatraktorin polttoaineenkulutus perustuu yrittäjän arvioon tunti-

kulutuksesta ja käyttötunneista. Yritysten C ja D kaivinkoneiden ja kuormatraktoreiden 

polttoaineen kokonaiskulutus on laskettu kertomalla tiedetty tuntikulutus käyttötunneilla.  

 

2.2.2 Muiden päivittäin kuluvien aineiden ja voitelurasvan kulutus 

 

Polttoaineen lisäksi puunkorjuussa tarvitaan päivittäin kantokäsittelyainetta, teräketjuöl-

jyä, AdBlueta, merkintäväriä ja voitelurasvaa. Tässä luvussa kerrotaan, kuinka näiden 

kulutus on eri yrityksissä selvitetty ja kuinka näiden eri aineiden kokonaiskulutus yrityk-

sissä on jaettu konekohtaiseksi kulutukseksi. 

 

Yksikään yritys ei käyttänyt kantokäsittelyaineena harmaaoravakkasienipohjaista valmis-

tetta, vaan kaikki yritykset käyttivät ureapohjaista kantokäsittelyainetta. Kantokäsittely-

aineen kokonaiskulutus oli kaikissa yrityksissä tiedossa. Konekohtainen kulutuksen seu-

ranta oli vain yrityksessä A, sillä yrityksessä oli vain yksi hakkuukone. Yritys B jakoi 

kokonaiskulutuksen konekohtaiseksi kulutukseksi oman arvionsa mukaisesti. Yrityksessä 

D kantokäsittelyaineen kulutus jaettiin kantokäsittelyaikana hakattujen havupuukuu-

tiometrien mukaisesti. Yrityksen C konekohtainen kulutus selvitettiin käyttäen Jylhän 

ym. (2019) muodostamaa regressiokaavaa kantokäsittelyaineen kuutiometrikohtaisesta 

kulutuksesta rungon keskitilavuuden funktiona (Kaava 2).  

(2) 

𝑌 = 0,259 +  
93,235

𝑋
 

 

Y = kantokäsittelyaineen kulutus hakattua havupuukuutiometriä kohden (l/m3) 
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X = hakattujen runkojen keskitilavuus (dm3) 

 

Kaavan selitysosuus R2 oli Jylhän ym. (2019) tutkimuksessa 0,782. Käytetty laskentame-

netelmä ottaa hakkuumäärän lisäksi huomioon runkojen keskitilavuuden. Runkojen kes-

kitilavuus on yksi merkittävä kantokäsittelyaineen kulutuksen selittäjä (Kärhä ym. 2018). 

 

Kaavalla 2 laskettiin konekohtainen kantokäsittelyaineen kulutus hakattua kuutiometriä 

kohden. Kuutiometrikohtaiset kulutukset kerrottiin hakkuumäärillä. Konekohtaiset kulu-

tukset laskettiin yhteen ja saatiin laskennallinen kokonaiskulutus. Näiden lukujen avulla 

laskettiin kunkin koneen lasketun kulutuksen osuus lasketusta kokonaiskulutuksesta. Las-

ketulla suhdeluvulla kerrottiin todellinen yrittäjän ilmoittama kantokäsittelyaineen koko-

naiskulutus. Näin saatiin jaettua kantokäsittelyaineen kulutus konekohtaisesti. Yrittäjän 

ilmoittama hakkuumäärä koskee koko vuotta ja kaikkia puulajeja, joten hakkuumäärien 

pohjalta lasketut konekohtaiset kantokäsittelyaineen kulutukset ovat karkeita arvioita.  

 

Kaikki tutkimukseen osallistuneet yritykset käyttivät kierrätysöljystä valmistettua terä-

ketjuöljyä. Teräketjuöljyn ja merkintävärin kokonaiskulutus jaettiin yrityksissä B ja C 

konekohtaisesti hakkuumäärien mukaisesti. Yrityksessä D koneiden teräketjuöljyn kulu-

tukset olivat koneenkuljettajien arvioita. Yrityksen D käyttämää merkintäväriä ei otettu 

huomioon, sillä merkintävärin koostumusta ei saatu selville. Yrityksessä A oli vain yksi 

hakkuukone, joten kulutusta ei tarvinnut jakaa konekohtaisesti.  

 

Hakkuumäärä ei yksistään selitä teräketjuöljyn ja merkintävärin kulutusta, mutta tämän 

työn kannalta sen oletetaan tuovan riittävän tarkan tuloksen. Teräketjuöljyn kulutukseen 

vaikuttaa myös poistuvan puuston koko, käytetty öljylaatu ja koneen säädöt. Merkintävä-

rin kulutukseen vaikuttaa myös puun koko. Merkintäväriä käytetään tukkilaatujen ja la-

hopölkkyjen erottamiseksi. Pienipuustoisella kohteilla, joista ei saada tukkeja, ei merkin-

täväriä juuri kulu. 

 

Yritystä A lukuun ottamatta AdBlue:n kulutusta ei seurattu missään yrityksessä konekoh-

taisesti. Yrityksessä B AdBlue:n kokonaiskulutus on jaettu konekohtaisesti yrittäjän itse 

arvioimana. Yrittäjän B arvion taustalla on konekohtainen polttoaineenkulutus ja kone-

kohtainen tuntemus ja käsitys AdBluen kulutuksesta. Yrityksessä C Adblue:n kokonais-

kulutus jaettiin konekohtaisesti polttoaineenkulutuksen mukaan. Yritykssessä D 
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AdBlue:n kulutus laskettiin polttoaineenkulutuksesta. AdBlue:n kulutus suhteessa polt-

toaineen kulutukseen on noin 5 prosenttia (Automotive Handbook 2014). 

 

Voitelurasvan kulutus oli kaikissa yrityksissä koneiden kuljettajien ja yrittäjien arvio vuo-

tuisesta kulutuksesta. Yrityksessä D oli hakkuukoneissa 2, 3, 6 ja 7 käytössä teräketjun 

rasvavoitelu, joten näissä koneissa rasvan kulutus oli huomattavasti suurempaa. 

 

2.2.3 Voiteluöljyjen ja jäähdytysnesteen kulutus  

 

Tässä työssä huoltojen osa-alueen päästöiksi lasketaan hydrauliikkaöljyn, vaihteistoöljyn, 

moottoriöljyn ja jäähdytysnesteen päästöt. Huollon materiaalien kulutus saatiin kaikissa 

yrityksissä kertomalla huoltokerrat huoltojen täyttömäärillä ja arvioimalla lisäystarve 

huoltojen välillä.  

 

Tietoja voiteluaineiden laaduista ja koostumuksista ei kerätty, vaan moottoriöljyjen ole-

tettiin olevan synteettisiä PAO-öljyjä ja muiden voiteluaineiden oletettiin olevan mine-

raaliöljyjä. Jäähdytysnesteiden oletettiin olevan kaikissa yrityksissä olevan fossiilisista 

raaka-aineista valmistettua etyleeniglykolipohjaista jäähdytysnestettä. 

 

2.2.4 Koneiden siirtojen inventaarioanalyysi 

 

Koneiden siirroista otettiin huomioon kuljetusautojen dieselöljyn kulutus ja AdBluen ku-

lutus. Yrityksen A kuljetusautossa ei ollut käytössä pakokaasujenpuhdistusjärjestelmää, 

joka vaatii AdBlue:n käyttöä. Kaikki yritykset käyttivät koneiden siirtoihin omaa kulje-

tusautoa. Yritykset tekivät koneiden siirtoja myös ulkopuolisille, mutta näitä siirtoja ei 

huomioitu tässä tutkimuksessa. 

 

Koneiden siirtojen polttoaineenkulutus laskettiin yrityksissä B, C ja D kuljetusauton il-

moittaman keskikulutuksen ja ajopiirturista tai kalustonhallintajärjestelmästä saadun ajo-

matkan avulla. Yrityksen A kuljetusauto ei seuraa polttoaineenkulutusta, joten yrityk-

sessä A polttoaineenkulutus arvioitiin. Yritys A arvio kuljetusauton kulutuksen olevan 

lastattuna 45 l/100 km. Tyhjänä ajolle käytettiin lukua 24,2 l/100 km, joka on VTT:n 
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Lipasto palvelun antama lukema EURO III-luokan maansiirtoautolle maantieajossa (VTT 

2017). Yrittäjä A arvioi tyhjänä ajon osuuden olevan noin puolet kokonaisajomatkasta.  

 

Yrityksissä B ja C kuljetusautojen AdBlue:n kulutuksen osuus yrityksen AdBlue:n koko-

naiskulutuksesta on laskettu polttoaineenkulutukseen perustuen. Yrityksessä D siirtoau-

ton AdBlue:n kulutuksen litroissa on arvioitu olevan 6 prosenttia polttoaineenkulutuk-

sesta. 

 

Missään yrityksessä ei suoraan seurattu koneiden siirtokilometrejä konekohtaisesti. Ko-

neiden siirroista aiheutuneet päästöt jaettiin yrityksissä A ja B koneilla tehtyjen työmai-

den määrän mukaisesti. Yrityksestä C ei saatu tehtyjen työmaiden määrää selville, joten 

yrityksen C kohdalla kuljetusten päästöt jaettiin koneiden käyttötuntien mukaan. Yrityk-

sessä D oli tiedossa koneiden siirtokerrat, joten siirtojen päästöt jaettiin konekohtaisesti 

siirtokertojen mukaisesti. 

 

2.2.5 Työmatkojen inventaarioanalyysi  

 

Työmatkojen osalta hiilijalanjälkiselvityksessä huomioitiin työntekijöiden käytössä ole-

vien autojen polttoaineenkulutus ja yritysten A ja D osalta myös AdBlue:n kulutus. Mis-

sään yrityksessä ei suoraan seurattu työmatkojen polttoaineenkulutusta. Polttoaineenku-

lutus laskettiin kaikissa yrityksissä ajettujen työmatkojen ja autokohtaisesti arvioidun 

polttoaineenkulutuksen avulla.  

 

Työmatkojen pituus ja määrä saatiin ajopäiväkirjoista. Työmatkaliikenteen polttoaineen-

kulutuksen laskennassa käytettiin joko kuljettajien sekä yrittäjien arvioita autojen kulu-

tuksesta tai Spritmonitorin lukuja. Spritmonitor on ilmainen palvelu, johon käyttäjät li-

säävät oman autonsa tankkaustiedot. Palveluun täytettäviä tietoja ovat matkamittarilu-

kema, tankattu polttoainemäärä, polttoainelaatu, tankkausaseman sijainti ja ajo-olosuh-

teet (Spritmonitor 2022).  Spritmonitor-sivuston hakuehdoissa käytettiin ehtoa, jossa yk-

sittäisen käyttäjän tulee olla seurannut kulutusta vähintään 5 000 km matkan ajan.  

