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Tiivistelma

Sanna Keranen®, Juha Laitila? ja Jukka Malinen”

Y |t5-Suomen yliopisto - metsatieteiden osasto. Yliopistokatu 7, 80101 Joensuu
2 Luonnonvarakeskus, Yliopistokatu 6, 80100 Joensuu

Euroopassa padosa puutavaran kaukokuljetuksesta tehdaan erityisesti sitd kayttotarkoitusta varten
suunnitelluilla ja rakennetuilla puutavara-autoilla ja peravaunuilla, joiden ominaisuudet vaihtelevat
maittain ja alueittain. Vaikuttavia tekijoitd ovat esimerkiksi infrastruktuuri, pinnanmuodot, kuljetet-
tavien puutavaralajien katkontapituudet ja kansalliset sadadokset. Maakohtaista vaihtelua esiintyy
etenkin puutavara-autojen ja peravaunujen enimmaismitoissa ja akselipainoissa, jotka vaikuttavat
hyotykuorman kokoon.

Autokuljetuksessa puutavaran kuormauksella ja purulla, niiden ajanmenekilla seka toteutustaval-
la on suuri vaikutus kuljetuskustannuksiin. Puutavaran kuormaus voidaan jakaa kahteen paamene-
telmaan. Erilliskuormaukseen perustuvassa menetelmassa puutavaran kuormaus tehdaan erillisella
koneella tai nosturilla. Selvasti yleisemmin kdytetdaan autokohtaista puutavaranosturia, joka voidaan
asentaa kiintedsti ajoneuvoon tai niin, etta se voidaan irroittaa kuljetuksen ajaksi ja lisata silla tavoin
autokuljetuksen hyotykuormaa. Autokohtaista puutavaranosturia kdytettdessa kuljettaja seka kuor-
maa puutavaran varastopaikalla ettd ajaa puutavara-autoa.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittad kdytettyjen puutavara-autojen ja -nostureiden tek-
nisten ominaisuuksien vaihtelua Euroopan eri osissa, seka kdyttdian ja ajettujen kilometrien maaran
vaikutusta myyntihintoihin. Aineistona olivat www.mascus.fi-vaihtokonesivustolta myynnissa olleet
puutavara-autot ja puutavaranosturit. Myynti-ilmoitukset painottuivat puutavara-autojen osalta
Suomeen, Ruotsiin, Saksaan ja Alankomaihin. Pddosa myytdvana olleista puutavara-autoista oli teli-
vetoisia ja kolmiakselisia (6x4). Tutkimuksessa havaittiin puutavara-autojen hintapyyntojen korreloi-
van vuosimallin suhteen selvasti enemman kuin mittarilukeman suhteen. Puutavaranostureiden koh-
dalla suurin osa havainnoista tuli Suomesta, ja niiden osalta hintapyynnot olivat selvasti riippuvaisia
vuosimallista.

Asiasanat: puutavara-auto, puutavaranosturi, Eurooppa, tavaralaji menetelma
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1. Johdanto
1.1. Puutavaran kaukokuljetus

Tavaralajimenetelmé&an perustuvassa puunkorjuussa puut kaadetaan ja karsitaan metsassa ja kuljete-
taan eri tavaralajeihin katkottuna ja lajiteltuina varastointipaikalle, mista ne kuljetetaan jatkojalos-
tukseen kolmella eri kuljetustavalla: vesiteitse, rautateitse tai autokuljetuksin. Vesitie- ja rautatiekul-
jetus ovat pitkien kuljetusetaisyyksien kuljetustapoja. Suomessa vesi- ja rautateitse kuljetettava puu-
tavara vieddadn varastointipaikalta uittoon, alukseen tai junavaunujen kuormauspaikalle Iahes poik-
keuksetta puutavara-autoilla (taulukko 1). Joissain yksittaistapauksissa, kuten saarimetsien puunkor-
juussa, voidaan kayttaa jatkettua lahikuljetusta. Kaytettavien korjuu- ja kuljetustapojen seka kaluston
teknisten ominaisuuksien valilla on suurta maittaista ja alueittaista vaihtelua, koska erilaiset saan-
nokset, maantieteelliset tekijat, hakkuumaarat ja metsatalouden merkitys kullakin alueella vaikutta-
vat kuljetustavan valintaan ja kdytettavan kaluston ominaisuuksiin (Asikainen ym. 2005).

Taulukko 1. Teollisuuspuun kaukokuljetuksen keskikuljetusmatkat ja yksikkdkustannukset Suomessa vuonna

2013 kuljetustavoittain (Metsatilastollinen vuosikirja 2014).

Keskikuljetusmatka | Yksikkékustannus

km ¢/m*km | €/m?
Kaukokuljetus yhteensa 161 5.5 8.88
josta autokuljetus 94 7.8 7.31
Suora autokuljetus tehtaalle 108 7.5 8.02
(75% puumaarasta)
Rautatiekuljetusketju 318 3.6 11.39
(22% puumaarasta)
Autokuljetus rautatiekuljetusta varten 52 10.0 5.18
Rautatiekuljetus 266 2.4 6.49
Vesitiekuljetusketju 298 3.7 10.95
(3% puumairasta)
Uittokuljetusketju 330 3.4 11.42
Autokuljetus uittoa varten 49 9.4 4.62
Uitto 281 2.2 6.28
Aluskuljetusketju 265 4.0 10.48
Autokuljetus aluskuljetusta varten 50 10.5 5.19
Aluskuljetus 216 3.2 6.99

Suomessa autokuljetusten osuus tehtaalle toimitetuista puumadaristd on selvasti suurin ja sen
osuus on pysynyt melko samana viimeisten kahdenkymmenen vuoden aikana. Vesitiekuljetuksen
suhteellinen osuus on sen sijaan pienentynyt ja rautatiekuljetusten osuus vastaavasti kasvanut (Met-
satilastollinen vuosikirja 2014). Myos Ruotsissa autokuljetus on tédrkein puutavaran kuljetustapa.
Vesitiekuljetusta ei kdyteta lainkaan, vaan kaikki kuljetukset hoidetaan joko puutavara-autoilla tai
rautateitse (kuva 1). Autokuljetuksen etuja muihin kuljetusmuotoihin verrattuna ovat sen joustavuus
ja nopeus.
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Kuva 1. Eri kuljetusmuotojen osuudet raakapuun kuljetuksista Ruotsissa vuosina 1965-2010 (Skogsstatistisk
arsbok 2014).

