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Executive summary

Suggestions for a policy-mix to promote the clean technology
transition and the growth of low-emission and zero-emission mobile
machines in Finland

Current state of the work machinery sector and its emissions in Finland

In 2022, greenhouse gas (GHG) emissions from mobile work machinery in Finland amounted to
approximately 2.5 million tons of CO: equivalent, accounting for 5% of the country's total emissions
and 9% of the emissions of the effort sharing sectors. Finland must reduce the emissions of the effort
sharing sectors by 50% by 2030 compared to 2005 levels.

Mobile machines are widely used in mining, forestry, and metal industries, ports and logistics,
construction, infrastructure maintenance, and agriculture. Despite advancements, the sector remains
heavily dependent on fossil fuels, with no significant CO- emission reductions over the past 30 years in
Finland or the EU. However, particulate and nitrogen oxide emissions have decreased due to EU
emission standards and technological advancements.

The mobile machine manufacturing industry in Finland employs 20,000 people, with an export
value of approximately €7.3 billion. The global market for clean work machinery technologies is
growing, and the demand for electric work machinery and other new solutions is projected to increase
by 15% annually. In Finland, registrations of alternative-powered mobile machines are rising, with
electric forklifts progressing, and the availability of electric machinery expanding, while international
investments in hydrogen technology are increasing.

Background and methods

This report provides background information and recommendations for policy planning and
implementation in the work machinery sector, particularly in support of the Medium-Term Climate
Change Policy Plan (KAISU 3), the Climate and Energy Strategy, the national implementation of EU
policy instruments (e.g., AFIR, ETS2), and the development of climate and R&D funding in Finland.
This report was prepared as part of the Accelerating Climate Efforts and Investments (ACE EU
LIFE) project, which supports the enhancement of climate policy in the effort-sharing sector,
particularly in industries where emissions have not yet been significantly reduced. The report examines
emission reduction measures, barriers to adoption, and policy mechanisms for mobile machinery from
the perspective of various operating environments and stakeholder groups. The considered operating
environments include industrial areas, municipalities, farms, and construction and logging sites, where
the role of mobile machines and opportunities for emission reductions vary significantly. The policy
analysis is based on extensive data collected through interviews, workshops, and surveys. As a result,
this report presents a policy package proposal to advance the clean transition of mobile work machinery.

Regulatory framework and challenges

The regulatory framework for reducing mobile machine emissions remains underdeveloped at both
national and EU levels. Existing policy instruments in Finland include R&D subsidies, renewable fuel
distribution obligations, energy and CO: taxes on fuels, and subsidies for tractor biogas conversions.
Voluntary Green Deal commitments have also encouraged emission reductions through information
steering.

Upcoming EU-wide measures include the Emissions Trading System for fossil fuel distribution
(ETS2) starting in 2027 and the Alternative Fuels Infrastructure Regulation (AFIR), which sets
mandatory targets for the construction of charging and hydrogen refueling stations primarily for road



transport. However, these policies do not provide sufficient incentives to invest in low- and zero-
emission mobile machines or the necessary charging and refueling infrastructure, even though such
investments are crucial for reducing the sector’s emissions.

Opportunities and barriers to reduce emissions from mobile machines

By 2030, emissions can be reduced through improved energy efficiency, hybrid and electric machinery,
biogas-powered machines, and bio- or e-fuels used in existing combustion engine work machinery.
Electric work machinery has high energy efficiency, lower operational and maintenance costs, and
minimal particulate emissions, but key challenges include poor charging infrastructure, high purchase
costs, and limited availability. Biomethane is viable in areas near refueling stations, while hydrogen and
synthetic e-fuels could provide long-term energy solutions for heavy-duty machines after 2030.

The applicability of technological solutions depends on their operational environments. In industrial
areas, electrification is feasible, with cable-connected and battery-powered machines already
economically viable where existing electricity infrastructure supports their deployment. Industrial work
machinery accounts for a significant share of Finland’s work machinery emissions —for example, just
25 industrial sites examined in this report accounted for over 15% of sectoral emissions, suggesting that
targeting investments at major industrial sites could yield substantial emission reductions.
Electrification opportunities in urban areas are also promising.

Barriers to transition include high purchase costs for low- and zero-emission machinery compared
to diesel-powered alternatives, lack of charging and refueling infrastructure, and slow fleet renewal due
to long machine lifespans. Larger battery-electric or hydrogen-powered work machines are not yet
available. The most challenging environments are logging sites without access to electricity or
biomethane refueling stations. Mobile refueling and charging containers, currently in pilot testing, could
offer a future solution for remote sites.

It is important to acknowledge that several factors slow down the transition, including technological
lock-ins, path dependency, cost avoidance, and businesses' efforts to protect their competitive position
and assets. These factors push actors toward gradual, incremental changes rather than systemic
transformations. Furthermore, companies typically resist measures that could weaken their competitive
standing or impose restrictions on their operations. For these reasons, change will not occur
automatically but requires targeted and effective policy interventions.

Advancing the clean transition through policy and strategic cooperation

The transition to cleaner technologies in the mobile machinery sector should also be considered from
industrial and economic policy perspectives. Many emission reduction policies not only support
environmental goals but also strengthen the competitiveness and export potential of Finnish mobile
machinery manufacturers.

This report provides background information for policy planning and implementation, emphasizing
that an effective transition requires a comprehensive and coordinated policy package rather than isolated
measures. The analysis applies the Six Intervention Points policy framework, which helps design
coherent, fair, and impactful policy packages. A well-structured policy-mix should include clear targets,
cross-sector collaboration, incentives for innovation, support for scaling up sustainable solutions,
regulatory measures to phase out polluting practices, and mechanisms to mitigate negative impacts. In
addition to accelerating emission reductions, the report also examines policy measures from the
perspective of supporting Finnish mobile machinery exports.

Successful transition management requires long-term strategic cooperation, as it encompasses
technological advancements, market dynamics, and regulatory developments. To strengthen policy
coordination and implementation, this report recommends establishing a national working group in
Finland. Comprising authorities, export industry representatives, researchers, and experts, this group
would develop a national strategy for the clean transition of the mobile machinery sector. It would also



enhance collaboration on EU regulations and funding initiatives while supporting policy planning,
implementation, and monitoring. Furthermore, improving data collection and analysis is crucial to
ensuring that decision-making is informed by high-quality, up-to-date information.

Policy recommendations for advancing the clean transition of mobile machines sector

A successful clean transition requires both the acceleration of low- and zero-emission work machinery
adoption and simultaneous efforts to phase out fossil fuels, as these processes are closely
interconnected. Reducing mobile machinery emissions requires strong public policy and financial
support to facilitate the widespread adoption of alternative power sources. Key measures include
infrastructure support, strategic R&D funding, and procurement incentives. The recommendations
below outline improvements to existing measures and proposals for new policy instruments that,
together, could form an effective policy package for the clean transition of the mobile machinery sector.

Improvements to existing policy instruments:

Increasing biofuel distribution obligations for road transport and fuel oil

Long-term, strategic allocation of R&D funding to develop clean work machinery technologies,
pilot projects, and workforce expertise, with a particular focus on alternative power solutions
for forestry and agricultural machines to improve their availability

Reforming tax deductions for machinery procurement to require low-emission criteria (hybrid,
electric, or gas-powered machines), either for new purchases or conversions

Tightening public procurement criteria by integrating GHG emission and energy efficiency
requirements for mobile machine projects

Proposed new policy instruments:

Supporting charging and refueling infrastructure for alternative fuels

Funding should be competitively allocated to areas with high-intensity machinery use, such as
industrial zones, where mobile machines operate up to 16-24 hours per day. Infrastructure
should be designed to serve both work machinery and heavy-duty vehicles, maximizing cost-
effectiveness and utility.

Funding R&D and pilot projects for zero- and low-emission machinery and fuel
distribution solutions

Demonstration funding would reduce customer costs and risks, accelerating technology
adoption and market development. Additionally, it would enhance the export potential of
Finnish mobile machine manufacturers, as domestic testing and development would create
valuable reference projects for international markets. Demonstration support could also increase
the impact of Green Deal commitments by promoting the adoption of new, initially more
expensive technologies.

Procurement incentives for zero- and low-emission mobile machines

Funding should focus on machines with the lowest abatement costs, such as wheel loaders and
excavators, whose lifetime costs can, in some cases, already be lower than diesel equivalents.
These machines also have significant sales volumes, ensuring substantial emission reductions.
Introducing CO: emission limits for new mobile machines in the EU

Expanding the existing EU Stage classification, which regulates air pollutant emissions, to
include CO»-limits and energy efficiency criteria would create a clear market direction and
accelerate the development of low-emission technologies.



Strategic investments for a competitive and sustainable future

Advancing the clean transition in the work machinery sector requires stronger public policy and
increased financial support, which should be seen not as a cost but as an investment in the
competitiveness of Finnish businesses both domestically and internationally. Many emission reduction
measures also boost the work machinery sector’s export potential. This is especially important in the
current economic climate, as despite costs to both the government and businesses, these measures have
the potential to generate significant economic benefits. Finnish mobile machine manufacturers and their
supply chains represent a high-value export sector, and investing in a clean transition is not only an
environmental measure but also a strategic investment in Finland’s competitiveness and sustainable
economy.



Esipuhe

Tyo6konesektorin kasvihuonekaasupadstot (CO2-ekv) olivat vuonna 2022 noin 2,5 miljoonaa tonnia,
miké vastasi noin 5 % Suomen kokonaispédstdisté ja 9 % taakanjakosektorin padstoistd. Tyokoneiden
padstot kuuluvat taakanjakosektoriin, jonka péist6ja Suomen on vidhennettdvéa 50 % vuoteen 2030 men-
nessd vuoden 2005 tasosta. TAm4 raportti tarjoaa taustatietoa ja suosituksia tydkonealan politiikan suun-
nitteluun ja toteutukseen, erityisesti keskipitkdn aikavélin ilmastopolitiikan suunnitelman (KAISU 3),
ilmasto- ja energiastrategian, Euroopan unionin ohjauskeinojen (esimerkiksi AFIR ja ETS2) kansallisen
implementoinnin seka ilmasto- ja TKI-rahoituksen kehittimisen tueksi.

Téssa raportissa tarkastellaan liikkuvien tydkoneiden padstovahennyskeinoja, kdyttoonoton esteitd
sekd ohjausmekanismeja eri kdyttoympéristojen ja toimijaryhmien ndkokulmasta. Kéyttdymparistdina
on huomioitu teollisuusalueet, kunnat, maatilat seka rakennus- ja puunkorjuutydmaat, joissa tydkonei-
den paistovahennysmahdollisuudet vaihtelevat merkittavasti. Lisdksi raportissa tunnistetaan, mitka il-
mastopolitiikkatoimet voivat vahvistaa suomalaisten tyokonevalmistajien kilpailukykya ja vientia.

Siirtymi viahépaistoisiin tydkoneisiin ja teknologioihin on kdynnissé, ja osa pienemmisti tyoko-
neista séhkoistyy jo markkinaehtoisesti. Vahvemmilla kannustimilla esimerkiksi suurilla teollisuusalu-
eilla tydkoneiden sédhkoistymiselld voidaan saavuttaa merkittiavid padstovihennyksia.

Tydkonealan padstovahennyskeinoja suunniteltaessa on tirkeéd tiedostaa, ettd siirtyméd hidastavat
muun muassa teknologialukkiutumat, polkuriippuvuus, kustannusten valttiminen seka elinkeinonhar-
joittajien pyrkimys suojata kilpailuasemaansa ja varallisuuttaan (Geels 2014; Loorbach 2022; Apajalahti
ja Kungl 2022; Vadén ym. 2019; Geels 2018). Nama tekijéit ohjaavat toimijoita hitaisiin, inkrementaali-
siin muutoksiin systeemisten uudistusten sijaan. Lisdksi yritykset tyypillisesti vastustavat toimia, jotka
voivat heikentdd niiden kilpailuasemaa tai rajoittaa liiketoimintamahdollisuuksia (Fuss ym. 2008; M.M.
Zhang ym. 2019; Dixit ja Pindyck 1994; Geels 2014). Néist4 syistd muutosta ei tapahdu itsestdin, vaan
se vaatii kohdennettua ja tehokasta politiikkaohjausta sekd useiden yhtéaikaisten ja toisiaan tukevien po-
litiikkakeinojen toimeenpanoa. Puhtaan siirtymén onnistuminen edellyttdd sekd véha- ja nollapdastois-
ten tyOkoneiden kéyttoonoton vauhdittamista ettd samanaikaisia toimia fossiilisista polttoaineista luopu-
miseksi, silld nima prosessit ovat tiiviisti sidoksissa toisiinsa.

Raportti on laadittu osana Ilmastoratkaisujen vauhdittaja (ACE) -hanketta, joka tukee taakanja-
kosektorin ilmastopolitiikan tehostamista erityisesti niilld aloilla, joissa pdistot eivit ole vield vahenty-
neet. Politiikkaselvitysti varten on koottu laaja aineisto haastattelujen, tyopajojen ja kyselyiden avulla.
Lopputuloksena syntyi ehdotus politiikkakokonaisuudeksi liikkkuvien tyokoneiden puhtaan siirtymén
edistimiseksi.

Raportissa esitetyn tyokonealan puhtaan siirtymén politiikkapaketin toteuttaminen edellyttda lisdpa-
nostuksia seké valtiolta ettd yrityksiltd. N&itd panostuksia ei tulisi ndhda pelkkind kustannuksina vaan
strategisina investointeina Suomen energiaturvallisuuteen, yritysten kilpailukyvyn vahvistamiseen koti-
maassa sekd suomalaisen tyokonealan menestyksen ja viennin kasvattamiseen kansainvalisilld markki-
noilla.

Karoliina Auvinen ja muut kirjoittajat
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1 Johdanto

Tybdkoneiden puhtaan siirtyman vauhdittamiseksi tarvitaan
tehokasta ja vaikuttavaa politikkatoimien yhdistelmdad. Vaikka
vaihtoehtoisten kdyttdvoimien kehitys on jo kdynniss@, tybkoneala
on edelleen rippuvainen fossiilisista polttoaineista. Johdon-
mukainen politikka ei ainoastaan vahentdisi kasvihuonekaasu-
padstdjd vaan myds vahvistaisi tydbkonealan vientid, sillé puhtaan
teknologian globaalit markkinat kasvavat vauhdikkaasti.

1.1 Tyokoneiden kasvihuonekaasupadstojen vahennystarpeet

Ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi teollisuusmaiden tulisi luopua fossiilisista polttoaineista seki siirtyé
viha- ja nollapaistoisiin energialdhteisiin ja teknologioihin mahdollisimman nopeasti (IPCC 2023; Le-
vine ja Steele 2021; IEA 2021). Euroopan unioni on sitoutunut vihentiméén nettokasvihuonekaasupais-
tojddn vahintddn 55 prosentilla vuoteen 2030 mennessi vuoden 1990 tasosta. Tdma on myos EU:n il-
moittama sitoumus Pariisin ilmastosopimusta varten YK:n ilmastosopimuksen sihteeristolle. EU:n
ilmastopolitiikan keskeiset pilarit ovat padstokauppa, kansalliset tavoitteet EU:n padstokaupan ulkopuo-
lisille aloille (niin sanottu taakanjakosektori) ja maankayttosektoria (LULUCF) koskevat velvoitteet.

EU-asetuksen (EU 2018) mukaan Suomen tulee vihentdé kasvihuonekaasupééstojd taakanjakosek-
torilla 50 prosenttia vuoteen 2030 mennessd vuoden 2005 tasoon verrattuna. Tyokoneiden padstot kuu-
luvat taakanjakosektoriin. Nykyisilld toimilla Suomi ei ole tarvittavalla uralla kasvihuonekaasupééstdjen
vahentdmiseksi. Kuilu taakanjakosektorin padstovahennysvelvoitteen saavuttamiseksi vuoteen 2030
mennesséd on noin 4,2 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (t CO>-ekv.) (Seppdld ym. 2024). Halli-
tuksen toteuttama tieliikenteen jakeluvelvoitteen alennus on kasvattanut paéstokuilua (TEM 2024). Tar-
vitaan vaikuttavia lisitoimia, jotta Suomi voisi saavuttaa ilmastolaissa (432/2022) ja EU:ssa maéritetyt
padstovahennysvelvoitteet tilanteessa, jossa maankayttosektorin nielut ovat pienentyneet (Y mparistomi-
nisterid 2024b).

Suomessa tyokoneiden noin 2,5 miljoonan t CO»-ekv. padstoistd (Kuva 1) noin 90 % aiheutuu fos-
siilisen dieselin kdytostd (Markkanen ja Lauhkonen 2021). Liikkuvien ty6koneiden CO,-pédstot ovat
pysyneet EU:ssa ja Suomessa suunnilleen samalla tasolla 30 vuoden ajan (Markkanen ja Lauhkonen
2021; Sparrevik ym. 2023, Tilastokeskus 2024a). Samaan aikaan ty6koneiden hiukkas- ja typen oksidi-
padstot ovat vihentyneet merkittdvésti muun muassa EU:n Stage [-V-péastoluokitusten seké teknisen
kehityksen ansiosta. Suomessa on esimerkiksi kehitetty hydrauliikan energiatehokkuutta ja jélkiasentei-
sia pakokaasunpuhdistimia, joilla voidaan vihentéd vanhan tyokonekaluston pakokaasupaistot Stage V-
luokituksen tasolle. Paédstokauppasektorille kuuluvan teollisuuden ja energiantuotannon paéstdjen va-
hentyessé on nakopiirissa, ettd tydkoneiden paéstdjen osuus kasvaa Suomen kokonaispaistoista, ellei
niiden vdhentdmiseksi ryhdytd vaikuttavimpiin toimiin (kuva 1).
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Kuva 1. Tyokoneiden kasvihuonekaasupaastdjen kehitys vuosina 1990 ja 2005-2023 (pystypalkit) seka
osuudet muista paastoista (siniset viivat) (Tilastokeskus 2024a).

Saddoskehikko tyokoneiden kasvihuonekaasupdistdjen vahentdmiseksi on vield kehittyméton sekd Suo-
messa ettd EU:n tasolla, eikd tydokoneiden valmistajille ole asetettu kasvihuonekaasupééstdjen vahen-
nysvelvoitteita (Pihlatie ym. 2022). Keskeisind kansallisina ohjauskeinoina ovat olleet uusiutuvien polt-
toaineiden ja biopolttodljyn jakeluvelvoitteet, TKI-tuet ja informaatio-ohjaus. EU:n polttoaineen jakelun
padstokauppa kaynnistyy vuonna 2027 nostaen fossiilisten polttoaineiden hintaa ja luoden siten painetta
padstovahennyksille. Kannustimet, jotka tukevat toimijoiden investointeja vaihtoehtoisiin kdyttdvoimiin
ja puhtaisiin teknologioihin, puuttuvat.

Tyokonealalla puhtaan siirtymén kdynnistyminen nékyy monin tavoin. Vaihtoehtoisiin kéyttovoi-
miin perustuvien tyokoneiden ensirekisterdinnit ovat lisddntyneet viime vuosina (Traficom 2024a). Siah-
koistyminen etenee markkinaehtoisesti useissa pienissd ja keskisuurissa tydkoneissa, kuten trukeissa,
ruohonleikkureissa ja pienehkdissd monitoimikoneissa. Myds muiden sahkotyokoneiden kehitys etenee
nopeasti ja tarjonta laajenee jatkuvasti. Erds suomalaisvalmisteinen sdhkotrukki toimii erinomaisesti
niin sisdtiloissa kuin ulkona lastauspihalla — jopa lumisissa olosuhteissa. Toisella suomalaisella teolli-
suuden tyokoneita valmistavalla yritykselld jo puolet tuotannosta on sdhkokayttoisia koneita, joita asiak-
kaat valitsevat usein silloin kun alueen sdhkonsyotto- ja latausinfrastruktuuri mahdollistaa niiden kéy-
ton. Myos vetyteknologian kehitykseen on tehty merkittdvid kansainvilisid investointeja. Hiljattain
markkinoille on tullut uusi vetypolttomoottori, jonka yli kymmenen eurooppalaista lisensointiviran-
omaista on hyvéksynyt kaupalliseen kayttoon (H2 View 2025).

Siirtyma nolla- ja véhépééstdisiin tydkoneisiin on kdynnisséd, mutta etenee hitaasti tydkoneiden pit-
kén kayttoidn (jopa 40 vuotta) vuoksi. Lisdksi uusien mallien tuotekehitys vie tyypillisesti 5—-6 vuotta.
Sdhkon, biometaanin ja vedyn jakeluinfrastruktuuri on vield hyvin puutteellinen (Lajunen ym. 2018;
Sparrevik ym. 2023). Liséksi isompien séhkoisten tyokoneiden hankintakustannukset ovat edelleen kor-
keat ja monet uudet ratkaisut edellyttivat pilotointia. Ndiden haasteiden vuoksi siirtymdd on tirkeaa

ACE | Politikkatoimet likkuvien tyékoneiden puhtaan sirtymdén edistémiseksi

11



vauhdittaa johdonmukaisella politiikkayhdistelmélld. Tyokoneiden padstovahennysten mahdollisuuk-
sissa ja kustannuksissa on suurta vaihtelua, mikd kannattaa huomioida politiikkatoimien suunnittelussa.
Kustannuksia aiheuttavien ohjauskeinojen rinnalle tarvitaan taloudellisia kannustimia, jotta alan toimijat
voivat siirtyd vahdpédstoisiin ratkaisuihin ilmastotavoitteiden mukaisessa aikataulussa — samalla vahvis-
taen alan viennin kilpailukykyaé.

1.2 Puhtaan siityman edistaminen tukee suomalaisten
tyokonevalmistajien ja vientiyritysten kilpailukykya

Tyo6koneiden puhtaan siirtymén edistimiskeinoja on tarkeda tarkastella Suomessa teollisuus- ja elinkei-
nopolititkan ndkdkulmasta, silld monet padstoja vahentévét politiikkkatoimet voivat my0s parantaa suo-
malaisten yritysten vientid ja kilpailukykyé kansainvilisilla markkinoilla (SIX Mobile Work Machines -
klusteri 2024; Soderena, Pihlatie ja Nylund 2024). Téssi erityisesti tyokoneiden sahkoistaminen sekd
automaation ja digitalisaation edistiminen ovat keskidssé (SIX Mobile Work Machines -klusteri 2024).

Suomessa on useita kansainvilisesti tunnettuja ja johtavia tydkonevalmistajia. Suomen tyékoneala
on Euroopan suurin suhteessa kansantalouden kokoon, tyo6llistdd 20 000 henkild4, ja sen viennin arvo on
noin 7,3 miljardia euroa ollen 75 prosenttia yritysten liikevaihdosta (SIX Mobile Work Machines -klus-
teri 2024). Globaalisti tydkonealan hankintojen arvo oli vuonna 2021 yli 330 miljardia dollaria (Frost ja
Sullivan 2023). Business Finlandin (Tirkkonen 2018) arvion mukaan maailmassa on esimerkiksi 900
metallikaivosta ja 1300 rahtiterminaalia. Nosto- ja siirtolaitteiden globaali markkina on 50 miljardia eu-
roa, maatalouskoneiden samansuuruinen, kaivoskoneiden ja murskainten 20 miljardia euroa sekd metsa-
koneiden 2,5 miljardia euroa.

Sahkoisten koneiden ja muiden uusien ratkaisujen kysynnin ennustetaan kasvavan vuosittain noin
15 % (Frost ja Sullivan 2023). Taéméa merkitsee Suomessa liikkuvia tydkoneita valmistavalle teollisuu-
delle ja alan arvoketjun toimijoille uusia liiketoimintamahdollisuuksia sekd merkittédvai vienti- ja kasvu-
potentiaalia (SIX Mobile Work Machines -klusteri 2024; Soderena, Pihlatie ja Nylund 2024).

Suomessa valmistetaan ldhes kaikkia tyokonetyyppeja. Alla on listattu suomalaisia tyokoneiden
valmistajia sekd niiden valmistuksen ja viennin arvoketjussa toimivia muita yrityksia.

Tyokonealan yrityksia Suomessa

Esimerkkeja tyokonevalmista-

Tydkoneiden valmistajia ovat esimerkiksi: - o o )
jien arvoketjuissa toimivista yri-

e Aquamec Oy (vesirakennuskoneet)

e Aurora Powertrains Oy (sahkoiset moottorikelkat) tyksista: .
: S e Beckhoff Automation Oy
e Avant Tecno Oy (kuormaajat, minikaivurit, akut) c o
e Bronto Skylift Oy Ab (nostolavalaitteet) ° DathOS é
e BRP Finland (mdnkijat, moottorikelkat) ° Elan 0sS c}’
e Dinolift Oy (henkilénostimet) e Elomatic Oy
e Epec Oy

e Dynaset Oy (generaattorit, kompressorit)
e Geomachine Oy (maaperatutkimuskoneet)
e John Deere Forestry Oy (metsdakoneet)

e Etteplan Finland Oy
e Helaakoski Oy

e Heinolan Sahakoneet Oy (hakkurit) ° :e;teT_OYO
e Junttan Oy (maarakennuskoneet) ° IV ro lge y
e loncor Oy

e Kalmar Oyj (trukit, kurottajat, teollisuustraktorit)
e Kesla Oyj (metsakoneet, hakkurit)
e Konecranes Oyj (nosturit)

e Micropower Oy
e Meconet Oy
e Muottituote Group Oy
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e LMCE Group / Lannen (monitoimikoneet, kaivurikuormaajat) e Nokia Oyj

e Logset Oy (metsdkoneet) e Nordic Lights Oy

e Lannen Tractors Oy (maarakennus- ja maatalouskoneet) e Nurminen Logistics Oyj
e Mantsinen Group Ltd Oy (materiaalinkasittelykoneet) e Norrhydro Oy

e Metso Finland Oy (kaivosteollisuuden koneet) e Pekkaniska Oy

e Dometal Oy (Multiva maatalouskoneet) e Proventia Oy

e Norcar Oy (pienkuormaajat) e Sjevi-Tools Oy

e Normet Oy (kaivosteollisuuden koneet) e Sleipner Finland Oy

e Patria Oy (sotilasajoneuvot) e Stiga Oy

e Ponsse Oyj (metsdkoneet) e Transval Oy

e ProSilva Oyj (metsakoneet) e Wapice Oy

e Risutec Oy (metsanistutuskoneet)

e Logisnext Finland Oy (Rocla-trukit)

e Sampo-Rosenlew Oy (metsdkoneet, leikkuupuimurit)

e Sandvik Mining and Construction Oy (kaivos- ja maanraken-
nuskoneet)

e Oy Sisu Auto Ab (sotilasajoneuvot)

e Suokone Oy (maanmuokkaus- ja maansiirtokoneet)

e Tana Oy (jatehuoltolaitteet ja -jarjestelmat)

e Toijala Works Oy (materiaalinkasittelykoneet)

e TP Silva Oy (klapikoneet Hakki Pilke, Japa, Palax)

e Valtra Oy Ab (traktorit)

e Veekmas Oy (tiehoylat)

e Wille Machines Oy (ymparistonhoitokoneet)

Sitaatti tybpajasta: "Suomessa on merkittdvaad tietotaitoa
valmistaa vahapdadstdisia tybkoneita kasvaville globaaleille
ty6konemarkkinoille”

Tyo6konealan yritysten (valmistajat, maahantuojat, kiyttdjét) keskeisié toimialajérjestdja Suomessa ovat
Koneyrittéjét ry, Teknisen Kaupan Liitto sekd Teknologiateollisuus ry. Teknologiateollisuus ry:n alai-
suudessa toimii rakennuskonevalmistajien toimialaryhmi. Rakennustyokoneiden eurooppalainen etujér-
jestd on Committee for European Construction Equipment (CECE). CECE:n sisarjérjestd European Ag-
riculture Machinery Industry Association (CEMA) edustaa maatalouskonealaa.

1.3 Tyokoneiden puhtaan siityman politiikkatoimien arviointi -
tyon tavoitteet ja menetelmat

Téssd raportissa tarkastellaan polititkkaohjausta tydkoneiden puhtaan siirtymén edistdmiseksi kolmen
kayttoympériston ndkokulmasta: 1) padstokeskittymaét: teollisuusalueet 2) tydkoneiden hajautettu kayttd
jakeluverkkojen alueella: rakennustydmaat, maatilat ja kunnat sek 3) tydkoneiden hajautettu kaytto ja-
keluverkkojen ulkopuolella: puunkorjuutyomaat. Liséksi selvitetddn, kuinka politiikkaohjauksella voi-
daan samanaikaisesti viahentdd pdast6jd Suomessa ja tukea tydokonealan vientiyritysten kasvua.