 

Usein työntekijöiden omilla autoilla ajamia työmatkoja ei luokitella yrityksen suoriksi 

päästöiksi, mutta tässä ne luokitellaan yrityksen suoriksi päästöiksi, sillä puunkorjuualalla 

on usein tapana, että työntekijät kulkevat työantajan tarjoamalla autolla. Yrityksen 



 

33 
 

hallinnassa olevan kaluston päästöt luetaan aina yrityksen suoriksi päästöiksi. Vertailun 

mahdollistamiseksi tässä työssä ei eroteltu työmatkojen päästöjä sen mukaan, että aja-

vatko työntekijät omilla vai yrityksen autoilla. Metsäkonealan työehtosopimus velvoittaa 

työantajaa järjestämään kulkemisen työmaille.  

 

Yrityksissä A, B ja C työmatkoista aiheutuneet päästöt kohdistettiin kullekin koneelle 

koneiden käyttötuntien mukaan. Yrityksessä D hakkuukoneilla ja kaivinkoneilla oli va-

kiokuljettajat, jotka käyttivät työmatkoihin aina samaa autoa, joten kunkin hakkuukoneen 

ja kaivinkoneen työmatkojen päästöt saatiin tarkasti konekohtaisesti. Kuormatraktoreille 

työmatkojen päästöt jaettiin koneiden käyttötuntien mukaisesti. 

 

Yritykset C ja D erittelivät työnjohdon matkat erikseen. Työnjohdon työmatkat jaettiin 

myös konekohtaisesti koneiden käyttötuntien mukaan.  

 

2.2.6 Kiinteistöjen inventaarioanalyysi 

 

Kiinteistöjen osalta tässä hiilijalanjälkiselvityksessä otettiin huomioon sähkönkulutus, 

lämmitys ja jätteiden käsittelystä aiheutuneet päästöt. Nämä päästöt jaettiin konekohtai-

sesti koneiden käyttötuntien mukaan. Jätteiden käsittelyn päästöt olivat yrityksille epä-

suoria tason 3 päästöjä. Biopolttoaineilla kuten puuhakkeella toteutetun lämmityksen 

päästöjä ei huomioitu. 

 

Eri jätteiden käsittelyn päästökertoimina käytettiin Hiilifiksu järjestö -sivuston (2019) 

laskurissa käytettyjä kertoimia. Vuodessa syntyneen jätteen määrä arvioitiin astiakoon ja 

tyhjennyskertojen avulla käyttäen Helsingin seudun ympäristöpalvelujen (2022) kertoi-

mia eri jätejakeiden painoille.  
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3 TULOKSET 

 

Luvussa 3.1 tarkastellaan päästöluokittain koko aineiston päästöjen jakaantumista eri osa-

alueisiin. Luvuissa 3.2–3.4 tarkastellaan konekohtaisia päästöjä. Luvussa 3.5 tarkastel-

laan erikseen koneiden siirtojen ja työmatkojen suoria päästöjä. Luvuissa 3.2–3.5 käsitel-

lään vain tasojen 1 ja 2 päästöjä eli suoria päästöjä ja ostetun energian valmistuksen pääs-

töjä.  

 

3.1 Koko aineiston päästöjen jakaantuminen  

 

Koko aineiston tasojen 1 ja 2 päästöistä 82,4 prosenttia aiheutui koneiden polttoaineen-

kulutuksesta (Kuva 1). Toisiksi suurin osa-alue oli työmatkojen päästöt. Muita merkittä-

viä suorien päästöjen lähteitä olivat kantokäsittelyaine ja koneiden siirrot. Huoltojen, 

työnjohdon matkojen ja sähkön osuudet jäivät alle yhden prosentin. Yrityksissä ei ollut 

muita tason 2 päästöjä kuin ostetun sähkön päästöt. 

 

 

Kuva 1. Eri osa-alueiden osuus kaikkien yritysten yhteenlasketuista tason 1 ja 2 päästöistä.  
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Epäsuorista tason 3 päästöistä 74,5 prosenttia aiheutui koneiden polttoaineiden valmis-

tuksesta (Kuva 2). Työmatkojen osuus oli 6,9 prosenttia ja koneiden siirtojen osuus oli 

5,8 prosenttia epäsuorista päästöistä. Työmatkojen ja koneiden siirtojen osa-alue kattoi 

polttoaineen ja AdBluen valmistuksen päästöt. Kantokäsittelyaineessa käytetyn urean 

valmistuksen päästöt aiheuttivat 5,3 prosenttia epäsuorista päästöistä. Muiden päivittäin 

kuluvien nesteiden osuus oli 2,8 prosenttia. Nämä sisälsivät voitelurasvan, teräketjuöljyn, 

koneiden kuluttaman AdBluen ja merkintävärissä käytetyn etyleeniglykolin valmistuksen 

päästöt. Huolloissa käytettyjen voiteluaineiden valmistuksen ja jäähdytysnesteen sisältä-

män etyleeniglykolin valmistuksen päästöt aiheuttivat alle kaksi prosenttia epäsuorista 

päästöistä. Myös jätteiden käsittelyn osuus oli alle kaksi prosenttia. Voiteluaineiden val-

mistuksen päästöt olivat kolme prosenttia epäsuorista päästöistä. Voiteluaineista teräket-

juöljy ja voitelurasva on sisällytetty muiden päivittäin kuluvien nesteiden osa-alueeseen 

ja moottoriöljyt, vaihteistoöljyt ja hydrauliikkaöljyt on sisällytetty huoltojen osa-aluee-

seen. 

 

 

Kuva 2. Eri osa-alueiden osuus tutkimukseen osallistuneiden yritysten yhteenlasketuista tason 3 pääs-
töistä. 
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Tason 3 päästöt kuutiometriä kohden olivat hakkuussa 0,68 kgCO2e ja lähikuljetuksessa 

0,64 kgCO2e. Kaivinkoneilla epäsuorat päästöt käyttötuntia kohden olivat 9,61 kgCO2e. 

 

3.2 Hakkuukoneiden kasvihuonekaasupäästöt 

 

Hakkuukoneista yksi oli yrityksessä A, kolme yrityksessä B, neljä yrityksessä C ja kah-

deksan yrityksessä D. Hakkuukoneiden kokonaispäästöissä oli huomattavaa vaihtelua, 

mutta eri päästölähteiden osuuksissa kokonaispäästöistä ei ollut suurta vaihtelua. Konei-

den, joiden tiedot saatiin koko vuodelta 2021, kokonaispäästöt vaihtelivat 58,5–191 

tCO2e (Kuva 3). Hakkuukoneiden B2 ja D8 tiedot koskivat vain osaa vuotta, joten näiden 

koneiden kokonaispäästöt olivat muita pienemmät. Näillä kummallakaan koneella ei ollut 

lainkaan kantokäsittelyaineen käytöstä aiheutuneita päästöjä.  

 

 

Kuva 3. Hakkuukoneiden koko vuoden 2021 konekohtaiset tasojen 1 ja 2 päästöt. 
 

Koko aineiston hakkuukoneiden päästöt jakaantuivat osa-alueittain kuvan 4 mukaisesti. 

Selkeästi suurin osa hakkuukoneiden päästöistä aiheutui koneiden kuluttamasta polttoai-

neesta. Koneiden polttoaineen osuus vaihteli 76 ja 88 prosentin välillä. Polttoaineen osuus 

kaikkien hakkuukoneiden päästöjen summasta oli 81,5 prosenttia. Toiseksi eniten 

0

50

100

150

200

V
u

o
d

en
 k

o
ko

n
ai

sp
ää

st
ö

t 
(t

C
O

2e
)

Sähkö

Lämmitys

Työnjohdon matkat

Työmatkat

Koneiden siirrot

Huollot

Muut päivittäin kuluvat nesteet

Kantokäsittely

Polttoaine



 

37 
 

päästöjä aiheutti kantokäsittelyaineen käyttö, jonka osuus päästöistä oli 8,3 prosenttia. 

Kantokäsittelyainetta käyttäneissä koneissa kantokäsittelyaineen osuus kokonaispääs-

töistä vaihteli viidestä kolmeentoista prosenttiin. Kantokäsittelyainetta käyttäneiden ko-

neiden kantokäsittelyaineen osuuden keskiarvo oli yhdeksän prosenttia kokonaispääs-

töistä. Kolmanneksi merkittävin päästölähde olivat työmatkat, joiden osuus oli 4,9 pro-

senttia. Työmatkojen osuus vaihteli neljästä seitsemään prosenttiin kokonaispäästöistä. 

Vielä yksi merkittävä päästölähde oli koneiden siirrot, jotka aiheuttivat 3,7 prosenttia ko-

konaispäästöistä. Koneiden siirtojen osuus vaihteli kolmesta kuuteen prosenttiin. 

 

  

 

Kuva 4. Eri osa-alueiden suhteellinen osuus hakkuukoneiden tasojen 1 ja 2 päästöistä. 

 

Koneiden hakkuumäärissä oli suuria eroja. Koko vuoden 2021 käytössä olleilla koneilla 

hakkuumäärät olivat 13 300 ja 61 000 m3 välillä (Kuva 5).  Aineiston kokonaishakkuu-

määrä oli 526 458 m3, josta 38 prosenttia oli harvennuksilta ja 62 prosenttia päätehak-

kuilta. Viidellä koneella yli puolet hakkuumäärästä kertyi harvennuksilta. Nämä koneet 

olivat hakkuukoneet A1, B3, C1, C2 ja D1. Harvennuspainotteisia koneita olivat myös 
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koneet B2, D6 ja C4. Vaikka näiden koneiden hakkuukertymästä suurin osa kertyi pääte-

hakkuista, voidaan niiden olettaa olleen suurimman osan käyttöajasta harvennuksilla, 

sillä harvennusten tuntituotos on päätehakkuuta pienempi.  

 

 

Kuva 5. Hakkuukoneiden vuoden 2021 hakkuumäärät ja harvennusten osuus hakkuumäärästä. 

 

Korkeaan tuntituotoksen saavuttaneiden koneiden päästöt hakattua kuutiometriä kohden 

olivat matalammat kuin heikompaan tuntituotoksen koneilla (Kuva 6). Hakattua kuu-

tiometriä kohden matalimmat päästöt 2,13 kgCO2e/m3 olivat hakkuukoneella C3 ja kor-

keimmat päästöt 4,94 kgCO2e/m3 olivat hakkuukoneella D6. Hakkuumäärillä painotettu 

kuutiometrikohtaisten päästöjen keskiarvo oli 3,22 kgCO2e/m3. Koneiden tuntituotokset 

vaihtelivat välillä 6,8–27,3 m3/h. Tuntituotokset on laskettu käyttötuntia kohden. Hak-

kuumäärien mukaan painotettu tuntituotoksen keskiarvo oli 15,9 m3/h.  
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Kuva 6. Hakkuun tuntituotoksen vaikutus hakkuun kuutiometrikohtaisiin päästöihin. Regressiosuoran yh-
tälössä y on kuutiokohtaiset päästöt (kgCO2e/m3) ja x on tuntituotos (m3/h). Regressiomallin selitysaste 
R2 on 0,752. Mallin muuttujien välinen yhteys on merkitsevä, sillä F-testin p-arvo on alle 0,05.   