Metsateollisuuden kuljetusten osuus kokonaisautokuljetusten maardsta vaihtelee Euroopassa
maittain riippuen mm. vuotuisista hakkuumaarista sekd metsateollisuuden merkityksestd maan kan-
santaloudelle. Esimerkiksi Ruotsissa 22 % kotimaisista kuljetuksista oli metsateollisuuden tuotteiden
kuljetuksia ja siitd maarasta ainespuukuljetusten osuus oli noin 60 % vuonna 2014 (Skogsstatistisk
arsbok 2014). Saksassa ainespuun ja puutuotteiden osuus kokonaisautokuljetuksista oli noin 6.8 %
vuonna 2014 (Destatis 2014). Suomessa metséateollisuustuotteiden ja ainespuun kuljetusten osuus
autokuljetusten kuljetussuoritteesta oli 28 % (Tilastokeskus 2014). Koko Euroopassa ainespuun ja
puusta valmistettavien tuotteiden osuus kaikista kuljetuksista on alle 7 % (Eurostat 2014).

1.2. Puutavaran autokuljetus

Koska metsateollisuuden autokuljetusten osuus Suomen ja Ruotsin kokonaiskuljetusmaarasta on
merkittava, on kuljetuskustannusten osuutta pyritty pienentamaan kasvattamalla autokuljetusten
sallittuja enimmaismassoja ja -mittoja. Ajoneuvojen maksimimassat ja -mitat vaihtelevat Euroopassa
siten, ettd useimmissa maissa ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut massat ovat valilla 40-50
tonnia ja pituudet valilla 18.75-22 metrida. Suomi ja Ruotsi ovat merkittavimmat poikkeukset naihin
sekda maksimimassojen ettd -mittojen osalta. Suomessa suurin sallittu ajoneuvoyhdistelman koko-
naismassa on 76 tonnia. Ruotsissa suurin sallittu enimmaismassa on 64 tonnia ja 74 tonnia puutava-
ra-autoille maaliskuusta 2017 eteenpain. Molemmissa maissa suurin sallittu yhdistelman kokonaispi-
tuus on 25.25 metria (Permissible Maximum Weights 2015a, Permissible Maximum Weights 2015b).
Muusta Euroopasta poikkeavat sddannokset johtavat suurten yhdistelmien jalleenmyynnin rajoittumi-
seen ldhinna Suomen ja Ruotsin alueelle, silld ajoneuvot kuuluvat kansallisen lainsaadannon piiriin.

Puutavara-autot ovat yksil6llisesti rakennettuja ja rakentamisesssa on huomioitu auton maasto-
kaytto seka siita aiheutuva rasitus auton rakenteisiin (Peltola 2004). Tehtaalta tulevan vetoauton
alustan paalle rakennetaan apurunko, joka lisda kestavyyttd ja jaykistda auton rakenteita. Apurun-
koon kiinnitetadan myos pankot ja kytkennat puutavaranosturille. Pdallirakenteiden lisdksi autossa on
puutavaranosturin kdyttoon tarvittava hydraulijarjestelma. Auton paallirakenteissa kaytetdan joko
terasta tai alumiinia (Peltola 2004).




Suomessa oli vuonna 2013 puutavaran kuljetuksessa noin 1300 puutavara-autoa (Metsatilastol-
linen vuosikirja 2014). Suomessa puutavara-autojen koko ja kantavuus on kasvanut viimeisten kol-
menkymmenen vuoden aikana (kuva 2), minka johdosta kuljetukseen tarvittavien autojen lukumaara
on laskenut. Ajoneuvojen enimmaismassoja ja -korkeuksia muutettiin viimeksi 1.10.2013. Valtioneu-
vovoston asetuksen (VNA 407/2013) myo6ta suurin sallittu korkeus nousi 4.2 metristd 4.4 metriin ja
enimmaismassa 60 tonnista 76 tonniin. Sallitut enimmaismassat kasvoivat auton ja perdavaunun ak-
seli- ja rengasmaadrien lisddntyessa (taulukko 2). Enimmaismassauudistuksen myota saman puumaa-
ran kuljettamiseksi vaaditaan vdhemman ajokertoja, minka ansiosta energiankulutus ja tapaturma-
riski pienenevat (Lofroth & Svenson 2012). Maksimimassojen ja -mittojen kasvun mahdollistamaa
hyotykuorman lisdysta ei kuitenkaan aina voida hyodyntaa tdysimittaisesti, silla etenkin siltojen ja
alikulkutunneleiden kokorajoitukset tai tieston huono kantavuus estdvdt aiempaa suuremmilla
kuormilla ajon (Vaatainen ym. 2014).
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Kuva 2. Puutavara-autojen maara Suomessa vuosina 1982-2013 (Metsatilastollinen vuosikirja 2014).

Taulukko 2. Esimerkki nykyisen lainsdddanndén mukaisista ajoneuvojen akselimadrista ja niista riippuvista akse-

limassoista (Korpilahti 2013).