Raportti vastaa ennen kaikkea kysymykseen: ”Mitki politiikkatoimet ovat vaikuttavimpia ja hy-
viksytyimpii elinkeinonharjoittajien ja asiantuntijoiden nikokulmasta tyokoneiden puhtaan siir-
tymiin edistdmiseksi?” Lisdksi raportissa arvioidaan paastovahennysten kustannuksia tyokoneiden
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sdahkoistdmisen tapauksessa. Ohjauskeinojen toteuttamiskelpoisuutta julkisen sektorin ndkoékulmasta ei
ole arvioitu. Ohjauskeinojen dynaamisia vaikutuksia talouteen on arvioitu tdssé raportissa laadullisesti
mutta ei médrallisesti.

[Imastopolitiikkatoimia arvioidaan raportissa kestivyyssiirtyméatutkimukseen perustuvan "Six inter-
vention points" -politiikkakehikon (Kanger, Sovacool ja Noorkdiv 2020; Schot ja Kanger 2018) niko-
kulmasta (ks. tarkemmin luku 5.1). Kestivyyssiirtymien toteutuminen edellyttdd johdonmukaista ja ko-
konaisvaltaista politiikkakokonaisuutta, joka muodostuu usean toimenpiteen yhdistelmésta.

Selvityksen aineisto koostuu kirjallisuudesta, haastatteluista, tyopajoista sekd kyselyjen (ks. liitteet)
tuloksista, joiden perusteella on priorisoitu padstovahennyskeinojen kiyttoonoton esteitd sekd arvioitu
vaihtoehtoisten ohjauskeinojen hyvaksyttavyyttd ja vaikuttavuutta. Politiikkaselvitystd varten tehtiin yh-
teensd 13 haastattelua ja jarjestettiin 4 tyopajaa syksyn 2024 aikana. Haastatteluihin ja tyOpajoihin osal-
listui tydkoneita kdyttavid yrityksid, tydkoneiden valmistajia, toimialajérjestdjen edustajia, tutkijoita
sekd julkisen sektorin edustajia. Selvitystéd varten haastateltiin muun muassa Caruna Networks Oy, maa-
ja metsdtalousministerio, Mantsinen Group Ltd Oy, Metsa Group, Metsiteho Oy, Plugit Oy, Pohjaset
Oy, Ramirent Finland Oy, Stora Enso Oyj, Teknisen kaupan liitto, Teknologiateollisuus ry, Valtra Ab
Oy ja ympdristoministerio. Liséksi jarjestettiin alan asiantuntijoille tydkoneraportin luonnoksen kom-
mentointikierros, joka tuotti paljon lisdinformaatiota. Selvityksen aineisto koottiin niin pddosin elo-
kuusta 2024 tammikuuhun 2025.

Selvityksen johtopadtokset eivat kuvaa yksittdisten haastateltujen tahojen ja tydpajoihin osallistu-
neiden edustajien eiké rahoittajien ndkemyksid. Raportti on tutkijoiden ja asiantuntijoiden (ks. kirjoitta-
jat) laatima yhteenveto aihepiiristd kuvatun aineiston perusteella.
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2. Tyokoneiden kasvihuonekaasupaastot
Suomessa

Tybdkoneiden vuosittaiset kasvihuonekaasup&dstdt ovat noin

2,5 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Tybkoneiden keskeisié padsto-
keskittymi& ovat kaivokset, satamat ja muut teollisuusalueet.
Kaivinkoneet, pyérdkuormaajat ja erilaiset traktorit tuottavat
merkittdvan osan tydkoneiden pddstdistd. Tydkoneiden padsto-
laskennassa on epdvarmuuksia, ja tydkoneiden filastointia on
tarpeen kehittdd tietopohjan parantamiseksi.

Liikkuvia tyokoneita kdytetddn laajasti lahes kaikilla yhteiskunnan toimialoilla, kuten kaivos-, metsa-, ja
metalliteollisuudessa, satamissa ja muussa logistiikassa, rakentamisessa, kiinteistdjen ja vaylien yllapi-
dossa sekd maa- ja metsitaloudessa. Tyokoneiden kasvihuonekaasupééstdt vuonna 2022 olivat 2,5 mil-
joonaa t CO»-ekv., joka oli noin 5 % Suomen kasvihuonekaasupaéstoistd (ilman LULUCF-sektoria) ja 9
% taakanjakosektorin padstoistd (Ympéristoministerio 2024b). Télla tasolla tyokoneiden paéstdjen arvi-
ointi linkittyy kansallisiin fossiilisten polttoaineiden kidyton maériin.

Taakanjakosektorilla tydkoneiden paistdjen alueellinen jakautuminen vaihtelee merkittévasti, silld
niiden osuus kuntien kokonaispééstdistd vaihtelee 1,4-38,5 % (Syke 2024). Eniten tyokoneiden paéstdja
syntyy alueilla, joilla sijaitsee suurkaupunkeja ja teollisuutta, erityisesti kaivosteollisuutta (kuva 2).

Yleisimpid suuria tydkoneita ovat erilaiset traktorit, pyordkuormaajat, kaivukoneet, hakkuukoneet,
dieseltrukit ja dieselgeneraattorit, jotka aiheuttavat arviolta noin 80 % tydkoneiden paéstoistd (Markka-
nen ja Lauhkonen 2021). Kuvassa 3 on esitetty arviot tydkoneiden kasvihuonekaasupaistoista tyokone-
tyypeittdin vuonna 2022.

Tyo6konesektorin sisélld eri tydkone- ja maastoajoneuvotyyppien padstdjé ja niiden jakautumista on
arvioitu VTT:n kehittdmalla TYKO-mallilla, jossa eri tyokoneluokat, niiden kéyttdajat, energiankulutus
ja paastokertoimet ovat médritelty asiantuntija-arvioina (VIT 2022). TYKO-mallin tiedot koskevat hii-
limonoksidia, hiilivetyjé, typen oksideja, hiukkasia, metaania, typpioksiduulia, rikkidioksidia, hiilidiok-
sidia, polttoaineenkulutusta, energiankayttoa ja urealisdaineen kulutusta (Pihlatie ym. 2022). Laskenta ei
ole elinkaariperusteinen. Tydkoneiden tilastointi ja padstdlaskenta siirtyy Tilastokeskukseen vuonna
2025. Taulukossa 1 on esitetty arvioita tydkoneiden péadstoistd, lukumééristd ja myyntiméaérista.
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Tata sivua on korjattu 25.4.2025: Kuvaan 3 on lisatty puuttuneet luokat.

Osuus koko maan tyokoneiden paastoista
vuonna 2023

Pienin osuus

[ |
[ |
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Kuva 2. Tyokoneiden kasvihuonekaasupaastojen alueellinen jakautuminen kunnittain vuonna 2023
(Syke 2024).
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Kuva 3. Arviot tydkoneiden kasvihuonekaasupdastoista (t CO2-ekv.) vuonna 2022 (VTT 2022).
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Taulukko 1. Arviot tyokoneiden lukumaarista (VTT 2022, Tilastokeskus 2024), myyntimaarista
Suomessa vuonna 2022 (VTT 2022, Teknisen kaupan liitto 2024) ja paastoista (VTT 2022).
Suluissa on eri toimijoiden antamia omia arvioita maarista.

Arvio tyokoneiden

Arvio paastoista

kaivosten kiviautot)

Arvio tyokoneiden myynnista kpl vuonna 2022 t
Tybkonetyypit lukumaarista kpl vuonna 2022 COz/v
Kaivukoneet, ml. minikaivurit 20 000 980 465 000
Pyorakuormaajat 18 000 750 398 000
Maataloustraktorit ja -ménkijat 92 000 Traktorit 1 978 344 000
(1 230-1 300 kpl
v. 2024)
Hakkuukoneet ja metsatraktorit 4800 660 300 000
(kuormatraktorit) (aktiivikdytossa noin 3 800) (260 000—290 000)
Trukit 10 000 570 179 000
Generaattorit, kompressorit, siirrettdvat 54 000 7 400 113 000
tyokoneet
Moottorikelkat 94 000 4 600 74 000
Nosturit, lumilingot, porauslaitteet, jyrsimet 280 000 31000 71000
ym.
Ruohonleikkurit 1000 000 48 000 59 000
Traktorit (mm. teollisuusalueet, 270000 25 54 000
kunnossapito)
Leikkuupuimurit 19 000 700 49 000
(tai 11 000) (112 kpl v. 2024)
Jyrét, tieh6ylat ja taryttimet 9400 620 36 000
Monkijat (muut kuin traktoreiksi rekisteréidyt) 76 000 2700 30000
Kurottajat 2 000 90 29000
Monitoimikoneet 3200 120 23 000
Dumpperit (ei varmuutta sisaltyyko tahan 400 20 20000

Tyokoneiden tilastointia on tarpeen kehittii tarkemman ja luotettavamman tietopohjan muodos-
tamiseksi paistojen laskentaa seki ohjauskeinojen suunnittelua varten. TYKO-mallin kehityskoh-

teita on tunnistettu Mékelén ja Laurikon (2019) raportissa seki tissé selvityksessd. Tyokoneiden tilas-

toinnin puutteita ja kehittimistarpeita ovat muun muassa:
Tyokoneiden tyyppien luokittelun ja terminologian tarkentaminen ja ajantasaistaminen
Kaikista kéytossd olevista tyokoneista ei ole tdsmallisti tietoa, silld tydkoneiden
rekisterdintivelvollisuus ei koske suljetuilla alueilla toimivia tyokoneita, hinattavia ty6koneita
sekd sadon tuottamiseen ja korjuuseen kéytettyja tydkoneita (Pihlatie ym. 2022).
Ajoneuvojen rekisterdinti Traficomiin ei anna tarkkaa tietoa tyokonetyyppien lukuméérista.

TYKO-mallin mukaan maataloustraktoreita on yli 92 000 (VTT 2022). Viime vuosina jopa yli

puolet traktoreiksi rekisterdidyistd ajoneuvoista on ollut monkijoité (Tilastokeskus 2024).
Koneyrittdjét ry:n arvion mukaan viimeisten 15 vuoden aikana 123 000 traktoriksi
rekisterdidyistd ajoneuvoista yli 60 000 oli monkijoditd, joista osa on kdytossa

henkiloliikenteessé eikd tydkoneina. Traktorimyyjien arvio ammattikdytossé olevista tavallisista

traktoreista on luokkaa 50 000.

Vaihtoehtoisiin kdyttdvoimiin perustuvien tyokoneiden tilastoinnin kehittiminen: esimerkiksi
Teknisen Kaupan Liiton arvion mukaan yli 5 000 dieselkéyttdisen vastapainotrukin ohella

kaytdsséd on jo noin 35 000 sdhkokayttoistd trukkia.
Tyokoneiden tuonnista ja viennisté ei ole tdsmallista tietoa, silld Tulli tilastoi tydkoneiden
kansainvilistd kauppaa tonneissa lukuméérien sijaan.
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TYKO-mallissa metsdkoneiden méérit ja siten padstot poikkeavat erityisesti hakkuukoneiden
osalta huomattavasti Metsitehon esittdmisté laskelmista (Metsdteho 2024), jotka perustuvat
tuoreimpiin kulutustutkimuksiin ja korjuuvolyymeihin. Metsidtehon mukaan vuonna 2022
hakkuukoneiden pééstot olivat 141 318 (hakkuukoneet) ja 120 734 (kuormatraktorit) t CO»-ekv.
Toisaalta Kérhd ym. (2023) laskivat, ettd puunkorjuukoneiden vuotuiset paéstot ovat yhteensi
290 000 CO,-ekv. Luke tilastoi kuukausittain puunkorjuussa kaytossa olleet hakkuukoneet ja
kuormatraktorit. Maéra vaihtelee melko voimakkaasti eri vuodenaikoina. Keskiméérin tilaston
mukaan voidaan arvioida tdyskdytdssd olevan yhteensd noin 3 800 hakkuukonetta ja
kuormatraktoria.

Tyo6koneiden kayttoajoista ei ole laadittu selvitysté, vaikka niilld on suuri vaikutus pééstoihin.
TYKO-mallissa vuosittaiset tyokoneiden kayttoajat ovat arvioita. Padstdjen laskennassa olisi
jatkossa hyva huomioida, ettd esimerkiksi maatiloilla tySkoneiden kéyttoiét ja -ajat voivat
poiketa merkittdvésti tydkoneiden kéytdstd teollisuudesta. Alla esitettyjd tydkoneiden
kiayttotietoja ei ole todenndkodisesti aiemmin huomioitu tyokoneiden paistdjen laskennassa.

Esimerkkeja tyokoneiden keskimaaraisista kayttovuosista ja
vuosittaisista kayttoajoista teollisuudessa ja maatiloilla

Lahde: Hulkkonen ja Kaila 2021, haastattelut

Kaivukoneet: Kayttoika teollisuudessa noin 10—15 vuotta, maatiloilla noin 20 vuotta.
Pyorakuormaajat: Kayttoika teollisuudessa noin 10—20 vuotta, maatiloilla noin 30 vuotta.

e Hakkuukoneet: Yrittdjilla keskimaarainen pitoaika noin 5 vuotta tai 10 000 tuntia. Kayttoaika

noin 2 000-2 500 tuntia vuodessa. Kone myydaan yleensa taman jalkeen, jolloin vuosittaiset
kayttotunnit pienenevat, mutta kokonaiskayttoika on keskimaarin noin 10 vuotta.

e Metsatraktorit (kuormatraktorit): Ensimmaisella yrittdjalla pitoaika tyypillisesti noin 5-6

vuotta, kayttoaika noin 2 000-2 500 tuntia vuodessa. Sen jalkeen myydaan tyypillisesti toi-
selle yrittajalle kotimaassa tai ulkomaille. Kokonaiskayttoika keskimaarin 10 vuotta.

e Trukit: Uusien trukkien liisausaika on tyypillisesti 3—5 vuotta. Taman jalkeen kayttoika voi

vaihdella 0-15 vuoden valilla.

e Teollisuus- ja kunnossapitotraktorit: Kayttoika vaihtelee merkittavasti, noin 10-40 vuotta.
e Traktorit maatiloilla: Keskimaarainen pitoaika 12 vuotta, kdyttoika noin 30—40 vuotta tai 12

000—16 000 tuntia. Kayttoaika vaihtelee eri arvioiden mukaan noin 200-500 tuntia vuo-
dessa. Kokonaismaaraa ja -paastoja tulisi tarkastella koneen ian mukaan jaoteltuna: yli 50
vuotta vanhan tai museorekisterdidyn traktorin kayttétuntimaara vuodessa on noin 50 tun-
tia tai vdhemman, yli 40-vuotiaan 100 tuntia, 30-vuotiaan 150 tuntia, 20-vuotiaan 200 tun-
tia, 10-vuotiaan 300 tuntia ja alle 10-vuotiaan traktorin kayttoémaara on noin 500 tuntia vuo-
dessa.

o Leikkuupuimurit: Kayttoika maatiloilla yli 20 vuotta ja yli 3 000 tuntia. Vuosittainen kaytto-

aika vaihtelee eri arvioiden mukaan ollen noin 50-110 tuntia vuodessa neljan viikon aikana.

e Monia tyokoneita ei kdyteta ymparivuotisesti, esimerkiksi ruohonleikkureita kdytetdan noin

3 kuukauden aikana vuodessa ja moottorikelkkoja talvisin lumien aikaan.

Tietopuutteita: Tydkoneiden Padstdjen seuranta ja tilastointi pitdisi
perustua tarkempaan tydkoneiden tyyppijaotteluun, kayttdtietoihin
ja vaihtoehtoisilla kayttdvoimilla toimivien tydkoneiden
hankintatietoihin.
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3. Tyokoneiden puhtaan siirtyman
mahdollisuudet ja haasteet

Ratkaisuja liikkuvien tydkoneiden padstdjen vahentdmiseksi
vuoteen 2030 mennessd ovat energia- ja resurssitehokkuuden
parantaminen, hybriditydkoneet, sdhkdtydkoneet, bio- ja
sahkdkaasua hyddyntavat tydkoneet sekd nykyisissG
polttomoottoritydkoneissa hyddynnettdvat biopolttonesteet. Vety
ja sdhkdpolttoaineet yleistynevat vuoden 2030 jalkeen.

3.1 Tyokoneiden puhdas siirtyma kohti nollapaastoja

Fossiilivapaiden energiajarjestelmien mallinnukset osoittavat, ettd Suomessa fossiilisten polttoaineiden
tilalle tarvitaan merkittdva méaéaré tuuli- ja aurinkovoimaa, joista voidaan myds valmistaa puhdasta vetya
(Paulson 2024; Child ja Breyer 2016). Muita hyodynnettivisséd olevia priméérienergialéhteitd ovat ydin-
energia, vesivoima ja biomassa (ks. kuva 4). Biomassaa kdytetdédn jo merkittivisti, joten sen kestiavin
kayton lisddmisen mahdollisuudet ovat rajalliset perustuen ldhinnd biokaasun tuotannon ja kéyton lisdi-
miseen. Jotta fossiilisista polttoaineista voidaan luopua ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi, tulisi ener-
giantuotannon muutosta ja kaikkien véhéipéaéstdisten ratkaisujen kéyttdonottoa merkittavéasti kiihdyttéa
(Auvinen 2024; Rosenbloom ja Meadowcroft 2022; Roberts ja Geels 2019).

Taulukko 2. Suomen primdarienergialahteet vuonna 2022 ja ACE-2035 fossiilivapaassa
energiaskenaariossa (Paulson 2024).

Primaarienergian kulutus TWh

Primadrienergian lahteet 2022 Z:seer:iZsalf::aario
Kivihiili ja turve 39,7 0
Oliy 68,0 0
Kaasu (paaasiassa maakaasua) 9,1 0
Biokaasu sisdltyy ylle 18
Biomassa 93,3 107
Ydinvoima 73,4 105
Maatuulivoima 11,6 67
Merituulivoima 0,2 37
Aurinkosahko 0,4 25
Vesivoima 13,4 15

Yhteensa 309,1 374
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Tata sivua on korjattu 25.4.2025: Kuvan 4 luokkien jarjestys on paivitetty vastaamaan taulukkoa 2.
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Kuva 4. Suomen primaarienergialahteet vuonna 2022 ja fossiilivapaassa energiaskenaariossa
(Paulson 2024).

Siirryttéessé fossiilivapaaseen energiajarjestelméén fossiilisten polttoaineiden kéyttd ajoneuvoissa (14-
hes 43 TWh vuonna 2022) korvautuu fossiilivapaan energiajarjestelmamallinnuksen (Paulson 2024) pe-
rusteella suoralla s&hkoll4, biopolttoaineilla (biopolttonesteet ja biometaani) seké sdhkopolttoaineilla
(taulukko 3 ja kuva 5).

Taulukko 3. Henkil6- ja tavaraliikenteen ajoneuvojen kdyttovoimat Suomessa vuonna 2022 ja
ACE-2035 fossiilivapaassa energiaskenaariossa (Paulson 2024)

Energian kaytto liikenteessa TWh
T Fossiilivapaa

Kdyttovoimat 2022 energiaslfenaario
Fossiiliset lentopolttoaineet 6,0 0
Diesel 24,2 0
Bensiini 12,6 0
Sahko 0,4 7
Sahkopolttoaineet ja vety 0,0 19
Biometaani ja biopolttonesteet 6,3 17

Yhteensa 49,6 43
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Tata sivua on korjattu 25.4.2025: Kuva 5 on pdivitetty vastaamaan taulukkoa 3.

Energian kaytto liikenteessda TWh
W 2022 712035

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Fossiiliset lentopolttoaineet

Bensiini
Sahko

Sahkopolttoaineet ja vety

: .1
Diesel
|
i
I

Biometaani ja biopolttonesteet

Kuva 5. Ajoneuvojen kdyttévoimat Suomessa vuonna 2022 ja fossiilivapaassa energiajarjestelmassa
(Paulson 2024)

Tyo6koneiden kédyttovoimat ovat osa ajoneuvojen energiakokonaisuutta. Henkildajoneuvoihin verrattuna
tyokoneet vaativat merkittévésti enemmén tehoa tydn suorittamiseen. Tdmén vuoksi niiden kéyttovoi-
majakauma voi painottua huomattavasti enemmaén bio- ja sdhkdpolttoaineisiin, kun vastaavasti henkil6-
ajoneuvoissa jakauma painottuu enemmaén suoraan sdhkoistamiseen.

3.2 Ratkaisut tyokoneiden kasvihuonekaasupaastojen
vahentamiseksi

Teknologisia ratkaisuja liikkkuvien tydkoneiden pééstdjen vihentdmiseen ovat energiatehokkuuden pa-
rantaminen, sdhkotydkoneet, biometaania ja synteettistd e-metaania hyddyntévit kaasutyokoneet sekd
nykyisissé polttomoottoritydkoneissa hyodynnettivit bio- ja synteettiset sdhkdpolttonesteet. Vedyn ja
sahkopolttoaineiden oletetaan kehittyvin ratkaisuiksi 2030-luvulla. Kestidvyysanalyysien (Reddy ym.
2024; Oyedepo ym. 2025; Mathiesen ym. 2015; Creutzig ym. 2018) perusteella padstovahennysratkai-
sujen paremmuusjdrjestys ymparistovaikutusten ndkokulmasta on seuraava: 1) energia- ja resurssitehok-
kuuden parantaminen eri muodoissaan, 2) tyokoneiden sdahkdistdminen ensisijaisesti kaapelikytkennélla
(ajolangalla) ja toissijaisesti akkukoneilla, 3) sdhkopolttoaineiden ja vedyn hyddyntdminen seké 4) bio-
polttoaineet. Taulukossa 2 on esitetty eri kdyttdvoimien vahvuudet, haasteet sekd arvio hyodyntamispo-
tentiaalista Suomessa. Seuraavassa kuvataan tyokoneiden padstovahennysratkaisuja ja niiden soveltu-
vuutta.

Energiatehokkuuden parantaminen

Energiatehokkuuden parantaminen vdhentéd luonnonvarojen kulutusta ja on siten hyvin keskeinen keino
padstdjen vihentdmisessé. Dieselin kulutukseen vaikuttavat muun muassa moottoriteho, ajotapa, mitoi-
tus ja tyon suunnittelu (Prinz ym. 2018; Kérhd ym. 2024; 2023). Nykyiselld konekannalla paéstoja
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voidaan vihentdd optimoimalla tyGtehtévét, ajotavat ja minimoimalla tyhjakéynti. Polttoaineen hinta
kannustaa toimijoita tehokkuuteen, mutta edelleen tydtavoissa ja -menetelmien kehittdmisessa on paran-
nettavaa. Energiatehokas tyoskentely edellyttdd optimaalisia koneasetuksia, sddnnéllistad huoltoa ja tur-
han tyhjékéynnin valttdmistd (Kangas, M., Kérhd, K. ja Jaakkola, S. 2023). Vaikka modernit koneet ei-
vit endd vaadi turboahtimen jadhdytysté tyhjdkdynnilld, vanhat kiytttottumukset yllapitévit tata
kaytintod. Tyhjakayntid voidaan vihentdd kéyttijakoulutuksella ja automaattisilla koneen moottorin
sammutusjirjestelmilld. Uusissa tyokoneissa on polttoainekulutusta mittaavia sensoreita ja raportoivia
jarjestelmid, joiden avulla kulutusta ja tyotunteja voidaan seurata reaaliajassa. Tdma mahdollistaa kone-
kohtaisten tarkastelujen teon ja tukee kannustinjarjestelmien kehittdmistd energiatehokkaampaan tyos-
kentelyyn.

Energiatehokkuutta voidaan parantaa my0s teknologisilla ratkaisuilla. Monet tydkoneiden valmista-
jat ndkevit tdssé vield paljon hyddyntdmatonta potentiaalia. Tydkoneissa paineakku on energiavarasto,
joka hyodyntda puristettua nestettd tai kaasua liike-energian talteenottoon ja vapauttamiseen. Pai-
neakkuja kédytetddn muun muassa hydraulijarjestelmissd parantamaan energiatehokkuutta ja vahenta-
main polttoaineenkulutusta. Paineakkuun varastoitua energiaa hyddynnetdédn tyokoneissa vastaliik-
keisséd, mikd vihentdd energian hukkaa ja parantaa jarjestelmén kokonaishyotysuhdetta. Diesel-
hydraulihybridit hyddyntévét regeneratiivista energiaa keventden polttomoottorin kuormitusta. Sahko-
kayttoisissd tyOkoneissa energian talteenottoratkaisut voivat pidentéé kédyttoaikaa yhdelld latauksella tai
pienentédd akkukapasiteetin tarvetta, miké vahentéé kustannuksia.

Kayto- ja resurssitehokkuuden parantaminen

Tyokoneiden omistamisen sijaan tyokoneiden vuokraus on yleistynyt kustannussyistd, mikd vahentda
koneiden kokonaismdéréa ja nostaa niiden kéyttdastetta. Monitoimikoneilla ja etéohjattavilla laitteilla
pyritddn vihentdméén kéytto- ja tydvoimakustannuksia sekd nopeuttamaan materiaalinkésittelya. Esi-
merkiksi traktorikaivuri on monitoimikone, joka nykyisin korvaa kaksi tai paremmin varusteltuna use-
ammankin koneen. Myos kierrdtetyistd osista uudelleenrakennetut tyokoneet ovat yleistymassé kierra-
tykseen kannustavan EU-ohjauksen myotd. Nykyisin kdytettyjéd koneita puretaan ja osista
uudelleenrakennetaan ldhes uudenveroisia koneita, jotka myydéén uuden bréndin alla.

Hybridityokoneet

Hybridi- eli monimoottoritydkoneiden (diesel-sdhko- ja diesel-hydraulimoottorit) avulla dieselin kulu-
tusta voidaan valmistajien mukaan vahentdd 20-50 %. Teollisten toimijoiden kadytinnon kokemusten
perusteella hybridikoneilla saavutetaan tyypillisesti noin 10-20 % véhennys polttoaineenkulutuksessa.
Kehitteilld on my6s monipolttoainetydkoneita, jotka voivat hyodyntdé seké nestemaéisié ettd kaasumaisia
polttoaineita. Kun polttomoottoria kéytetdén sahkontuotantoon esimerkiksi kaivinkoneessa, sen kaanto-
pOytd, puomi ja kauha toimivat huomattavasti vahapaastdisemmin. Hybridimonitoimikone voi tyosken-
nelld akuston varassa noin kaksi tuntia, minké jélkeen polttomoottori kdynnistyy automaattisesti ja lataa
akut 40 minuutissa keskeyttimattd tyoskentelya.

22 ACE | Politikkatoimet liikkuvien tydkoneiden puhtaan sirtymdan edist&miseksi



Kuva 6. Logset 8H GTE Hybrid -hakkuukoneessa on 214 kW:n dieselmoottori ja 104 kW:n
hybridijarjestelma tarjoaa lisdvoimaa, kun koneella kasitelldan isoja puita (Logset Oy).
Kuva: Kalle Karha.

Sahkoiset tyokoneet

Pédstojen viahentamiseksi sdhkoverkon alueilla tulisi ensisijaisesti pyrkia tyokoneiden sdhkodistdmiseen,
kun se on teknisesti ja taloudellisesti mahdollista. Tydkoneiden séhkoistdminen voidaan toteuttaa joko
suoraan sdhkoverkkoon ja sdhkonsydttopisteeseen liitetylld virtakaapelikytkennéll4 tai ajolangalla, tai
vaihtoehtoisesti ladattavien sdhkodakkujen avulla. Tyokoneiden sdhkoistimisen potentiaali riippuu huo-
mattavasti koneen tyypistd, kiyttotarkoituksesta ja kayttoympéristostd. Saatavilla olevat sdhkdiset tyo-
koneet ovat usein kdyttdominaisuuksiltaan parempia kuin dieselkédyttdiset: ne ovat hiljaisempia, hajutto-
mia ja paikallispadstojen osalta ldhes padstottomid, silld ainoastaan renkaista ja jarruista syntyy
hiukkaspédst6jéd. Lisdksi niiden kéyttd- ja huoltokustannukset ovat edullisemmat. Kayttdjat valitsevat
sdhkokoneet yleensd kidyttomukavuuden, tyoterveysnikokohtien tai kustannustehokkuuden vuoksi, ei-
vitka ensisijaisesti ymparisto- tai ilmastosyista.