 

Koska tuntituotoksen määrä vaikutti kuutiometrikohtaisiin päästöihin, tarkasteltiin tuot-

tavuuteen vaikuttavien tekijöiden vaikutusta päästöihin. Hakkuun tuntituotokseen vaikut-

taa useat eri tekijät, mutta merkittävimmät ovat hakkuutapa ja hakattujen runkojen keski-

järeys. Kuljettajan osuus tuottavuuteen on myös huomattava, mutta tämän tutkimuksen 

aineistolla kuljettajan vaikutusta ei voitu arvioida. Keskijäreyden kasvun vaikutus tuotta-

vuuden kasvuun on havaittavissa kuvasta 7. Aineistossa päätehakkuun runkojen keskijä-

reys oli 338 dm3 ja harvennushakkuiden runkojen keskijäreys oli 148 dm3. 
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Kuva 7. Hakkuun keskijäreyden vaikutus hakkuun tuntituotokseen. Regressiosuoran yhtälössä y on hak-
kuun tuntituotos (m3/h) ja x on hakkuun keskijäreys (m3/h. Regressiomallin selitysaste R2 on 0,692 Mallin 
muuttujien välinen yhteys on merkitsevä, sillä F-testin p-arvo on selvästi alle 0,05.   

 

Koska hakkuussa puuston järeys on yksi merkittävimmistä hakkuun tuottavuuteen vai-

kuttavista tekijöistä, on tutkimuksen aineistossa myös keskijäreyden ja kuutiometrikoh-

taisten päästöjen välinen yhteys selvästi havaittavissa (Kuva 8). 

 

 

Kuva 8. Hakkuun keskijäreyden vaikutus hakkuun kuutiometrikohtaisiin päästöihin. Regressiosuoran yh-
tälössä y on kuutiokohtaiset päästöt (kgCO2e/m3) ja x on hakuun keskijäreys (m3/h). Regressiomallin seli-
tysaste R2 on 0,576. Mallin muuttujien välinen yhteys on merkitsevä, sillä F-testin p-arvo on alle 0,05.   
 

 

Harvennusosuuden ja tuntituotoksen välinen yhteys (Kuva 9A) ei ole niin ilmiselvä kuin 

keskijäreyden yhteys tuntituotokseen (Kuva 7). Yksittäisiä yrityksiä tarkastellessa on 
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kuitenkin huomattavissa, että koneiden harvennusosuuden kasvaessa tuntituotos laski. 

Harvennusosuuden yhteys kuutiometrikohtaisiin päästöihin (Kuva 9B) ei ole yhtä selkeä 

kuin harvennusosuuden yhteys kuutiometrikohtaisiin päästöihin. Selkeästi on kuitenkin 

havaittavissa, että kuudella eniten päätehakkuita tehneillä koneilla kuutiometrikohtaiset 

päästöt olivat miltei samat. Harvennusosuuden kasvaessa kuutiometrikohtaisissa pääs-

töissä oli enemmän hajontaa.  

 

Kuuden eniten päätehakkuita tehneiden koneiden tuntituotoksessa oli enemmän hajontaa 

verrattuna näiden koneiden kuutiometrikohtaisiin päästöihin. Koneen B1 tuntituotos oli 

huomattavasti korkeampi, mutta päästöt olivat lähes samaa tasoa muiden päätehakkuu-

koneiden kanssa. Korkea tuntituotos ei siis automaattisesti tarkoita matalia kuutiometri-

kohtaisia päästöjä. 
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Kuva 9. Harvennusosuuden vaikutus hakkuun tuntituotokseen (A) ja harvennusosuuden vaikutus hakkuun 
kuutiometrikohtaisiin päästöihin (B). Kuvan A regressiosuoran yhtälössä y on hakkuun tuntituotos ja x on 
harvennuksen osuus hakutuista kuutiometreistä. Kuvan A mallin selitysaste R2 on 0,271.  Kuvan A muut-
tujien välinen yhteys on merkitsevä, sillä F-testin p-arvo on alle 0,05. Kuvan B regressiosuoran yhtälössä y 
on hakkuun kuutiometrikohtaiset päästöt ja x on harvennuksen osuus hakutuista kuutiometreistä. Kuvan 
B mallin selitysaste R2 on 0,224. Kuvan B muuttujien välinen yhteys ei ole merkitsevä, sillä F-testin p-arvo 
on yli 0,05 

 

Työmaiden keskikoko laskettiin jakamalla konekohtainen hakkuumäärä tehtyjen työmai-

den määrällä. Työmaiden koon vaikutuksen tarkastelussa ei ole yrityksen C koneita, sillä 

yrityksestä C ei saatu tietoja työmaiden määristä. Selkeää yhteyttä työmaiden keskikoon 

ja tuntituotoksen sekä työmaiden keskikoon ja päästöjen välillä ei pysty havaitsemaan 

(Kuva 10). Selkeä havainto kuitenkin on, että koneella B1, jolla oli toiseksi suurimmat 

työmaat, oli pienimmät päästöt. Myös kone B3, jolla oli kaikkein suurimmat työmaat, 
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aiheutti matalat päästöt verrattuna koneisiin A1 ja D1, jotka hakkasivat järeydeltään ko-

neen B3 tavoin pienikokoista puustoa. 

 

 

 

Kuva 10. Hakkuutyömaiden keskikoon yhteys hakkuun tuntituotokseen (A) sekä työmaiden keskikoon yh-
teys hakkuun kuutiometrikohtaisiin päästöihin (B). Kuvan A regressiosuoran yhtälössä y on hakkuun tun-
tituotos ja x on työmaiden keskikoko kuutiometreissä. Kuvan A mallin selitysaste R2 on 0,320.  Kuvan A 
muuttujien välinen yhteys ei ole merkitsevä, sillä F-testin p-arvo on yli 0,05. Kuvan B regressiosuoran yh-
tälössä y on hakkuun kuutiometrikohtaiset päästöt ja x on työmaiden keskikoko kuutiometreissä. Kuvan 
B mallin selitysaste R2 on 0,222. Kuvan B muuttujien välinen yhteys ei ole merkitsevä, sillä F-testin p-arvo 
on selvästi yli 0,05. 

 

Koneiden tehon vaikutusta kuutiometrikohtaisiin päästöihin tarkasteltiin jakamalla ko-

neet eri luokkiin ja tarkastelemalla näiden eri luokkien kuutiometrikohtaisia päästöjä. 

Hakkuukoneet jaettiin neljään ryhmään: yli 200 kW harvennuskoneet, alle 200 kW har-

vennuskoneet, alle 200 kW päätehakkuukoneet ja alle 200 kW päätehakkuukoneet. Har-

vennuskoneeksi laskettiin koneet, joiden hakkuukertymästä yli 45 prosenttia kertyi har-

vennuksilta. Alle 200 kW koneiden moottoriteho vaihteli 129 kW ja 150 kW välillä. Yli 

200 kW koneiden moottoriteho oli 205 kW tai 210 kW. Eri koneluokkien välillä oli 
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merkitsevä ero kuutiometrikohtaisissa päästöissä. Luokkien välisen varianssianalyysin p-

arvo oli 0,005. Korkeimmat kuutiometrikohtaiset päästöt olivat alle 200 kW harvennus-

painotteisilla hakkuukoneilla (Taulukko 10). Matalimmat päästöt olivat yli 200 kW pää-

tehakkuukoneilla.  

 

Taulukko 9. Hakkuukoneiden kuutiometrikohtaiset päästöt koneluokittain. 

Konetyyppi Koneiden määrä Keskiarvo 
(kgCO2e/m3) 

Keskihajonta 
(kgCO2e/m3) 

Alle 200 kW harvennuskone 5 4,14 0,70 

Yli 200 kW harvennuskone 2 2,91 0,23 

Alle 200 kW päätehakkuukone 2 3,72 0,75 

Yli 200 kW päätehakkuukone 7 2,80 0,34 

Kaikki hakkuukoneet 16 3,35 0,78 

 

Suurilla harvennuskoneilla hakatun puuston keskijäreyden keskiarvo oli 250 dm3. Pienillä 

harvennuskoneilla hakatun puuston keskijäreyden keskiarvo oli 160 dm3. Pienten pääte-

hakkuukoneiden hakkuiden keskijäreys oli noin 230 dm3. Suurten päätehakkuukoneiden 

hakkuiden keskijäreys oli 270 dm3.  

 

3.3 Kuormatraktoreiden kasvihuonekaasupäästöt 

 

Kuormatraktoreiden kokonaispäästöt vaihtelivat välillä 37,7–125,7 tCO2e (Kuva 11). 

Kaikkien kuormatraktoreiden päästöt on laskettu koko vuoden 2021 ajalta. Kuormatrak-

toreita oli yhteensä yhdeksän, joista yksi oli yrityksessä A, kaksi yrityksessä C ja kuusi 

yrityksessä D. 
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Kuva 11. Kuormatraktoreiden vuoden 2021 tasojen 1 ja 2 konekohtaiset päästöt.  

 

Kuormatraktoreiden päästöistä 85 prosenttia aiheutui polttoaineesta (Kuva 12). Polttoai-

neen osuuden vaihteluväli oli 81–88 prosenttia. Koneiden siirtojen osuus oli seitsemän 

prosenttia ja siirtojen osuuden vaihteluväli oli viidestä yhdeksään prosenttia. Työmatko-

jen osuus oli seitsemän prosenttia ja työmatkojen osuuden vaihteluväli oli neljästä kah-

deksaan prosenttia. Työnjohdon matkojen osuus oli yhden prosentin verran ja osuuden 

vaihteluväli oli nollasta yhteen prosenttia. AdBluen, voitelurasvan, huollon öljyjen, läm-

mityksen ja sähkön osuudet jäivät yhteensä alle yhden prosentin.  
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Kuva 12. Eri osa-alueiden osuus kuormatraktoreiden tasojen 1 ja 2 päästöistä. 
 

Pienin konekohtainen lähikuljetuksessa ajettu puiden määrä 13 300 m3 oli kuormatrakto-

rilla A1 ja suurin ajomäärä 66 100 m3 oli kuormatraktorilla C1 (Kuva 13). Kuormatraktori 

A1 oli ainut, jonka ajomäärästä suurin osa oli harvennuksilta. Aineiston lähikuljetuksen 

kokonaismäärä oli 337 250 dm3, josta 65 prosenttia kertyi päätehakkuilta, 33 prosenttia 

kertyi harvennuksilta ja kaksi prosenttia hakkuutähteiden ajosta. 