Akselit Auton massa kuormattu- | Perdvaunun massa Massat yhteensa
Auto+perdavaunu na, kg kuormattuna, kg kuormattuna, kg

3+4 26 000 34 000 60 000

3+4 26 000 38 000 64 000

3+4 28 000 36 000 64 000

3+5 26 000 42 000 68 000

3+5 28 000 40 000 68 000

4+4 34 000 34 000 68 000

4+5 34 000 42 000 76 000

Pohjoismaissa saatilalla on suuri vaikutus autokuljetusten toteutukseen ja varsinkin liukkaus ja
lumen maara vaikuttavat teiden kuljetuskelpoisuuteen talvella (Malinen ym. 2014). Toisaalta maan
jaatyminen parantaa tieston ajettavuutta, varsinkin kun suuret kokonaismassat vaativat tiestolta
aiempaa parempaa kantavuutta. Sadatilan ja tieston kunnon ohella liikennoéitdvyyteen vaikuttaa myos



ajoneuvon vetotapa. Vetotavassa ilmoitetaan vetoauton renkaiden lukumaara ja vetavien renkaiden
lukumaara. Esimerkiksi kolmiakselisen auton vetotapa voi olla 6x2 tai 6x4, jolloin ensimmadisessa
vaihtoehdossa vetoauton takaosan teliakseliston toinen akseli on vetava ja toisessa vaihtoehdossa
kyseessa on vetava teliakselisto, eli molemmat akselit ovat vetavia (Korpilahti ym. 2004). Telivetoiset
autot ovat painavampia kuin yhden vetdvan akselin autot (Peltola 2004), mika lisda ajoneuvon oma-
massaa ja pienentda hyotykuormaa. Maastokayton takia liikkkuvutta parantavaa telivetoa kdytetdan
puutavara-autoissa yleisesti Suomessa (Peltola 2004).

Suuremmat autot voivat kuluttaa tiestéa vahemman, kun kuorman massa jakaantuu isommalle
alueelle akseleiden ja renkaiden lukumé&ardn kasvaessa ja ajokertojen vahentyessa (Anttila ym. 2012,
Lofroth & Svensson 2012). Tieston kulumista voidaan ehkdistd my6és muuttamalla puutavara-auton
rengaspaineita. Central Tyre Inflation —jarjestelma (CTl-jarjestelmd) mahdollistaa auton ja perdvau-
nun rengaspaineiden muuttamisen kulloistakin tieta ja kuormatilannetta parhaiten vastaavaksi, jol-
loin tieta vasten tuleva renkaan pinta-ala muuttuu ja ajoneuvon paino jakautuu alustalle ja kuormalle
sopivaksi (Rieppo 2006). Euroopassa CTl-jarjestelmia on asennettu puutavara-autoihin esimerkiksi
Ruotsissa, Iso-Britanniassa ja Latviassa.

Suomessa Metsahallitus on tehnyt kokeiluja CTl-jarjestelman kanssa tavoitteena lisata kuljetuk-
sia kelirikkoaikana ja vahentda tieston kulumista etenkin metsdautoteilla (Siekkinen & Korpilahti
2015). CTl-jarjestelméan etuja ovat lisddntyneen liikennointikelpoisen tieston lisdksi esimerkiksi ren-
kaiden kayttoian piteneminen, tierasituksen pieneneminen ja kuljettajan ergonomian parantuminen
tarinan vahenemisen myota huonokuntoisilla teilla (Siekkinen & Korpilahti 2015). Jarjestelman kayt-
t6a rajoittavat [ahinna sen aiheuttamat kustannukset sekd mahdolliset rakenteelliset epasopivuudet,
joita voi ilmeta ajoneuvojen ja CTl-jarjestelmien valilla.

1.3. Puutavaran kuormaus

Puutavaran kuormauksessa on maakohtaisia eroja, mutta yleensa puutavara kuormataan metsava-
rastolla ajoneuvon kuormatilaan puutavaranosturilla, joka voi olla joko autokohtainen tai erillis-
kuormaaja. Kuormauksen tydskentelyolosuhteita voidaan parantaa kayttamalld ohjaamollista puuta-
varanosturia. Autokohtaisen nosturin etuna on se, etta sita voidaan kayttaa kaikilla varastopaikoilla,
minka lisdksi sen kdyttamiseen tarvitaan vain yksi kuljettaja, kun taas erilliskuormainyhdistelma vaatii
kuljettajan kahdelle ajoneuvolle ja riittdvan paljon kuormattavaa puutavaraa ollakseen kannattavaa
(Korhonen & Oijala 1991).

Autokohtainen puutavaranosturi voi olla irrotettava tai kiintedsti autoon asennettu. Kiintea kuor-
main on toimiva lyhyilld kuljetusmatkoilla, kun kuormausta joudutaan tekemdan usein, mutta se lisaa
ajoneuvon massaa ja pienentad ajoneuvon hyoétykuormaa (Vakeva ym. 2000), joten nosturin irrotta-
minen pitkilld matkoilla voi olla kannattavaa. Nosturin pois jattaminen edellyttaa kuitenkin kuorman
purkua vastaanottopaikalla esimerkiksi kurottajatrukilla, siltanosturilla tai materiaalinkasittelykoneel-
la. Irrotettavia autokohtaisia puutavaranostureita kdytetdan erityisesti Suomessa ja Ruotsissa, missa
kuljetusmatkat ovat pitkia ja nosturi vaikuttaa oleellisesti hyétykuorman kokoon ja kuljetustehokkuu-
teen. Puutavaranosturi pienentdin hydtykuormaa noin 3400-3800 kg, mik3 vastaa noin 4-4.5 m?3
puutavaraa (Korpilahti 2013).

Erilliskuormaukseen perustuvassa toimintatavassa nosturi on yleensa kiinni kuormausautossa,
minka lisdksi kalustoon kuuluu vetoauto sekd kaksi perdvaunua (Korhonen & Oijala 1991). Kuor-
mausauto kuormaa tyhjan peravaunun ja kuljettaa sen odottamaan vetoautoa, joka vie sen kadytto-
paikalle (Korhonen & Oijala 1991). Vaihdon yhteydessa vetoauton tyhja perdvaunu jatetdan odotta-
maan kuormausta ja vetoauto kuormataan tdyteen kuormainauton kuormatilasta. Taman jalkeen
tyhja kuormainauto ja perdvaunu palaavat metsavarastolle ja tdyteen kuormattu vetoauto perdvau-
nuineen ajaa tehtaalle tai sahalle (Korhonen & QOijala 1991).