Virtakaapelityokoneet

Virtakaapelikytkentd tarjoaa energia- ja kustannustehokkaan ratkaisun erityisesti tydkoneille, joiden
litkkkuma-alue on rajattu tai sddnndllinen. Néissd tapauksissa tydkone liikkuu sdhkdkaapeliin jatkuvasti
kytkettyna esimerkiksi kaapelikelan avulla tai joskus virtakiskoihin kytkettynd. Kaapelikytkennilld on
sdhkoistetty hyvin raskaita ja suuren moottoritehon omaavia liikkuvia ty6koneita esimerkiksi kaivok-
sissa, teollisuuslaitoksissa ja satamissa. Suuret tyokoneet voivat kuluttaa jopa kymmenien keskikokois-
ten tai satojen pienten maansiirtokoneiden kulutusta vastaavan méérian polttoainetta, joten suurten tyo-
koneiden suora séhkdistdminen on merkittdva keino vihentda péadstdja.
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Akkutyokoneet

Kun suora kaapeli- tai ajolankakytkenti ei ole mahdollinen, sahkoistiminen edellyttdd ladattavien sih-
koakkujen kéyttod. Vaikka akkujen valmistus kuluttaa luonnonvaroja, séhkdajoneuvot viahentédvét elin-
kaarensa aikana paést6ja merkittdvisti verrattuna polttomoottoriajoneuvoihin erityisesti sahkomootto-
rien korkeasta hyotysuhteesta sekd Pohjoismaiden sdhkontuotannon alhaisista paastoista johtuen
(Hirvonen 2020; Albatayneh ym. 2020). Akkuteknologian kehityksen myoti akkuja integroidaan tydko-
neiden rakenteisiin, jolloin ne toimivat esimerkiksi vastapainoina paalutuskoneissa ja kaivureissa. Li-
saksi akkutyokoneiden dlykis lataus voi tarjota merkittavaa kulutusjoustoa sihkojérjestelmalle erityi-
sesti tilanteissa, joissa uusiutuvan energian saatavuus vaihtelee (Kiviluoma 2013; W. Zhang ym. 2017,
Zakariazadeh, Jadid ja Siano 2015). Akkujen hinnat ovat jo pudonneet merkittavéasti ja akkuvarastojen
kustannustehokkuus paranee. Akkukontilla varustetut liikuteltavat latausasemat (Plugit 2024) mahdol-
listavat sdhkdisten ajoneuvojen ja tydkoneiden latauksen myds alueilla, joissa séhkdverkko on heikko
tai verkkoa ei ole saatavilla. Pitkien latausaikojen haasteeseen on kehitetty ratkaisuja, kuten tydkoneisiin
soveltuvat vaihtoakkujarjestelméat. Akullisissa ajoneuvoissa ja liikuteltavissa latauskonteissa akustot toi-
mivat samalla liikuteltavina varavoimaloina, jotka voivat parantaa sdhkdjarjestelmén toimitus- ja huol-
tovarmuutta monenlaisissa hiirio- ja hdirintétilanteissa.

ELECTRIC

Kuva 7. Volvo EC230 Electric -kaivukoneessa on 600 V:n litiumioniakusto, jonka kapasiteetti on 264 kW.
Kaytosta riippuen kayttdaika on 4-5 tuntia. Pikalaturilla (150 kW) lataus kestda noin 1,5 tuntia ja 32
ampeerin (A) pistokkeesta (latausteho 22 kW) noin 10 tuntia (Volvo Construction Equipment Finland
Oy). Kuva: Kalle Karha.
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Biopolttoaineet

Biometaani

Biomassasta voidaan médéttamalld ja kaasuttamalla tuottaa biokaasua, jota voidaan edelleen jalostaa
tyOkoneisiinkin soveltuvaksi biometaaniksi. Biokaasun tuotannolla voidaan vihentdd maatalouden ja
elintarviketeollisuuden pédstoja sekd edistdd ravinteiden kierrdtystd. Sen saatavuus on kuitenkin rajal-
lista ja alueellisesti vaihtelevaa. Kotimaisen biokaasun ja biometaanin tuotannon arvioidaan olevan
luokkaa 3 terawattituntia vuonna 2030 ja 7 terawattituntia vuonna 2040 (Suomen Biokierto & Biokaasu
ry. 2024). Vahdpaistoisen kaasun saatavuuden parantamiseksi tarvitaan myds synteettisen e-kaasun tuo-
tantoa (ks. synteettiset ja vetypohjaiset polttoaineet). Markkinoilla on saatavilla uusia kaasukayttoisid
tyokoneita, kuten traktoreita, mutta niiden tarjonta on edelleen hyvin niukkaa. Ty6koneiden konversiot
kaasukayttdisiksi mahdollistavat nykyisen kaluston pdéstovahennykset.

Biopolttonesteet

Nestemaisid biopolttoaineita ovat biomassasta tai kasvidljystd valmistetut polttonesteet, kuten uusiutuva
diesel, biopolttodljy ja bioetanoli. Biopolttonesteiden saatavuus on nykyisin hyvélla tasolla, mutta nii-
den korkea hinta ja kestidvyyshaasteet rajoittavat hyddyntdmisti. Uusiutuvien biopolttonesteiden kasvi-
huonekaasuintensiteetti sekd kdyton vaikutukset 1ahipadstoihin riippuvat teknologiasta ja eroavat eri
paistolajeille (ICCT 2021, EU 2023). Kestdvyyshaasteet liittyvét joihinkin raaka-aineisiin, ja esimer-
kiksi Ranska on rajannut metsikatoa aiheuttavan palmudljyn rasvahappotisleen ja soijadljyn pois jakelu-
velvoitteen piiristd (Euroopan tilintarkastustuomioistuin 2023). Toisaalta on arvioitu, ettd lignoselluloo-
saperdisissd ja muissa uuden sukupolven biopolttoaineissa on merkittédva potentiaali (Vera ym. 2021).
Tuotteiden raaka-aineiden elinkaaristen vaikutusten arviointia hankaloittaa se, ettd yritykset eivit valtta-
mittd avaa tuotantoprosessien tietoja. EU:n uusiutuvan energian direktiivi RED III (EU 2023) ohjaa sii-
hen suuntaan, ettd jisenmaissa vahennettiisiin ruoka- ja rehukasvien hyddyntémisti biopolttoaineiden
raaka-aineena sekd edistettéisiin uuden sukupolven biopolttoaineiden kehitysta.

Vety ja sahkopolttoaineet

Sahkopohjaiset polttoaineet (engl. e-fuels) tarjoavat tulevaisuudessa merkittdvén mahdollisuuden véhen-
téé tyokoneiden padstdja erityisesti niissd kdyttokohteissa, joissa koneiden suora sdhkodistiminen on
haastavaa. Synteettisid vihdpaistoisid polttoaineita voidaan valmistaa uusiutuvalla sdhkolld, kuten au-
rinko- ja tuulivoimalla valmistetusta vedysté, seké esimerkiksi biopolttolaitoksen pakokaasuista talteen
otetusta hiilidioksidista tai muista hiilen ja typen ldhteistd (Fasihi ja Breyer 2020; EU 2023). Vedyn tuo-
tanto vaatii moninkertaisen mééran puhdasta sdhko64 suoraan sdhkodistdmiseen verrattuna. Vetyd voidaan
hyodyntéé sellaisenaan tai sitd voidaan kéyttda kemiallisessa prosessissa esimerkiksi metaanin, meta-
nolin tai ammoniakin valmistuksessa. Vedyn joustava tuotanto ja kulutus tarjoavat merkittdvén keinon
tasapainottaa sihkojérjestelméssd uusiutuvan energiantuotannon vaihteluita (Seck ym. 2022; Gorre ym.
2020). Vihreédd vetyd voidaan hyddyntai tydkoneissa suoraan esimerkiksi vetypolttokennoja ja vetypolt-
tomoottoreita kiyttiden. Toisaalta synteettiset sihkdpolttoaineet mahdollistavat olemassa olevan tydko-
nekaluston kéyton vahépaistoisesti ilman merkittidvid muutoksia. Vety ja sdhkopolttoaineet voivat tdy-
dentdé suoraa sdahkdistamisté tarjoamalla pitkdkestoisen energialdhteen raskaille ja vaativissa
olosuhteissa toimiville koneille muun muassa rakennustydmailla, metsitaloudessa ja teollisuusalueilla.
Vaikka synteettisten polttoaineiden tuotanto vaatii huomattavia mairid uusiutuvaa sahkod ja on téllé het-
kelld kallis prosessi, ne voivat tulevaisuudessa mahdollistaa tyokoneiden sekd meri- ja lentoliikenteen
edistymisen kohti nollapédstoistd energiajéarjestelméd (Seck ym. 2022; Child ja Breyer 2016; Davis ym.
2018; Hastelow 2024; Nordic Innovation 2022). Vetypohjaisten ratkaisujen laajempi kéyttoonotto tyo-
koneissa edellyttdd jakeluinfrastruktuurin kehittdmistd ja teknologian saatavuuden parantamista, silld
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tilld hetkelld synteettisten sahkopolttoaineiden ja vedyn saatavuus on vielé rajallista (Pesonen ym. 2025;
Bloomberg Finance 2020). Valtion omistama Gasgrid Oy suunnittelee vetyputkiston rakentamista Peri-
merelle ja Suomen lénsirannikolle vuoteen 2030 mennessé (Gasgrid Oy 2024; Yle 2023).

Taulukko 4. Vaihtoehtoisten kayttévoimien vahvuudet ja haasteet verrattuna fossiilisen dieselin
kayttoon (Wechselberger ym. 2023; Pesonen ym. 2025; IEA 2021, haastattelut) seka v. 2030
mennessa arvio hyédyntamispotentiaalista (olematon, vahainen, kohtalainen, hyvd) Suomessa

Kayttovoima | Vahvuudet Heikkoudet ja haasteet Hyodyntamis-
potentiaali
Hybridi Parempi hyotysuhde ja energiatehokkuus, o kohtalainen —
v p_ yory . J . g .. Korkeammat kustannukset, rajallinen N
tarkempi tehon optimointi, vdhemman e . hyva
el s paastévahennysratkaisu
meluhaittoja ja ldhipaastoja
Sahko Merkittavasti parempi hyotysuhde ja . s . . . | kohtalainen —
. . . P PIYOLY J. o Puutteellinen sahkoverkko- ja latausinfrastruktuuri, N
(virtakaapeli- | energiatehokkuus, tarkka tehon optimointi, - . . hyva
. . .. o R sahkoliittyman kustannukset, heikko saatavuus,
ja vahemman meluhaittoja, merkittavasti .
. . L. re s akkukoneiden korkeammat kustannukset,
akkukoneet) |vdhemman elinkaarisia khk-paastoja, ei . e s . o
. e talsmm b akustojen luotettavuus aariolosuhteissa, pitka
pakokaasuista syntyvia lahipaastoja, . . L. N
R latausaika, rajoitettu toimintasade
kustannustehokkuus tietyissa et ) . .
N o kaapeliliitannalla, sahkoturvallisuuden hallinta
tyokonetyypeissa
Biopoltto- . . " v ... . | Paikoittain heikko saatavuus, korkeammat kohtalainen —
Vahemman elinkaarisia khk-pdastoja tietyilla o L . «
nesteet . . el kustannukset, tiettyjen raaka-aineiden kestavyys- | hyva
jakeilla (esim. biojatevirrat) .
ja saatavuushaasteet
Biometaani Vahemman hiukkas- ja elinkaarisia khk- . . - vahdinen
T, . . Tankkausmahdollisuuksien vahaisyys, uudet
paastdja (mikali prosessista ei synny L L
. . koneet / konversiot hieman kalliimpia
metaanivuotoja)
Vety ja sdhko- Moninkertainen energiantarve suoraan olematon —
polttoaineet | Vahemman elinkaarisia khk-pdastoja, tarkka | sahkoistamiseen verrattuna, heikko saatavuus, vahainen
tehon optimointi, vastaava kayttoaika olematon jakelu- ja tankkausverkosto, korkeammat
kustannukset, tilahaasteet, turvallisuuden hallinta

Sitaatti haastatteluista: "Kaikkiin vaihtoehtoisiin k&yttévoimiin
suhtaudutaan avoimin mielin sillé edellytykselld, ettd vudet
tybkoneet sdilyttGvat vastaavan kustannustehokkuuden ja

suorituskyvyn kuin dieseltydkoneet”

3.3 Tyokoneiden kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen
teollisuusalueilla

Teollisuusalueilla tarkoitetaan tdssé raportissa erilaisia teollista ja taloudellista toimintaa tukevia infra-

struktuurikohteita, kuten kaivoksia, satamia, teollisuuspuistoja ja tehdasalueita. Tyokoneiden paistokes-
kittymid Suomessa ovat esimerkiksi kaivokset, suuret tehdasalueet ja satamat, joissa kdytetddn monen-
laisia tyokoneita. Niissd on myds merkittivasti raskasta litkennettd. Esimerkiksi raskaan liikenteen
kuljetuksiin metséteollisuudessa siséltyy muun muassa puu-, kemikaali-, polttoaine-, tuote- ja jétekulje-
tuksia.
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Kuva 8. Euroopan ymparistokeskuksen (EEA, 2023) teollisuuspaastolahteiden kartta Suomesta kattaa
valikoiman padstolahteitd, jotka kuuluvat EU:n teollisuuspaastorekisteriin. Ndihin sisdltyy muun
muassa energiantuotanto, metallien jalostus, kemianteollisuus, jatteenkasittely sekd paperi- ja

selluteollisuus.

Taulukkoon 5 on koottu 36 kohteen otos Suomen padstokeskittymisté ja esimerkkeja niissd kaytettavista
tyokoneista. Otos on varsin rajallinen (vertaa kuva 8) ja siitd puuttuu hyvin merkittavia paastokeskitty-
mid, kuten esimerkiksi Porvoon Kilpilahdessa sijaitseva kemianteollisuuden keskus sisdltden Nesteen
6ljyjalostamon sekd Oulun, Rovaniemen, Turun, Vantaan ja Jyvéskyldn suuret teollisuusalueet.

Tietopuute: Suomen pdadstdkeskittymdat kattavasti ja niiden sijainnit

suhteessa olemassa oleviin ja fuleviin sdhkdn, biometaanin ja vedyn
jakeluasemiin
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Taulukko 5. Otos padstokeskittymistd Suomessa (ks. lahteet Iahdeluettelossa)

Raskas Ty6koneiden
Sijainti (*, jos TEN-T liilkenne|Esimerkkeja teollisuus alueiden ty6koneista padstoarvio
Teollisuusalueen tyyppi Yritys/yritykset verkon varrella) kpl/vrk|(merkitty*, jos sahkoistetty) t COz-ekv/v
Kevitsan kaivos Boliden Sodankyla 25|Kiviautoja* 57 800-95 800
Fosfaattikaivos ja Yara Suomi Oy Siilinjarvi* 70-100 65 600-71 600
lannoitetehdas (fosfori, rikki
ja typpihappo)
Kaivos ja Terrafame Oy Sotkamo 3-11|14 kiviautoa, kaivinkoneita, puskutraktoreita 28 700-33 800
akkukemikaalitehdas
Kromikaivos Outokumpu Chrome Oy Kemi 85|Kiviautoja, kaivinkoneita 14 000-17 000
Litiumkarbonaattikaivos Keliber, Syvajarven kaivos Kokkola, Kaustinen ja Ei arviota |Kiviautoja, kaivinkoneita 7 000-8 000
©
E Kruunupyy
9 |Kalkkikivikaivos Nordkalk Parainen 75-150|Kaivoskuorma-autoja, kiviautoja 2 600-4 000
& |Hopeakaivos, jonka sivussa |Sotkamo Silver Sotkamo Ei arviota 2 600-4 000
rikastetaan kultaa, sinkkia ja
lyijya
Kalkkikivikaivos Nordkalk Lappeenranta* 45| Kaivoskuorma-autoja, kiviautoja 2600
Kultakaivos Agnico Eagle Mines Kittila 29 2500
Tulossa 2025: Keliber, Rapasaaren kaivos Kokkola Ei arviota 8 000-9 000
litiumkarbonaattikaivos
Tulossa mahd.: platina-ja  [Suhanko Arctic Platinum Oy Ranua Ei arviota 60 000-120 000
monimetallikaivos
Suurteollisuuspuisto: kaivos, |Boliden Kokkola Oy, Kokkola Kokkola* (< 10 km) 200-1000|Kiviautoja, kaivinkoneita, pyorakuormaajia Ei arviota
satama ja tehtaita Satama Oy, Kemira Oyj ym
Terastehdas SSAB Europe Oy Raahe* n. 70|10 kuorma-autoa, 42 pydrakuormaajaa, 12 kurottajaa, 30 trukkia, 61 >10 000
kaivinkonetta, 30 dumpperia, 17 traktoria ja vetomestaria, harjaus- ja
9 kunnossapitokoneita
‘g Terassulatto Outokumpu steel Tornio* >300 Ei arviota
% Suurteollisuuspuistossa Boliden Oy, Norilsk Nickel Harjavalta* >50|Pyorakuormaajia, trukkeja*, puskutraktori Ei arviota
= |metallien jalostusta ja Harjavalta Oy, Kemira Oyj ym.
g kemianteollisuutta
S |Terastehdas Ovako Imatra Oy Ab Imatra Ei arviota|Nostureita ja materiaalien siirtokoneita Ei arviota
Romun murskaus- ja Kajaanin Romu Oy Kajaani* (< 10 km) 10-20|Materiaalinkasittelykone*, pyérakuormaajia ym. 2200
kierratysasema
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Raskas

Ty6koneiden

Sijainti (*, jos TEN-T liilkenne|Esimerkkeja teollisuus alueiden ty6koneista padstoarvio
Teollisuusalueen tyyppi Yritys/yritykset verkon varrella) kpl/vrk|(merkitty*, jos sahkoistetty) t COz-ekv/v
Jate- ja Salpakierto Oy, Stena recycling  |Lahti* 210|Kaivinkoneita, pyorakuormaajia, mobiilimurskain, trukkeja, 1700
matallinkierratyskeskus Oy materiaalinkasittelykoneita
Satama ja tehdasalue Helsingin satama Helsinki*, Vuosaari >1100|Terminaalitraktoreita, satamalukkeja, trukkeja, kurottajia 7 600
Satama ja tehdasalue HaminaKotka satama Oy Kotka*, Mussalo n. 12009 nosturia, pyorakuormaajia 2900
©

‘E Satama ja tehdasalue HaminaKotka Satama Oy Hamina* n. 230|Trukkeja*, liikkuvia nostureita*, terminaalitraktoreita Ei arviota

% Teollisuussatama, Oy Kaskisten Satama, Metsa Kaskinen >100|Kuormaajia, kurottajia, 14 vastapainotrukkia ja muita trukkeja, 400-500

v kemihierretehdas ja Board Oyj, Revisol Oy traktoreita, 3 hydraulinosturia, ristikkopuominosturi, kuorma-autoja
jatteenkasittelylaitos
Satama ja tehdasalue Naantalin Satama Oy Naantali* n. 390|Trukkeja, kauhakuormaajia, mobiilinosturi 200
Sellutehdas, saha, satama  |UPM Kymmene Oyj Pietarsaari n. 200 900-1 000

(satama)
Biotuotetehdas Metsa Fibre Oy Kemi* 366|Siltanostureita*®, materiaalinkasittelykoneita, kurottajia, raskaita 13 000
trukkeja
Kartonki- ja sellutehtaat Stora Enso Oyj Imatra* >350|Trukkeja, pyordkuormaaijia, kurottajia, materiaalinkdsittelykoneita, 1100
robottivetureita, traktoreita, kaivinkoneita, koukkulava-autoja,
tiehoylia, hinaajia, monitoimikoneita, monkijoitd, mobiilimurskaimia,
rakennustydmaakoneita

8 |Pakkausmateriaalitehdas  [Stora Enso Oyj Oulu* >210(Tyokoneet ks. ylla 900

;g Biotuotetehdas Mets3 Fibre Oy, Mets3 Board ja  |Adnekoski* <300|Materiaalinkasittelykoneita* (Metsa Fibre Oy), kauko-ohjattavia Eiarviota

a Metsd Wood robottivetureita*, traktoreita, kaivinkoneita, pyorakuormaajia,

3 dumppereita, kuorma-autoja, trukkeja, kurottajia,

:qc_.: materiaalinkasittelykoneita, koukkulava-autoja, tiehoylia, hinaajia,

c monitoimikoneita, monkijéita, mobiilimurskaimia

9]

B |Saha ja briketdintilaitos Kuhmo Oy Kuhmo n. 70| Trukki, kauhakuormaaja 500

5

2 ‘Vaneri-ja kertopuutehdas |Metsa Wood Punkaharju 60-70|Raskaita ja pienia trukkeja, kauhakuormaajia n. 327

§ Pakkausmateriaalitehdas  |Stora Enso Anjalankosken tehtaat |[Kouvola 120(Trukkeja, pyorakuormaajia, kurottajia, traktoreita, koukkulava-autoja n. 250

g (Publication Papers Oy Ltd ja ym.

® Ingerois Oy)

2 ‘Pakkausmateriaalitehdas Stora Enso Oyj Varkaus 120|Tyokoneet ks. ylla Ei arviota
‘Saha Stora Enso Veitsiluoto Oy Kemi* n. 100 Ei arviota
‘Saha Metsa Fibre Oy Vilppula n. 80|Raskaita trukkeja, kurottajia Ei arvioita
Saha Stora Enso Oyj, Honkalahti Joutseno Ei arviota|Tyokoneet ks. muilla sahoilla Ei arviota

Pakkausmateriaalitehdas  [Stora Enso Oyj Heinola 45|Trukkeja (eri kokoisia), pyorakuormaajia, kurottajia, traktoreita, Ei arviota

kaivinkoneita, koukkulava-autoja ja monitoimikoneita.
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Taulukkoon on koottu tyokoneiden pédstdjd 25 kohteesta 1dhinnd ympéristoluvista. Niissd tydkoneiden
yhteenlaskettu péaasto oli yli 400 000 t CO»-ekv./vuosi, joka on yli 16 % Suomen tyokoneiden vuosi-
paastoista (2,5 Mt CO»-ekv. vuonna 2022). Taulukkoon kootuilla 30 teollisuusalueella kdy yhteensa yli
7 100 raskaan liikenteen ajoneuvoa vuorokaudessa. Vaikka otos teollisuusalueista on hyvin rajallinen
sekd lahteind kdytettyjen ympéristolupien tiedot ovat osittain vanhentuneita ja puutteellisia, on selvéa,
ettd Suomen tydkoneiden padstdistd hyvin merkittdva osuus syntyy suurilta teollisuusalueilta. Pelkés-
tadn neljan kaivoksen, Terrafame Sotkamossa, Boliden Sodankyldssé, Yara Siilinjarvelld ja Outokumpu
Chrome Kemissé, yhteispaéstdt ovat noin 150 000 t CO»-ekv. vuodessa. Satamissa lukit ja satamatrakto-
rit tuottavat yhteensa ldhes 90 % satamien paéstoistd (huom. tissa ei ole mukana laivaliikenteen péas-
t0jd), ja loput padstot syntyvit trukeista ja kurottajista (Soderena ym. 2021).

Kasvihuonekaasujen paastovahennysratkaisut teollisuusalueiden tyokoneissa

Teollisuusalueilla keskeisid ratkaisuja ovat erityisesti tydkoneiden sdhkoistdaminen (virtakaapeli- ja ak-
kutydkoneet) seké hybriditydkoneiden ja vdhapéastdisten polttonesteiden hyddyntdminen. Vuoden 2030
jélkeen ratkaisuksi kehittynee myos vedyn hyodyntéminen vetypolttokennoissa ja vetypolttomootto-
reissa. Keskeisid haasteita, joiden ratkaisemiseksi tarvitaan julkisen sektorin tukea, ovat sdhkon, kaasun
ja vedyn jakeluinfrastruktuurin kehittdminen seké uutta teknologiaa siséltdvien tyokoneiden korkeat pi-
lotointi- ja hankintakustannukset. Seuraavassa tarkastellaan teollisuuden tyokoneiden padstovahen-
nysten mahdollisuuksia ja haasteita tarkemmin.

Tyokoneiden sihkoistiminen virtakaapelilla/ajolangalla

Ajolankojen avulla voidaan sdhkoistdd kustannustehokkaasti jopa hyvin suuria ja raskaita tydkoneita,
kuten kaivoksissa kdytettidvid kiviautoja sekéd satamissa nostureita, kurottajia ja lukkeja. Esimerkiksi
joissakin kaivoksissa raskaita kiviautoja ajetaan kuormituksellisesti raskaan nousun ajan verkkoséhkoa
hyodyntéen ja muutoin dieselilld. My06s materiaalinkésittelykoneet metsé- ja metallinjalostusteollisuu-
dessa voivat toimia virtakaapelilla, mikéli sdhkon sy6ttdinfra mahdollistaa sen. Satamissa on padsaén-
toisesti kiinnostusta hankkia virtakaapeliin kytkettévid nostureita ja materiaalinkésittelykoneita, mutta
sdhkoinfran puuttuminen laitureilta ja alueelta ohjaa edelleen usein investointeja dieselkoneisiin. Tyoko-
neiden virtakaapelikytkentd edellyttdd usein teollisuusalueilla paikallisen sdhkdinfran vahvistamista ja
laajentamista (esimerkiksi kaapelivedot, sdhkokeskuksen uudistaminen, sdhkonsyottopisteet, kelausjér-
jestelmat, sdhkoturvallisuuden parantaminen ja niin edelleen).

Tyo6koneiden sidhkoistiminen akuilla

Akkutyokoneiden saatavuus teollisuuden tarpeisiin on edelleen rajallista, mutta paranee jatkuvasti. Eri-
tyisesti kurottajissa, nostureissa, kaivinkoneissa ja satamalukeissa sdhkdisten koneiden valikoima on
laajenemassa. Matalaa tehoa vaativien sahkdtrukkien kasvu etenee, mutta suurempien tyokoneiden, ku-
ten esimerkiksi raskaiden nostotrukkien séhkoistiminen edellyttdd usein lisdinvestointeja sdhkoinfraan.
Keskeisié sdhkdistdmisen haasteita akkutyokoneiden kohdalla ovat latausinfrastruktuurin puuttuminen,
korkeat investointikustannukset sekd suurempien akkusihkotyokoneiden heikko saatavuus. Samoin kuin
virtakaapelilla toimivien tyokoneiden tapauksessa, akkutyokoneiden sdhkoistiminen teollisuusalueilla
edellyttdd latauspisteinvestointien lisdksi usein sdhkdliittymén kapasiteetin kasvattamista ja paksumpien
kaapelien asentamista (Karttunen 2021).

Hybridityokoneet

Hybridity6koneita on saatavilla teollisuudelle muun muassa kaivinkoneissa, pyordkuormaajissa ja sata-
manostureissa (Mikitalo 2018).
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Bio- ja sihkopolttonesteet

Bio- ja sdhkopolttonesteitd tullaan viistamaittd tarvitsemaan teollisuusalueilla sellaisissa intensiivi- tai
kolmivuorokdytdssé olevissa tydkoneissa, joita ei voida seisottaa latauksessa. Bio- ja e-metaanin hyo-
dyntdmisté tyokoneissa jarruttavat huonot tankkausmahdollisuudet seké kaasutydkoneiden heikko saata-
vuus (Pesonen ym. 2025). Teollisten toimijoiden haastatteluissa biometaaninen hyddyntdminen néhtiin
toistaiseksi néistd syisti rajalliseksi. Toisaalta bio- ja e-metaanin hyddyntdminen raskaassa litkenteessa
nihtiin potentiaalisempana, koska kuorma-autot voivat hyddyntii tankkausverkostoa teollisuusalueiden
ulkopuolella. Jatkossa liikuteltavat metaanin konttitankkausasemat (Gaznet 2023) voivat tarjota teolli-
sille ja muille toimijoille paremman mahdollisuuden hyodyntdé biometaania tyokoneissa.

Esimerkki Helsingin satama-alueen paastovahennystoimien
kannattavuudesta ja potentiaalista

(S6derena ym. 2021)

Helsingin Satama Oy on sitoutunut hiilineutraalisuustavoitteeseen. Yhtion CO,-paastot Helsingin
Vuosaaren satamassa ovat noin 6 % koko satamatoiminnan paastoista: merkittavimmat
hiilidioksidipaastolahteet ovat laivaliikenne (noin 80 %), kumipydraliikenne (noin 7 %) ja
tyokoneet (noin 6 %). Vuosaaren Sataman tyokoneiden paastévahennysten hintaa eur/t CO; on
arvioitu verrattuna moottoripolttodljylla toimiviin nykyisiin koneisiin. Vaihtoehtoina tarkasteltiin
Oljykoneen sahkdistamista, polttoaineen kulutuksen vahentamista hybridikoneella tai 6ljyn
korvaamista biopolttoaineella. Selkeasti suurimmat ja kustannustehokkaimmat
padstovahennykset saatiin laskelmissa siten, etta suuret yli 40 tonnin satamalukit vaihdettiin
hybridilukkeihin tai tayssahkolukkeihin. Talloin paastovahennysten saatiin lisaksi merkittavaa
rahansadstoa. Kurottajien ja pienempien lukkien vaihtaminen ei kokonaiskustannusten osalta
osoittautunut kannattavaksi. Mita pienempi ja vahemman kuluttava kone, sitéd korkeammaksi
sahkoistamalla saatu paastovahennystonnin hinta nousi. Tulos oli, etta paastévahennysten
hinnan ja paastojen vahentamisen kannalta satamalukkien sahkoistamisella Vuosaaren sataman
padstdja voitaisiin vahentaa 65 % ja samalla rahaa saastyisi merkittavasti. Hybridilukeilla
saavutettaisiin vain neljanneksen paastovahennys verrattuna tayssahkoistamiseen. Satamien
kalleimpien koneiden, kuten konttilukkien, hinnanero polttomoottorikoneisiin verrattuna on
suhteellisesti pienempi (15-30 %) kuin edullisempien ja yleisempien koneiden (esimerkiksi
terminaalitraktorit) kohdalla, koska suurempien koneiden sdahkoistamisen kustannukset
jakautuvat laajemman kokonaisinvestoinnin paalle pienentdaen suhteellista hintaeroa.