 

 

Kuva 13. Lähikuljetuksen määrä sekä harvennusten ja hakkuutähteiden osuus lähikuljetuksesta koko vuo-
delta 2021. 
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Kuormatraktoreiden tuntituotoksen ajomäärillä painotettu keskiarvo oli 16,4 m3/h. Tun-

tituotos on laskettu käyttötuntia kohden. Matalin tuntituotos 11,1 m3/h oli kuormatrakto-

rilla A1 ja korkein tuntituotos 20,4 m3/h oli kuormatraktorilla C1. Lähikuljetuksen kuu-

tiometrikohtaisilla päästöillä ja tuntituotoksella oli selkeä yhteys (Kuva 14). Kuutiomet-

rikohtaisten päästöjen ajomäärillä painotettu keskiarvo oli 2,32 kgCO2e/m3. Korkeimmat 

kuutiometrikohtaiset päästöt 3,07 kgCO2e/m3 olivat kuormatraktorilla D4 ja matalimmat 

kuutiometrikohtaiset päästöt 1,90 kgCO2e/m3 olivat kuormatraktorilla C1 (Kuva 14). 

 

 

Kuva 14. Lähikuljetuksen tuntituotoksen vaikutus lähikuljetuksen kuutiometrikohtaisiin päästöihin. Reg-
ressiosuoran yhtälössä y on lähikuljetuksen kuutiokohtaiset päästöt (kgCO2e/m3) ja x on lähikuljetuksen 
tuntituotos (m3/h). Regressiomallin selitysaste R2 on 0,815. Mallin muuttujien välinen yhteys on merkit-
sevä, sillä F-testin p-arvo on alle 0,05. 
 

Kantavuudella on yhteys lähikuljetuksen tuntituotokseen (Kuva 15 A) ja kantavuudella 

on myös yhteys kuutiometrikohtaisiin päästöihin (Kuva 15 B).  Ääripäiden välillä on ha-

vaittavissa selkeä ero, mutta etenkin kantavuudeltaan 13 000 kg ja 15 000 kg olevilla 

kuormatraktoreilla ei juurikaan ollut eroa kuutiometrikohtaisissa päästöissä, vaikka kan-

tavuudeltaan suuremmat koneet ylsivätkin hieman korkeampaan tuntituotokseen. Tässä 

on huomattavissa kantavuudeltaan suuremman koneen suurempi tehon tarve ja sitä myö-

ten korkeampi polttoaineenkulutus. 
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Kuva 15. Kuormatraktorin kantavuuden vaikutus lähikuljetuksen tuntituotokseen (A) ja kantavuuden vai-
kutus lähikuljetuksen kuutiometrikohtaisiin päästöihin (B). Kuvan A regressiosuoran yhtälössä y on lähi-
kuljetuksen tuntituotos ja x on kuormatraktoreiden kantavuus. Kuvan A mallin selitysaste R2 on 0,867.  
Kuvan A muuttujien välinen yhteys on merkitsevä, sillä F-testin p-arvo on alle 0,05. Kuvan B regressiosuo-
ran yhtälössä y on lähikuljetuksen kuutiometrikohtaiset päästöt ja x on kuormatraktoreiden kantavuus. 
Kuvan B mallin selitysaste R2 on 0,535. Kuvan B muuttujien välinen yhteys on merkitsevä, sillä F-testin p-
arvo on alle 0,05. 

 

Harvennushakkuiden osuudella ei ollut vaikutusta lähikuljetuksen tuntituotokseen eikä 

päästöihin (Kuva 16). Aineistossa oli vain yksi selkeästi harvennuksiin painottunut 

kuormatraktori, joten harvennusten vaikutus ei näy selkeästi tutkimuksen tuloksissa.  
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Kuva 16. Harvennusosuuden yhteys lähikuljetuksen tuntituotokseen (A) ja harvennusosuuden yhteys lä-
hikuljetuksen kuutiometrikohtaisiin päästöihin (B). Kuvan A regressiosuoran yhtälössä y on lähikuljetuk-
sen tuntituotos ja x on harvennuksen osuus. Kuvan A mallin selitysaste R2 on 0,390.  Kuvan A muuttujien 
välinen yhteys ei ole merkitsevä, sillä F-testin p-arvo on yli 0,05. Kuvan B regressiosuoran yhtälössä y on 
lähikuljetuksen kuutiometrikohtaiset päästöt ja x on harvennuksen osuus. Kuvan B mallin selitysaste R2 
on 0,085. Kuvan B muuttujien välinen yhteys ei ole merkitsevä, sillä F-testin p-arvo on yli 0,05. 

 

Työmaiden keskikoolla on selkeämpi yhteys kuormatraktoreiden kuutiometrikohtaisiin 

päästöihin (Kuva 17 B) kuin hakkuukoneilla (Kuva 10 B). Yhteys ei kuitenkaan ole tilas-

tollisesti merkitsevä. Työmaiden kesikoon yhteys kuutiokohtaisiin päästöihin näkyy ku-

vassa 17 A. Kuitenkaan johtopäätöksiä tämän tuloksen pohjalta ei voida tehdä, sillä tässä 

aineistossa työmaiden keskikoko korreloi vahvasti kantavuuden kanssa. Kantavuuden ja 

työmaiden keskikoon välinen Pearsonin korrelaatio on 0,822. 
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Kuva 17. Työmaiden keskikoko ja kuutiometrikohtaiset päästöt. Kuvan A regressiosuoran yhtälössä y on 
lähikuljetuksen tuntituotos ja x työmaiden keskikoko kuutiometreissä. Kuvan A mallin selitysaste R2 on 
0,655.  Kuvan A muuttujien välinen yhteys on merkitsevä, sillä F-testin p-arvo on alle 0,05. Kuvan B reg-
ressiosuoran yhtälössä y on lähikuljetuksen kuutiometrikohtaiset päästöt ja x työmaiden keskikoko kuu-
tiometreissä. Kuvan B mallin selitysaste R2 on 0,489. Kuvan B muuttujien välinen yhteys ei ole merkitsevä, 
sillä F-testin p-arvo on yli 0,05. 

 

3.4 Kaivinkoneiden kasvihuonekaasupäästöt 

 

Kaivinkoneita oli yhteensä viisi, joista yksi oli yrityksessä C ja neljä oli yrityksessä D. 

Kaikkia kaivinkoneita käytettiin metsien maanmuokkauksissa. Kaivinkoneista ei kerätty 

tuotostietoja. Kaivinkoneet ovat mukana päästölaskennassa, sillä ne olivat olennainen osa 

yritysten C ja D liiketoimintaa. Kaivinkoneiden laskentaan mukaan ottaminen helpotti 

myös koneiden siirtojen jaottelua oikeille koneille, sillä kaivinkoneet ja metsäkoneet siir-

rettiin samalla kalustolla. Kuvassa 18 on kaivinkoneiden suorat päästöt ja kulutetun säh-

kön tuotannon päästöt.  
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Kuva 18.  Kaivinkoneiden vuoden 2021 suorat päästöt sekä kulutetun sähkön tuotannon päästöt. 

 

Eri osa-alueiden osuus päästöistä on esitetty kuvassa 19. Merkittävin päästölähde kaivin-

koneilla oli polttoaine. Seuraavaksi merkittävimmät olivat työmatkat ja siirrot. Muiden 

osa-alueiden osuus päästöistä oli kaksi prosenttia. 

 

 

Kuva 19. Eri osa-alueiden osuus kaivinkoneiden päästöistä. 
 

Kaivinkoneilla päästöt käyttötuntia kohden olivat 24,2–37,3 kgCO2e/h ja keskiarvo oli 

33,7 kgCO2e/h. Eri kaivinkoneiden kasvihuonekaasupäästöt käyttötuntia kohden on esi-

tetty kuvassa 20. 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

V
u

o
d

en
 k

o
ko

n
ai

sp
ää

st
ö

t 
(k

gC
O

2e
)

Lämmitys

Sähkö

Työnjohdon matkat

Työmatkat

Koneiden siirrot

Huollot

Muut päivittäin kuluvat nesteet

Polttoaine

81,0 %

0,2 %

0,2 %

7,6 %

9,4 %

0,6 %
0,2 % 0,8 %

Polttoaine Muut päivittäin kuluvat nesteet Huollot

Koneiden siirrot Työmatkat Työnjohdon matkat

Sähkö Lämmitys



 

52 
 

 

Kuva 20. Kaivinkoneiden päästöt käyttötuntia kohden. 

 

3.5 Koneiden siirtojen ja työmatkojen kasvihuonekaasupäästöt 

 

Koneiden siirtojen ja työmatkojen päästöt on sisällytetty konekohtaisiin päästöihin. Tässä 

luvussa tarkastellaan vielä erikseen siirtomatkojen ja työmatkojen päästöjä ja niiden 

osuuksia kokonaispäästöistä. 

 

Keskimäärin kuljetusautoilla kertyi ajomatkaa 4 660 km yhtä hakkuukonetta kohden ja 

6 350 km yhtä kuormatraktoria kohden (Taulukko 11). Hakkuun päästöistä siirtojen osuus 

oli neljä prosenttia ja lähikuljetuksessa siirtojen osuus oli 6,5 prosenttia. Hakkuukoneiden 

siirrot aiheuttivat päästöjä 0,119 kgCO2e hakattua kuutiometriä kohden ja kuormatrakto-

reiden siirrot aiheuttivat 0,151 kgCO2e ajettua kuutiometriä kohden (Taulukko 11). Siir-

tojen päästöt puunkorjuuketjua kohden olivat kokonaisuudessaan siis 0,270 kgCO2e/m3. 
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Taulukko 10. Metsäkoneiden siirtomatkat hakattua ja ajettua kuutiometriä kohden. Taulukko sisältää 
myös siirtojen osuudet yrityksen kokonaispäästöistä. 
 

Yritys ja konetyyppi Kuljetusautolla ajettu 
matka yhtä konetta 
kohden (km) 

Kuljetusautolla ajettu 
matka hakattua ja ajet-
tua kuutiometriä koh-
den (m/m3) 

Siirtojen 
osuus  
päästöistä 

Siirron pääs-
töt kuu-
tiometriä koh-
den 
(kgCO2e/m3) 

Hakkuukoneet 4 660 133 4,0 % 0,119 
A 3 750 282 5,3 % 0,217 
B 4 120 131 4,3 % 0,124 
C 5 530 130 4,9 % 0,115 
D 4 550 128 3,5 % 0,115 
     

Kuormatraktorit 6 350 170 6,5 % 0,151 
A 3 650 274 7,4 % 0,211 
C 9 120 149 6,9 % 0,133 
D 5 880 174 6,3 % 0,158 

 

Vaikka yrityksessä A konekohtaiset siirtomatkat olivat kaikkein lyhimmät, oli yrityksessä 

A siirtojen osuudet päästöistä kaikkein suurimmat sekä kuormatraktoreilla että hakkuu-

koneilla. Tätä selittää se, että yrityksen A työmaat olivat pieniä. Yrityksessä A siirtomat-

kat sekä hakattua että ajettua kuutiometriä kohden olivat yli kaksinkertaiset muihin yri-

tyksiin verrattuna. Yrityksessä D siirtojen osuus kokonaispäästöistä oli kaikkein pienin. 