Erilliskuormausta kdytetaan myos silloin, kun puuta ajetaan terminaalista kayttopaikalle esimer-
kiksi tavallista suuremmilla High Capacity Transport -ajoneuvoilla (HCT) tai kevytrakenteisilla siirtoau-



toilla, joita ei ole tarkoittu maastoajoon. Siirtoautomallissa keskitytddan parantamaan puutavara-
auton hyotykuorman osuutta rakentamalla erittdin kevyt ajoneuvoyhdistelmd, joka liikkuu ainostaan
ylemmalla tieverkolla ja sen ainoa tehtdva on siirtda puutavaraa terminaalista sahoille ja tehtaille.
Siirtoauton rakennetta on kevennetty siten, ettd siina ei ole puutavaranosturin kiinnikkeita, hydrauli-
jarjestelmaa, telivetoa ja paallirakenteissa on kdytetty keveitda materiaaleja kuten alumiinia tai eri-
koisteraksia. HCT-ajoneuvot ajavat poikkeusluvilla etukdteen maaritettyja reitteja pitkin ja Suomessa
kokeilukdytossa olevien HCT-puutavara-autojen enimmadismassa kuormattuna on 85-105 tonnia.

Puutavaranosturissa voi olla ohjaamon ohella lisdvarusteena kuormainvaaka, jonka avulla auto
voidaan kuormata tarkkaan enimmasipainorajoitusten mukaisesti. Maakohtaisissa sdadoksissa voi
olla eroja, ja esimerkiksi Iso-Britanniassa vaatimuksena on jonkinlainen painonmittauslaite, joka voi
olla joko itse ajoneuvossa tai kuormauskoneessa (Stiven & Mackenzie 2012). Vaa’an avulla voidaan
mitata myos kuljetettavan puutavaran madard muuntamalla mitattu massa muuntokertoimen avulla
tilavuudeksi, jolloin tulos voi olla etenkin pienten erien kohdalla tarkempi kuin perinteinen pinomit-
taus (Heikkild ym. 2004).

Suomessa laki puutavaran mittauksesta maarittelee puutavaran mittaukseen soveltuvan kuor-
mainvaa’an vaatimukset, kuten riittdvan tarkkuuden ja luotettavuuden. Lisaksi valtioneuvoston ase-
tuksessa tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta maaritellaan nostolaitteelle tehtavak-
si perusteellinen maaraaikaistarkastus joko valmistajan maarittdmien rajojen ldhestyessa tai viimeis-
tdan kymmenen vuotta nosturin kayttéénoton jalkeen.

1.4. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteina oli selvittda myynnissa olevien kaytettyjen puutavara-autojen ja — nosturei-
den teknisid ominaisuuksia ja ominaisuuksien vaihtelua Euroopassa eri osissa, seka kayttoian ja ajet-
tujen kilometrien maaran vaikutusta myyntihintoihin myynti-ilmoitusten perusteella. Vastaavaa tut-
kimusta ei ole ennen tehty puutavara-autoille ja — nostureille, mutta muun muassa Viitamaki ym.
(2015) tutkivat talla samalla menetelmélld hakkuukoneiden ja kuormatraktoreiden teknisia ominai-
suuksia ja kaytettyjen metsakoneiden hintoja Euroopan eri osissa.
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2. Aineisto ja menetelmat

Aineisto kerattiin lokakuussa 2015 mascus.fi -vaihtokonesivustolta, joka on raskaan kaluston sahkai-
nen kauppapaikka ja jolla on toimintaa 58 maassa. Sivustolta 16ytyy seka kone-, auto ja laitevalmista-
jien, jalleenmyyjien ettd pienempien toimijoiden myynti-ilmoituksia. Tiedot kerattiin merkeittdin
Excel-taulukkoon Euroopassa myynnissa olleiden kdytettyjen puutavara-autojen ja puutavaranosturi-
en myynti-ilmoitusten perusteella. Myynti-ilmoituksista keratyt tiedot nakyvat taulukossa 3.

Taulukko 3. Myytdvana olleista kdytetyista puutavara-autoista ja —nostureista keratyt tiedot.

Puutavara-autot Puutavaranosturit
Merkki Merkki
Malli Malli
Vuosimalli Vuosimalli
Maa Maa
Veroton hinta (alv 0 %) Veroton hinta (alv 0 %)
Mittarilukema (km) Vaaka
Vetotapa Ohjaamo
Jousitus edessa Ulottuvuus
Jousitus takana Nostoteho
Moottoriteho
Vaihteisto
Kantavuus

Kokonaispaino
Akselivali

Pankot (kpl)

Kaikille puutavara-autoille tai -nostureille ei ilmoitettu myyntihintaa, vaan se ilmoitettiin sovitta-
van erikseen tapauskohtaisesti. Sivusto ilmoitti hinnat automaattisesti valitussa rahayksikossa, tassa
tapauksessa euroissa, joten muita valuuttoja kayttavistd maista myyntiin laitettujen ajoneuvojen ja
nostureiden hinnat on esitetty silloisen voimassaolevan kurssin mukaan muunnettuna. Vaihtokurssis-
ta johtuvaa eroa ei arvioitu merkittavaksi tutkimuksen kannalta. Puutavaranostureissa merkit, joita
oli sivustolla myynnissa vain yksittdisia kappaleita, jatettiin pois heikon vertailuarvon vuoksi. Osassa
puutavara-autojen myynti-ilmoituksista oli mukana myo6s puutavaranosturi, perdvaunu tai molem-
mat.