Vety

Vety soveltuu erityisesti teollisuuden tykoneisiin, jotka vaativat paljon energiaa, pitkat kéyttoajat ja
sijaitsevat ldhelld vedyn tuotanto- tai jakeluinfrastruktuuria. Tulevaisuudessa esimerkiksi kaivinkoneet,
pyordkuormaajat ja muut dieselkdyttdiset tydkoneet voidaan muuntaa vetykéyttoisiksi. Vetypolttoken-
noilla ja -moottoreilla varustettuja tydkoneita on tulossa markkinoille, ja vedyn kdytén odotetaan yleis-
tyvan Suomessa vuoden 2030 jalkeen. Gasgridin vetyverkon liséksi vedyn jakeluratkaisuja suunnitel-
laan my®0s teollisuusalueille, joissa hyddynnetadn vetya esimerkiksi terdksen ja kemikaalien
tuotannossa.
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Esimerkki: Woikoski Oy:n elekirolyysivetytehdas Kokkolassa
(Woikoski Oy 2024)

Vedyn tuotannolla on Suomessa pitka historia. Vuonna 1913 vedyn tuotannon aloittanut
Woikoski Oy on osallistunut useisiin suuriin tutkimushankkeisiin, jotka liittyvat vedyn
tulevaisuuteen Suomessa ja Euroopassa. Woikoski Oy:n elektrolyysivetytehdas Kokkolassa on yksi
Euroopan suurimmista vihrean vedyn valmistusyksikoista. Yritys on suunnitellut edistyksellisia
vedyn tankkausasemia, mika osoittaa valmiutta nopeaan vedyn infrastruktuurin kehittamiseen.

Tietopuute: teollisuusalueiden sGhkoén, bio- ja e-metaanin sekd vedyn
volyymien tarveselvitys tybkoneiden ja raskaan logistikan kdyttédn

Esimerkki puhtaan siityman mahdollisuuksista ja haasteista
Metsa Fibre Oy:n biotuotetehtaalla Kemissa

Metsa Group Oy on kartoittanut raskaan liikenteen ja tydkoneiden
padstovahennysmahdollisuuksia biotuotetehtaallaan Kemissa. Tehtaan siltanosturi on jo
sahkoistetty, ja tehdasalueelle on rakenteilla 400 kilowatin (kW) latauspiste sdhkékuorma-autoille
ACE-hankkeen investointituella. Latauspistetta voitaisiin osittain hyodyntaa puukentalla kdytossa
olevien tydkoneiden lataamiseen, mutta niita ei ole vield saatavilla sdhkdisina. Sahkdlatauspisteen
kustannukset tehdasalueella ovat korkeat, koska latauslaitteiston lisaksi tarvitaan
lisdinvestointeja muun muassa sahkéliittyman ja -verkon vahvistamiseen (muuntajat, kaapelointi,
maanrakennustyot ja niin edelleen), jotka noin kolminkertaistavat kustannukset verrattuna
pelkkdan latauspisteeseen.

Osa tyokoneista sijaitsee niin kaukana latauspisteesta, etta niille pitdaa rakentaa tulevaisuudessa
lisaa latauspisteitd, mikali ne onnistutaan sahkoistamaan. Materiaalinkasittelykoneiden ja
raskaiden dieseltrukkien sahkoistaminen on toistaiseksi osoittautunut haastavaksi.
Virtakaapelikytkenta ei ole niihin kdytannollinen ratkaisu, ja akkutydkoneiden saatavuus on
rajallista tai niiden kustannukset ovat viela liian korkeita. Talla hetkelld on nakoépiirissa, etta
tehdasalueen tydkoneisiin tarvitaan dieselin korvaamiseksi |lahinna nestemaisia bio- ja
sahkopolttoaineita.

Vetypolttoaineita ei ndhda realistisina ja kustannustehokkaina vaihtoehtoina verrattuna
sahkoistamiseen, koska tehdas tuottaa itse sahkoa. BECCU (bioenergy carbon capture and
utilization) eli biomassan poltosta peraisin olevan hiilen talteenotto- ja hyddyntamisteknologialla
jalostetun bio- ja sdhkopolttoaineen tuotanto voi olla tulevaisuudessa mahdollista, mutta
polttoaineen oma kaytto olisi todennakaoisesti kalliimpaa kuin oman sahkon suora
hyodyntaminen.

Tehdasalueelle voidaan sijoittaa enintaan yksi tai kaksi kayttévoiman jakelujarjestelmas, silla tila-
ja rahoitusresurssit eivat riita useampiin ratkaisuihin. Biokaasun tankkausasema Keminmaassa on
liilan kaukana tehdasalueelta, jotta biometaania voitaisiin kayttaa tydkoneissa. Sitd voidaan
kuitenkin hyodyntaa ja jo hyodynnetdankin raskaassa liikenteessa.
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3.4 Tyokoneiden kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen
rakennustyomailla, maatiloilla ja kunnissa

Rakennusalalla, maataloudessa ja kunnissa tydkoneiden vihreéddn siirtyméén vaikuttavat kunkin sektorin
erityispiirteet sekd paikalliset olosuhteet. Néissd kayttoympaéristdissd tyokoneiden kéyttd on hajautu-
nutta, ja ne toimivat usein alueilla, jotka sijaitsevat sdhkdverkon ja osittain biokaasun jakeluverkon pii-
rissd. Téssé luvussa késitelldén nditd kayttoympéristoja pintapuolisesti suppeaan aineistoon perustuen.

Rakennustyomaat

Rakentamisen merkittivéstd volyymistd kertoo, ettd 61 % kaikista investoinneista Suomessa liittyy ra-
kentamiseen (Laine 2024). Rakennustyomaiden méiré vaihtelee vuosittain suhdanteiden mukaan: esi-
merkiksi vuonna 2022 myonnettiin yli 37 000 lupaa asuntorakentamiseen, kun vuonna 2023 luku putosi
18 000 lupaan (Valtioneuvosto 2024). Rakennus- ja infratydmaiden liikkuvissa tyokoneissa kaytetddn
edelleen pédasiassa fossiilisia polttoaineita. Vuonna 2021 rakennustydmaiden kevyen polttodljyn kulu-
tus oli yhteensd yli 3 terawattituntia (TWh), josta asiantuntija-arvion mukaan noin 65 % aiheutui infra-
rakentamisesta (Laine ym. 2024). Rakennusalalla ty6koneiden vuokraustoiminta on kasvussa, mika pa-
rantaa koneiden kdyttoastetta ja tarjoaa kustannustehokkaamman vaihtoehdon omistamiselle.

Paastottomien tydmaiden Green Deal -sopimusten (ks. luku 4.1.1) seuranta osoittaa, ettd sdhkoisten
tyokoneiden, uusiutuvan biopolttoaineen ja biometaanin kayttdé on jo osittain mahdollista tyomailla. Esi-
merkiksi Ramirentin suurissa toimipisteissi kaikki vuokrattavat poltto6ljykayttoiset tyokoneet tankataan
biopolttonesteella.

Esimerkki tyokoneiden vuokraustoiminnasta: Ramirent

Ramirentin vuokratyokoneiden valikoimaan kuuluu sahkokayttoisia tyokoneita kuten
pyordakuormaajia (4,2 tonnia ja 1,5 tonnia), trukkeja (1,6 tonnia) seka erilaisia henkildnostimia.
Valikoimiin kuuluu kattavasti Stage V -paastéluokan koneita. Kaikki Ramirentin vuokrattavat
polttodljykayttoiset koneet tankataan uusiutuvalla polttodljylla suurimmissa toimipisteissa.
Ramirent tarjoaa asiakkailleen myos tydkoneiden paastolaskentapalvelun.

Sahkoisten tydkoneiden yleistymistd hidastavat edelleen korkea hankintahinta sekd epdvarmuus lataus-
mahdollisuuksista ja todellisista elinkaarikustannuksista. Kéyttokokemuksia on vield véhén, vaikka viit-
teitd on siitd, ettd niiden kaytto- ja huoltokustannukset voivat olla polttomoottorikoneita alhaisemmat.

Tyo6mailla vaihtoehtoisten kédyttovoimien hyddyntdmisen haasteena on usein lataus- ja tankkausinf-
rastruktuurin jirjestdminen tilapdiseen kdyttoon ja vaihteleviin olosuhteisiin. Yhtené ratkaisuna tdhén on
liikuteltavat biokaasun tankkauskontit ja sdhkolatauskontit, joiden avulla tyomaille voidaan tuoda vidha-
paistoistd energiaa joustavasti (Plugit 2024, Gaxnet 2023). Esimerkiksi Tukholmassa on testattu liiku-
teltavia sdhkon pikalatausyksikoitéd osana pééstotonté rakennustydmaaprojektia, jossa kaytettiin taysséh-
koisié kaivinkoneita.

Maatilat

Suomen yli 40 000 maatilalla kdytetd&n monipuolisesti tyokoneita, kuten traktoreita, monkijdité, kaivin-
koneita ja leikkuupuimureita. Myds metsédtydkoneet ovat yleisid, silld maatilat omistavat usein metséé.
Tydkoneiden kayttdikd maatiloilla on usein pitkd. Esimerkiksi Ty6tehoseuran mukaan maatilojen
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uusimman traktorin keskimédérédinen kéyttoiké oli 12 vuotta ja leikkuupuimurien 21 vuotta (Hulkkonen
ja Kaila 2021).

Maatilojen koon kasvu vihentdd tarvittavien traktoreiden ja muiden maatalouskoneiden mééaria, sa-
malla kun maatalousurakointi ja tyokoneiden vuokraus on yleistynyt. Témaé kehitys nostaa tydkoneiden
kayttoastetta, ja urakoitsijoiden konepédédomassa on usein uudemmat laitteet. Toisaalta ajomatkat voivat
pidentyé ja koneiden koko kasvaa. Suomessa maatalouskoneiden vuokraus on huomattavasti harvinai-
sempaa kuin esimerkiksi Ruotsissa, Tanskassa tai Keski-Euroopan maissa (Hulkkonen ja Kaila 2021).

Maatilojen energiankulutus on sdilynyt 15 vuoden ajan noin 9 terawattitunnin (TWh) tasolla, mutta
nestemdisten polttoaineiden kulutus on kasvanut johtuen mm. tuotannon siirtymisesté kotieldintalou-
desta kasvintuotantoon seké oletettavasti myds tilojen koon kasvun my®ota lisddntyneistd kuljetuksista
(Kaustell ym. 2024). Moottoripolttodljyn kaytdssa on ollut selvd kasvutrendi. Kulutus kasvoi noin 17 %
vuodesta 2016 vuoteen 2020, jolloin kulutus ldhenteli jo 2,5 terawattituntia (Kaustell ym. 2024). Piden-
tyneiden kuljetusetdisyyksien lisdksi kasvun taustalla on kenties my0s polttooljyn hamstraus energia-
kriisin vuoksi. Tilannekuva selkiytynee todennédkoisesti seuraavan maatalouden rakennetutkimuksen
mydtd. Keinoja maatalouden nestemdisten polttoaineiden vahentdmiseen ovat tuotantoprosessien muut-
taminen, koneiden ja laitteiden hyotysuhteen parantaminen sekd korvaavien energianldhteiden kaytto.
Maatiloilla energiatehokkuusneuvonnalla, taloudellisen ajotavan koulutuksella seki tuotantoprosessien
muutoksilla on saavutettu sééstdd polttoaineen kulutuksessa. Esimerkiksi siirtyminen suorakylvoon seka
korjuuajankohdan huomioiminen rehunurmen ja viljan korjuussa vihentdvit energiaintensiivisyytta.

Biokaasu tarjoaa maatalouden tyokoneille merkittdvan padstovahennyskeinon, kun biometaanin
tankkaus onnistuu suoraan maatilalla esimerkiksi liikuteltavasta tankkauskontista tai tyokoneiden reitilla
sijaitsevalla tankkausasemalla. Biokaasulaitosten yhteydessa olevia tankkausasemia voivat hyodyntaa
paikallisesti alueen yritysten, maatilojen ja osuuskuntien traktorit ja muut kaasukayttdiset ajoneuvot,
jotka kuljettavat maatiloilta laitokselle orgaanisia jitteitd ja muita biomassoja. Biometaanin saatavuuden
mydta polttomoottoritydkoneet voidaan muuntaa kaasukayttoisiksi asentamalla niihin lisdsdilio biome-
taanille. Konversion jilkeen tydokoneen kaytettdvyyden tulisi sdilyd ennallaan, mutta muunnos ei ole
aina mahdollinen — esimerkiksi jos se estéé traktorin etukuormaajan kéyton. Liséksi alhaiset kayttoas-
teet, vanhat moottorit ja tieliikenteeseen liittyva sddntely voivat rajoittaa maatilojen tyokoneiden kaa-
sukonversioita. Maatilojen traktoreiden biokaasukonversiotuki on voimassa vuoteen 2027 asti, mutta
sen hyodyntdmisessd on haasteita. Tuki edellyttda, ettd konversion kustannukset ylittdvét tietyn minimi-
vaatimuksen, mik& voi rajata sen soveltuvuutta monille maatiloille.

Esimerkki Tohmajarven ja Vehmaan maataloustoiminnasta ja
biokaasun tuotannosta

Tyokoneiden ja raskaan liikenteen paastoista merkittava osa syntyy maataloustoiminnasta
Tohmajarvelld Pohjois-Karjalassa ja Vehmaalla Varsinais-Suomessa. Molemmissa kunnissa on 6
tilaa eli yhteensa 12 eldintilaa (sisaltaa sika-, broileri-, nauta-, maitotiloja). Tiloilla on muun
muassa traktoreita, koneita eldinten rehun puimiseen ja puhtaanapitokoneita, seka niilla kdy 1—
10 raskasta ajoneuvoa vuorokaudessa, kuten maito-, teuras- tai lieteautoja (Dnro ISAVI/841/2018
2018, 5; ISAVI/11908/2023 2024, Dnro ESAVI/6306/2017, s. 10). Tiloilla varastoidaan joitakin
tuhansia litroja (keskimaarin 6—10 kuutiometrid) padasiassa kevytta polttoodljya
[ammitystarkoitukseen, mutta myods tyokoneiden kayttoon. Vehmaalla yhdella tilalla on
biokaasulaitos, johon toimitetaan lantaa myds muilta tiloilta. Biokaasu kaytetaan
energiantuotantoon, mutta sen jalostusta on harkittu biometaanin kysynnan parantuessa.
Vehmaalla sika- ja broileritilat toimittavat lantaa Gasumin biokaasulaitokselle. Tohmajarvella
yhdelle tilalle on myonnetty ymparistolupa biokaasulaitokselle, jossa biokaasua jalostettaisiin
biometaaniksi liikennekayttéon (ISAVI/11908/2023 2024).
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Haastatteluissa ja tyOpajoissa tydkoneiden sihkéistiminen arvioitiin biokaasua potentiaalisemmaksi
paastovahennyskeinoksi maatiloilla, silld niissd on jo usein valmiiksi sdéhkoverkot ja hyvit sahkoliitty-
mait. Ruohonleikkureiden, moottorisahojen ja raivaussahojen sdhkoistyminen etenee jo markkinaehtoi-
sesti. Liséksi pienempié tyokoneita, kuten monitoimikoneita ja minikaivinkoneita, voidaan jo séhkoistéa
(Soderena ym. 2024). Isompien koneiden sdhkoistdminen voi kuitenkin edellyttdd investointeja suurem-
piin sédhkoliittymiin ja korkeatehoisiin latausratkaisuihin, jotka voivat olla maatiloille taloudellisesti ras-
kaita ja vaikuttaa myds vakuutusehtoihin.

Sahkoistystd pidettiin erityisen lupaavana vaihtoehtona eldintiloilla. Niissd sdhkoistimisen suurim-
pina haasteina pidettiin isompien sdhkotyokoneiden puutetta markkinoilla seké niiden korkeaa hintaa.
Viljatiloilla sen sijaan tyokoneiden kéyttd painottuu kylvo- ja sadonkorjuusesonkeihin, jolloin sdahkois-
ten tyokoneiden lataamiseen ei ole riittdvésti aikaa. Suurten tyokoneiden sdhkdistymistd rajoittavat ak-
kujen paino ja koko, mika tekee niiden kiyton mahdottomaksi esimerkiksi peltotyokoneissa, kuten pui-
mureissa. Naissé tapauksissa uusiutuvat polttoaineet ja hybridikoneet ovat usein kiaytinnollisempi
ratkaisu (Pesonen ym. 2025).

Tulevaisuudessa myos vedylli voi olla roolinsa maataloudessa. Esimerkiksi kannettavat sdhko-
generaattorit, traktorit ja leikkuupuimurit voisivat toimia vedylld, mikali maatilat sijaitsevat vedyn jake
luinfrastruktuurin yhteydessa.

Kuntien ja kaupunkien rakentaminen, kunnossapito ja jatehuolto

Suomen yli 300 kunnassa ja kaupungissa kdytetdén erilaisia tyokoneita rakennus- ja infratyémaiden li-
séksi jatehuollossa sekd katujen, pihojen ja puistojen kunnossapidossa ja korjauksessa. Espoon kaupun-
gin arvioissa infran kunnossapidon ja korjausten paistoistd noin 40 % kytkeytyy polttoaineen kulutuk-
seen (Espoon kaupunki 2023). Merkittdvimpid tyokoneilla tehtdvid toimenpiteiti ovat katujen hoito,
ylldpito ja talvikunnossapito. Tydkoneiden kdyttdaste vaihtelee vuosittain riippuen siitd, kuinka paljon
hoitotditd joudutaan tekemién, esimerkiksi kadunlakaisua ja lumen aurausta. Tydkoneiden koko myos
vaihtelee huomattavasti. Etenkin suuremmissa kaupungeissa huoltotditi joudutaan tekemén hyvinkin
ahtaissa olosuhteissa pienilld tydkoneilla, ja toisaalla suuria tyokoneita tarvitaan esimerkiksi teiden ja
laajojen alueiden ja kenttien tehokkaaseen hoitoon.

Pienid sdahkokayttoisia tyokoneita on jo saatavilla. Tyokoneiden sdhkoistyminen kaupungeissa va-
hentdi tyokoneista aiheutuvia ilmanlaatuhaittoja. Tydkoneiden sdhkoistymisen merkittdvénd haasteena
kunnissa ja kaupungeissa on latausasemien puute. Latausverkon tulisi olla riittdvén kattava, jotta la-
tausta voidaan suorittaa muuallakin kuin varikoilla tai tydkoneiden tukikohdissa. Liséksi tydkoneiden
akkukapasiteetin tulee olla tyokoneissa riittdvé, jotta kunnossapito ja hoitotoimet saadaan tehtyé riitté-
vén nopeasti, esimerkiksi lumisateiden aikana kadut tulee saada puhtaiksi riittivan nopeasti. Kaupun-
geissa on kuitenkin mahdollista kehittda latausverkostosta riittivén kattava, jotta tydkoneiden lataami-
nen on mahdollista tydvuorojen aikana. Latausverkoston kehittdmisessi on hyva huomioida synergiat
raskaan ja julkisen liikenteen ajoneuvojen latauksen kanssa.

3.5 Tyokoneiden padstojen vahentaminen
puunkorjuutyomailla

Suomessa yli 100 000 puunkorjuukohdetta aiheuttaa vuosittain paastdja muun muassa puunkorjuuko-
neista, metsdnuudistuksessa kaytettdvistd kaivinkoneista sekéd koneiden siirtokuljetuksista, jotka lisdavit
raskaan liikenteen péaéstdja. Metsédkoneen tyypillinen pitoaika yrityksessd on 5—6 vuotta. Puunkorjuu-
tyomailla vahdpaistoisempien koneiden kdyttdonottoa haittaa sdhkon ja kaasun jakeluverkkojen puute
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seki kaluston korkeammat kustannukset ja heikko saatavuus. Uutta teknologiaa siséltidvien tyokoneiden
varaosien ja huollon saatavuuden epédvarmuus ohjaa valitsemaan perinteisié dieselkoneita. Liséksi polt-
tomoottorikoneet ovat usein yhé edullisimpia vaihtoehtoja. Puunkorjuutydmailla paastovihennyskeinot
ovat rajallisia.

Energiatehokkuuden parantaminen on keskeinen ja tirked keino vihentda paist6ja puunkorjuu-
tyomailla, koska vaihtoehtoisten kéyttovoimien hyodyntdmismahdollisuudet ovat jakeluverkkojen ulko-
puolella toistaiseksi hyvin rajalliset. Puunkorjuutydmaiden péaast6jé voidaan vahentdé lyhyelld aikavé-
lilld tehostamalla korjuuta ja vihentdmalld tyhjakayntid. Puunkorjuutydmailla polttoaineen kulutuksessa
voi olla jopa 20-50 % eroja eri kuljettajien vélilla samoissa hakkuuolosuhteissa (Kérhd ym. 2024;
2023). Téasta syystd on tdrkedd kouluttaa kuljettajia seki seurata tyokoneiden polttoaineen kulutusta ko-
neiden kerdémien tietojen avulla. Myos hakkuumenetelmélld on vaikutusta energiatehokkuuteen. Ener-
giatehokasta konety6td on myos se, ettd tyokoneiden siirrot tydmaalta toiselle pyritddn optimoimaan.
Tyokonesiirrot, jotka tehdéén itse tyokoneilla tai siirtoautoilla, vievit aikaa, kuluttavat energiaa ja lisaa-
vit tyokoneoperaatioiden kokonaispaastoja (Haavikko ym. 2019, Kérha ym. 2023). Mitd suurempia yk-
sittdiset tydbmaat ovat ja mitd enemmaén yrittdjdlld on tydmaita odottamassa toteutusta, sitd paremmin
tyokoneoperaatiot voidaan suunnitella, ketjuttaa ja toteuttaa, mikd vahentda tyokoneoperaatioiden koko-
naispaastoja.

Hybridity6koneita seké bio- ja sdhkopolttonesteitd sekéd energiatehokkuuden parantamista tarvitaan
vaistamattd padstovihennyskeinoina puunkorjuutydmailla metsityokoneissa, jotka toimivat kaukana
sahkoverkoista, latausinfrasta ja biokaasuasemista (Pihlatie ym. 2022; Séderena, Pihlatie ja Nylund
2024; Pesonen ym. 2025). Hybridityokoneet, joita on saatavilla my0s kotimaisilta valmistajilta, mah-
dollistavat kdytdnnon kokemusten mukaan noin 20 prosentin polttoainesdiston. Uusiutuvan dieselin
kaytté on yksi mahdollisuus vdhentdd padstdjd, mutta sen hinta on korkeampi kuin fossiilisen dieselin
tai kevyen polttodljyn. Liséksi sen saatavuudessa on haasteita joihinkin kohteisiin.

Séahkoisid metsidkoneita ei ole vield markkinoilla, ja prototyyppeja on vain yksi, eikd niiden latausta
metsdolosuhteissa ole vield ratkaistu. Liikuteltavat latausasemat tai vaihtoakkujarjestelmét voivat mah-
dollistaa metsidtydkoneiden sdahkoistimisen jatkossa. Vetykayttoisid koneita ei ole vield saatavilla, eikd
niiden kehityksestd tai tankkausmahdollisuuksista ole tietoa.
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Kuva 9. Ponsse EV1 -tuotekonseptikuormatraktorissa on taysin sahkokayttdinen voimalinja.
Koneen ajovoimansiirto toimii vain akuista saatavalla energialla. Konseptikoneessa akuston
lataamiseen kdytetaan koneen dieselmoottoria (Ponsse Oyj). Kuva: Kalle Karha.

ACE-hankkeen kyselyssa korostui julkisen sektorin rooli vaihtoehtoisten kdyttovoimien kdyttdonoton
hinta- ja saatavuushaasteiden ratkaisemisessa jakeluverkkojen ulkopuolella (ks. kuva 10).

Vaihtoehtoisten kdyttovoimien haasteita jakeluverkkojen ulkopuolella

Bio- tai sdhkopolttonesteiden korkea hinta I
Puhtaan vedyn heikko saatavuus [N
Polttokennotyokoneiden kehittamiseen liittyvat T&K-kulut N
Vahapaastoisen kaasun heikko saatavuus [N
Bio- tai sdahkopolttonesteiden heikko saatavuus N
Kaasutyokoneiden heikko saatavuus [N
Vetya hyédyntavien tyokoneiden heikko saatavuus [N
Tiedon ja osaamisen puute G
Vetytankkausasemien kustannukset [N
Kaasutyokoneiden jalleenmyyntiin tai kdyttoon liittyvat teknistaloudelliset riskit NN
Kaasutankkausasemien kustannukset [l
|

Kaasutyokoneiden korkeat kayttokustannukset

0 5 10 15 20

Kuva 10. ACE-hankkeen tydpajojen osallistujat toivoivat julkiselta sektorilta tukea toimiin, joilla
parannetaan vaihtoehtoisiin kdyttévoimiin perustuvien tydkoneiden kehitysta, vahapaastoisten
polttoaineiden saatavuutta sekd madalletaan niiden hintoja.
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3.6 Synteesi: Keskeiset ratkaisut vuoteen 2030 mennessa ja
ratkaistavat haasteet

Teollisuusalueiden keskeisid ratkaisuja tyokoneiden péaéstdjen vahentémiseksi ovat séhkoistdminen vir-
takaapeli- ja akkuty6koneilla, hybridikoneilla sekd vahdpéastoisilld polttoaineilla. Vuoden 2030 jilkeen
voivat yleistyd my0s vetytyokoneet ja sihkOpolttoaineet. Rakennustyomailla ja maatiloilla tirkeita rat-
kaisuja ovat sdhkdiset tyokoneet, hybridikoneet, vihépééstdiset polttoaineet ja alueellisesti biometaanin
hyodyntdminen. Puunkorjuutydmailla keskeiset toimia ovat energiatehokkuuden parantaminen, hybridi-
tyokoneet sekd vihipadstoisten polttonesteet. Liikuteltavat latausasemat voivat mahdollistaa jatkossa
puunkorjuukoneiden ja rakennustydmaiden sdhkoistamisen.
Teollisuudessa, tydokoneyrittdjilld, maatiloilla ja rakennustydmailla vaihtoehtoisiin kéyttovoimiin

siirtymistd hidastavat samankaltaiset haasteet. Keskeisimpié esteitd ovat:

riittdmaton sdhkoliittyma-, lataus- ja tankkausinfrastruktuuri

vihépaistoisten tydkoneiden korkea hankintahinta verrattuna dieselkoneisiin

uusien ratkaisujen pilotointi- ja TKI-kustannukset seké

epavarmuus uuden teknologian kustannuskehityksesti ja alan regulaation muutoksista

Suurimpana haasteena korostui tydokoneyrittdjien ja muiden toimijoiden nédkokulmasta jakeluinfran
puute, joka estdd sdhkoisiin ja kaasukayttoisiin tyokoneisiin siirtymistd sekd hidastaa niiden kysynnéan
kasvua.

Taulukkoon 6 on koostettu vaihtoehtoisten kiyttovoimien hyddyntdmispotentiaali vuoteen 2030
mennessi eri kayttoympéristoissd. Teollisuusalueilla ja kaupungeissa tyokoneiden sdhkdistdmisen mah-
dollisuudet ovat parhaat. Puunkorjuutyomailla, jotka sijaitsevat jakelu- ja tankkausinfran ulkopuolella,
haasteet tyokoneiden péadstojen vihentdmiseksi ovat suurimmat.