Hakkuukoneita tarkasteltaessa yrityksessä D kuljetusautolla ajettiin hakattua kuutiomet-

riä kohden kaikkein vähiten, mikä selittää siirtojen osuuden pienuutta. Lähikuljetuksen 

kuutiometriä kohden ajettiin kuljetusautolla vähiten yrityksessä C, mutta silti yrityksen C 

siirtojen osuus kokonaispäästöistä on suurempi kuin yrityksessä D. Tähän vaikuttaa se, 

että yrityksessä D kuormatraktoreiden polttoaineenkulutus ajettua kuutiometriä kohden 

oli 0,18 litraa korkeampi, kuin yrityksessä C. Yrityksen D korkeampi polttoaineenkulutus 

aiheutti suuremmat kokonaispäästöt, jolloin siirtojen osuus suhteessa kokonaispäästöihin 

jäi pienemmäksi.  

 

Koneiden kuljettajien päivittäisen työmatkan keskiarvo oli 86 km (Taulukko 12). Yrityk-

sessä D työmatkojen osuus päästöistä oli kaikkein korkein, vaikka yrityksen D keskimää-

räinen työmatka ei ollutkaan kaikkein pisin. Kuitenkin hakattua kuutiometriä kohden yri-

tyksessä D kertyi eniten työmatkoja. Yrityksessä B oli pisin päivittäinen työmatka ja työ-

matkojen osuus hakkuun päästöistä toiseksi suurin.  
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Taulukko 11. Päivittäisen työmatkan pituus ja työmatkat hakattua ja ajettua kuutiometriä kohden. 
Taulukko sisältää myös työmatkojen osuudet yrityksen kokonaispäästöistä. 

 

 

 

4 TULOSTEN TARKASTELU  

 

Tässä tutkimuksessa selvitettiin neljän liiketoimintamalliltaan varsin tavanomaisen suo-

malaiset puunkorjuuyrityksen päästöt. Näiden yritysten suorat päästöt laskettiin tarkasti, 

sillä käytettävissä oli suoraan yrityksistä saadut kulutus- ja tuotostiedot. Tämän pienen 

mutta tarkan aineiston etuna on se, että aineiston avulla pystyi havainnoimaan eroja yk-

sittäisten koneiden ja yritysten välillä. Vaikka tutkimuksen tulokset eivät olekaan yleis-

tettäviä, tulosten avulla saatiin käsitys siitä, mistä puunkorjuun päästöt syntyvät ja mikä 

on eri päästölähteiden mittaluokka suhteutettuna kokonaispäästöihin.  

 

Tutkimuksen tuloksia ei voida suoraan yleistää kaikkiin puunkorjuuyrittäjiin. Tutkimuk-

sen aineisto on niin pieni, ettei tutkimuksen tuloksia voida yleistää koko puunkorjuu-

alalle. Puunkorjuun päästöihin vaikuttavia muuttujia on niin paljon, että yleistettävien lu-

kujen ja laskentamallien tuottaminen vaatisi paljon suuremman aineiston, jossa eri teki-

jöiden vaikutus olisi selkeämmin havaittavissa.  Erilaiset olosuhteet vaikuttavat merkittä-

västi puunkorjuuyrittäjien toimintaan. Suomessa muun muassa maantieteellinen sijainti, 

hakkuutapa, eri puutavaralajien lukumäärä ja vuodenaika vaikuttavat tuottavuuteen ja sitä 

kautta polttoaineenkulutukseen ja päästöihin. 

 

Yritys ja konetyyppi Päivittäinen 
työmatka 
(km) 

Työmatkat hakattua ja 
ajettua kuutiometriä 
kohden (m/m3) 

Työmatkojen 
osuus pääs-
töistä 

Työmatkojen 
päästöt kuu-
tiometriä koh-
den 
(kgCO2e/m3) 

Hakkuukoneet 86 789 5,3 % 0,156 
A 48 833 4,0 % 0,163 
B 99 833 4,8 % 0,128 
C 77 435 4,3 % 0,100 
D 88 983 5,6 % 0,197 
     

Kuormatraktorit 86 811 7,0 % 0,163 
A 48 513 3,5 % 0,100 
C 77 501 5,9 % 0,115 
D 88 1 019 7,8 % 0,196 
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Suomen olosuhteissa tehdyssä Haavikon ym. 2022 tutkimuksessa aineisto on jo huomat-

tavan laaja, sillä se kattoi yhteensä 418 hakkuukonetta ja 336 kuormatraktoria. Haavikon 

ym. 2022 tutkimus antaakin hyvän yleiskuvan puunkorjuun päästöistä kokonaisuudes-

saan. Heidän tutkimuksensa tukeutuu polttoaineenkulutuksen ja tuntituotoksen osalta ai-

kaisemmista tutkimuksista saatuihin laskentamalleihin.  

 

4.1 Puunkorjuun päästöt 

 

Eri päästölähteiden osuudet kokonaispäästöistä olivat kaikissa yrityksissä hyvin saman-

laisia. Koneiden polttoaineenkulutuksen osuus tasojen 1 ja 2 päästöistä oli kaikissa yri-

tyksissä yli 80 prosenttia ja koko aineiston päästöjen summasta koneiden polttoaineen 

osuus oli 82 prosenttia. Kun polttoaineiden kulutuksen päästöihin lasketaan mukaan polt-

toaineenkulutuksesta riippuvan AdBluen päästöt, olivat tässä tutkimuksessa koneiden 

polttoaineenkulutuksesta riippuvien päästöjen osuus 83 prosenttia kokonaispäästöistä. 

Kokonaispäästöjä AdBluen käyttö ei juuri lisännyt, sillä AdBluen osuus oli alle yhden 

prosentin.   

 

Koneiden lisäksi polttoainetta kului myös koneiden siirtoihin ja työmatkoihin. Kokonai-

suudessaan polttoaineet aiheuttivat 93 prosenttia päästöistä. Engelin ym. (2012) tutki-

muksessa polttoaineiden 94,1 prosentin osuus päästöistä oli hieman korkeampi kuin tässä 

tutkimuksessa. Engelin ym. (2012) tutkimus ei ole täysin verrattavissa tähän tutkimuk-

seen, sillä siinä ei otettu huomioon työmatkojen ja koneiden siirtojen päästöjä. Toisaalta 

siinä otettiin huomioon koneiden valmistuksen ja raaka-aineiden päästöt, joiden osuus oli 

4,7 prosenttia koneellisen puunkorjuun päästöistä (Engel ym. 2012).  

 

Tässä tutkimuksessa yhden korjuuketjun korjuumäärillä painotettu päästöjen keskiarvo 

oli 5,54 kgCO2e/m3. Tästä hakkuun osuus oli 58 prosenttia ja lähikuljetuksen osuus oli 

42 prosenttia. Pelkästään koneiden polttoaineista aiheutuneet päästöt olivat 4,54 

kgCO2e/m3. Haavikon ym. (2022) tutkimuksessa hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden 

yhdistettyjen kuutiometrikohtaisten päästöjen keskiarvo oli 4,26 kgCO2e/m3. Luku on tä-

män tutkimuksen koneiden polttoaineista aiheutuneisiin päästöihin verrattuna hyvin lä-

hellä, vaikka Haavikon ym. (2022) koneiden polttoaineiden kulutukset perustuvatkin las-

kentaan eivätkä suoraan seurantaan. Haavikon ym. (2022) tutkimuksessa hakkuiden 183 
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dm3 keskijäreys oli hieman pienempi ja harvennuksen 45 prosentin osuus hakkuista oli 

hieman suurempi tämän tutkimuksen 38 prosentin osuus. Tämän tutkimuksen tuloksissa 

koneiden siirtojen osuus kuutiometrikohtaisista päästöistä oli 0,270 kgCO2e/m3. Luku on 

hieman pienempi kuin Haavikon ym. (2022) tutkimuksen 0,325 kgCO2e/m3. Haavikon 

ym. (2022) tutkimuksessa huomioitiin vain metsäkoneiden ja koneiden siirtojen polttoai-

neenkulutuksesta aiheutuneet päästöt, joten tämän tutkimuksen kokonaispäästöt kuu-

tiometriä kohden eivät ole verrattavissa Haavikon ym. (2022) tuloksiin.  

 

Cosolan ym. (2016) tutkimuksessa puunkorjuun päästöt olivat hieman korkeammat, 

vaikka tutkimuksessa huomioitiin vain koneiden polttoaineesta aiheutuvat päästöt.  Co-

solan ym. (2016) tekemässä kirjallisuuskatsauksessa tähän tutkimukseen verrattavien 

puunkorjuumenetelmien suorat päästöt olivat 6,69 kgCO2/m
3. Puun lähikuljetuksen pääs-

töt olivat 3,04 kgCO2/m
3 ja hakkuun päästöt olivat 3,66 kgCO2/m

3 (Cosola ym. 2016). 

Itävallan vuoden 2018 puunhankintaketjun päästöistä tavaralajimenetelmän hakkuuko-

neen ja kuormatraktorin päästöt olivat 6,47 kgCO2e/m3, jotka myös ovat tähän tutkimuk-

seen verrattuna hieman suuremmat (Kühmaier ym. 2022). 

 

Engelin ym. (2012) puunkorjuun kasvihuonekaasupäästöjen tutkimuksessa lähikuljetuk-

sen 40,6 prosentin osuus päästöistä oli hieman matalampi kuin tämän tutkimuksen 42 

prosentin osuus. Cosolan ym. (2016) tutkimuksessa lähikuljetuksen 45 prosentin osuus 

päästöistä oli taasen hieman korkeampi kuin tässä tutkimuksessa.  

 

Polttoaineiden lisäksi suoria päästöjä aiheutti merkittävästi kantokäsittelyaine. Kantokä-

sittelyaineen osuus oli kahdeksan prosenttia hakkuukoneiden päästöistä. Osuus on mer-

kittävä, sillä kantokäsittelyainetta käytetään vain sulan maan aikaan havupuuvaltasilla 

hakkuilla. Tuloksen perusteella kantokäsittelyaineen vaikutusta ei voida jättää huomiotta 

puunkorjuun kasvihuonekaasupäästöjä selvitettäessä.  