Puutavara-autojen myynti-ilmoitusaineiston tutkimista varten koottu aineisto jaoteltiin maiden
perusteella alueisiin, jotka nakyvat taulukossa 4. Luokittelussa otettiin huomioon maantieteellinen
sijainti, hakkuumaarat, metsateollisuuden merkitys maassa, myytavien autojen maara seka ajoneuvo
saadosten samankaltaisuus jaotteluryhmien maissa. Seka puutavara-autojen ettad -nostureiden osalta
useimmat ilmoitukset olivat joiltakin osin puutteellisia, joten yksityiskohtaisemmissa analyyseissa
mukaan on otettu ainoastaan ne havainnot, joissa on ilmoitettu tarkasteltavat ominaisuudet.
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Taulukko 4. Tutkimuksessa kaytetty aluejaottelu seka ajoneuvojen suurin sallittu kokonaismassa maittain

(Permissible Maximum Weights 2015a).

Alue Maat Massa, kg
Suomi 76 000
Ruotsi 64 000
Puola 40 000
Baltia Viro 44 000

Latvia 44 000

Ita-Eurooppa Tsekki 48 000
Slovakia 40 000

Unkari 44 000

Serbia 44 000

Romania 44 000

Keski-Eurooppa Saksa 40 000
Itavalta 44 000

Alankomaat 50 000

Belgia 44 000

Tanska 56 000

Etela-Eurooppa Espanja 44 000
Portugali 60 000
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3. Tulokset

3.1. Puutavara-autot

Puutavara-autoja oli aineistossa yhteensa 165 kappaletta, joista eniten myytavid autoja oli Keski-
Euroopassa, Suomessa ja Ruotsissa (kuva 3). Maittain katsottuna suurin maa myynti-ilmoitusten lu-
kumaaran perusteella oli Suomi selvalld erolla Ruotsiin ja Keski-Eurooppaan luokiteltuihin Saksaan ja
Alankomaihin. Ita- ja Eteld-Euroopan maarat olivat pienimmat ja kullakin naihin alueisiin luokitellulla
maalla oli vain yksittdisia havaintoja. Portugalissa myytdvana olleet autot muodostavat 75 % Etela-
Euroopan havainnoista, kun taas Itd-Euroopan autoista suurin osa oli myynnissa Unkarissa ja Slovaki-
assa.

Puutavara-autoja oli myynnissa kahdeksalta eri merkilta, joista kaksi suurinta merkkia Volvo ja
Scania kattoivat noin 75 % kaikista myytdvana olleista autoista, ja niita oli myytdvana jokaisella alu-
eella ja jokaisessa maassa, jossa oli enemman kuin yksi havainto (kuva 3). Sen sijaan Sisuja oli myyta-
vana vain Suomessa ja yksi Iveco Unkarissa. MAN-merkkisia puutavara-autoja oli myytavana lahinna
Itd-Euroopassa, Saksassa ja Puolassa, ja myynnissa olleet Mercedes-Benzit keskittyivat suurimmaksi
osaksi Saksaan ja Suomeen. Suurimmista maista Suomessa ja Saksassa myytdvana oli useita merkke-
ja, kun taas Alankomaissa ja Ruotsissa myytdvana oli lahes ainoastaan vain Volvoja ja Scanioita, poik-
keuksena yksi Ruotsissa myytavana ollut MAN-merkkinen puutavara-auto.
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Kuva 3. Myytavana olleiden puutavara-autojen (165 kpl) merkit maittain ja alueittain.

Volvo ja Scania hallitsivat myds jokaisen vuosimallin myyntimaaria lukuun ottamatta vuosimallin
2000 puutavara-autoja, joita oli myynnissa vain yksi MAN ja yksi Mercedes-Benz (kuva 4). Aineis-
tossa nakyi huomattava lisdys myytdvien puutavara-autojen maarassa vuosimalleissa 2006—2008,
minka jalkeen lukumaara pieneni selvasti vuosimallin 2009 kohdalla. Vuoden 2006 mallin kohdalla
myytdvien ajoneuvojen lukumaara kasvoi kolminkertaiseksi edelliseen vuosimalliin verrattuna, ja
vuoden 2009 vuosimallin autoja oli myynnissa vain neljasosa edeltdavan vuoden maarista.
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Kuva 4. Myytavana olleiden puutavara-autojen (165 kpl) maarat merkeittain vuosimallin mukaan.

Myyntimaan lisaksi vuosimalli oli ainoa ominaisuus, joka ilmoitettiin jokaiselle autolle, mutta
myOs muut taulukossa 5 luetellut perustiedot 16ytyivat suurimmasta osasta myynti-ilmoituksia. Tau-
lukossa 6 nakyva Etela-Euroopan keskiarvo muodostui vain Portugalissa myynnissa olleista autoista,
sillda Espanjassa myynnissa olleella autolla ei ollut hintatietoa. Seka Itd-Euroopan ettd Keski-Euroopan
maiden valisissda myyntihintojen keskiarvoissa oli paljon hajontaa, kun taas Baltiassa myynti-
ilmoitusten hinnat olivat melko Iahella toisiaan (kuva 5).

Taulukko 5. Puutavara-autojen perustiedot seka niiden keskiarvot ja vaihteluvalit.

Minimi | Maksimi | Keskiarvo
Vuosimalli 2000 2014 2008
Ajetut kilometrit | 1200 | 1470000 | 695126
Moottoriteho, hv 400 750 517
Kokonaispaino, 12 000 33 600 26 625
kg
Veroton hinta, € | 10900 | 195 859 52 956
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Taulukko 6. Puutavara-autojen perustietojen keskiarvot alueittain.

Kilometrit Vuosimalli Moottoriteho, hv | Kokonaispaino, kg
Suomi 741 858 2009 543 28 087
Ruotsi 779 046 2009 574 27 476
Puola 681 941 2005 454 19 997
Baltia 630 483 2009 494 25955
I1td-Euroopa 430 166 2006 463 26 000
Keski- 681014 2007 495 25667
Eurooppa
Etela- 649 083 2007 567 -
Eurooppa
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Kuva 5. Myytdvana olleiden puutavara-autojen verottomien myyntihintojen keskiarvot maittain (€). Aineisto

Ruotsi N

Puola N
viro I

143 puutavara-autoa.