Taulukko 6. Tyokoneiden vaihtoehtoisten kdyttévoimien hyédyntdamispotentiaali vuoteen 2030
mennessa erilaisissa kdyttéymparistoissa (arviointiasteikko: olematon, vdahainen, kohtalainen, hyva)

Hyddyntamispotentiaali eri kdyttéymparistoissa
Teollisuus- Rakennus- Kunnat Maatilat Puunkorjuu-
Ty6koneen kayttovoima alueet tyomaat tybmaat
Hybridi Vahainen - Vahainen - Vahainen - Vahainen - Vahainen -
hyva hyva hyva hyva kohtalainen
Sahko Kohtalainen— | Olematon — Kohtalainen — Vahainen — Olematon -
hyva kohtalainen hyva kohtalainen vahadinen
Biopolttonesteet Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen Kohtalainen | Vahdinen -
kohtalainen
Biometaani Vahainen Vahainen Vahainen - Olematon - Olematon
kohtalainen vahdinen
Vety ja sdhkopolttoaineet Olematon — Olematon - Olematon Olematon Olematon
vdhdinen vdhdinen
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4. Tilannekuva: nykyiset ja tulossa olevat
ohjauskeinot

Tybkonealan nykyiset ja tulossa olevat ohjauskeinot, kuten TKI-
toiminnan tuet, uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteet,
fossillisten polttoaineiden padstdkauppa sekd traktorien
biokaasukonversioiden tuki eivat tarjoa riittavid kannusteita
puhtaan sirtyman edistGmiseksi ja vaihtoehtoisten kdyttévoimien
skaalaamiseksi.

4.1 Nykyiset ja tulossa olevat ohjauskeinot tyokoneiden
kasvihuonekaasupadstojen vahentamiseksi

Nykyisiin ohjauskeinoihin kuuluvat muun muassa TKI-tuet, uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteet
ja traktorien biokaasukonversioiden tuki. Liséksi vapaaehtoiset green deal -sitoumukset ovat tarjonneet
informaatio-ohjausta padstovahennysten edistdmiseksi. Sitoumusten vaikutus on jdényt kuitenkin rajal-
liseksi, sillé niitd ei ole kytketty kansallisiin ilmastovelvoitteisiin eikd investointitukiin tai muihin talou-
dellisiin kannustimiin.

Nykyinen keskipitkédn aikavélin ilmastopolitiikan suunnitelma KAISU (Ympéristoministerio 2022)
siséltdd joitakin toimenpiteitd tyokoneiden paistdjen vihentdmiseksi, kuten kevyen polttodljyn bio-
osuuden jakeluvelvoitteen nostamisen, koulutuksen tarjoamisen ja energiasiséltdveron korotuksen. Mai-
nittuna on myds TYKO-mallin uudistus ty6konealan pédéstdlaskennan kehittdmiseksi.

Keskipitkan aikavadlin ilmastopolitiikan suunnitelman KAISU:n
toimenpiteita tyokoneiden paastojen vahentamiseksi

(Ympadristoministerio 2022)

e Lammityspolttoaineiden energiasisiltoveron korotus 2,7 euroa/MWh vuoden 2021 alusta.

e Kevyen polttodljyn bio-osuuden jakeluvelvoitteen nostaminen 30 prosenttiin vuoteen 2030
mennessa.

e Green dealien yllapito ja laajentaminen. Erityisesti uusien koneluokkien lissdminen
tyokonealan green dealiin seka uusien toimijatahojen liittyminen paastottomien tydmaiden
green dealiin.

e TYKO-paastomallin uudistaminen siten, ettd se mahdollistaa vaikutusten tarkastelun uusien
taloudellisten ohjausmekanismien ja uusien voimanlahteiden osalta.

e Tybkonekoulutusprojektin laajentaminen ja tydkoneosaamisen parantaminen Suomessa.
Tyokoneiden taloudellisella ajotavalla on tunnistettu olevan suuri vaikutus paastdihin ja
kuljettajien valilla on jopa kertaluokkaa olevia eroja. Lisaksi koulutuksella pyritaan edistamaan
hankintavastaavien tietamysta, koska julkisten hankintojen kilpailutuksen yhteydessa on
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mahdollisuus valita vahapaastoisia tyokoneita. Motiva on toteuttanut koulutuskokonaisuuden
ymparistoministerion rahoituksella. Koulutuskokonaisuutta valmisteltaessa tunnistettiin, etta
kyseessd on prosessi, jossa koulutuksen sisaltoa tulee paivittaa ja laajentaa sektorin
kehittyessa.

e Selvitetddan mahdollisuutta ottaa kayttoon sahko- ja biometaanikayttoisten traktorien ja
muiden tyokoneiden hankintatuki.

e Suomi pyrkii vaikuttamaan Stage-asetuksen (2016/1628) kehitykseen niin, ettd siihen
sisallytettaisiin myos CO,-paastot.

o Tieliikenteen ja rakennusten lammityksen EU-tasoisen pdastokauppajarjestelman
kayttoonotto.

Taloudelliset ohjauskeinot

EU:n TKI- ja tukirahoitus. Useista EU:n rahoitusléhteisté voi hakea rahoitusta tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoimintaan seki tukea investointeihin ja viennin edistdmiseen. Rahoitusinstrumentteja ovat
muun muassa tutkimuksen ja innovaatioiden tukiohjelma Horizon Europe (European Commission
2024c¢; European Commission: Directorate-General for Research and Innovation 2021), Euroopan inno-
vaationeuvoston (EIC) myontédma sijoitusrahoitus (European Commission 2024a; 2024b) seké sijoitus-
ja lainarahoitusohjelma InvestEU (EU 2024; European Commission 2024d).

Pienet ja keskisuuret yritykset voivat hakea kehittimisavustusta EU:n alue- ja rakennepolitii-
kan ohjelmien rakennerahastoista, jos hankkeella arvioidaan olevan merkittdva vaikutus yrityksen
TKI-toimintaan (TEM 2022). Avustusten myOntdmista rajaavat alueelliset yritysrahoitusstrategiat ja -
linjaukset.

Business Finlandin TKI-tuet. Business Finland myo6ntia rahoitusta muun muassa pk-, midcap- ja
suurille yrityksille tutkimukseen, kehitykseen ja pilotointiin avustusten ja lainojen muodossa (Business
Finland 2024). Lainan osuus projektin kokonaiskustannuksista kattaa yleensé enintéén puolet, mutta voi
olla perustelluista syistd jopa 70 %. Tutkimus-, kehitys- ja pilotointirahoituksen kohteita ei ole rajattu,
vaan rahoitusta voi hakea mille tahansa yrityssektorille.

TKI-toiminnan kustannusten verovihennykset. Yritys voi tietyin ehdoin vihentdd TKI-toimin-
nan kustannuksia verotuksessaan, esimerkiksi tyokoneiden kehittimisesta aiheutuneita kuluja, kun nii-
hin ei ole myOnnetty suoraa valtiontukea tai muuta julkista rahoitusta. Laissa tutkimus- ja kehittdmistoi-
minnan menoihin perustuvista lisivahennyksistd verotuksessa (1298/2022) saddetddn, ettd yritys voi
hakea oman T&K-toimintansa menoista (kuten palkoista ja ostopalveluista) lisdverovahennyksid. V-
hennysten mééri on:

Yleinen lisdvahennys: 50 %
Yliméadréinen lisdvahennys: 45 %
Enimmaiisméaéra vihennyskelpoisille kuluille on 500 000 euroa.

Laissa tutkimus- ja kehittimistoiminnan lisdvahennyksestd (1078/2020) puolestaan maérataan, etti tut-
kimus- tai tiedonlevittdmisorganisaation kanssa yhteisty0ssa toteutettu T&K-toiminta oikeuttaa yrityk-
sen verovihennykseen verovuosina 2021-2027. Talloin vihennysté voi saada alihankintalaskusta enin-
tddn 500 000 euron osalta.

Maatiloilla ja urakointiliiketoiminnassa verovdhennykset eivit useinkaan toimi riittdvéni kannus-
teena, koska niissd usein suurin haaste on ensin kasvattaa tulostasoa. Vasta sen jilkeen verovihennyksia
voidaan hy6dyntdd. Investoinnit uuteen teknologiaan saattavat lyhyelld aikavélilld heikentda tuloksente-
kokykyéa, mikd vaikeuttaa verovdhennysmahdollisuuksien hyddyntdmista.

Investointituki traktoreiden biokaasukonversioille. Traktoreiden kiyttovoimamuutokseen bio-
metaanikayttoiseksi voi saada maatalouden inventointitukea nykyisen CAP-kauden puitteissa (Traficom
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2022; Ympéristoministerio 2022). Tukea ei ole juurikaan haettu, koska konversion kustannukset ovat
varsin alhaiset ja biokaasun saatavuus maatiloille on heikkoa.

Laki biopolttooljyn kiyton edistamisesti (418/2019) (Valtioneuvosto 2022b) on velvoittanut li-
sdadmain biopolttoaineita kevyen polttodljyn ja dieselin sekaan vuodesta 2021 alkaen erityisesti vaike-
asti sdhkdistettdvien tyokoneiden péddstojen vihentdmiseksi (Ilmastovuosikertomus 2022). Nykyisen tie-
don mukaan Orpon hallitus ei ole toimeenpanemassa vuoden 2022 KAISU:ssa asetettua tavoitetta
korottaa kevyen polttodljyn bio-osuus 30 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa.

Lakia uusiutuvien polttoaineiden kiyton edistiimisesti liikenteessa (446/2007), (Finlex 2007)
on heikennetty Orpon hallituksen toimesta (TEM 2024) muun muassa jakeluvelvoitetasoja laskemalla,
seuraamusmaksutasoja alentamalla ja joustomekanismilla. Sahkopolttoaineille asetetaan vahim-
maéisosuusvelvoite vuosille 2028-2030. Monia tydkoneita tankataan tieliikenteen huoltoasemilla, joten
jakeluvelvoitteen heikennys vihentdé uusiutuvien polttoaineiden kéyttod tydkoneissa esimerkiksi kau-
punkien ylldpidossa ja jatehuollossa seké infra- ja rakennustyomailla.

Nesteméisten polttoaineiden energia- ja hiilidioksidiverot. Hiilidioksidiverojen tasot ovat pysy-
neet pitkdin samalla tasolla tai niitd on alennettu. Esimerkiksi kevyen polttodljyn hiilidioksidivero on
16,90 senttié/litra ja dieseloljyn 19,78 senttid/litra (Vero 2024c¢). Energiaintensiiviset yritykset ja maati-
lat voivat saada muun muassa polttodljyn osalta hiilidioksidiveroista palautuksia (Vero 2024b;
2024a). Biokaasun energiaverotusta on muutettu, mutta muutos ei koske hiilidioksidiveroa (Valtioneu-
vosto 2022a).

F-kaasuasetus (EU) 2024/573 velvoittaa maatalous-, kaivos- ja rakennustoiminnassa kéytettavien
liikkkuvien ty6koneiden haltijoilta ja valmistajilta ilmastointilaitteiden tarkistamista vuotojen varalta
12.3.2027 alkaen.

EU:n fossiilisen polttoaineen jakelun pidstokaupan (ETS2) on tarkoitus tulla voimaan vuonna
2027, jolloin polttoaineiden toimittajat ovat velvollisia hankkimaan péastooikeuksia kattamaan polttoai-
neiden kaytostd aiheutuvat paastot (Tyo- ja elinkeinoministerio 20023). ETS2 kohdistaa hintaohjauksen
myds tyokoneissa kdytettdvien polttoaineiden hiilidioksidipdéstdihin. ETS2:n arvioidaan vahentdvan
fossiilisten polttoaineiden péddstojd EU:ssa 42 % vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessé. Kaikki
padstooikeudet huutokaupataan ja tulot kanavoidaan sosiaaliseen ilmastorahastoon, joka tukee haavoit-
tuvassa asemassa olevia kansalaisia ja mikroyrityksid. Suomen osalta vaikutus paédstovahennyksiin riip-
puu ETS2:n kansallisesta implementoinnista. Hallituksen esityksen mukaan (Valtioneuvosto 2024) laki
koskisi polttoaineita monilla toimialoilla, kuten maa- ja metsitaloudessa, teollisuudessa, kaupan alalla ja
julkisella sektorilla. Ehdotettua lakia ei sovellettaisi puolustusvoimien, raideliikenteen tai kaupallisen
vesiliikenteen kayttoon erillisjaeltuihin polttoaineisiin eikd lentopetroliin ja lentobensiiniin.

Informaatio-ohjaukseen perustuvat ohjauskeinot

Green deal -sopimukset. Pdéstottomét tydmaat green deal (2020-2030) ja Tydkonealan green deal
(2019-2025) edistavit tyokonekannan sdhkoistimistd sekd vahidpédastoisten koneiden kysyntéa ja tarjon-
taa informaatio-ohjauksella. Ympéristoministerion ja Teknisen Kaupan Liitto ry:n solmimilla green dea-
leilld on pyritty vahentdméin tyokoneiden kéytdstd aiheutuvia ja kayttdjariippuvaisia paéstdja edisti-
malla mm. vahdpiastdisten tyokoneiden tarjontaa, informaatiota ja koulutusta. Green deal -
sitoumuskokonaisuutta kehitetédn ja mukaan pyritdéin saamaan uusia koneluokkia ja toimijoita.
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Tyokonealan green deal

(Valtioneuvoston kanslia 2025)

Sitoumuksella pyritaan edistamaan:

o tdyssahkokayttoisten vastapainotrukkien yleistymista siten, etta niiden osuus vuosittain
toimitetuista vastapainotrukeista kasvaa vahintdaan 65 prosenttiin vuoden 2022 loppuun
mennessa ja vahintaan 70 prosenttiin vuoden 2025 loppuun mennessa

o tdyssahkokayttoisten nostinten yleistymista siten, etta niiden osuus vuokrakalustosta kasvaa
vahintaan 80 prosenttiin vuoden 2022 loppuun mennessa ja vahintaan 90 prosenttiin vuoden
2025 loppuun mennessa

o tdyssahkokayttoisten pyorakuormaajien yleistymista siten, ettd niiden osuus vuosittain
toimitetuista pyorakuormaajista kasvaa vahintaan 5 prosenttiin vuoden 2025 loppuun
mennessa

e tydkoneiden aiheuttamien hiilidioksidipdastojen vahentamista muilla sopimukseen sisaltyvilla
toimenpiteilld (esimerkiksi osaamisen kehittdminen asiakastoimialoilla)

Tyokonealan green deal -sitoumuksen tehneet yritykset ovat: N Rent, Volvo Construction
Equipment, HRK-Konevuokraamot, Lujatalo, Minikone, Wihuri Oy Tekninen kauppa, Toyota
Material Handling Finland, Talhu, Simeri, Vatupassi Térmala, Skanska Rental, Ramirent Finland,
Cramo Finland, Renta, Logisnext Finland ja Hautala Service.

Parhaillaan paéstottomien tydmaiden sopimusta (ks. alla) laaditaan uudelle viisivuotiskaudelle, jossa
tavoitteita korotetaan ja lisdtdén.

Paastottomat tyomaat green deal

(Valtioneuvoston kanslia 2025)

Sitoumuksen tavoitteet vuoden 2025 loppuun mennessa hankintayksikaoille:

e tyomaat ovat fossiilivapaita

e tyomailla kdytettavista tyokoneista, seka tydomaiden sisdisissa kuljetuksissa kdytettavista
ajoneuvoista 100 % toimii fossiilivapailla polttoaineilla, joista lisaksi vahintaan 20 % toimii
sahkolla, biometaanilla tai vedylla.

Sitoumuksen tavoitteet vuoden 2030 loppuun mennessa hankintayksikoille: tydmailla
kaytettavista tyokoneista seka tydmaiden sisaisissa kuljetuksissa ja kuljetuksissa tydmaille ja
tyomailta kaytettavista ajoneuvoista 100 % toimii fossiilivapailla polttoaineilla, joista lisaksi
vahintaan 50 % toimii sahkolla, biometaanilla tai vedylla.

Paastottomat tyomaat -sitoumuksen ovat tehneet Helen, Padkaupunkiseudun Kaupunkiliikenne,
Vaylavirasto, Espoon kaupunki, Vantaan kaupunki, HSY, Helsingin kaupunki, Turun kaupunki ja
Senaatti-kiinteistot.

Green deal -sitoumusten tavoitteita on saavutettu (Ymparistoministerioé 2024a), mutta niité ei ole kyt-
ketty kansallisiin ilmastovelvoitteisiin tai padstoseurantaan. Paédstottomat tydmaat -green dealin véliarvi-
ossa todetaan, ettd sitoumuksen tavoitteet (20 % tyokoneista toimisi sdhkolld, vedylld tai biometaanilla
vuonna 2025 ja vastaavasti 50 % vuonna 2030) néyttivét haastavilta, johtuen kaluston heikosta saata-
vuudesta ja kustannuksista. Sopimuskumppanit pitavét erityisesti 50 %:n tavoitetta epdvarmana. Osalla
kumppaneista vuoden 2025 tavoitteet toteutuvat jo osittain (Bjork 2023).
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My0s tuoreessa kiertotalouden green dealisséi on toimenpiteitd, joita voi soveltaa tydkonealan
puhtaaseen siirtymién. Toimenpiteissd on myos mainittu erikseen tyokoneiden sdhkdistymisen vauhdit-
taminen (Ympéaristoministerid 2024a).

Julkiset hankinnat. Kunnat, kaupungit ja muut julkiset hankintayksikot voivat véhentdé tyokonei-
den paéstdjd hyodyntdmalla hankintojen ja rakennusurakoiden kilpailutuskriteerejd. Néillé kriteereilld
voidaan luoda kannustimia ja kompensoida hintaeroja, miké edistii urakoitsijoiden tydkonekannan uu-
siutumista ja lisdd varmuutta vahapaastoisten tyokoneiden hankintojen kannattavuudesta. Kriteereitd on
kehitetty muun muassa osana green deal -toimintaa (ks. edelld) ja lisdtty Motivan Kriteeripankkiin (Mo-
tiva 2025). Lisdksi valtioneuvosto valmistelee periaatepéitosti ekologisten tavoitteiden asetta-
miseksi julkisille hankinnoille vuoteen 2035 mennessd. Tdma péitos, joka on laadittu laajassa sidos-
ryhméyhteistyOssi, tulee asettamaan kansalliset tavoitteet merkittdvimmille hankintakategorioille
hiilijalanjéljen ja luontojalanjiljen pienentdmiseksi seké kiertotalouden edistdmiseksi. Valmistelussa on
kasitelty myds tyOkoneita koskevia tavoitteita. Periaatepdétds on tarkoitus julkaista vuonna 2025.

Rakentamisen ilmastovaikutusten séédntelyéd on kehitetty viime vuosina sekd EU:ssa ettd Suomessa.
Uusi rakentamislaki (751/2023) astui voimaan vuoden 2025 alusta velvoittaen rakennuttajat laatimaan
ilmastoselvityksen 1.1.2026 alkaen ja asettaen tietyille uusille rakennuksille kasvihuonekaasupééstdjen
raja-arvot (Ympéristoministerié 2024d). Asetus rakennuksen ilmastoselvityksesti ja rakennustuoteluet-
telosta (1027/2024) hyvéksyttiin vuoden 2024 lopussa. Asetus uuden rakennuksen hiilijalanjéljen raja-
arvoista on tdmén raportin kirjoitushetkelld vield valmistelussa. [lmastoselvitysvelvoite koskee useimpia
rakennustyyppejd, mutta ei korjausrakentamisen hankkeita. [lmastoselvitykseen sisdltyva elinkaaristen
ilmastovaikutusten arviointi koskee myds tydmaatoimintoja, jotka liittyvét rakentamiseen, rakennustuot-
teiden vaihtamiseen ja rakennuksen elinkaaren lopulla tapahtuvaan purkamiseen. Infrarakentamiseen ei
tilla hetkelld kohdistu vastaavaa sddntelyd. Vaikka infrarakentamiseen ei vield sovelleta sdéntelyé, alalla
on kéynnistetty vihéhiilisyyden arviointikdytantdja (Vaylavirasto 2023).

Kestéivyysraportointidirektiivi. Euroopan Unionin yritysten kestdvyysraportointidirektiivi (Cor-
porate Sustainability Reporting Directive, CSRD) edellyttda suurilta yrityksiltd 2024-2025 alkaen ja pk-
porssiyrityksiltd 20262028 alkaen kattavaa kestévyysraportointia ml. kasvihuonekaasupééstot (EU
2022). Mikali tyokoneiden padstot ovat yrityksessd merkittivit, ne tulee jatkossa arvioida ja raportoida.

4.2 Tyokonealaa koskevat ohjauskeinot, joista
kasvihuonekaasupadstot on rajattu pois

Saastuttavien padstojen vahentdmiseksi on kdytossa useita ohjauskeinoja, jotka eivat kuitenkaan koh-
distu tydkoneiden kasvihuonekaasupééstoihin. Esimerkiksi EU:n ty0koneille asettamat padstostandardit
sekd kansalliset verohelpotukset uusien tyokoneiden hankintaan eivit huomioi kasvihuonekaasupaés-
toja.

EU on asettanut padstovaatimuksia EU-alueelle myydyille tySkonemoottoreille. Moottorien luoki-
tus riippuu kdyttdvoimasta ja tehokkuudesta. Stage-luokitus koskee seuraavia padstoja: haka, hiilivedyt,
typen oksidit, pienhiukkaset ja ammoniakkipadstot. Uusin luokitus, Stage V, on tullut voimaan vuosina
2019-2020. Stage-luokituksia ohjaa asetus (EU) 2016/1628.

Uusien tyokoneiden hankintaa tuetaan koneiden ja laitteiden korotetulla poistolla, joka mah-
dollistaa vuosina 2020-2025 hankitun uuden koneen, kaluston tai muun sellaisen hankintamenosta teh-
tdvin poiston olevan enintddn 50 % koneen tai laitteen poistamatta olevasta hankintamenosta (Vero
2023). Korotettu poisto koskee myds dieseltyokoneita, joten se ei nykymuodossaan edisti vaihtoehtois-
ten kayttdvoimien kdyttoonottoa.
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4.3 Puhtaan siityman ohjauskeinot, joista
tyokoneet on rajattu pois

Saastuttavien paistojen viahentdmiseksi on olemassa useita vaikuttavia ohjauskeinoja, joista tyokoneet
on jatetty ulkopuolelle. Ndihin kuuluvat esimerkiksi teollisuuden puhtaan siirtymén investointeihin
suunnattu verohyvitys seké raskaan liikenteen latausinfrastruktuurin ja hankintojen tuet. Nama rajaukset
kaventavat tyokonealan mahdollisuuksia vihentda paéstdjdin ja siirtyd puhtaampiin teknologioihin.

Verohyvitys suurille puhtaan siirtymiin investoinneille ei koske tyokonehankintoja eiké niiden
vaihtoehtoisten kdyttovoimien jakeluinfrastruktuurin kehittdmistd (Business Finland 2024).

EU:n sihkolataus- ja vetytankkausasemien rakentamisvelvoite. EU:n Green Dealin my6té val-
mistellaan sdhkon ja vedyn jakeluinfrastruktuurin rakentamisvelvoitetta henkil6- ja raskaalle liiken-
teelle, laivaliikenteelle ja ilma-aluksille. Téma velvoite perustuu Alternative Fuels Infrastructure Regu-
lation (AFIR) -asetukseen (EU 2023/1804), joka sédtelee vaihtoehtoisten kéyttovoimien infrastruktuurin
kayttoonottoa. AFIR-asetuksen mukaisesti raskaalle liikenteelle on varmistettava riittivd méérd lataus-
ja vetytankkausasemia TEN-T-teiden varsille ja kaupunkien solmukohtiin vuoden 2030 loppuun men-
nessd. Lisdksi TEN-T-tieverkoston varrelle on rakennettava tietty mééra sdhkolatausasemia raskaille
sdhkoajoneuvoille jo vuoden 2025 lopussa. Kaupunkien solmukohdiksi on mééritelty Suomen seitsemén
suurinta kaupunkia eli Helsinki, Jyvéskyld, Kuopio, Lahti, Oulu, Tampere ja Turku (Traficom 2024)
joissa tulee olla vuoden 2025 loppuun mennessa riittavasti latauspisteiti raskaille sdhkokayttoisille hyo-
tyajoneuvoille. Asetus ei kuitenkaan huomioi tyokoneita. Kaupunkien ja satamien lataus- ja tankkaus-
asemat voivat hyodyttdd myos tydkoneita tietyin reunaehdoin.

Raskaan liikenteen uudistumista on tuettu vihapiéstoisten ajoneuvojen hankintatuella koskien
uusia kuorma-autoja, joiden kayttGvoimana on sdhkd, vety tai niiden yhdistelma tai p4éasiallisesti
kaasu (Traficom 2024b). Hankintatukea oli mahdollista hakea 31.12.2024 asti. Tuki ei ulottunut tyoko-
neisiin.

Vieli ei ole tiedossa, miten tuleva EU-ohjaus tulee vaikuttamaan tydkonealaan. EU:n komissio kes-
kittyy kaudella 2024-2029 Green Dealin toimeenpanoon tukemalla teollisuuden siirtyméa kohti puh-
taampia ratkaisuja. Komissio on sitoutunut ehdottamaan EU:n vuoden 2040 ilmastotavoitteeksi kasvi-
huonekaasujen nettopaistéjen vihentdmistd 90 prosentilla verrattuna vuoden 1990 tasoon sekd
valmistelemaan uutta lakia, joka vauhdittaisi teollisuuden vihredi siirtymaé edistimaéllé investointeja,
puhtaan teknologian kehittdmistd ja nopeuttamalla lupaprosesseja (von der Leyen 2024).

4.4 Johtopaatokset

Nykyinen ohjauskeinokokonaisuus ei riittédvisti tue tyokonesektorin siirtyméd vahapaistoisiin ratkaisui-
hin. Ohjauskeinot keskittyvét padasiassa polttoaineiden hintaohjaukseen ja tydkonealan informaatio-oh-
jaukseen, jotka eivét luo riittdvid kannustumia vaihtoehtoisten kéyttovoimien laajamittaiselle kayttoon-
otolle. Lisdksi ohjauskeinot kohdistuvat epatasaisesti tydkoneiden arvoketjuihin (taulukko 7).
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Taulukko 7. Nykyisten ohjauskeinojen kohdistuminen arvoketjuihin

Nykyiset ohjauskeinot Tyokoneiden | Tyokoneiden |Suurten Pk-yritykset, Puunkorjuu-
valmistajat / maahantuojat | teollisuus- maatilat, urakoitsijat
vientiyritykset |ja vuokraajat |alueiden julkiset han-

yritykset kintayksikot

EU:n TKI-rahoitus X X X X

Business Finlandin rahoitus X X (osittain) X X X

EU:n rakennerahastojen x (osittain) x (osittain) x (osittain) x (osittain)

kehittamisavustukset pk-

yrityksille

TKI-toiminnan X X (osittain) X X (osittain) X (osittain)

verovahennykset yrityksille

Investointituki traktoreiden X (maatilat)

biokaasukonversioille

Green deal -sitoumukset x (osittain) x (osittain)

Biopolttooljyn jakeluvelvoite X X X

Uusiutuvan polttoaineen X (osittain) X (osittain) X (osittain)

jakeluvelvoite

Polttoaineiden x (osittain) x (osittain) x (osittain)

hiilidioksidiverot

Vihé- ja nollapiaéstdisten kdyttdvoimien laajamittaiseen kdyttoonottoon tarvittavat tukitoimet ja
kannustimet ovat puutteellisia. Esimerkiksi tieliikenteen lataus- ja tankkausinfra- sekd hankintatuet eivét
koske tydkoneita, vaikka synergioiden huomioiminen voisi merkittévésti edistéd sdhko-, kaasu- ja hybri-
ditydkoneiden kdyttoonottoa erityisesti teollisuusalueilla ja kaupungeissa. Tydkoneiden huomioiminen
infrastruktuuri-, demonstraatio- ja hankintatukien kehittdmisessd on ratkaisevan tarkedd. Samalla voi-
daan vahvistaa tyokoneiden kayttdjien kilpailukykyé ja siirtymié kohti puhtaampia teknologioita sekd
edistéé tyokoneiden valmistajien ja niiden arvoketjuissa toimivien yritysten vientid.
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5. Politiikkatoimien vaikuttavuuden,
hyvaksyttavyyden ja kustannusten arviointi

Tybdkoneiden kasvihnuonekaasupddstdjen vahentdmisté on
perusteltua vauhdittaa uvusilla ohjauskeinaoilla. Yritysten
ndkdkulmasta vaikuttavimpia ja hyvaksyttavimpid ohjauskeinoja
tydkoneiden puhtaan siirtymdan edistGmiseksi ovat esimerkiksi infra-,
hankinta- ja demonstraatiotuet sekd padstdstandardit.