 

Myös epäsuorista päästöistä koneiden kuluttaman polttoaineen osuus oli kaikkein mer-

kittävin. Muita epäsuorien päästöjen aiheuttajia olivat kantokäsittelyaineessa käytetyn 

urean valmistus ja voiteluaineiden valmistus. Yritys D oli ainut, jossa huomioitiin myös 

jäteöljyjen käsittelyn päästöt. Tästä huolimatta yrityksessä D jätteiden osuus oli vain 

kolme prosenttia epäsuorista päästöistä, kun muissa yrityksissä jätteiden osuus oli yhdestä 

kahteen prosenttia. Voiteluaineista eniten kului teräketjuöljyä. Toiseksi eniten kului 
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hydrauliikkaöljyä. Teräketjuöljynä käytettiin kaikissa yrityksissä neitseelliseen öljyyn 

verrattuna vähemmän epäsuoria päästöjä aiheuttavaa kierrätysöljystä valmistettua terä-

ketjuöljyä. Tulosten perusteella voiteluaineiden korvaamisella nykyistä vähemmän kas-

vihuonekaasupäästöjä aiheuttaviin vaihtoehtoihin ei juurikaan vaikuteta puunkorjuusta 

aiheutuviin epäsuoriin päästöihin.  

 

Se, mitä osa-alueita ja vaiheita eri tutkimukset huomioivat puunkorjuun päästöiksi, vai-

keuttaa tutkimusten keskinäistä vertailua. Päästöjä ei myöskään ole yleisesti jaoteltu suo-

riin ja epäsuoriin päästöihin. Tämän tutkimuksen tulosten vertailua muihin tutkimukseen 

vaikeuttaa se, että eri tutkimuksissa huomioidut päästölähteet eroavat hieman toisistaan. 

Tähän tutkimukseen on pyritty ottamaan huomioon kaikki puunkorjuuyrityksen toimin-

not ja niistä aiheutuvat suorat päästöt ja tärkeimmät epäsuorat päästöt. Esimerkiksi Haa-

vikko ym. (2022) ovat huomioineet vain metsäkoneiden ja metsäkoneiden siirtojen polt-

toaineiden kulutuksesta aiheutuneet päästöt. Cosola ym. (2016) huomioivat vain konei-

den polttoaineen päästöt.  Engelin ym. (2012) puunkorjuun kasvihuonekaasupäästöjen 

tutkimuksessa ja Klvacin ym. (2003) puunkorjuun energiakulutuksen tutkimuksessa otet-

tiin huomioon myös koneiden ja varaosien valmistus, mutta ei koneiden siirtoja eikä työ-

matkoja.  

 

Vaikka tämän tutkimuksen tulokset eivät olekaan täysin verrattavissa muihin tutkimuk-

siin, voidaan yhteenvetona todeta, että puunkorjuussa kaikkein merkittävin päästöjen ai-

heuttaja on koneiden käyttämä polttoaine. Puunkorjuun päästöjen vähentämiseksi on siis 

ensisijaisesti keskityttävä koneiden polttoaineesta aiheutuviin päästöihin. Päästöjä tarkas-

teltaessa ei kuitenkaan pidä unohtaa etenkään koneiden siirtojen, työmatkojen ja kanto-

käsittelyn osuutta, sillä tässä tutkimuksessa niiden osuus oli 17 prosenttia suorista pääs-

töistä. 

 

4.2 Tuntituotoksen yhteys kasvihuonekaasupäästöihin 

 

Tuntituotos vaikuttaa merkittävästi puunkorjuun polttoaineenkulutukseen ja sen myötä 

myös kasvihuonekaasupäästöihin. Näin ollen tuntituotokseen vaikuttavat tekijät ovat yh-

teydessä myös puunkorjuun päästöihin. Tämän tutkimuksen pohjalta ei pystytty varmen-

tamaan eri hakkuutapojen sekä lähikuljetuksen ajomatkan yhteyttä kuutiometrikohtaisiin 
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päästöihin. Aikaisempien seurantatutkimusten perusteella hakkuutavalla on merkittävä 

vaikutus hakkuun tuottavuuteen (Jylhä ym. 2019) ja ajomatkalla on merkittävä vaikutus 

lähikuljetuksen tuottavuuteen (Proto ym. 2018).  

 

Keskijäreyden yhteys tuottavuuteen sekä hakkuun päästöihin oli tämän tutkimuksen tu-

loksista havaittavissa. Keskijäreyden yhteys tuntituotokseen ei ole aivan suoraviivainen 

(Jylhä ym. 2019), jonka vuoksi tässä tutkimuksessa oli suuriakin eroja hakkuukoneiden 

tuntituotoksissa ja kuutiometrikohtaisissa päästöissä samoilla keskijäreyksillä. Pienellä 

puustolla puuston järeyden vaikutus tuntituotokseen on merkittävämpää kuin suurella 

puustolla. Tutkimuksessa käytetyt keskijäreydet ovat keskiarvoja kaikista vuoden 2021 

leimikoista. Leimikoiden puuston järeys on siis saattanut joillakin koneilla vaihdella run-

saastikin, kun taas toiset koneet ovat saattaneet tehdä hyvinkin järeydeltään samanlaisia 

leimikoita. 

 

Tuntituotosta ei selvitetty hakkuutavoittain eikä myöskään ensiharvennuksen hakkuuker-

tymää selvitetty erikseen. Näistä syistä johtuen päästöt ovat kuutiometriä kohden pienem-

mät pelkästään myöhempää harvennusta ja päätehakkuita tehneillä koneissa kuin pääte-

hakkuita, harvennuksia ja ensiharvennuksia tehneillä koneilla. Tästä seurasi se, että har-

vennusosuuden ja kuutiometrikohtaisten päästöjen yhteyttä ei pystytty luotettavasti totea-

maan (Kuva 9). Kuvasta 9 on kuitenkin huomattavissa, että viidellä suhteessa eniten pää-

tehakkuuta tehneillä koneilla kuutiometrikohtaiset päästöt olivat miltei samat, joten merk-

kejä hakkuutavan vaikutuksesta hakkuun päästöihin oli havaittavissa.  

 

Yrittäjien haastatteluissa hakkuun päästöihin ja tuottavuuteen vaikuttavana tekijänä mai-

nittiin kaikkien yrittäjien toimesta kuljettajien ominaisuudet. Kuljettajien vaikutus pääs-

töihin näkyy tuottavuudessa, mutta myös kuutiometrikohtaisessa polttoaineenkulutuk-

sessa. On mahdollista, että kahdella yhtä tuottavalla kuljettajalla voi olla aivan eri kuu-

tiometrikohtainen polttoaineenkulutus. Kuljettajien välisten erojen taustalla voi olla eri-

laiset koneen säädöt. Prinzin ym. (2018) tutkimuksessa hakkuukoneiden erilaisilla sää-

döillä oli 17 prosentin ero kuutiometrikohtaisessa polttoaineenkulutuksessa. Heidän tut-

kimuksessaan korkeimpaan tuntituotokseen tähtäävillä säädöillä kuutiometrikohtainen 

polttoaineenkulutus oli kaikkein korkein ja näillä säädöillä vain yhdellä konetyypillä ha-

vaittiin kasvua tuntituotoksessa.  
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Samoin kuin Jylhän ym. (2019) Koneellisen hakkuun seurantatutkimuksessa niin myös 

tämän tutkimuksen tuloksista havaittiin, että pienillä hakkuukoneilla päätehakkuun tuot-

tavuus on huonompaa kuin suurilla koneilla. Jylhän ym. (2019) seurantatutkimuksessa 

havaittiin myös, että suurilla hakkuukoneilla harvennusten tuottavuus oli heikompaa. 

Tässä tutkimuksessa tulos oli päinvastainen, mutta tulokseen vaikutti se, että suurilla har-

vennuspainotteisilla koneilla hakatun puuston keskijäreys oli pieniä koneita suurempi.  

 

Hakkuukoneilla A1, D1 ja B3 hakkuiden keskijäreydet olivat matalimmat. Näistä paras 

tuntituotos ja matalimmat kuutiometrikohtaiset päästöt olivat hakkuukoneella B3, vaikka 

hakkuukoneen B3 leimikoiden keskijäreys oli matalin. Yhtenä syynä tämän koneen pa-

rempaan tuntituotokseen on se, että koneella tehtiin osa hakkuista joukkokäsittelymene-

telmällä. Toisena syynä, joka erottaa koneen B3 muista pienipuustoista hakkuuta teh-

neistä koneista on työmaiden koko. Koneella B3 työmaiden koko oli kuutiometreissä mi-

tattuna aineiston suurin, kun taas hakkuukoneella A1 oli pienimmät työmaat. Hakkuun 

työmaiden koon vaikutuksesta ei kuitenkaan pysty havaitsemaan selvää trendiä, sillä ha-

katun puuston järeyden vaikutus näkyy tuloksissa niin voimakkaana. Hakkuun osalta luo-

tettavien tulosten saaminen työmaiden koon vaikutuksesta vaatisi seurannan, jossa muut 

muuttujat ja etenkin hakattavan puuston järeys pysyisi lähes vakiona.  

 

Työmaiden koon vaikutusta lähikuljetuksen päästöihin ja tehokkuuteen ei myöskään 

voitu tässä tutkimuksessa täysin varmistaa, sillä aineistossa kantavuudeltaan suurten ko-

neiden työmaat olivat pieniä koneita suuremmat. Kantavuuden yhteys tuntituotokseen on 

todennäköisempää kuin työmaiden koon yhteys, sillä kantavuuden yhteys lähikuljetuksen 

tuottavuuteen on jo aikaisemmin todennettu (Proto ym. 2018).  

 

4.3 Puunkorjuu osana raakapuun elinkaaren päästöjä 

 

Puutuotteiden ja puuta raaka-aineena käyttävillä tuotteilla raaka-aineena käytetyn raaka-

puun tuotantoketjun prosessit ovat jatkojalostuskohteesta riippumatta miltei aina samat. 

Raakapuun elinkaari alkaa metsämaanmuokkauksesta ja istutuksesta, joita seuraa taimi-

konhoito ja tämän jälkeen hakkuut sekä puunkorjuu. Hakkuu- ja puunkorjuutapoja on 

monenlaisia, mutta eri tavat sisältävät samat prosessit. Puunkorjuun jälkeen raakapuun 

elinkaareen vaikuttaa suurelta osin sen jatkojalostus ja käyttö. Raakapuun 
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elinkaaripäästöjen vertailtavuutta helpottaa, kun elinkaarta tarkastellaankin vain metsän 

perustamisvaiheesta metsätien varteen päättyvään puunkorjuuvaiheeseen. 

 

Metsäalan elinkaariarviointeja käsitelleessä Kleinin ym. (2015) kirjallisuuskatsauksessa 

raakapuun elinkaaren aikaisten päästöjen keskiarvo oli 14,3 kgCO2e/m3, kun raakapuun 

elinkaaren katsottiin alkavan metsän perustamisvaiheesta ja päättyvän raakapuun lähikul-

jetukseen metsätien varteen (Klein ym. 2015).  Pienimmät elinkaaripäästöt olivat 2,4 

kgCO2e/m3 ja suurimmat 59,6 kgCO2e/m3 (Klein ym. 2015). Metsänhoidon ja puunkor-

juun toimenpiteiden päästöjen keskiarvo oli 8,9 kgCO2e/m3 ja mediaani oli 4,9 

kgCO2e/m3 (Klein ym. 2015).  Näihin tuloksiin peilaten tämän tutkimuksen puunkorjuun 

päästöt ovat suuruusluokaltaan samoja.  