Mittarilukema vaihteli alueiden valilla siten, etta Itd-Euroopan keskiarvo oli selkeéasti pienempi
kuin muilla alueilla, ja Ruotsin ja Suomen keskiarvot olivat korkeimmat (taulukko 6). Itd-Euroopassa ja
Keski-Euroopassa maiden valiset erot olivat suuria, kun taas Baltiassa ja Eteld-Euroopassa erot mitta-

Latvia N

Baltia

Tsekki

Slovakia NN

Unkari I

Serbia N

Ita-Eurooppa

Romania I

Saksa N

rilukemissa eri maiden valilla olivat selvasti pienemmat (kuva 6).
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Kuva 6. Myytdvana olleiden puutavara-autojen mittarilukemien keskiarvot maittain (km). Aineisto 151 puuta-
vara-autoa.

Autojen yleisin vetotapa oli 6x4, ja se |0ytyi ldhes jokaisesta maasta, josta oli havaintoja. Toi-
seksi yleisin oli 6x2, ja muita vetotapoja loytyi lahinna yksittaisista maista. Ainoat maat, joissa oli kah-
ta useampia vetotapoja tarjolla, olivat Saksa ja Suomi (kuva 7).
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Kuva 7. Puutavara-autojen vetotavat maittain. Aineisto 159 puutavara-autoa.
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Osa autojen myynti-ilmoituksista sisalsi auton lisaksi myos nosturin (kuva 8), mutta niiden vaiku-
tusta hintapyyntdon ei otettu huomioon hinta-analyyseissa tdssa tutkimuksessa.
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Kuva 8. Auton lisdksi my6s nosturin sisdltdvien puutavara-autojen myynti-ilmoitusten lukumaara maittain Ai-

neisto 72 puutavara-autoa.

Puutavara-autojen hintapyyntdjen ja vuosimallin valilla oli selked riippuvuus (kuva 9). Vuosi-
mallin kasvaessa hinnat nousivat tasaisesti vuoden 2009 malleihin saakka ja jyrkentyen siita eteen-
pain kaikkein uusimpien autojen osalta. Suhteellisesti jyrkin lasku autojen jalleenmyyntiarvossa oli
uusissa 1-4 vuotta vanhoissa autoissa. Tarkastelussa ei otettu huomioon autojen muita ominaisuuk-
sia, joilla on vaikutusta hintapyyntoon, kuten moottoritehoa, varustetasoa tai myyntimaata. Autojen
vuosimallilla ja mittarilukemalla ei ollut selkeaa riippuvuutta, vaan hajontaa esiintyi runsaasti kaikissa

vuosimalleissa (kuva 10).

17



250000

200000 .
°
°
150000 s
w ° o o
S
= e o
T °
100000 ® o o
Ps
e o 4 ’ '
‘ ] S & e O
50000 - ° e $ i g
° o 2 ' ®
c .88l
o © °
$ s .
0
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Vuosimalli

Kuva 9. Puutavara-autojen hintapyynnot vuosimallin mukaan. Aineisto 143 puutavara-autoa.
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Kuva 10. Puutavara-autojen mittarilukemat vuosimallin mukaan. Aineisto 151 puutavara-autoa.

Mittarilukemalla ei ollut yhta selvda yhteytta hintapyyntéon kuin vuosimallilla (kuva 11). Myyta-
vien puutavara-autojen hintapyynnot padsaantoisesti laskivat mittarilukeman kasvaessa, mutta eten-
kin alle 500 000 kilometria ajettujen puutavara-autojen hintapyynnoissa esiintyi hajontaa.
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Kuva 11. Puutavara-autojen hintapyynnét mittarilukeman mukaan. Aineisto 136 puutavara-autoa.

3.2. Puutavaranosturit

Puutavaranostureita oli myynnissa ainoastaan kolmen merkkisia, kun Foresterin nimella myytavana
olleet nosturit yhdistettiin aineistossa Keslan alle. Keslan puutavaranostureita oli myytdavana 50 kap-
paletta, Loglifteja 46 kappaletta ja Jonseredeja 28 kappaletta. Yli 75 % myytavana olleista puutava-
ranostureista oli Suomesta, ja muista maista myytavana oli vain muutamia nostureita maata kohti
(kuva 12).
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Kuva 12. Myytavana olleiden puutavaranostureiden lukuméaarat merkeittain ja maittain. Aineisto 124 puutava-
ranosturia.
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Kuva 13. Myytdvana olleiden puutavaranostureiden lukumaarat merkeittdin ja vuosimalleittain. Aineisto 124
puutavaranosturia.

Puutavaranostureiden kohdalla myyntimaan lisdksi ainoa kaikista myynti-ilmoituksista 16ytynyt
ominaisuus oli vuosimalli (kuva 13), ja muita muuttujia oli kuvattu vain osassa myynti-ilmoituksia.
Ohjaamolla varustettuja puutavaranostureita oli myytdvana 83 kappaletta ja ilman ohjaamoa olevia
36 kappaletta (n=119). Kuormainvaaka loytyi 40 nosturista, ja ulottuvuus tai nostoteho kerrottiin vain
muutamassa ilmoituksessa. Nostureiden vuosimallilla ja hintapyynn6lla oli selkea riippuvuus. Hinnan
lasku oli nopeaa uudemmilla vuosimalleilla ja tasoittui vuosimallin vanhetessa (kuva 14).
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Kuva 14. Myytavana olleiden puutavaranostureiden hintapyynnot vuosimallin mukaan. Aineisto 100 puutava-
ranosturia.
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4. Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Myytdvdna olleet puutavara-autot keskittyivat odotetusti suuriin metsatalousmaihin, kuten Suo-
meen, Ruotsiin ja Saksaan. Alankomaiden osalta suuri myytavien puutavara-autojen lukumaara joh-
tunee suurista auto- ja koneliikkeista, jotka valittavat kaytettyja ajoneuvoja ja tydkoneita eri puolille
Eurooppaa. Itd-Euroopan ja Eteld-Euroopan edustus myytdvien puutavara-autojen suhteen oli vaati-
maton, mika voi johtua metsateollisuuden tuotanto- ja hakkuumaarien lisdaksi myos aineistoldhtees-
ta. Esimerkiksi mascus.fi-sivustoa vastaavalla autoline.info-sivustolla Suomen ja Ruotsin osuus myyn-
nissa olleista kdytetyista puutavara-autoista on pienempi ja Keski-Euroopan ja Itd-Euroopan maiden
myynti-ilmoitusten maarat suurempia kuin mascus.fi-sivustolla. Lukumaardisesti myynti-ilmoituksia
oli saman verran sekad mascus.fi ettd autoline.info-sivustoilla