5.1 Politiikkapaketin ohjauskeinojen kehitysehdotukset

Kehitettdvid ohjauskeinoja kuvataan kestévyyssiirtymén politiikkkakehikon (ks. kuva 11) mukaisesti si-
ten, ettd politiikkapakettiin siséltyy keinoja jokaisesta kuudesta toimenpidetyypistd (Kanger, Sovacool
ja Noorkdiv 2020), joita tarvitaan puhtaan siirtymén edistdmiseksi:

kannustetaan uusien innovaatioiden syntya

tuetaan kestévien ratkaisujen levidmisté

luovutaan saastuttavista kdytanndisté ja teknologioista

huolehditaan siirtymén aiheuttamista haitallisista vaikutuksista

vahvistetaan poikkihallinnollista koordinaatiota ja toimialarajat ylittdvaa yhteistyota
asetetaan sitovia tavoitteita.

scobhwbd=-

Puhdasta siitymaa tukeva politiikka - Kannustetaan innovaatioiden syntya

TKI-rahoitus, kokeilut, yhteistyd, verkostot &
innovaatiohautomot, verohelpotukset,
koulutuksen uudelleen suuntaaminen

& © =

e Epdvakaus Siityma Luopuminen

\

K&dnnekohta
Rajoitteet 2

S s S / Poikkihallinnolliset strategiat, vaikutusten
arvioinnit
Kannustimet o
AKA . Sitovat tavoitteet .. )
Pitkan aikavalin tavoitteet ja tiekartat (esim.
Kehiﬁyminen Kiihtyminen Vakiintuminen Suomen 2035 hiilineutraaliustavoite, EU:n
¥ vihrean siirtyman tavoitteet, Pariisin
EID[I A AE iimastosopimus)

2. Tuetaan innovaatioiden leviamista
Investointituet ja rahoitusohjelmat, standardit
ja merkinnat, julkinen hankinta, neuvonta

Kannustimet

Luovutaan

kestamattomasta 2 3

tuotannosta ja 3 3
kulutuksesta

¢

3. Luovutaan kestamattomista kaytannoista
ja teknologioista
Haitallisten tukien poisto, teknologiakiellot,
g haittaverot, paastokauppa
Rajoitteet

. Huolehditaan siirtyman vaikutuksista
Uudelleenkoulutus, osaamistarpeiden
kartoitus, ammatillinen koulutus,
tydllisyysohjelmat, sosiaalituet,
kompensaatiot, siirtymaajat

OMAKSUMINEN

Siirrytaan

. Poikkihallinnollinen koordinaatio ja
yhteistyo

kestavaan
tuotantoon ja
kulutukseen

Kuva 11. Kestdvyyssiirtymien toteuttaminen edellyttdd johdonmukaista ja kokonaisvaltaista
politiikkakokonaisuutta, jossa skaalataan puhtaita kdyttévoimia samalla kun fossiilisten polttoaineiden
kayttoa ajetaan alas.
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Tyokonesektorilla on tarpeen ottaa kéytt6on vaihtoehtoisia kiyttovoimia tukevia seké toimijoiden pai-
oma- ettd kdyttokuluihin vaikuttavia toimia, joita ovat muun muassa véhéipéaéstdisten tydkoneiden han-
kintatuki, vaihtoehtoisten kdyttovoimien infratuki ja fossiilisten kdyttovoimajakeiden hinnan nostami-
nen suhteessa vaihtoehtoisiin kdyttovoimiin (Pihlatie ym. 2022).

Ohjauskeinot uusien innovaatioiden synnyttamiseksi (1)

Innovaatio- ja TKI-rahoituksen pitkijinteinen ja strateginen
kohdentaminen tyokonealan viennin kasvattamiseksi

Business Finlandin ja muiden rahoittajien jakama rahoitus edistéé nykyisin yksittéisié, pisteméisié ja
maédrdaikaisia kehityshankkeita. Esimerkiksi alan kasvua ja uudistumista tuetaan Suomessa parhaillaan
mm. méérdaikaisen rahoituksen turvin SIX Mobile Machines -klusterissa, joka edistdd tydkoneiden sdh-
koistystd seki jalkauttaa kansallisia Akkustrategia 2025 ja Tekodly 4.0 -strategioita (SIX Sustainable
Industry X 2024). Lyhytjanteisen rahoituksen puitteissa osaajien rekrytointi ja pitdminen TKI-hank-
keissa on vaikeaa sekd aikaa vievien tuotekehityshankkeiden toteutus on yrityksille haastavaa. Esimer-
kiksi sdhkoisten koneiden kehitys vaatii merkittdvia investointeja tutkimukseen, aikaa tuotekehitykseen,
pilotointia ja koulutusta, jotta toimialan tarvitsemat kyvykkyydet kehittyvit (SIX Mobile Work
Machines -klusteri 2024). Pitkdjénteinen rahoitus tukisi yliopistojen strategista erikoistumista ja koulu-
tuksen kehittdmisti sekd suomalaisten tyokonevalmistajien teknologiajohtajuutta.

TKI-rahoituksen korottaminen ja kohdentaminen vaihtoehtoisten
kiyttovoimien kehittiimiseksi erityisesti metsi- ja peltotyokoneissa

Nykyisin pddstoviahennysratkaisujen saatavuus sdhkoverkkojen ja biometaanin jakeluasemien ulkopuo-
lisiin kohteisiin on hyvin heikolla tasolla. Energiatehokkuuden parantamisella ja hybriditydkoneilla voi-
daan vdhentad dieselin kulutusta noin viidennekselld, mutta dieselin korvaaminen esimerkiksi biopoltto-
aineella (kuten Neste MY -diesel) koettiin teollisuustoimijoiden keskuudessa kalliiksi ja padstohyotyjen
kannalta epdvarmaksi ratkaisuksi. Puunkorjuutydmaille ja osittain peltotdihin tarvittaisiin sellaisia vaih-
toehtoisiin kdyttdvoimiin perustuvia tyokoneita seké bio- ja sdhkopolttonesteitd, jotka aidosti mahdollis-
tavat dieselin kdyton korvaamisen vuoden 2030 jilkeen. Toimijoiden ndkokulmasta tdmé edellyttéisi nyt
merkittdvid panostuksia TKI-toimintaan erityisesti sahkopolttonesteiden tuotannon, polttokennokonei-
den, hybriditekniikan seka vaihtoakkusovellusten kehittdmiseksi, jotta vaihtoehtoja syntyisi markki-
noille seuraavan vuosikymmenen kuluessa. TKI-tuen kanavointi haastaviin padstovihennyskohteisiin on
myds siirtymén haitallisten vaikutusten kompensointia, silld metsi- ja peltotéiden tekijit joutuvat muu-
toin enenevissd médrin maksamaan paastokustannuksia ja kérsimidn mainehaitoista tilanteessa, jossa
fossiilisten polttoaineiden kiyttoa ei voida lopettaa vaihtoehtoisten ratkaisujen puuttuessa.

Ohjauskeinot kestavien ratkaisujen levittamiseksi (2)

Sdahkoverkko-, sihkolataus-, biometaani- ja vetytankkausinfrastruktuurin tukeminen

Teollisuuden nékokulmasta sahkdverkko- ja sdhkdlatausinfrastruktuurin kehittiminen on keskeinen
edellytys sdhkoisiin tydkoneisiin siirtymiselle. Nykyisin sdhkokaluston hyddyntdminen vaatii usein
merkittdvid investointeja paikalliseen sdhkonjakelu- ja latausinfrastruktuuriin. Raskaita, virtakaapelikyt-
kennélld toimivia tydkoneita voitaisiin ottaa laajemmin kéyttoon, jos sdhkdinfrastruktuuri mahdollistaisi
sen. Ndiden koneiden saatavuus on jo hyvi, mutta kdyttod rajoittaa riittiméaton sdhkonsyottdinfrastruk-
tuuri. Esimerkiksi satamissa ja muilla teollisuusalueilla sahkonsyo6tto- ja latausinfrastruktuurin rakenta-
minen edellyttdd usein séhkoliittymén suurentamista. Investoinnit ovat monesti haastavia, sillé infra-
struktuurin omistajuus on hajautunut. Esimerkiksi joissakin satamissa infran omistaa kunnallinen
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satamalaitos tai teollisuuslaitos, kun puolestaan tydkoneiden kéyttéjé on usein ulkopuolinen urakoitsija
tai yritysasiakas. Tdma rakenteellinen ongelma johtaa tilanteeseen, jossa sdhkodinfran kehittéminen ei ole
asiakkaan kannalta taloudellisesti perusteltua, ja investoinnit kdéntyvét edelleen dieselkéyttoisiin konei-
siin. Samanlainen haaste koskee monia teollisuuspuistoja, joissa infran omistaa eri taho kuin alueella
sahkoa kayttavit yritykset. Julkinen tuki voisi merkittavésti edistdd sahkoverkkoon, virtakaapelikonei-
den syottopisteisiin ja sdhkoakkukoneiden latausinfraan tehtévid investointeja. Kohtuullisillakin valtion
avustuksilla voitaisiin saada investointeja liikkeelle ja madaltaa sdhkdisten tyokoneiden kayttodnoton
kynnysté. Toimiva latausverkko tukisi myds sdhkdisten kuorma-autojen yleistymista sitd mukaa, kun
kaluston saatavuus paranee ja kustannukset laskevat. Tamé edistéisi my06s puunkorjuusta aiheutuvien
padstojen vahentdmistd, silld tyokoneiden siirtokuljetukset muodostavat merkittdvén osan puunkorjuun
kokonaispaéstdistd. Esimerkiksi Ruotsissa valtion avustukset latauspisteiden rakentamiseen yritysten
omille alueille ovat vihentineet sdhkokaluston hankinnan aloituskustannuksia. Vastaavat tukitoimet
Suomessa voisivat vauhdittaa vaihtoehtoisten kéyttovoimien kdyttoonottoa. Vedyn tuotantopisteiden ja
jakeluasemien kannattavuus teollisuusalueilla riippuu niiden monikayttdisyydestd ja volyymista: niiden
tulisi palvella seké teollisuusprosesseja, raskasta liikennetti ettd tydkoneita.

EU:n Alternative Fuels Infrastructure Regulation (AFIR)-asetus voi tietyin edellytyksin edistda tyo-
koneiden puhdasta siirtyméaé erityisesti satamissa ja kaupunkien solmukohdissa. Tama edellyttdisi sdh-
kon suurteholatauspisteiden ja vedyn jakeluasemien rakentamista siten, ettd myds tydkoneet voisivat
hyodyntéa niitd. Lataus- ja tankkauspisteiden tulisi sijaita logistisesti jarkevisséd paikoissa, kuten tyoko-
neiden varikkopaikkojen, konehallien seka logistiikka- ja kalustoterminaalien yhteydessi. Naiden sijoit-
teluratkaisujen toteuttaminen voi kuitenkin olla monilla alueilla haastavaa. AFIR-asetus ei tue tyokonei-
den sdhkoistdmistd esimerkiksi teollisuusalueilla, maatiloilla tai TEN-T-verkoston ulkopuolisilla alueilla
(ks. kuva 12). Tyokoneiden ndkdkulmasta lataus- ja tankkausinfrastruktuurin kehittdmista tulisi laajen-
taa huomattavasti asetuksen kattamaa aluetta laajemmalle.

Tyokoneet olisi hyvd huomioida paremmin liikenne- ja viestintiministerion jakeluinfraohjelmassa
sekd Liikenne 12 -suunnitelmassa liittyen esimerkiksi satamiin. Jakeluinfraohjelmalla voidaan edistda
ajoneuvojen ja tyokoneiden latauksen ja tankkauksen synergioita muun muassa logistiikkakeskuksissa
ja suurissa teollisuuskeskittymissé. Liikenteen jakeluinfraa tuetaan EU-tasolla esimerkiksi CEF-rahoi-
tuksella ja kansallisesti esimerkiksi Energiaviraston myontdmaéllé infratuella.

Uuden teknologian pilotoinnin demonstraatiotuki

Uuden teknologian pilotoinnin demonstraatiotuen avulla voitaisiin edistdd esimerkiksi sdhkdisten ja
polttokennotydkoneiden sekd uudenlaisten lataus- ja ajolankaratkaisujen kehitysté prototyypeisti kohti
kaupallistamista ja sarjavalmistusta. Tuen ehtona tulisi olla tuen saajalle asetettu laaja viestintavelvolli-
suus, jotta demonstraatioista saatavat opit — seké onnistumiset etté epdonnistumiset — hyddynnettéisiin
mahdollisimman laajasti kotimaisen toimialan kehittdmisessd. Koska uuden tyokoneteknologian han-
kinta ja kéyttd on kallista ja riskialtista, demonstraatiotuki vahentdisi kdyttéjien taloudellista riskid ja
edistéisi samalla teknologian kehitysté vientimarkkinoita varten. My&s kaupungeille demonstraatiotuki
tarjoaisi taloudellisesti jérkevén keinon toteuttaa pééstottomié tydomaita osana julkisia hankintoja.

Esimerkkeja:
Sahkoisen kurottajan ja liikuteltavien pikalatausyksikoiden pilotointi

ACE-hankkeessa suomalainen vientiyritys Toijala Works kehittaa EU LIFE -rahoituksella sahkdista
kurottajaa, jota testataan metsateollisuuden kaytannon olosuhteissa osana
tuotekehitysprosessia. Tukholman rakennustyomailla on testattu liikuteltavia pikalatausyksikoita
(Plugit Oy 2024). Tallaiset pilottihankkeet eivat ainoastaan edista teknologian kayttoonottoa,
vaan myos luovat perustan laajemmalle siirtymalle vahapaastdisiin ratkaisuihin.
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Kuva 12. Suuret teollisuusalueet, jotka ovat merkittavia raskaan liikenteen ja tyokoneiden
padstokeskittymia (ks. otos taulukko 5), sijoittuvat vain osittain AFIR-asetuksen mukaisen julkisen
lataus- ja tankkausinfrastruktuurin piiriin. Tydkoneiden paastdjen vahentdaminen esimerkiksi kaivos-,
kemia-, metalli- ja metsateollisuudessa edellyttaa lataus- ja tankkausasemien sijoittamista suoraan
teollisuusalueille, jotta ne voivat palvella tyokoneita. Lataus- ja infrastruktuurituet tulisi laajentaa
teollisuusalueiden yhteyteen, jotta seka tyokoneiden etta raskaan liikenteen paastoja voidaan
vahentaa synergisesti.
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Nolla- ja vihéapaistoisten tyokoneiden hankintatuet

Tukia tarvitaan uusiin kdyttovoimateknologioihin perustuviin tyokoneiden hankintaan, kun ne eivét ole
vield dieselkoneisiin verrattuna kannattavia. Nykyisin esimerkiksi sdhkotyokoneiden hankintahinnat
sekd latauspisteiden perustamisesta aiheutuvat lisdkustannukset ovat huomattavasti korkeammat verrat-
tuna dieseltydkoneisiin, vaikka huomioon otetaan sdhkoistdmisen tuomat sddstot kayttd- ja huoltokus-
tannuksissa. Markkinaehtoisesti kannattavia ovat nykyisin l&hinné pienet sdhkdiset tyokoneet kuten esi-
merkiksi trukit, joita voidaan ladata matalalla teholla. Investointitukien avulla voidaan tasoittaa
alkuvaiheen kustannusrasitusta nolla- ja vahépaastoisid tyokoneita omaan taseeseen hankkiville tydko-
neyrittédjille, maatiloille, kunnille ja teollisuusyrityksille, jotka kéyttavit niitd itse tai vuokraavat tai lii-
saavat niitd eteenpdin. Tuista voidaan luopua, kun latausinfra kehittyy, markkinat kypsyvét, tuotanto
laajenee ja niiden myo6té teknologioiden hinnat laskevat kilpailukykyiselle tasolle dieseltyokoneiden
kanssa.

Uusien nolla- ja vihipiastoisten tyokoneiden hankinnan ja olemassa olevien tyokoneiden
kéayttovoimakonversioiden tukeminen verohelpotuksilla tai korotetuilla poistoilla

Nykyisin korotetut poistot ovat saatavilla veroetuna kaikenlaisten uusien tyokoneiden hankintaan, mu-
kaan lukien dieselkoneisiin (ks. edellinen luku). Tama tarkoittaa, ettd tuki ei nykyisellddn ohjaa inves-
tointeja vahapéastdisiin ratkaisuihin, vaan saattaa jopa yllapitad fossiilisten polttoaineiden kéyttoa. Jotta
veroetu kannustaisi puhtaisiin teknologioihin, sen tulisi kohdistua rajatusti nolla- ja vahadpaastoisiin tyo-
koneisiin sekd kdyttovoimakonversioihin biokaasuun, sahkdon tai vetyyn. Tama voisi edistdd esimer-
kiksi uusien hybridi- ja sahkokayttdisten tyokoneiden hankintaa sekd olemassa olevien koneiden kéytto-
voimakonversioita erityisesti silloin, kun niiden lisdkustannus dieselvaihtoehtoon verrattuna on
vihéinen. Teollisuuden ja maatilojen nakdkulmasta pelkét korotetut poistot eivat kuitenkaan tarjoa usein
riittdvad taloudellista kannustinta siirtyd vaihtoehtoisiin kidyttovoimiin, silld niiden kannattavuusero die-
selkéyttoisiin koneisiin verrattuna on usein yha merkittava. Siksi olisi syyté harkita verohelpotusten rin-
nalle my6s muita tukimekanismeja, kuten hankintatukia.

Tietopuute: Tydkoneiden biometaani-, sGhkd- ja vetykonversioiden
hinta- ja toteutettavuusselvitys, mukaan lukien vaikutukset takuisiin,
vakuutuksiin, tekniseen kaytettavyyteen ja huoltoon

Jakeluvelvoitelain piivitys (Finlex 2024a) uusiutuvien polttoaineiden kiyton edistimiseksi liiken-
teessi ei edistd liikenteen padstovihennyksid tarvittavissa méérin. Jakeluvelvoitetason pienentiminen
22 prosentin tasolta (Finlex 2007) 16,5 prosentin tasolle vuonna 2025 voi kasvattaa tieliikenteen paés-
t6jd yli 4 miljoonaa tonnia CO2-ekv. vuosina 2025-2027. Jakeluvelvoitetaso kasvaa laissa portaittain 34
prosentin tasolle vuoteen 2030 mennessé. Jakeluvelvoitelain uudistus painottuu fossiilisten polttoainei-
den korvaamiseen uusiutuvalla liikenneséhkolld, perinteisillé biopolttoaineilla ja joustoilla, jotka mah-
dollistavat toimijoille jakeluvelvoitteen toteuttamisen rahoittamalla muita edullisempia padstovahennys-
toimia taakanjako- tai maankéyttosektoreilla. Niin toteutettuna jakeluvelvoite voi vihentdd muun
muassa biometaanin suhteellista kéyttda liikenteessd. Uusiutuvan energian direktiivid RED III (EU
2023) ollaan soveltamassa jakeluvelvoitelakiin siten, ettd muuta kuin biologista alkuperdé olevat uusiu-
tuvat polttoaineet eli RFNBO-polttoaineet (Renewable Fuels of Non-Biological Origin), kuten vety ja
sdahkdpolttoaineet, tulee olla 4 % jakeluvelvoitteen 34 prosentin tasosta (eli 1,36 % kokonaismééristd)
vuonna 2030 kansallisen vetytalouden kehittdmiseksi, bioperdisen hiilidioksidin talteenoton ja kédyton
sekd uusien investointien edistdimiseksi. Maérd on lopulta vihiinen ja arvio sen vaikutuksesta dieselin
pumppuhintaan on noin +3 senttid/litra. Jakeluvelvoitetta olisi hyva kehittda siten, etté se liséisi litken-
teen sdhkdistymistd ja uusiutuvien polttoaineiden hyodyntdmistd jyrkemmélla jakeluosuuksien porrasta-
misella.
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Ohjauskeinot saastuttavista kaytannoista ja teknologioista luopumiseksi (3)

EU:ssa kasvihuonekaasupiéstorajojen asettaminen uusille valmistettaville tyokoneille

Tyo6koneiden CO»-péidstdjen hallinta on toistaiseksi eriytynyt raskaiden maantieajoneuvojen siéntelysta,
eikd tyokonesektorille ole vield laadittu valmistajakohtaisia CO,-padstorajoituksia vastaavalla tavalla
(Pihlatie ym. 2022). Nykyinen EU-sdintely tyokoneille (ks. luku 4.1) keskittyy ilmansaastepaistoihin,
mutta kasvihuonekaasupééstdjen sdéntely puuttuu. CO,-rajoitusten asettaminen olisi keskeinen askel
puhtaan siirtymén tukemisessa tyokoneiden markkinoilla ja tuotekehityksessd. Vaiheittain kiristyvét ja
ennakoitavat paistorajat loisivat pitkdn aikavilin ndkymain, joka kannustaisi yrityksid investoimaan vi-
héipaastoisiin sekd vihemmén energiaa kuluttaviin teknologioihin. EU-tason siéntely takaisi kilpailun
tasapuolisuuden laajalla markkina-alueella. Tallainen sdéntely edellyttéa tiivistd suomalaisten toimiala-
rajat ylittdvaa yhteistyOtd ja yhteistd toimintasuunnitelmaa, jonka tavoitteena on esimerkiksi valmistus-
vaiheen paistorajojen madrittdiminen ja CO,-vihennystavoitteiden sisillyttiminen tydokonemoottorien
tyyppihyviksyntdvaatimuksiin (S6derena, Pihlatie ja Nylund 2024). Esimerkiksi Kaliforniassa valmiste-
lussa olevat tydkoneiden paéstorajat (ks. alla) ovat jo vaikuttaneet suomalaisten tyokonevalmistajien ja
vientiyritysten tutkimus-, kehitys- ja innovaatiopanostuksiin. Vastaavat toimet EU:ssa voisivat vauhdit-
taa globaalia siirtymdd vahdpaistoisiin tyokoneisiin sekd tukea suomalaisten valmistajien kilpailukyky4.

Tyokoneiden paastojen saantely Kaliforniassa USA:ssa

(California Air Resources Board 2025)

Kaliforniassa Tier-standardeilla on saadelty liikkuvien tyokoneiden paastdja 1990-luvulta lahtien.
Osavaltion ilmanlaadusta vastaava virasto, California Air Resources Board (CARB), valmistelee
parhaillaan uutta Tier 5 -paastostandardia dieselkayttoisille tydkoneille. Standardin on maara
valmistua vuonna 2025, ja sen odotetaan astuvan voimaan vuonna 2029. Uusilla
hiilidioksidipaastorajoituksilla tavoitellaan 5-8,6 % vahennyksia, ja lisaksi standardi tiukentaisi
muun muassa typenoksidi- ja pienhiukkaspaastorajoja.

Mikali Trumpin hallinto pyrkii hidastamaan Tier 5 -saantelyn etenemista, Kalifornian osavaltio
todennakoisesti puolustaa oikeuttaan tiukempiin paastorajoihin oikeudessa ja voi voitettuaan
jatkaa niiden toimeenpanoa.

Fossiilisten polttoaineiden jakelun paistokauppa (ETS2)

Uuden péaidstokauppajérjestelmén (ETS2) my6td dieselin ja bensiinin padstdihin kohdistuva kiristyvé
hinnoittelu ohjaa toimijoita siirtymédén saatavilla oleviin vahdpaistoisiin ratkaisuihin ja vaihtoehtoisiin
kayttovoimiin. Julkisen sektorin edustajat ja asiantuntijat kannattivat padstokauppaa, mutta se sai osak-
seen vastustusta yrityksissé. Yritysten keskeiset vastustusperusteet liittyivit dieselin kustannusten nou-
suun erityisesti aloilla, joilla siirtyminen vaihtoehtoisiin kdyttdvoimiin on haastavaa tai kdytdnndssi
mahdotonta. Tdma koskee esimerkiksi puunkorjuutydmaita, joitakin maatiloja ja tiettyja rakennustyo-
maita. Liséksi osa yritysten edustajista painotti, ettd ilman riittdvid investointitukia kaluston ja infra-
struktuurin uudistamiseen, paédstokauppa voi aiheuttaa kohtuuttomia taloudellisia paineita ilman realisti-
sia mahdollisuuksia vahentda padstoja.

Tyo6koneille paiistoperusteinen hankintavero (vertailukohtana henkil6- ja pakettiautojen paéstdperus-
teinen autovero) sai kannatusta erityisesti teollisilta toimijoilta, jotka kokivat sen padstokauppaan verrat-
tuna parempana keinona ohjata markkinoita kohti vahdpaastoisempia ratkaisuja ja vahentad
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dieselkoneiden kysyntédd. Sen sijaan keino ei saanut kannatusta sihkdverkon ulkopuolella toimivilta
metsé- ja maatalousalan edustajilta.

Biopolttodljyn kayttod edistdva jakeluvelvoite koettiin erityisen tarkeédksi puunkorjuutydmaiden
kaltaisissa haastavissa kayttOympéristoissd, joissa sdhkoverkkojen tai biokaasuasemien puuttuessa tyo-
koneiden sidhkoistdminen tai biometaanin hyddyntdminen ei ole mahdollista. Téllaisissa kohteissa bio-
polttodljy tarjoaa realistisen vaihtoehdon pééstdjen vihentdmiseen. Pihlatie ym. (2022) ovat myos esit-
tianeet jakeluvelvoitteen korottamista kustannustehokkaana keinona viahentda tyokonesektorin padstoja.

Julkisten hankintojen kohdentaminen nolla- ja vihéipéaistoisiin tyokoneurakoihin

Julkisten hankintojen osuus rakentamisesta ja infrarakentamisesta on merkittava, silld kunnat ja valtio
omistavat noin 10 % Suomen rakennuskannasta ja vastaavat suurelta osin infrarakentamisesta. Hankin-
takriteereitd onkin jo kehitetty ja edelleen kehitteillé (ks. edellinen luku). Yritykset toivoivat laajasti,
ettd julkisten hankintojen avulla vauhditettaisiin vaihtoehtoisiin kdyttovoimiin perustuvien uusien tyo-
koneiden markkinoiden kasvua. Téllaisten kilpailutusten tulisi kohdentua isoihin ja pitkikestoisiin
hankintasopimuksiin, jotta koneyrittijit voisivat toteuttaa merkittévid investointeja (kuten sdhkotyoko-
neen hankinnan) taloudellisesti kannattavasti. Julkisissa hankinnoissa on kuitenkin ratkaisematon on-
gelma: yritykset odottavat julkisen sektorin olevan valmis maksamaan lisdkustannuksia vahépaistoisistd
ratkaisuista, mutta kéytdnndssd kunnat ja valtio eivit usein toimi ndin. Taloudelliset rajoitteet estavit
monesti kalliimpien, vahdpaistoisten tydkoneiden valinnan julkisen sektorin tydmaa- ja kunnossapito-
hankkeisiin, ja sama kustannustehokkuuden painotus nidkyy myos yksityisen sektorin kilpailutuksissa.
Vaihtoehtoiset kiyttovoimat voivat kuitenkin esimerkiksi ETS2:n my6td muuttua kannattaviksi tietyissa
koneluokissa, kun tarkastellaan elinkaarisia kustannuksia.

Paisto- ja energiakriteerien kehittiminen julkisiin hankintoihin on suositeltavaa, mutta se edel-
lyttdd korkeatasoista asiantuntemusta, resursseja ja koulutusta, joita julkisella sektorilla ei téll4 hetkella
ole riittdvasti. Kansallisten padstokriteerien laatiminen tyokoneille konetyypeittiin vaatii rahoitusta ja
pitkéjinteistd kehitystyotd. Tamén haasteen ratkaisemiseksi padsto- ja energiatehokkuuskriteerit voitai-
siin siséllyttdd EU-sddntelyyn (esimerkiksi puhtaiden ajoneuvojen direktiivin kaltaisiin velvoitteisiin) tai
yhdistdd ne investointi- ja demonstraatiotukiin (ks. edelld). Ilman tdta julkisen sektorin sitoutuminen va-
hipadstoisyyteen voi jadda rajalliseksi.

Useat asiantuntijat kannattivat taloudellisen ajotavan koulutusvaatimuksen siséllyttimisti jul-
kisiin hankintoihin, koska silld on merkittdva potentiaali vihentdd padst6ja. Samalla kuitenkin moni
yritysedustaja suhtautui tdhin ehdotukseen nuivasti. Perusteina mainittiin, etti yritysten vilisessd kus-
tannuskilpailussa seké tuottavuus- ja tehokkuusvaatimusten paineessa polttoaine- ja henkildstdkustan-
nusten minimointiin tahtddvat toimet ovat jo kdytossa. Niin ollen he nékivit, ettei julkisen sektorin tu-
lisi esittdd vaatimuksia alueella, jossa markkinamekanismit ovat jo itsessédén ohjaavia.
Politiikkaohjauksen sijaan ehdotettiin keinoiksi koulutusta ja polttoaineen sdéstoon sidottuja bonuksia
tyokoneiden kuljettajille. Toisaalta tuotiin esiin, ettd alalla on ennemminkin haasteena vaihtoehtoisten
kéayttovoimien hyodyntdmiseen liittyvé osaajapula ja osaamisvaje. Uudet ja nykyiset tyokoneasentajat ja
-huoltajat tarvitsevat koulutusta hybridi-, sihko-, kaasu- ja vetytyokoneiden huoltoihin ja korjauk-
siin.