 

Metsäalan elinkaariarviointien vertailua hankaloittaa se, että alalle ei ole muodostunut 

selkeitä käytänteitä elinkaariarvioinnin toteuttamisessa (Klein ym. 2015). Eri tutkimuk-

sissa järjestelmän rajaus, huomioidut prosessit, toiminnalliset yksiköt ja allokointi eroavat 

toisistaan (Klein ym. 2015). Tästä syystä eri tutkimusten tulokset voivat erota huomatta-

vastikin toisistaan.  

 

4.4 Epävarmuus 

 

Inventaarioanalyysivaiheessa jouduttiin joiltakin osin tyytymään arvioihin. Näillä arvi-

oilla ei kuitenkaan ollut juurikaan vaikutusta lopputuloksiin, sillä polttoaineen osuus 

päästöistä oli niin merkittävä. Polttoaineenkulutus saatiin kaikista yrityksistä hyvin tar-

kasti, sillä tieto polttoaineenkulutuksesta saatiin pääosin ajoneuvojen omista seurantajär-

jestelmistä. Ainoat poikkeukset olivat työmatkojen polttoaineenkulutukset yrityksissä B 

ja C sekä yrityksen A kuormatraktorin kulutus. Yritysten B ja C työmatkoihin käytettyjen 

ajoneuvojen merkki ja mallitiedot olivat tiedossa, joten voitiin käyttää merkki- ja malli-

kohtaisia tilastoja. 

 

Ajoneuvojen ilmoittaman polttoaineenkulutuksen tarkkuus on ± 5 prosenttia (Pavlovic 

ym. 2021). Tämän mittaustarkkuuden vaikutus tämän tutkimuksen tasojen 1 ja 2 koko-

naispäästöihin on ± 4,65 prosenttia. ± 5 prosentin mittaustarkkuus muuttaa polttoaineen-

kulutuksen osuutta kokonaispäästöistä tässä tutkimuksessa alle yhden prosenttiyksikön.  
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Käytettyjen päästökertoimien luotettavuutta on hankala arvioida, mutta ainakin polttoai-

neen osalta suorien päästöjen päästökertoimia voidaan pitää hyvin luotettavina, sillä läh-

teenä käytetty Tilastokeskuksen vuoden 2021 polttoaineluokitus ottaa huomioon Suo-

messa käytetyt polttoainelaadut.  

 

Yritysten kuluttamien tuotteiden elinkaaripäästöjen eli tässä työssä tason 3 päästöjen ar-

vioinnissa on paljon epävarmuutta ja epävarmuuden arviointi on hankalaa. Eri tutkimuk-

sista saadut tuotteiden valmistuksen päästökertoimet sisältävät eri vaiheita. Osa sisältää 

raaka-aineiden hankinnan, valmistuksen ja kuljetuksen, kun taas osa päästökertoimista 

sisältää vain raaka-aineiden hankinnan ja valmistuksen. Eri tuotteiden päästöjen tutki-

musten tarkkuudessa ja tutkimuksissa huomioon otetuissa kasvihuonekaasupäästöissä on 

myös eroa. Näin ollen tässä työssä tason 3 päästöjen kokonaismäärät eivät ole täysin luo-

tettavia. Epäsuorien päästöjen tarkastelu auttaa kuitenkin hahmottamaan eri osa-alueiden 

suuruusluokkaa ja eri materiaalien kulutuksen ja korvaamisen kokonaisvaikutusta. Esi-

merkiksi polttoaineenkulutuksen vähentäminen tai korvaaminen ilmastoystävällisem-

mällä vaihtoehdolla vähentää merkittävästi sekä suoria päästöjä että epäsuoria päästöjä. 

Voiteluaineiden korvaamisella taas ei juurikaan vaikuteta puunkorjuun suoriin eikä epä-

suoriin kasvihuonekaasupäästöihin. 

 

 

5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

5.1 Materiaalien ja polttoaineiden kasvihuonekaasupäästöihin vaikuttaminen 

 

Tutkimuksen tulosten perusteella järein keino vaikuttaa puunkorjuun päästöihin olisi 

polttoaineista aiheutuvien päästöjen vähentäminen. Polttoaineiden päästöjä on mahdol-

lista vähentää käyttämällä uusiutuvia polttoaineita ja vähentämällä polttoaineiden kulu-

tusta. Polttoaineenkulutusta voidaan vähentää vain rajallisesti, joten tehokkain keino olisi 

fossiilisten polttoaineiden korvaaminen uusiutuvilla. Lisäämällä uusiutuvan polttoöljyn 

osuutta voidaan vähentää suorien päästöjen lisäksi myös epäsuoria päästöjä, sillä uusiu-

tuvan polttoaineen valmistuksen päästöt ovat vain 59 prosenttia fossiilisen polttoaineen 

valmistuksen päästöistä (Prussi ym. 2020).  
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Tällä hetkellä täysin uusiutuvien polttoaineiden hinnat ovat huomattavan korkeita verrat-

tuna fossiilisiin polttoaineisiin. Puunkorjuuyritysten yleisesti heikon kannattavuuden 

vuoksi fossiilisten polttoaineiden korvaaminen täysin uusiutuvilla polttoaineilla ei mo-

nessakaan yrityksessä tällä hetkellä ole mahdollista.  

 

Polttoaineiden käytöstä aiheutuvat kasvihuonekaasupäästöt tulevat laskemaan, sillä jake-

luvelvoitteen myötä polttoaineiden bio-osuus tulee kasvamaan. Vuoden 2028 tavoitteen 

mukainen polttoöljyn bio-osuuden kasvattaminen 10 prosenttiin polttoaineen energiasi-

sällöstä (Laki biopolttoöljyn käytön edistämisestä 2019) vähentäisi polttoöljyn käytöstä ai-

heutuvia suoria päästöjä seitsemän prosenttia. Laskennassa on käytetty Tilastokeskuksen 

vuoden 2021 Polttoaineluokituksen lukuja, joissa polttoöljyn bio-osuus oli kolme pro-

senttia ja päästökerroin 70,9 tCO2/TJ. Seitsemän prosentin vähennys polttoöljyn käytön 

päästöissä laskisi tämän tutkimuksen puunkorjuuyrittäjien suoria päästöjä kuudella pro-

sentilla. Liikennepolttoaineiden osalta jakeluvelvoite on kevyen polttoöljyn jakeluvelvoi-

tetta tiukempi, sillä vuoteen 2029 mennessä 30 prosenttia liikennepolttoaineiden tilavuu-

desta tulee olla uusiutuvia (Laki uusiutuvien polttoaineiden käytön edistämisestä liiken-

teessä 2007). Puunkorjuuyritysten suoriin päästöihin tällä ei kuitenkaan ole yhtä suurta 

vaikutusta kuin kevyen polttoöljyn jakeluvelvoitteella, sillä liikennepolttoaineiden osuus 

oli vain 11 prosenttia tämän tutkimuksen yritysten suorista päästöistä. 

 

Kantokäsittelyaineen käytöstä aiheutuvia päästöjä olisi mahdollista vähentää käyttämällä 

urean sijasta harmaaorvakkasienivalmisteita. Tutkimukseen osallistuneista yrityksistä yk-

sikään ei käyttänyt vuonna 2021 harmaaorvakkavalmisteita. Yrittäjät kokivat kyseisen 

aineen käytön tällä hetkellä olevan liian vaivalloista, sillä harmaaorvakkavalmistetta tan-

kataan ja sekoitetaan päivittäin vain päivittäisen tarpeen verran. Lisäksi kantokäsittely-

järjestelmä on tyhjennettävä päivittäin ja puhdistettava säännöllisesti. 

 

Kun tarkastellaan vain puunkorjuun päästöjä ei voida tehdä suoria johtopäätöksiä harjoi-

tetun metsätalouden ilmastovaikutuksista. Puunkorjuun päästöt ovat pienet verrattuna 

puuhun sitoutuneeseen hiileen. Puu sitoo noin 750 kg hiilidioksidia vastaavan määrän 

hiiltä (Puuinfo 2020). Jotta puu olisi raaka-aineena uusiutuvaa, on metsien kasvun sidot-

tava puuraaka-aineen elinkaaren aikana vähintään tämä määrä hiilidioksidia ja lisäksi 

vielä puunkorjuusta ja muista metsänhoidon toimenpiteistä aiheutuvia päästöjä vastaava 
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määrä hiilidioksidia. Metsäalan ilmastotoimissa onkin siis syytä ottaa huomioon maan-

käytön ja sen muutoksen vaikutukset sekä metsien kasvuedellytyksien säilyttäminen.  

 

5.2 Polttoaineenkulutukseen vaikuttaminen  

 

Sekä puiden lähikuljetuksessa että hakkuussa korkea tuntituotos oli yhteydessä mataliin 

kuutiometrikohtaisiin päästöihin. Päästöjen vähentämiseksi olisikin syytä panostaa erityi-

sesti työn tuottavuuteen ja koneiden tehokkaaseen käyttöön. Konetyön tehokkuuteen voi-

daan panostaa leimikolla jo etukäteen riittävällä ennakkoraivauksella ja kuvioiden selke-

ällä rajauksella. Ennakkoraivauksen avulla hakkuukoneenkuljettajan työ selkeytyy, kun 

näkymä koneen hytistä poistettavien puiden tyville on esteetön ja pienet puut eivät häi-

ritse hakkuupään liikuttelua. Leimikon selkeä rajaus sekä maastossa että kartalla auttaa 

ajourien suunnittelussa ja nopeuttaa kuljettajan työtä, kun leimikon rajoja ei tarvitse etsiä 

koneesta käsin. 

 

Koneiden kohdentaminen sopiville työmaille vähentää myös hakkuun päästöjä ja paran-

taa tuntituotosta. Tämän tutkimuksen tuloksista käy ilmi, että etenkään pienillä hakkuu-

koneilla ei kannata pääsääntöisesti tehdä päätehakkuita. Vastavuoroisesti Jylhän ym. 

(2019) Koneellisen hakkuun seurantatutkimuksessa suurikokoisimpien hakkuukoneiden 

käyttö järeydeltään pienipuustoisissa harvennuksissa oli pykälää pienempiä koneita hi-

taampaa. 

 

Päästöjen vähentämiseksi kuljettajan vastuulla on paljon. Kuljettajalla on suuri vaikutus 

työn tehokkuuteen ja samoin polttoainetalouteen. Tehokkaisiin ja polttoainetaloudellisiin 

työtapoihin keskittymällä sekä koneen säätöihin perehtymällä voidaan vaikuttaa työn te-

hokkuuteen ja polttoaineenkulutukseen.   