Volvo ja Scania olivat selvasti muita merkkeja yleisempia ja laajimmalle levinneitd, kun taas pie-
nempien merkkien myynti-ilmoitukset rajoittuivat selvasti lahemmads valmistusmaitaan. Tama voi
johtua ilmoitusten vahvasta painottumisesta Suomeen ja Ruotsiin, minka lisaksi Volvo ja Scania ovat
tunnettuja nimenomaan puutavara-autoina, kun taas monien pienempien merkkien kohdalla puuta-
vara-autojen osuus on pienempi kuin muiden raskaan liikenteen kuljetuksessa kdytettavien auto-
tyyppien osuus. Myds merkkijakauman suhteen mascus.fi etta autoline.info-sivustojen valilla oli eroja
siten, etta Volvon ja Scanian myynti-ilmoitusten osuudet olivat suhteessa pienempia, vaikka ne olivat
yleisimpia merkkeja myods autoline.info-sivustolla. IImoitusten maantieteellinen jakauma voi vaikut-
taa myos tahan, kun myytdvia autoja tulee vahemman Pohjoismaista ja enemman pienten merkkien
kotimaista ja niiden lahelta.

Myytdvien puutavara-autojen lukumaarat ovat huomattavan korkeita vuosimallien 2006-2008
kohdalla, mita voidaan selittdd mm. Euroopan silloisella taloustilanteella. Ennen vuonna 2008 alka-
nutta finanssikriisid metsaalalla meni taloudellisesti hyvin ja kuljetusyritykset investoivat uuteen ka-
lustoon, mutta talouden romahdettua investointien maara pieneni, mikd nakyy myds myytadvien puu-
tavara-autojen vuosimallien jakaumassa. Ajoneuvojen idn suhteen Suomessa, Ruotsissa ja Baltiassa
ajoneuvoja vaihdetaan selvasti tiheimmin, kun taas Puolan ja Itd-Euroopan vaihtoautot ovat van-
hempia kuin muualla.

Ajoneuvojen ikd vaikuttaa suoraan niissa kdytetyn teknologian tasoon ja sitd kautta esimerkiksi
polttoaineen kulutukseen ja paastdihin (Liimatainen & Nykdnen 2014). Aineistossa ei ollut yhtaan
CTl-jarjestelmalla varustettua autoa, mika voi johtua myytavien autojen idstd, mutta myos aineiston
vahvasta painottumisesta Suomeen ja Ruotsiin. Ruotsissa jarjestelmda on testattu puutavara-
autoissa jo vuodesta 2003, kun taas Suomessa ensimmainen CTl-jarjestelmalld varustettu puutavara-
auto otettiin kdyttoon vasta vuonna 2008 (Siekkinen & Korpilahti 2015, Metsatrans 2009). Lisaksi CTI-
jarjestelma on kallis investointi, joten on mahdollista, etta sellaisella varustettujen autojen vaihtami-
nen ole yhta yleista kuin tavallisten puutavara-autojen vaihtaminen.

Kaluston uusiminen voi kuitenkin olla merkittdava tekija esimerkiksi valtion paastoétavoitteiden
alittamisessa, minka lisaksi kehittyneemman teknologian kayttéonotto vaikuttaa yleiseen liikenne-
turvallisuuteen ja kuljettajien tydhyvinvointiin, joka puolestaan edistdaa tuottavuutta. Toisaalta kalus-
ton uusiminen ei suoraan johda koko alueen autokannan keski-ian alenemiseen ennen kuin vanhat
autot poistuvat kokonaan liikennekaytosta eivatka vain siirry muihin yrityksiin tai tyétehtaviin (Liima-
tainen & Nykdnen 2014).

I[an suhteen tihedmman vaihtovalin maissa mittarilukemat olivat kuitenkin keskimaarin korke-
ampia. Mittarilukema voi vaikuttaa vaihtopdatokseen yhta paljon kuin vaihdettavan ajoneuvon ika,
silla suuremmat ajokilometrit ja sitda myota suurempi rasitus kuluttavat autoa nopeammin kuin pelk-
ka ikddntyminen, mika johtaa lisaantyviin korjaustarpeisiin. Lisaksi suuri mittarilukema tihedan vaih-
tovaliin yhdistettyna viittaavat ajoneuvojen tehokkaaseen kayttoon, jolloin autoilla todennakoisesti
ajetaan monessa vuorossa, joten kaluston kunto vaikuttaa suoraan useamman henkilon tyéhyvin-
vointiin ja puutavarakuljetusten toimitusvarmuuteen. Uusi kalusto luetaan eduksi urakkatarjouksia
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pisteytettdessa, jos kilpailevat tarjoukset menevat tasan. Varsinaista tutkimustietoa puutavara-auton
vaihtopaatokseen vaikuttavista tekijoista ei kuitenkaan 16ytynyt kirjallisuuskatsauksessa.