Toimet puhtaan siityman haitallisten vaikutusten hallitsemiseksi (4)

Haavoittuvassa asemassa oleville toimijoille fossiilisten polttoaineiden paastokaupan (ETS2) ja/tai jake-
luvelvoitteen kustannusten hyvittdminen. Monet yritykset kokivat fossiilisten polttoaineiden paéstokau-
pan ja jakeluvelvoitteen kustannusten hyvittdmisen tarpeelliseksi, silld fossiilisia polttoaineita kéytta-
vien toimijoiden kustannukset voivat nousta kohtuuttomiksi tilanteessa, jossa kustannustehokkaita
paéstdjen vihennyskeinoja ei ole saatavilla eiké niiden kéyttoonottoa tueta. Jakeluvelvoitteen, CO»-ve-
rojen ja padstokaupan lisdkustannukset voivat kohdistua heikosti kannattaviin toimialoihin, kuten
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maanviljelyyn, tyokoneyrittdjyyteen sekd muihin erittdin kilpailtuihin ja alhaisen lisdarvon aloihin,
joissa dieselin ja kevyen poltto6ljyn osuus kokonaiskustannuksista on merkittava. Hyvitysten suunnitte-
lussa on kuitenkin otettava huomioon, etté fossiilisten polttoaineiden kdyton kustannusten kompensointi
ei ratkaise pitkén aikavilin ongelmia. Se pikemminkin lykkai viistimitontd kustannusongelmaa, kun
paéstokaupan hinnat nousevat entisestdéin. [lman samanaikaisia toimia siirtymén edistdmiseksi kohti va-
hipadstdisia ratkaisuja, hyvityksistd voi tulla lyhytnékoinen ratkaisu, joka estdd tarvittavaa rakenteellista
muutosta. Resurssit kannattaisikin kohdentaa kilpailukykyé parantaviin toimiin, jotka auttavat yrityksié
irtautumaan Oljyriippuvuudesta ja pienentdiméén polttoainekustannuksiaan. Téllaiset ratkaisut tukevat
yritysten pitkén aikavilin kilpailukykyé ja mahdollistavat kestdvén liiketoimintaympériston, jossa toimi-
jat voivat sopeutua padstokaupan hinnankorotuksiin ja sdilyttdé kilpailukykynsé. Néihin toimiin kuulu-
vat esimerkiksi tuet vahdpaastoisten tyokoneiden hankintaan sekd muut kannusteet siirtya vaihtoehtoi-
siin kdyttévoimiin. On kuitenkin toki huomioitava, etti tietyissd haastavimmissa toimintaymparistoissi
vaihtoehtoisten kayttovoimien kayttoonotto ei ole mahdollista, vaikka niihin olisi tukea tarjolla. [lman
siirtymén tukitoimia haavoittuvassa asemassa olevat yritykset voivat joutua ahtaalle ja menettda mark-
kina-asemansa, kun pééstdkaupan hinnat nousevat sekd poliittisten péddttdjien mahdollisuudet tai tahto-
tila maksaa hyvityksia julkisen sektorin varoista heikkenee.

Toimet toimialarajat ylittavan yhteistyon edistamiseksi (5)

Viranomaisten, vientiyritysten edustajien ja asiantuntijoiden yhteistyoryhmén perustaminen tyokonealan
puhtaan siirtymén ja viennin edistdmiseksi. Tyokonealan puhtaan siirtymén ja viennin edistdmiseksi on
tarpeen perustaa viranomaisten, alan vientiyritysten ja muiden toimijoiden yhteistydryhma. Teknolo-
giamurroksessa menestyminen edellyttda tiivistd poikkihallinnollista koordinaatiota seka toimialarajat
ylittdvaa yhteistyotd. Tadma korostaa koordinoidun ja strategisen ldhestymistavan merkitysté. Julkiselta
sektorilta yhteistyoryhmaéén voisi kuulua keskeiset ministeriot (ympéristoministerio, lilkenne- ja viestin-
tdministerid, tyo- ja elinkeinoministerid, maa- ja metsitalousministerio, valtiovarainministerid, opetus-
ja kulttuuriministerio sekd ulkoministerio), viranomaiset (esimerkiksi Traficom) ja Business Finland.
Yhteistyoryhmén toiminnassa keskeisié painopisteité olisivat (SIX Mobile Work Machines 2024; Pihla-
tie ym. 2022, haastattelut) muun muassa:

valmistavan markkinaympériston kehittdminen EU:n sisimarkkinoilla tydkoneiden
vahépaistoisten ratkaisujen tukemiseksi,

padstorajoitusten edistiminen, erityisesti sitovien CO,-rajoitusten sisillyttiminen
tyokonesektorin Stage-luokitukseen osana séédntelyé,

kansallisen teollisuusstrategian integrointi EU:n rahoituksen ja lainsdddédnndn siséltdihin alan
kilpailukyvyn parantamiseksi,

koulutuspoliittiset linjaukset ja kasvustrategiat, jotka tukevat alan pitkéjénteistéd kehitysti ja
kansainvélistd nakyvyytta,

strategisten yhteistyokumppanuuksien luominen kotimaassa, EU-tasolla ja kansainvélisesti
Seka tiedon kerddminen ja jakaminen eri maiden regulaatio- ja toimintaympéristdistd sekd
puhtaan siirtymén tuista tydkonealan viennin edistdmiseksi.

Néiden toimien avulla tyokonesektorin siirtyméi voitaisiin vauhdittaa sekéd vahvistaa Suomen asemaa
innovatiivisena ja kestiviin ratkaisuihin keskittyvéni vientimaana. Yhteistyoryhmén puitteissa voidaan
laatia strategia vihi- ja nollapiastoisen tyokonealan edistimiseksi, jossa muun muassa méaéritellaan
konkreettiset toimet EU-regulaation ja rahoituksen vahvistamiseksi. Strateginen yhteistyo voi edistaa
tyokonealalla nollapaistoisten ratkaisujen kehitystd, parantaa alan kilpailukykya ja tukea sitovien CO»-
rajoitusten kdyttoonottoa EU-tasolla. Alan vientiyrityksilld on esimerkiksi selked tarve saada koottua
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tietoa eri maiden regulaation kehittymisestd sekd puhtaan siirtymén tuista. Télld hetkelld yritykset joutu-
vat selvittimaén tukimahdollisuuksia itsendisesti, miké johtaa paillekkdiseen ty6hon ja resurssien tuh-
laamiseen. Julkinen sektori voisi tukea vientiyritysten kilpailukykya ylldpitdmall4 keskeisté tietoikku-
naa, joka tarjoaa ajantasaisia tietoja muiden maiden tukimalleista ja EU:n regulaation kehityksesta.

Toimet sitovien tavoitteiden edistamiseksi (6)

Kansallisten piédstovahennystavoitteiden asettaminen tyokonesektorille vuosille 2030 ja 2035 néh-
tiin monien yritysedustajien ja asiantuntijoiden mielesti hyddylliseksi vain, jos ne tukevat tehokkaiden
ohjauskeinojen, kuten hankinta- ja infratukien, kéyttoonottoa. Pelkit tavoitteet eivét riité, vaan niiden on
ohjattava puhtaan siirtyméin parempaan johtamiseen, tulosten seurantaan ja eri toimijoiden valiseen
koordinointiin. Tyokonesektorin padstovahennystavoitteita asetettaessa tulisi toki huomioida, ettd muilla
aloilla padstoviahennyksid on usein mahdollista saavuttaa edullisemmin ja helpommin. Tavoitteet voivat
kuitenkin olla hyodyllisid, jos ne parantavat tietopohjaa seka edistivit nykyistd vaikuttavampaa, oikeu-
denmukaisempaa ja laadukkaampaa politiikkayhdistelmén suunnittelua, toteutusta ja seurantaa tydko-
nealan puhtaan siirtymén ja viennin edistdmiseksi.

5.2 Ohjauskeinojen vaikuttavuus ja hyvaksyhtavyys

ACE-hankkeessa sidosryhmien osallistamisella tunnistettiin politiikkatoimenpiteitd, jotka ovat toimijoi-
den nidkokulmasta seké vaikuttavia ettd hyvaksyttivid tydkoneiden kasvihuonekaasupédéstojen vihenta-
miseksi. TyOpajoihin osallistui ja kyselyihin vastasi yhteensd 55 henkil6d. Ndiden tulosten perusteella
kootulla ohjauskeinoyhdistelmélld voidaan edistié tyokonealan puhdasta siirtymaé ja vientid. Toimija-
ryhmiltd keréttiin myo6s ndkemyksid ohjauskeinoista, joita he eivit kannata. Tietyt toimenpiteet, kuten
polttoaineiden jakelun paédstokauppa (ETS2) ja tyokoneiden péddstdperusteinen hankintavero, jakoivat
mielipiteitd. Joillekin ryhmille ndmaé olivat hyvéksyttivid, mutta toisille ne néyttaytyivét ldhinni lisékus-
tannuksina tai epdrealistisina. Politiikkapaketin hyvéksyttdvyys vaatii tasapainoa eri sidosryhmien tar-
peiden valilla.

Taulukkoon 8 on koottu yleisimmin kannatetuimmat ja vaikuttavimmiksi priorisoidut ohjauskeinot
tyokoneiden puhtaan siirtymén edistdmiseksi. Taulukossa esitetéén keinot, joita yli kolmannes osallistu-
jista kannatti kyselyissa tai jotka sijoittuivat jossakin toimijaryhméssd 3—5 vaikuttavimman ohjauskei-
non joukkoon. Liséksi taulukossa on esitetty, missd médrin ohjauskeinot tukisivat tydkoneiden vientia
tyokonevalmistajien nikokulmasta.
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Taulukko 8. Kooste eniten kannatetuista ohjauskeinoista tyypeittdin seka vaikuttavimmiksi

priorisoidut toimet toimijaryhmittadin

Tyokoneiden puhdasta siirtymaa edistavat ohjauskeinot ja

Vaikuttavimmat toimet toimijaryhmittdin

toimet tyypeittdin Sahkoverkon alueella: | Ei sahko- |Julkisen
Suuret  Pk-kdytto- | verkkoa: |sektorin | Toimi
Kannatus |teollisuus- ymparistét [ Puunkorju |edustaja | edistaa
yhteensi alueet u-tydmaat t vientia
Kannatusta saaneet ohjauskeinot uusien innovaatioiden synnyttamiseksi (1)
Innovaatio- ja T&K-rahoituksen pitkdjanteinen ja strateginen
kohdentaminen tydkonealan viennin kasvattamiseksi 37 % 89 %
T&K-rahoituksen korottaminen ja kohdentaminen
vaihtoehtoisten kdyttovoimien kehittamiseksi erityisesti
metsd- ja peltotyokoneissa ei arviota 33% 16 %
Kannatusta saaneet ohjauskeinot kestavien ratkaisujen levittamiseksi (2)
Sdhkolataus- ja/tai kaasu/vetyasemien tukeminen erityisesti
merkittdvissd tyékoneiden padstokeskittymissa 51 % 58 % 29 % 38% 32 %)
Nolla- ja vahdpadastoisten tydkoneiden hankinnan tukeminen
investointituilla 43 % 46 % 57 % 33% 29 % 21 %
Uuden teknologian pilotoinnin demonstraatiotuki 41 % 31% 29 % 63 %
Nolla- ja vahdpaastoisten tydkoneiden hankinnan tukeminen
verohelpotuksilla ja/tai korotetuilla poistoilla 37 % 25 % 37 %
Vahapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen
(tieliikenne) korottaminen ja kohdistaminen erityisesti
biokaasuun ja sdhkopolttoaineisiin 31% 29 % 48 % 5%
Siahkoélataus- ja/tai kaasu/vetytankkasasemien tukeminen pk-
kdyttoympéristdissé (kaupungit, maatilat, pk-teollisuus) 24 % 43 % 25% 29% 11%
Kannatusta saaneet ohjauskeinot saastuttavista kdytannoista ja teknologioista luopumiseksi (3)
Julkisiin hankintoihin pdasto- ja energiankulutuskriteerit 52 % 26 %)
EU:ssa kasvihuonekaasupadstérajojen asettaminen uusille
valmistettaville tydkoneille 46 % 21 %
Tyokoneille paastoperusteinen hankintavero (vrt. paastojen
perusteella porrastettu autovero henkil 6- ja pakettiautoille) 43 % 16 %,
Fossiilisten polttoaineiden paastokaupan (ETS2) ulottaminen
tybkoneisiin tdysimdaradisesti 40 % 33 % 5 %
Julkisiin hankintoihin taloudellisen ajotavan 31%
Biopolttodljyn kayttéa edistdavan jakeluvelvoitelain
toteuttaminen nykymuodossaan 26 % 33% 11 %
Kannatusta saaneet toimet puhtaan siirtyman haitallisten vaikutusten hallitsemiseksi (4)
Haavoittuvassa asemassa oleville toimijoille fossiilisten
polttoaineiden pdastékaupan (ETS2) ja/tai jakeluvelvoitteen
kustannusten hyvittdminen 44 % ei arviota
Kannatusta saaneet toimet toimialarajat ylittavan yhteistyon edistamiseksi (5)
Nollapadstoisen tydkonealan edistamiseksi strategian
laatiminen ja toimien maarittdminen mm. EU-regulaation ja
rahoituksen vahvistamiseksi 50 % 21 %
Viranomaisten, vientiyritysten edustajien ja tutkijoiden
yhteistyéryhméan perustaminen tydkonealan puhtaan
siirtyman ja viennin edistamiseksi 40 % 47 %
Kannatusta saaneet toimet sitovien tavoitteiden edistamiseksi (6)
Kansallisten paastovahennystavoitteiden asettaminen
tyokonesektorille v. 2030 ja 2035 35% 5 %
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ACE-hankkeen tydpajoissa tunnistettiin myds kyselyn avulla keskeisimmaét tydkoneiden puhtaan siirty-
min haasteet, joiden ratkaisemiseksi toivottiin julkisen sektorin tukea. Niissd korostuivat vaihtoehtoisiin
kayttovoimiin perustuvien tydkoneiden korkea hinta, niiden kehittdmiseen liittyvét tutkimus- ja pilotoin-
tikulut seké lataus- ja tankkaushaasteet (ks. liite).

Toimijaryhmiltd myds kysyttiin, mitd ohjauskeinoja he eivét kannata. Vastausten (ks. taulukko 9)
perusteella toimijaryhmien ndkemykset jakautuivat ja olivat ristiriitaisia erityisesti polttoaineiden jake-
lun péastokaupan (ETS2), tyokoneiden padstorajoitusten seké padstoperusteisen hankintaveron, kansal-
listen padstovahennystavoitteiden seka julkisiin hankintoihin liittyvan taloudellisen ajotavan koulutus-
vaatimuksen osalta. Ndkemyseroja oli myos pédédstokaupan ja jakeluvelvoitteen kustannusten
hyvittdmiseen liittyen haavoittuvassa asemassa oleville toimijoille. Vaikka enemmisto toimijoista kan-
natti joitakin keinoja, tiettyjen toimijaryhmien keskuudessa kyseiset keinot eivét olleet suosittuja.

Taulukko 9. Ohjauskeinot, joita toimijaryhmat eivat kannattaneet

Kunkin toimijaryhman osalta taulukossa on 3 vahiten suosittua toimenpidettd (lihavoitu). Niiden toimenpiteiden osalta tulokset on
esitetty myos toimijaryhmien osalta.

Toimijat Toimijat Julkisen
sahkéverkon |sdhkoverkon |[sektorin

ulkopuolella |edustajat

Tyokoneita kdy aville yrityksille EU-tasolla paastodatan keruu- ja
julkaisuvelvoite

Fossiilisten pol oaineiden paastokaupan (ETS2) ulo aminen
tyokoneisiin taysimaaraises

Tyokoneille padstéperusteinen hankintavero
Kansallisten padstovahennystavoi eiden ase aminen tyokonesektorille
v. 2030 ja 2035

EU:ssa kasvihuonekaasupadstorajojen ase aminen uusille

valmiste aville tyokoneille

Haavoi uvassa asemassa oleville toimijoille fossiilisten pol oaineiden
paastokaupan (ETS2) ja/tai jakeluvelvoi een kustannusten hyvi dminen

Julkisiin hankintoihin taloudellisen ajotavan koulutusvaa mus

5.3 Sahkotyokoneiden ja -latauksen hintaesimerkkeja ja
paastovahennystoimien kustannusvaikutusten arviointi

Sahkolatauspisteiden hintaesimerkkeja

Selvityksen aikana saatiin keréttyéd sdhkolatauspisteiden hinta- ja kustannustiedoista vain esimerkki-
dataa. Séhkolatauspisteiden hinnat vaihtelevat merkittavésti latauskapasiteetin mukaan:

e Pienet laturit maksavat noin 5 000 euroa

e 200 kilowatin (kW) laturit maksavat noin 50 000 euroa

e 360-400 kW laturit maksavat noin 50 000—100 000 euroa
e 500 kW laturit maksavat noin 100 000-200 000 euroa

e 1 megawatin (MW) laturit voivat maksaa yli 500 000 euroa

Tietopuute: julkinen kustannusseuranta eri tehoisten latauslaitteistojen
hinnoista.
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Latauslaitteiden liséksi toimijoille syntyy usein lisdkustannuksia sdhkdliittymén kapasiteetin kasvatta-
misesta, kaapeloinnista (kustannus noin 200-300 euroa/metri) ja muuntamoista (hinta noin 100 000-200
000 euroa/kappale). Mikili alueilla ei voida hyddyntad akkujirjestelmié lataustehon tasaamiseen, ndma
lisékustannukset voivat kasvaa merkittavasti. Sahkoliittymén kapasiteettivarauskustannukset voivat
vaihdella 15 000-50 000 euroa/megawatti riippuen verkkoyhtiosta.

Tietopuute: julkinen kustannusseuranta verkkoyhtididen
sahkaliittymien kapasiteettivarauskustannuksista ja saatavuudesta.
Nykyisin hinnoittelu vaihtelee verkkoyhtidittdin huomattavasti, mika
vaikuttaa investointien kannattavuuteen ja asettaa toimijat
sijaintinsa perusteella taloudellisesti eriarvoiseen asemaan.

Lisdksi maanrakennus- ja perustamistydt voivat nostaa latausalueen kustannuksia jopa 100 000-500 000
euroa. Raskaan liikenteen ja tydkoneiden latauskenttien yhteyteen on usein tarpeen rakentaa myos kul-
jettajille taukotilat, mik& kasvattaa kokonaiskustannuksia. Lisdksi sdhkd- ja paloturvallisuuden hallinta
teollisuusalueilla tuo investointeihin omat lisdhaasteensa ja kustannuksensa.

Teollisuusalueilla sdhkoliittymien kapasiteetin kasvattaminen voi maksaa jopa 1-2 miljoonaa eu-
roa, erityisesti silloin, kun tarvitaan korkeatehoista latauskapasiteettia raskaalle liikenteelle ja useille
tyokoneille. Raskaan kaluston ja tyokoneiden latauspisteet tulisi sijoittaa mahdollisimman lihelle niiden
kayttoalueita. Esimerkiksi metsiteollisuuden tehdasalueilla kuorma-autojen pysahdysajat ovat usein hy-
vin lyhyitd, miké tekee niiden lataamisen tehdasalueen sisélld haastavaksi tai jopa mahdottomaksi. Tyo-
koneille tarvittaisiin puolestaan omat latauspisteet teollisuusalueen sisépuolelle, jotta niiden sdahkoista-
misen edellytykset téyttyisivét.

ACE-hankkeessa latausinvestointeja tuetaan EU LIFE-rahoituksella mm. Ahola Transportin (ks.
alla), Metsa Groupin, UPM:n ja Stora Enson tehdas- ja logistiikka-alueilla.

Hintaesimerkki:
Uusi raskaan liikenteen latausasema Naantalin sataman lahella

Naantalin satamasta noin yhden kilometrin etdisyydelle on rakennettu Ahola Transportin ja Plugit
Oy:n sahkon suurtehoinen latausasema kahdelle kuorma-autolle (teho 360—-400 kilowattia) seka
neljalle henkil6autolle. Aseman rakentaminen maksoi vuonna 2024 noin 500 000-600 000 euroa
sisdltaen sahkoliittyma-, laturi- ja muut latauskentan perustamiseen liittyvat kulut. Investointiin
on saatu EU LIFE-tukea osana ACE-hanketta. Lataus maksoi ulkopuolisille noin 35
senttia/kilowattitunti vuonna 2024. Latausasemaa voivat kayttaa alueen tyokoneet, mikali
etaisyys ei ole niille haaste.

Sahkoisten tyokoneiden hinta-arvioita

Tyo6koneiden sdhkdistamisinvestointien padstovahennyskustannusten arvioimiseksi (ks. seuraava kap-
pale) koottiin arvio ty6koneiden energiankulutuksista ja hankintakustannuksista taulukkoon 10, jossa
pieni tarkoittaa maksimissaan 37 kilowatin tehoista tyokonetta ja iso kone minimisséén 129 kilowatin
tehoista tyokonetta. Arviot pohjautuvat aiempiin arviointitdihin (kuten Pihlatie ym. 2022) seké oletettui-
hin kustannuseroihin diesel- ja sdhkokayttdisten tydkoneiden vililla.
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Taulukko 10. Tyékonekohtaiset oletukset energiankulutuksista ja hankintakustannuksista.
Taulukossa pieni kone tarkoittaa maksimissaan 37 kilowatin tehoista ja iso kone minimissaan 129
kilowatin tehoista tyokonetta.

Ty6kone Energia Hankintakustannus
(kWh / tunti) | (euroa)

Diesel — Pieni pyorakuormaaja 80 80 000
Sahko - Pieni pyorakuormaaja 27 148 000
Diesel — Iso py6rakuormaaja 200 250 000
Sahko — Iso pydrakuormaaja 67 463 000
Diesel — Pieni trukki 40 30000
Sahko — Pieni trukki 13 45000
Diesel — Iso trukki 150 200 000
Sahko — Iso trukki 50 300 000
Diesel — Pieni kaivinkone 40 65 000
Sahko - Pieni kaivinkone 13 98 000
Diesel — Iso kaivinkone 200 350000
Sahko - Iso kaivinkone 67 700 000
Diesel — Pieni traktorikaivuri 40 65 000
Sahko - Pieni traktorikaivuri 13 98 000
Diesel — Iso traktorikaivuri 200 400 000
Sahko - Iso traktorikaivuri 67 600 000
Diesel — Iso dumpperi 300 400 000
Sahko — Iso dumpperi 100 600 000
Diesel — Iso nosturi 300 800 000
Sahko - Iso nosturi 100 1200000
Diesel — Iso teleskooppikurottaja 150 200 000
Sahko - Iso teleskooppikurottaja 50 300 000
Diesel — Iso maataloustraktori 150 250 000
Sahko - Iso maataloustraktori 50 375000
Diesel — Iso teollisuustraktori 150 300 000
Sahko - Iso teollisuustraktori 50 450 000
Diesel — Iso kunnossapitotraktori 150 300 000
Sahko — Iso kunnossapitotraktori 50 450 000

Lisdksi metséteollisuudessa kiytettdva sdhkoinen puukurottaja voi maksaa noin 1,2 miljoonaa eu-
roa, mikd on 350 000 euroa enemmain kuin vastaava dieselkurottaja 850 000 euroa. Teollisuusalueella
kéytettdva sdhkoinen vetoauto maksaa noin 400 000 euroa, kun dieselkdyttdinen vastaava maksaa noin
200 000 euroa.

Sahkoisten tyokoneiden lisdkustannukset ovat edelleen merkittévit, erityisesti yhdistettyné lataus-
infrastruktuurin investointeihin. Dieselkalustoon verrattuna sdhkdistdmisen kokonaiskustannukset ovat
usein korkeammat, vaikka séhkoistdmisen myoté tankkaus- ja huoltokustannukset alenevat.

Tyokoneiden sahkoistamisesta syntyvien paastovahennysten
kustannusvaikutusten arviointi
Menetelmiit

Tassa tarkastelussa muodostetaan marginaalisten paastovahennysten kustannuskiyrda (MAC, Marginal
Abatement Cost), joka auttaa arvioimaan ja priorisoimaan padstovahennystoimenpiteitd kustannustehok-
kuuden ja niiden tuottamien ympéristohyotyjen ndkdkulmasta. Tassé selvityksessd MAC-kéyraa
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kéytetién diesel- ja sdhkokayttoisten tyokoneiden vilisten erojen tarkasteluun eri konetyypeissé. Tavoit-
teena on selvittdd, minki tyokoneiden sdhkoistiminen on kustannustehokkainta ja miten siirtymé diese-
leistd sahkoon vaikuttaa kokonaiskustannuksiin ja paastovahennyksiin niiden kéytt6idn aikana.

MAC-kéyré rakentuu jokaisen tarkastellun konetyypin kohdalla kahdesta péitekijisti: padstovihen-
nysten maéristd ja niiden kustannustehokkuudesta. Padstovahennys lasketaan diesel- ja sdhkokayttdisen
koneen pitoajan aikana syntyvien pdéstdjen erotuksena, ja kustannustehokkuus mééritetddn laskemalla
elinkaarikustannusten (TCO, Total Cost of Ownership) (Pihlatie ym. 2022) erotus suhteessa saavutet-
tuun pééstovahennykseen. Ndin saadaan selville kunkin toimenpiteen kustannus per véltetty hiilidioksi-
ditonni (euroa/t CO»-ekv). Negatiiviset MAC-kéyrén arvot osoittavat elinkaarisia kustannussadstojé, kun
taas positiiviset arvot kuvaavat toimenpiteitd, jotka aiheuttavat lisdkustannuksia mutta tuottavat paasto-
viahennyksia.

Laskennan pohjana kdytetddn arvioita koneiden hankinta-, kayttd- ja huoltokustannuksista seké nii-
den energiankulutuksesta ja paastoistd (taulukko 10). Muiden teholuokkien padstovahennykset, kustan-
nukset ja kustannustehokkuudet ovat ndiden dériarvojen vilissd. Dieselkayttoisille koneille huomioidaan
polttoaineen kulutus, huoltokustannukset sekd CO--paéstot polttoainetta kohden. Sdhkokayttoisten ko-
neiden kohdalla analysoidaan energiankulutus, paastokertoimet ja mahdolliset lisakustannukset, kuten
akkujen vaihdot ja latausinfrastruktuurin rakentaminen.

Liséksi tarkastellaan koneiden kayttoastetta (kdyttotunnit vuodessa ja kuormitusaste), joka vaikuttaa
merkittdvasti elinkaarilaskelmiin. Kéyttoaste vaihtelee konetyypin mukaan ollen matalin maataloustrak-
toreilla ja korkein puolestaan trukeilla. Padstovahennyksen kustannuksen kannalta on olennaisinta, etti
kayttdaste on mahdollisimman korkea, silld sahkokayttdisen tyokoneen kédytonaikaiset kustannukset
ovat selkedsti dieselkayttoisid pienemmat. Kaikkien koneiden osalta tarkasteltiin ensimmdistd 10 vuotta,
vaikka koneen elinkaari voikin olla pidempi.

Polttoainekustannukseksi oletettiin 1,4 euroa litraa kohden, kun puolestaan sahkon hinnaksi 0,165
euroa / kWh (sis. energia, jakelu ja sdhkovero). Laskennassa oletettiin tydkoneiden kéyttdvan dieselid,
johon sekoitetun biokomponentin osuus oli 16 %, ja paastokerroin 2,25 kg CO,-ekv./litra laskettiin talla
oletuksella. Sdhkon hinta arvioitiin Energiaviraston aineistojen teollisten toimijoiden hintatietojen pe-
rusteella (Energiavirasto 2024). Sihkon hankinnan péadstokertoimeksi oletettiin vuoden 2023 ennakko-
tieto (Energiateollisuus ry 2024). Pienille koneille oletettiin 50 kilowatin tehoinen laturi, kun vastaavasti
suuremmille koneille 150 kilowatin tehoinen laturi, ja kustannukseksi 450 euroa/kW (Pihlatie ym.
2022). Huoltokustannus médriteltiin dieselkayttoisille koneille ja vastaavalle sdhkokayttdiselle 33 pro-
senttia alhaisemmalle tasolle. Kayttokustannukset diskontattiin nykyarvoon 5 prosentin korkotasolla.