 

Kuormatraktorin valinnassa on myös kiinnitettävä huomiota suuremman kantavuuden 

tuomiin etuihin suhteessa haittoihin. Kantavammat koneet olivat tässä tutkimuksessa 

tuottavampia, mutta polttoainetaloudeltaan ne olivat samaa tasoa pykälää pienempien ko-

neiden kanssa. Suurimmat koneet eivät myöskään ole niin monikäyttöisiä kuin pienimmät 

koneet, sillä suuret koneet soveltuvat huonosti harvennuksille niiden vaatiman leveän 

ajouran vuoksi. Tämä taas voi aiheuttaa suurille koneille pidemmät siirtomatkat, jos 



 

64 
 

suurelle koneelle soveltuvia työmaita ei ole yhtä taajassa kuin pienemmälle koneelle so-

veltuvia työmaita. 

 

Leimikoiden keskijäreyden yhteys hakkuun päästöihin oli havaittavissa tutkimuksen ai-

neistosta. Järeässä leimikossa puuta kertyy nopeammin kuin pienipuustoisessa ja hakattua 

kuutiometriä kohden kuluu vähemmän polttoainetta. Etenkin ensiharvennuksissa leimi-

kon järeydellä on suuri vaikutus. Pienessä puustossa järeyden kasvun vaikutus tuottavuu-

teen ja polttoaineenkulutukseen on voimakkaampaa kuin järeässä puustossa (Jylhä ym. 

2019). Hakkuun tuottavuuden ja päästöjen kannalta olisikin syytä panostaa taimikoiden 

hoitoon, jotta puusto pääsisi kunnolla järeytymään ensiharvennukseen mennessä.  

 

Yrittäjät mainitsivat haastatteluissa, että työmaiden koko vaikuttaa merkittävästi konei-

den tuottavuuteen käyttötuntia kohden, sillä työmaiden aloitus ja lopetus vievät oman ai-

kansa.  Työmaiden kokoa kasvattamalla pienennetään myös koneiden siirroista aiheutu-

via päästöjä, koska siirtokertoja kertyy vähemmän. Työmaiden koon vaikutus tuottavuu-

teen ei ollut tutkimuksessa selkeä, joten tämä aihe vaatii vielä jatkotutkimusta.  

 

5.3 Jatkotutkimuskohteita 

 

Tiukentuvien päästötavoitteiden myötä mielenkiinto puunkorjuun kasvihuonekaasupääs-

töihin tulee mitä luultavimmin kasvamaan. Tästä syystä olisi tärkeää, että alalle muodos-

tuisi selkeä käytäntö siitä, miten kasvihuonekaasupäästöt lasketaan ja mitkä ovat ne pääs-

tölähteet, jotka tulisi huomioida puunkorjuun päästöjä laskettaessa.  

 

Tätä tutkimusta voitaisiin kehittää yleistettävämmiksi ja tarkemmaksi siten, että huomi-

oitaisiin erilaiset korjuuolosuhteet kuten maantieteellinen sijainti ja vuodenaika. Seuraa-

malla tuotostietoja ja päästötietoja leimikkotasolla saataisiin tarkempia tuloksia päästöi-

hin vaikuttavista tekijöistä. Suuremman ja tarkemman aineiston avulla voisi olla mahdol-

lista kehittää laskentamalli puunkorjuun päästöistä.  

  

Myös mahdollinen jatkotutkimuskohde olisi selvitys siitä, miten puunostajat ja puun 

myyjät olisivat valmiita panostamaan puunkorjuun päästöjen vähentämiseen. Mielenkiin-

toista olisi selvittää, että olisivatko puun myyjät valmiita tinkimään puun hinnasta, jos 
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puunkorjuu tehtäisiin ilmastoystävällisemmin esimerkiksi uusiutuvia polttoaineita käyt-

täen. Tai vastaavasti voitaisiin selvittää, kuinka puunostajat olisivat valmiita maksamaan 

nykyistä ilmastoystävällisemmästä puunkorjuusta. 
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LIITE 1 TAULUKOT INVENTAARIOANALYYSIIN 

 

 

Moto1

Merkki ja malli Vuosimalli Teho (kW) Omamassa (kg)

Käyttötunnit 

vuodessa (h) Huoltovälit (h)

Tuotostiedot

Työmaiden määrä (kpl)

Hakkuumäärä 

harvennuksilla 

(m3)

Rungon 

keskikoko 

harvennuksilla 

(m3/runko)

Hakkuumäärä 

päätehakkuilla (m3)

Rungon 

keskikoko 

päätehakkuilla 

(m3/runko)

Muun hakkuun 

hakkuumäärä (m3)

Muun hakkuun 

keskijäreys 

(m3/runko)

Havupuiden 

hakkuut 

kantokäsittelyaikan

a 1.5. - 30.11. (m3)*

*Jos konekohtaista kantokäsittelyaineen kulutusta ei ole tiedossa

Kulutustiedot Määrä Yksikkö Tietolähde
Polttoöljy harvennus l

Polttoöljy avohakkuu l

Polttoöljy yhteensä l

AdBlue* l

Kantokäsittelyaine 

(urea)* l

Kantokäsittelyaine 

(Rotstop)* l

Teräketjuöljy* l

Merkintäväri* l

Voitelurasva* kg

*Jos ei ole konekohtaista tietoa, ilmoita yrityksen kokonaiskulutus ja mainitse siitä huomioita kohdassa.

Huollot Määrä Yksikkö Tietolähde Huomioita / lisätietoja

Moottoriöljy l

Vaihteistoöljy l

Hydrauliikkaöljy l

Jäähdytysneste l

Huomioita / lisätietoja

Ajokone1

Merkki ja malli Vuosimalli Teho (kW) Omamassa (kg) Kantavuus (kg)

Käyttötunnit 

vuodessa (h) Huoltoväli (h)

Tuotostiedot

Työmaiden määrä (kpl)

Määrä 

harvennuksilla 

(m3)

Keskimääräinen 

ajomatka 

harvennuksilla 

(m)

Määrä 

päätehakkuilla 

(m3)

Keskimääräinen 

ajomatka 

päätehakkuilla 

(m)

Muut hakkuut 

(m3)

Keskimääräinen 

ajomatka muilla 

hakkuilla (m)

Päivittäin kuluvien aineiden ja tarvikkeiden kulutus vuodessa Tietolähde Huomioita / lisätietoja

Polttoöljy harvennus l

Polttoöljy päätehakkuu l

Polttoöljy yhteensä l

AdBlue l

Voitelurasva kg

Huollot Tietolähde Huomioita / lisätietoja

Moottoriöljy l

Vaihteistoöljy l

Hydrauliikkaöljy l

Jäähdytysneste l
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Kaivinkone

Merkki ja malli Vuosimalli Teho (kW) Omamassa (kg) Käyttötunnit vuodessa (h) Huoltovälit (h) Työmaiden määrä

Polttoöljyn kulutus Määrä Yksikkö Tietolähde Huomioita / lisätietoja

Huollot Määrä Yksikkö Tietolähde Huomioita / lisätietoja

Moottoriöljy l

Vaihteistoöljy l

Hydrauliikkaöljy l

Voitelurasva kg

Jäähdytysneste l

Taustatietoja kulutuksen laskentaan Yksikkö Tietolähde

Keskimääräinen siirtomatka km
Siirtojen määrä vuodessa kpl
Kuljetusauton vuosittainen ajomatka km
Kuljetusauton päästöluokka ja vuosimalli

Kuljetusauton polttoaineenkulutus tyhjänä l/100 km

Kuljetusauton polttoaineenkulutus 

lastattuna l/100 km
Tyhjänä ja lastattuna ajon suhde

Kulutustiedot Yksikkö Tietolähde

Dieselöljy 0 l

AdBlue l

Huomioita / lisätietoja

Huomioita / lisätietoja
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Kuljtettajien työmatkat 

1. Määrä Yksikkö Tietolähde

Kuljettajan keskimääräinen 

työmatka km

Kuljettajan työpäivien määrä kpl

Kuljettajan työmatkat vuodessa km

Kuljettajan autojen keskikulutus l/100 km

2. Määrä Yksikkö Tietolähde
Kuljettajan keskimääräinen km

Kuljettajan työpäivien määrä kpl

Kuljettajan työmatkat vuodessa km

Kuljettajan autojen keskikulutus l/100 km

3. Määrä Yksikkö Tietolähde

Kuljettajan keskimääräinen 

työmatka km

Kuljettajan työpäivien määrä kpl

Kuljettajan työmatkat vuodessa km

Kuljettajan autojen keskikulutus l/100 km

4. Määrä Yksikkö Tietolähde

Kuljettajan keskimääräinen 

työmatka km

Kuljettajan työpäivien määrä kpl

Kuljettajan työmatkat vuodessa km

Kuljettajan autojen keskikulutus l/100 km

5. Määrä Yksikkö Tietolähde

Kuljettajan keskimääräinen 

työmatka km

Kuljettajan työpäivien määrä kpl

Kuljettajan työmatkat vuodessa km

Kuljettajan autojen keskikulutus l/100 km

6. Määrä Yksikkö Tietolähde

Kuljettajan keskimääräinen 

työmatka km

Kuljettajan työpäivien määrä kpl

Kuljettajan työmatkat vuodessa km

Kuljettajan autojen keskikulutus l/100 km

Työnjohdon matkat

1 Määrä Yksikkö Tietolähde

Työnjohdon keskimääräinen 

työmatka km

Työnjohdon työpäivien määrä kpl

Työnjohdon työmatkat vuodessa km

Työnjohdon autojen keskikulutus l/100 km

Kulutustiedot Yksikkö Tietolähde 

Diesel l

Bensiini l

AdBlue l

Huomioita / lisätietoja

Huomioita / lisätietoja

Huomioita / lisätietoja

Huomioita / lisätietoja

Huomioita / lisätietoja

Huomioita / lisätietoja

Huomioita / lisätietoja

Huomioita / lisätietoja
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Lämmitettävien tilojen koko

Pinta-ala m2

Korkeus m

Kuutiot 0 m3

Kulutustiedot Määrä Yksikkö Tietolähde

Sähkön kulutus kWh vuoden lasku

Lämmitys kWh vuoden lasku

Polttoaine Energiasisältö

polttoöljy 10 MWh/m3

hake 0,8 MWh/m3

sekapilke 1,25 MWh/m3

koivupilke 1,5 MWh/m3

puupelletti 4,7 MWh/t

Jätteet Tyhjennyskerrat Astian koko (l)

Tilavuus paino 

(kg/m3) Jätteen määrä (kg)Huomioita / lisätietoja

Sekajäte 180 0

Energiajäte 24 0

Kartonki 25 0

Muovi 15 0

Paperi 200 0

Sähkölaitteet 600 0

Vaarallinen jäte 0

Metalli 300 0

Huomioita / lisätietoja
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