Tuloksissa havaitut kokonaispainojen keskiarvot olivat huomattavan suuria (taulukko 6). Korpi-
lahti (2013) arvioi neliakselisen puutavara-auton omamassaksi kuormaimen kanssa noin 16.5 tonnia
ja 4+5-akselisen ajoneuvoyhdistelmdn omamassaksi kuormaimen kanssa 24.1 tonnia, joten vaikka
osassa myynti-ilmoituksista mukana olisi ollut mukana my6s nosturin tai perdvaunun massa, ilmoite-
tut lukemat vaikuttavat korkeilta. Mikali puutavara-autojen omamassat olisivat todellisuudessa nain
korkeita, hyotykuormat jaisivat suhteessa pieniksi, kun suurimmat sallitut yhdistelmien kokonaispai-
not vaihtelevat Euroopassa padasiassa 40-50 tonnin valilla.

Aineiston perusteella ajoneuvon idlla oli mittarilukemaa selkedmpi vaikutus hintapyyntéon, mut-
ta analyysi ei ota huomioon muita hinnan maarityksessa kaytettavia tekijoita, kuten auton kuntoa,
teknisia ominaisuuksia ja maan yleista hintatasoa. Tama tulee huomioida tuloksia tarkasteltaessa, ja
mahdollisissa jatkotutkimuksissa olisi hyva selvittda useamman muuttujan vaikutusta hintapyyntoi-
hin. Aineiston perusteella hintapyynnot laskevat kohtuullisen nopeasti ensimmaisten neljan vuoden
ajan, minka jalkeen lasku tasoittuu. Mittarilukeman suhteen hinta selkeasti laskee ajettujen kilomet-
rien kasvaessa, mutta varsinkin vahemman ajettujen autojen kohdalla hajontaa on paljon.

Suurimmassa osassa myytdvana olleista puutavara-autoista vetotapa oli 6x4 maasta riippumatta,
mutta vaikka Suomen poikkeavan suuret kokonaismassat nakyivat aineistossa suurimpana neliakse-
listen autojen lukumaarana, myds Saksassa oli myytdvana yksi 8x4-vetotavan auto. Saksassa oli muu-
tenkin eniten vaihtelua vetotapojen suhteen. Viisiakselisia vetoautoja ei ollut myytavana lainkaan,
vaikka ne ovat hyvaksyttyja esimerkiksi Suomessa. Moottoriteho oli keskimaarin suurempi niissa
maissa, joissa suurimmat sallitut kokonaismassat olivat suurimpia, mika johtuu suoraan suuremman
massan vetamiseen tarvittavantehon tarpeesta seka lainsaadannosta. Vetotavan ja moottoritehon
vaihtelua olisi voinut tutkia tarkemmin sekd myyntimaan ettd vuosimallin suhteen regressioanalyysin
avulla.

Puutavaranostureiden hintapyynnot olivat selvdsti yhteydessa vuosimalliin, mutta muiden omi-
naisuuksien vaikutuksia ei voitu tutkia aineiston puutteellisuuden vuoksi. Aineisto koostui suurim-
maksi osaksi Suomessa myytavana olleista nostureista, mika voi johtua aineistolahteesta. Esimerkiksi
autoline.info-sivustolla oli Euroopassa myynnissa 152 puutavara-autoa vuosimalleissa 2000-2016 ja
niista perati 91 myytiin puutavaranosturilla varustettuna. Suomessa ja Ruotsissa irrotettavat puuta-
varanosturit ovat suosittuja, kun taas muualla nosturit ovat useammin kiinteitd ja myydaan yhdessa
puutavara-auton kanssa, kuten tasta ja autoline.info-sivuston vertailuaineistosta kay ilmi. Tahan viit-
taa my0s se, ettd irrallisia puutavaranostureita oli myytavana vain kolmelta merkilta, vaikka puutava-
ra-autojen myynti-ilmoituksissa mukana olleissa nostureissa oli enemman vaihtelua merkkien suh-
teen Keski- ja Itd-Euroopan maiden myynti-ilmoituksissa.

Puutavaranostureista 16ytyi hyvin vahan aikaisempia tutkimuksia edes maakohtaisesti, ja etenkin
koko Eurooppaa koskevaa tietoa ei ollut saatavilla. Tieto puutavaranosturityyppien maakohtaisesta
vaihtelusta olisi tuonut lisdarvoa tutkimukseen, silld puutavaranosturin kaytté puutavaran kuormauk-
sessa yhdessa pienten ja mahdollisesti huonokuntoisten teiden kanssa tekee puutavarankuljetukses-
ta huomattavasti vaativampaa verrattuna muiden hyodykkeiden kuljettamiseen, mika vaikeuttaa
alalle soveltuvien tyontekijoiden |6ytamista ja alalla pysymista. Lisdksi puutavaranosturi kasvattaa
ajoneuvon omamassaa ja vahentda suoraan hyotykuormaa, mika etenkin pienten sallittujen koko-
naismassojen maissa voi olla merkittava tekija auto- ja nosturityypin valinnassa, varsinkin kun puuta-
varanosturi ja puutavaran kuljettamista varten tarvittavat paallirakenteet tekevat puutavara-autoista
huomattavasti kalliimpia kuin tavalliset raskaan kaluston ajoneuvot ovat (Stiven & Mackenzie 2014).

Tama tutkimus luo hyvan perustan laajemmalle jatkotutkimukselle samasta aiheesta. Tutki-
muksen aineiston tietojen oikeellisuus ja luotettavuus kuitenkin riippuvat pitkalti myynti-ilmoituksen
tehneen henkilon huolellisuudesta, minka vuoksi jatkotutkimuksen kannalta olisi jarkevda koostaa
aineisto useammasta lahteestda. Useamman aineistoldahteen kayttaminen korjaisi myds maantieteel-
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listd vaaristymad, kun havaintoja saataisiin enemman laajemmalta alueelta ja useammalta auto- ja
nosturimerkiltd, jolloin tutkimustulos olisi kattavampi ja luotettavampi.
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