Tulokset

MAC-kéyralla (ks. kuva 13) visualisoidaan eri koneiden sédhkodistaimisen kustannus- ja padstovaikutuk-
sia. Vaaka-akselilla esitetddn tyokoneluokan yhden tydkoneen sdhkdistdmisestd seuraava padstoviahe-
nema (t COz-ekv.), kun puoleataan pystyakseli kuvaa kyseiseen tyokoneluokan tyokoneen sdahkoistami-
sen kautta saavutettavien padstdvahennysten kustannuksia (euroa/t COz-ekv.). Jokainen kéyrén palkki
edustaa yhta konetyyppid, ja palkin leveys vastaa koneluokan yhden koneen pédastovdahennyspotentiaa-
lia, kun vastaavasti korkeus osoittaa padstovahennyksen kustannustehokkuuden. Kdyran tulkinnassa
voidaan helposti tunnistaa ne konetyypit, joiden séhkdistiminen on taloudellisesti kannattavaa, ja toi-
menpiteet, jotka vaativat suuria investointeja mutta tuottavat merkittavid paéstovahennyksié.
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Kuva 13. Paastévahennysten kustannustehokkuusarvioita (€/t CO2-ekv.) tydkonetyypin yhden koneen
sahkoistamista kohden.

Tarkastelun avulla voidaan tunnistaa ensisijaisesti sahkoistettdvat koneet, jotka tarjoavat suurimmat
paéstovihennykset alhaisilla kustannuksilla. Timé auttaa optimoimaan resurssien kohdentamista ja tu-
kee samalla laajempia ilmastotavoitteita kustannustehokkaalla tavalla. Trukkien padstovahennysten kus-
tannukset (pois lukien suurimmat, raskaat trukit) ovat negatiiviset, eli sdéhkokayttdisten vaihtoehtojen
elinkaarikustannukset alittavat nykytasolla dieselkéyttdisten kustannukset. Toisessa déripddssa on maa-
taloustraktorit, joiden padstovahennysten hinnat ovat arviolta noin 1000 euroa/t CO,-ekv. Sahkokayttoi-
sen traktorin elinkaariset kustannukset ovat noin 160 000 euroa korkeammat kuin dieselkéyttéisen. Tu-
kitoimet tulee kohdentaa tyokoneisiin, joiden paastovahennysten kustannukset ovat pienimmat ja
koneiden lukumé&éra on riittdvan suuri merkittdvan padstovihennyksen saavuttamiseksi. Tarkastelun pe-
rusteella tukitoimia voitaisiin suunnitella erityisesti pydrdkuormaajille seké kaivinkoneille, joiden vuo-
tuiset myyntiméaédrét ovat merkittévid. Toisaalta maataloustraktoreiden myyntiméérét ovat suuret, mutta
padstovahennysten kustannukset ovat korkeat ja markkinatarjonta on suppeaa.

Taulukossa 12 on esitetty tyokonekohtaiset arviot diesel- ja séhkokéyttdisten vaihtoehtojen elinkaa-
rikustannusten erotuksista, vaihtoehtojen paéstdjen erotuksista ja padstovahennysten kustannuksista néi-
den pohjalta. Elinkaarikustannusten erotus osoittaa tukitason, jolla diesel- ja sihkokayttdiset vaihtoeh-
dot ovat hankkijalleen elinkaarensa aikana yhta kalliita (kustannuspariteetti). Tulosten perusteella
pienten pydrakuormaajien, kaivinkoneiden ja traktorikaivurien sdhkdistdminen on edullisinta elinkaaris-
ten kustannusten erotusten perusteella. Kalleinta puolestaan olisi tukea isojen nostureiden ja kaivinko-
neiden hankintaa. Taulukon 11 paistovahennykset ja padstovihennysten kustannusarviot on esitetty ku-
vassa 13, jonka perusteella voitiin paitelld, ettd kalleimmat padstovahennykset saavutettaisiin
maataloustraktorien hankintatuella (mikéli tukitaso médritellddn sdhko- ja dieselkdyttdisen tyokoneen
elinkaaristen kustannusten vastaavuudella) ja edullisimmat puolestaan pienien sdhkokayttdisten pyora-
kuormaajien hankintatuella.
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Taulukko 11. Tyékoneiden elinkaarikustannusten erotus, paastévahenemat ja padstovdahennysten
kustannukset

Tyokone Sadhkoisen tyokoneen Paastovahennys Paastovahennyksen
elinkaarikustannusten erotus (t CO2-ekv) kustannus (€/t CO2-ekv)
verrattuna dieselkoneeseen (€)

Pieni py6rakuormaaja 21000 240 86

Iso pyérakuormaaja 108 000 600 181

Pieni trukki -11 000 (dieselkone kalliimpi) 171 -63

Iso trukki -17 000 (dieselkone kalliimpi) 642 -27

Pieni kaivinkone 19000 129 150

Iso kaivinkone 225000 642 350

Pieni traktorikaivuri 20000 129 156

Iso traktorikaivuri 104 000 557 187

Kiviauto 73000 642 113

Iso nosturi 267 000 642 416

Iso teleskooppikurottaja 76 000 321 237

Maataloustraktori 161 000 161 1000

Teollisuustraktori 156 000 225 693

Kunnossapitotraktori 136 000 289 471

Tyo6koneiden vaihtoehtojen padstovahennysten kustannuksiin vaikuttaa myds eri vaihtoehtojen kustan-
nustasoja seké padstovahennyksid mééarittavat tekijét, kuten polttoaineiden ja séhkon hinta seké dieselin
ja sahkon padstokertoimet (taulukko 12). Taulukossa 12 on esitetty ohjauskeinojen vaikutuksien suunta
sdahkoisten ja dieselkdyttoisten tyokoneiden elinkaarikustannusten erotukseen, sdhkoisten tyokoneiden
paistovahennyksiin suhteessa dieselkéyttdisiin, ja ndiden avulla méériteltyihin sdhkokayttdisten tydko-
neiden pédstoviahennysten kustannuksiin.

Taulukko 12. Ohjauskeinojen vaikutukset sahko- ja dieselkayttéisten tyokoneiden
elinkaarikustannusten erotuksiin ja sahkokayttoisten tyokoneiden paastévahennyksiin.

Hiilidioksidiveron Sahkoveron Jakeluvelvoitteen
korotus alennus korotus
Sa.hko- j.a dieselkayttdisen tydkoneen Pienenee Pienenee Ei muutosta
elinkaarikustannusten erotus
Sahkq!(a"yttmsten tyoko.nel.d en Ei muutosta Ei muutosta Pienenee
padstovahennyspotentiaali
Sahkokayttoisen tyokoneen
paastovahennyksen kustannus (euroa / t CO,- Pienenee Pienenee Kasvaa
ekv)

Vaikutukset vaihtelevat sen mukaan minké ty6koneiden hankintaa oletettaisiin tuettavan. Oletettavasti
sdahkon hankinnan péistokerroin pienenee myos jatkossa laskien sdhkokayttdisten koneiden pééstova-
hennysten kustannustasoa. Samoin polttoaineiden biokomponenttien sekoitevelvoitteella voidaan vai-
kuttaa dieselin kdyton pééstdjen pienentdimiseen, mikd puolestaan nostaa sdhkdvaihtoehdon suhteellisia
paéstdvahennysten kustannuksia.

Vaikuttamalla fossiilisten polttoaineiden kayttoon esimerkiksi veronmuutoksilla voidaan vaikuttaa
niiden hintatasoon ja siten edistda diesel- ja sdhkokayttoisten tydkonevaihtoehtojen kustannuspariteettia.
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Toisaalta suhteellisiin kustannuksiin voidaan vaikuttaa myds ohjaamalla séhkon kdyton verotusta mata-
lammalle tasolle. Latausinfrastruktuurin julkisella tukemisella voidaan siirtdd kustannuksia tydkoneita
hankkivilta yrityksiltd valtiolle. Elinkaariset kustannukset pysyvét siis samana, mutta esimerkiksi 100
prosentin latausinfrastruktuurin tukemisella kustannuspariteetti saavutetaan jo nykytasolla useampien
tyokoneiden osalta (pienet pydrdkuormaajat, pienet kaivinkoneet, kiviautot, teleskooppikurottajat). La-
tausinfrastruktuurin tukeminen on entistd kustannustehokkaampaa, mikéli sama infrastruktuuri voi tukea
samalla alueella useampien tyokoneiden ja/tai kuorma-autojen sdahkdistamisté (skaalaedut).

Séhkoisten ja hybridityokoneiden osalta tarvitaan investointitukia, jotta niiden kayttdonotto yleis-
tyisi ja hinnat laskisivat massatuotannon kautta kilpailukykyiselle tasolle dieselkaluston kanssa. Hinta-
ja kustannusesimerkkien perusteella voidaan todeta, ettd lataus- ja tankkausinfrastruktuurin seka sidh-
koisten tyokoneiden korkeat aloituskustannukset ovat merkittivé este siirtymalle. Investoinnit tukitoi-
miin ovat tarkeitd, jotta tyokonesektorin sdhkdistdminen voisi edeti.

5.4 Politiikkayhdistelman kustannusvaikutusten arviointi

Politiikkayhdistelmén vaikuttavuuden ja hyvéksyttdvyyden arviointi osoittaa, ettd kokonaisvaltainen toi-
menpidekokonaisuus on vilttiméatdn tydkonesektorin puhtaan siirtymén edistdmiseksi. Yksittdisten oh-
jauskeinojen edistdminen ei riitd, vaan puhdas siirtyma vaatii useiden keinojen yhteisvaikutusta.
Taulukko 13 kuvaa politiikkayhdistelmén keskeisten ohjauskeinojen kustannusvaikutuksia seka nii-
den vaikutuksia elinkeinoharjoittajille laadullisesti. Ohjauskeinojen kustannusvaikutukset kohdistuvat
padasiassa julkiselle sektorille seké elinkeinoharjoittajille, ja niiden kustannustehokkuus vaihtelee toteu-

tuksesta ja onnistumisesta riippuen.

Taulukko 13. Politiikkayhdistelman laadullinen arviointi ohjauskeinojen kustannusten
kohdentumisesta, kustannustehokkuudesta ja vaikutuksista elinkeinoharjoittajiin

Ohjauskeino

Kustannusvaikutusten
kohdentuminen

Kustannustehokkuus
huomioiden dynaamiset
vaikutukset

Vaikutus
elinkeinoharijoittajiin

Innovaatio- ja TKI-rahoituksen
pitkdjanteinen ja strateginen
kohdentaminen ty6konealan
viennin kasvattamiseksi

Valtiolle vdhainen kustannus,
silld kyseessa on nykyisen
rahoituksen
kehittamistoiminta.

Voi olla erittdin hyva, jos
nykyisen rahoituksen
tuloksellisuus paranee ja
vientid lisataan korkean
lisdarvon tyokoneissa.

Voi parantaa
tyokonevalmistajien
kilpailukykya ja
vientimahdollisuuksia.

TKI-rahoituksen kohdennus
vaihtoehtoisten
kayttévoimien kehittamiseksi
erityisesti metsa- ja
peltotyokoneissa

Valtiolle vahainen tai
lisdkustannus riippuen
lisataanko rahoitusta vai
suunnataanko olemassa
olevaa TKI-rahoitusta nain.

Hyv4, jos toimenpide
kasvattaa vientid. Heikko, jos
keskittyy vain alhaisen
taloudellisen tuottavuuden
aloille.

Parantaa pitkan aikavalin
toimintamahdollisuuksia
metsa- ja maataloudessa.

Sahkolataus-, biometaani- ja
vetytankkausasemien
tukeminen

Valtiolle lisdkustannus.

Hyv4, jos tuki kohdentuu
korkean kayttoasteen
infrastruktuuriin.

Parantaa mahdollisuuksia
siirtyd vaihtoehtoisiin
kayttdvoimiin raskaassa
liikenteessa ja tyokoneissa.

Nolla- ja vihdpaastoisten
tyokoneiden hankintatuki

Valtiolle lisdkustannus. Lisdksi
valtion vero- ja
paastokauppatulot voivat
vahentya, jos esim.
sahkoistyminen etenee ilman
laajempia verotuksen
muutoksia.

Tuki voi edistaa nolla- ja
vahapaastoisten koneiden
markkinoiden kehittymista ja
vientia, seka pitkalla aikavalilla
laskea toimijoiden hankinta- ja
elinkaarikustannuksia alle
nykyisen tason.

Mahdollistaa vaihtoehtoisiin
kayttovoimiin siirtymisen seka
vahentda altistumista
fossiilisten polttoaineiden
maailmanmarkkinahintojen
vaihtelulle.

Nolla- ja vihdpaastoisten
tyokoneiden hankinnan
verohelpotukset ja/tai
korotetut poistot

Valtiolle aiheutuva kustannus
riippuu tydkoneiden
hankintamaarista.

Ks. edelld jossain madrin.

Tukee siirtymaa erityisesti
hybridikoneissa seka pienissa
ja ajolankasahkotyokoneissa
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Uuden teknologian
pilotoinnin demonstraatiotuki

Valtiolle kohtuullinen
lisakustannus.

Hyva, jos se tukee
suomalaisten
tyokonevalmistajien vientia ja
kasvua.

Edistaad uuden teknologian
pilotointia, kdyttdonottoa ja
markkinoiden luomista
yrityksissa ja kunnissa.

Jakeluvelvoitteen (tielilkenne)
korottaminen ja
kohdistaminen biometaaniin
ja sdhkopolttoaineisiin

Yrityksille pieni tai
kohtuullinen lisdakustannus.

Hyv4, jos lisda biokaasu- ja
vetyinvestointeja seka
osaamista kotimaassa.

Tukee puhtaiden
polttoaineiden saatavuutta
pitkalla aikavalilla.

Julkisiin hankintoihin
tyokoneille paasto- ja
energiankulutuskriteerit

Valtiolle ja/tai kaupungeille
lisdkustannus
hankintakriteerien ja -
osaamisen kehittamiseen seka
vdha- tai nollapaastoisen
tyékoneurakoinnin

Hyva, jos luo markkinoita ja
hankintamalleja nolla- ja
vahapaastoisille tyokoneille.
Tama on mahdollista
suuremmissa kaupungeissa,
joilla on varaa investoida ja

Hyva, jos julkinen sektori ottaa
nain vastuuta uusien
ratkaisujen kayttoonottoon
liittyvista selvityksista,
lisdkustannuksista ja riskeista.

hankintaan. joissa on kalustoa saatavilla.
Haaste pienille kunnille, joissa
tarjonta on heikkoa.
EU:ssa kasvihuonekaasu- Valtiolle pieni Hyva, silld tukee siirtymaa Lisda markkinaympariston

paastorajojen asettaminen
uusille valmistettaville

kehittdmiskustannus ja
tyokonevalmistajille TKI-

globaalilla tasolla.

ennakoitavuutta ja tukee
tyokonevalmistajien

tyokoneille kustannus. kilpailukykya. Voi lisata
kustannuspaineita pienille
tyokoneiden valmistajille.

Tyokoneille Valtiolle aiheutuva kustannus | Hyva, jos vero ohjaa kysyntda | Voi lykata uuden tyokoneen

paastoperusteinen
hankintavero

riippuu tydkoneiden
hankintamaarista.

vahapaastoisiin
vaihtoehtoihin.

hankintaa tai lisata
hankintakustannuksia, jos
vahapadastoisia vaihtoehtoja ei
ole viela saatavilla.

Fossiilisten polttoaineiden
padstokaupan (ETS2)
ulottaminen ty6koneisiin
taysimaaraisesti

Yrityksille pieni tai
kohtuullinen lisdakustannus v.
2027-2030, jonka jalkeen
kustannus nousee. Valtiolle
tulonlahde.

Hyv4, jos vaihtoehtoiset
kayttévoimat ovat saatavilla
kustannustehokkaasti.

Kannustaa siirtymaan
puhtaampiin ratkaisuihin, jos
niitd on saatavilla. Muutoin
aiheuttaa lisdkustannuksia.
Verotuksen / paastokaupan
kiristyessa olisi hyva
samanaikaisesti luoda
tukimekanismi, jolla toimijat
voivat valttaa kohoavia
paastokustannuksia.

Biopolttodljyn kdytt6a
edistdva jakeluvelvoite

Yrityksille pieni lisdkustannus.

Hyva, jos vahentaa paastoja
haastavissa kohteissa, kuten
puunkorjuutyémailla.

Tukee paastovahennyksia
erityisesti vaikeasti
sahkoistettavissa kohteissa.
Paastovahennysten
toteutuminen edellyttaa, etta
biopolttoaine on kestavasti
tuotettu.

Haavoittuvassa asemassa
oleville toimijoille fossiilisten
polttoaineiden paastékaupan
(ETS2) ja/tai jakeluvelvoitteen
kustannusten hyvittaminen

Valtiolle lisakustannus, joka voi
kasvaa merkittavasti
paastokaupan hintojen
noustessa (tydkoneet eivat
kuulu sosiaaliseen

Heikko tai jopa negatiivinen,
jos hyvityksia ei yhdisteta

kannustimiin siirtya nolla- ja
vahapaastoisiin ratkaisuihin.

Voi tukea valiaikaisesti
heikossa taloudellisessa
tilanteessa olevia toimijoita,
joilla ei ole mahdollisuuksia
vahentda paastoja

ilmastorahastoon). energiatehokkuudella tai
investoinneilla.
Nollapaastoisen tyokonealan | Valtiolle pieni Hyv4, jos strategia onnistuu Hyodyttaa tyokoneiden

edistamiseksi strategian
laatiminen EU-regulaation ja

kehittamiskustannus.

edistdmaan EU-regulaation
ennakoitavuutta ja

valmistajia ja alan toimijoita
Suomessa, jos EU-regulaatio ja

rahoituksen vahvistamiseksi rahoituksen jalkauttamista rahoitus vahvistuu.
Suomeen.
Yhteistyoryhma ty6konealan | Valtiolle, tutkijoille ja yrityksille | Hyvd, jos yhteistyossa Hyodyttaa tyokoneiden

puhtaan siirtyman ja viennin
edistamiseksi

kehittamiskustannus.

onnistutaan vaikuttamaan
EU:n ja globaalien
markkinoiden saantelyyn.

valmistajia ja alan toimijoita
Suomessa, jos yhteistydssa
onnistutaan.

Kansalliset
padstovahennystavoitteet
tyokonesektorille 2030 ja
2035

Valtiolle vahainen
kehittdmiskustannus.

Erittdin hyva, jos tavoitteet
tukevat vaikuttavan
politiikkakokonaisuuden
toteutusta ja tulosten
saavuttamista.

Parantaa toiminta- ja
markkinaympariston
ennakoitavuutta.
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Tyokoneiden puhdasta siirtymad edistdvian politiikkapaketin kustannustehokkuuden arviointi kokonai-
suudessaan on haastavaa kattavien hinta- ja kustannustietopuutteiden takia. Politiikkapaketin kustannus-
tehokkuuden arviointi kansallisten paddstovdahennysten osalta edellyttdisi kattavaa ja ajankohtaista tieto-
pohjaa muun muassa seuraavista hinnoista ja kustannuksista:

sdahkon latauspisteiden seké biokaasu- ja vetytankkausasemien sekd muun jakeluinfrastruktuurin
rakentamis- ja ylladpitokustannukset,

sahko-, kaasu- ja polttokennotyokoneiden saatavuus- ja hintatiedot verrattuna dieseltydkoneisiin
tyokonetyypeittéin, sekd

ajantasainen ja dynaaminen vertailutieto sahkdn, vahédpédstoisten polttoaineiden ja fossiilisten
polttoaineiden hintaeroista (mukaan lukien maailmanmarkkinahinnat, verot, kuluttajahinnat ja
elinkaarikustannukset)

Kattava tietopohja ja politiikkapaketin kokonaisarviointi tarvitaan, jotta voidaan tunnistaa politiikkatoi-
menpiteiden tehokkaimmat yhdistelmét ja arvioida niiden vaikutukset sekd kustannukset kokonaisvaltai-
sesti. On tirkedd, ettd tiedon kerddmiseen ja analysointiin panostetaan riittdvésti. Paattdjat ja yritykset
hyotyisivat merkittavasti keskitetysti ja julkisestit tuotetusta markkina- ja hintatiedoista. Nyt useat yri-
tykset ja toimialaliitot kartoittavat saatavuutta ja hintoja samanaikaisesti, mutta koska tiedot eivét ole
julkisia, resursseja kuluu turhaan pééllekkéiseen ty6hon.

Yksittdisten ohjauskeinojen kustannustehokkuuden ja vaikuttavuuden arviointi voi johtaa harhaan,
silld yksittéisillda ohjauskeinoilla kestdvyyssiirtyma ei etene vaan tarvitaan vaikuttava politiikkayhdis-
telma (Kern, Rogge, ja Howlett 2019; Kanger, Sovacool ja Noorkdiv 2020). Tésta syysta politiikkapa-
ketin kustannustehokkuutta tulisi arvioida kokonaisuutena. Fossiilisten polttoaineiden ja dieseltyokonei-
den kéyton tulisi olla kalliimpaa verrattuna hyvin saatavilla oleviin ja kiyttokelpoisiin nolla- ja
vahépaistoisiin tydkoneisiin. Muutoin yritysten investoinnit eivét etene. Toimijoiden kustannuksia ko-
rottavia ohjauskeinoja (verot, jakeluvelvoite ja padstokauppa) on perusteltua tdydentid infratuilla ja han-
kintatuilla teknologioihin, joiden avulla padst6jen hinnoittelusta aiheutuvat lisdkustannukset on mahdol-
lista valttdd. Valtiontalouden kannalta pédstdjen hinnoittelun ja tukien yhdistelmé voi olla ldhes
kustannusneutraalia, mikéli tasot médritellddn optimaalisesti ja ohjaus kokonaisuudessaan toimii vaikut-
tavasti siten, ettd investointeja syntyy uuteen liiketoimintaan ja teknologiaan.
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6. Yhteenveto ja politiikkaehdotukset
tyokoneiden puhtaan siifryman edistamiseksi

Tyokonealan paastot ja toimintaympariston nykytila

Suomessa tyokoneiden valmistus ty6llistdd 20 000 henkildd, ja alan viennin arvo on noin 7,3 miljardia
euroa. Globaalisti puhtaan tyokoneteknologian markkinat kasvavat nopeasti, ja esimerkiksi sdhkoisten
tyokoneiden ja muiden uusien ratkaisujen kysynnin ennustetaan kasvavan noin 15 % vuosittain. Suo-
messa vaihtoehtoisiin kéyttovoimiin perustuvien tydkoneiden ensirekisterdinnit ovat lisddntyneet, truk-
kien sédhko6istyminen etenee, sihkodtydkoneiden tarjonta kasvaa sekd kansainvilisesti vetyteknologiaan
tehddan merkittivid investointeja.

Vuonna 2022 liikkuvien tyokoneiden kasvihuonekaasupééstot olivat Suomessa noin 2,5 miljoonaa
tonnia CO:z-ekv., mikd vastasi 5 % maan kokonaispaéstdistd ja 9 % taakanjakosektorin péadstoistd. Tyo-
koneita kdytetdédn laajasti kaivos-, metsi- ja metalliteollisuudessa, satamissa ja logistiikassa, rakentami-
sessa, vaylien ja kiinteistojen ylldpidossa sekd maa- ja metsitaloudessa. Ala on edelleen vahvasti riippu-
vainen fossiilisista polttoaineista, eikd padstdissé ole tapahtunut merkittdvid vahennyksid 30 viime
vuoden aikana Suomessa tai EU:ssa. Sen sijaan hiukkas- ja typen oksidipaastot ovat vihentyneet huo-
mattavasti EU:n paistostandardien ja teknologisen kehityksen ansiosta.

Saddoskehikko tyokoneiden kasvihuonekaasupaistojen vahentamiseksi on edelleen kehittyméton
sekd Suomessa ettd EU:ssa. Nykyisiin ohjauskeinoihin kuuluu TKI-tukia, uusiutuvien polttoaineiden
jakeluvelvoitteet, polttoaineiden energia- ja hiilidioksidiverot seka traktorien biokaasukonversioiden
tuki. Lisdksi vapaaehtoiset green deal -sitoumukset ovat edisténeet padstovahennyksid informaatio-oh-
jauksen keinoin.

Merkittavid uusia EU-tason ohjauskeinoja ovat vuonna 2027 voimaan astuva fossiilisten polttoai-
neiden jakelun paistokauppa (ETS2) sekéd vaihtoehtoisten kayttdvoimien infrastruktuuria koskeva asetus
(AFIR), joka velvoittaa rakentamaan sidhkdlataus- ja vetytankkausasemia ensisijaisesti tieliikenteen tar-
peisiin. Namai toimet eivit kuitenkaan luo riittdvid kannusteita investoida vaha- ja nollapééstdisiin tyo-
koneisiin eikd niiden tarvitsemaan lataus- ja tankkausinfrastruktuuriin, vaikka juuri ndma investoinnit
ovat keskeisid tydokonealan kasvihuonekaasupéistojen vahentamiseksi.

Kasvihuonekaasupaastojen vahennysratkaisujen
mahdollisuudet ja haasteet

Liikkuvien tySkoneiden pééstdjd voidaan vihentdd vuoteen 2030 mennessé energia- ja resurssitehok-
kuuden parantamisella, hybriditydkoneilla, siéhkotyokoneilla, biometaania hyodyntivilla tyokoneilla
sekd biopolttonesteilld, joita voidaan kayttda nykyisissd polttomoottorityokoneissa. Sdhkdisten tydko-
neiden hydtysuhde on erinomainen, niiden kaytto- ja huoltokustannukset ovat tyypillisesti alhaisemmat,
jane ovat ldhes padstottomié pienhiukkasten osalta. Haasteina ovat erityisesti latausinfra, korkeat han-
kintakustannukset ja saatavuus. Biometaanin hyddyntdminen on hyva ratkaisu rajatusti tankkausasemien
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lahialueille. Vety seké sdhkdpolttoaineet voivat tdydentdd suoraa sidhkoistémistd vuoden 2030 jalkeen
tarjoamalla pitkékestoisen energialédhteen raskaille ja vaativissa olosuhteissa toimiville tydkoneille.

Teknologisten ratkaisujen soveltuvuus riippuu kiyttdymparistosta. Teollisuusalueilla sahkoistdmi-
sen edellytykset ovat hyvit, ja nykytilanteessa virtakaapeliin kytketyt liikkuvat tydkoneet sekd pienem-
mét akkutySkoneet voivat olla jo kannattavia, mikéli sdhkodinfra mahdollistaa niiden kéyton. Suurten te-
ollisuusalueiden tyokoneet aiheuttavat merkittdvan osan Suomen tyokoneiden pédastdistd. Téassa
raportissa tarkasteltujen vain 25 teollisuuskohteen paastot olivat yli 15 % koko tyokonesektorin vuosi-
padstoistd. Tama osoittaa, ettd investointien kohdentaminen merkittiviin teollisuuskohteisiin voisi olla
vaikuttava keino padstovihennysten saavuttamiseksi. Myds kaupungeissa tyokoneiden sdhkdistdmisen
mahdollisuudet ovat kohtalaiset tai hyvit.

Siirtyméi hidastavat véhé- ja nollapdéstdisten tydkoneiden korkeammat hankintakustannukset ver-
rattuna dieselkoneisiin, jakelu- ja latausinfrastruktuurin puutteellisuus sekd konekannan hidas uusiutu-
minen pitkien kayttoikien vuoksi. Suurempia sdhkoakku- tai vetytydkoneita ei ole vield saatavilla. Eri-
tyisen merkittdvét haasteet liittyvit puunkorjuutydmaihin, joilla ei ole sdhkoverkkoja ja jotka sijaitsevat
kaukana biometaanin jakeluasemista. Pilotointivaiheessa olevat liikuteltavat tankkaus- ja latauskontit
voivat tulevaisuudessa tarjota ratkaisun syrjdisille tyomaille.

Puhtaan siityman edistaminen edellyttaa politikkapakettia ja
strategista yhteistyota

Tyo6koneiden puhtaan siirtymén edistimistd on tarkedd tarkastella myds teollisuus- ja elinkeinopolitiikan
ndkokulmasta, silld monet paéstdjd vahentavit politiikkatoimet voivat samalla vahvistaa suomalaisten
tyokonevalmistajien ja niiden arvoketjuissa toimivien yritysten kilpailukykyé ja vientia.

Tama raportti tarjoaa taustatietoa polititkan suunnitteluun ja toteutukseen. Vaikuttavaa siirtyméa ei
voi toteuttaa irrallisilla tai yksittéisilld toimenpiteilld. Ohjauskeinoanalyysissd hyddynnettiin "Six inter-
vention points" -politiikkatoimien arviointikehikkoa, jonka avulla voidaan kehittd4 johdonmukainen,
oikeudenmukainen ja vaikuttava puhtaan siirtymén politiikkapaketti. Tallainen politiikkayhdistelma si-
sdltdd tavoitteita, vahvistaa toimialojen rajat ylittdvaa yhteisty6td, kannustaa uusiin innovaatioihin, tukee
kestdvien ratkaisujen levidmistd, ohjaa luopumaan saastuttavista kaytannoisti seka huolehtii siirtymén
haitallisista vaikutuksista. Raportissa tarkastellaan politiikkatoimia padstovihennysten nopeuttamisen
liséksi suomalaisen tydokoneviennin nikokulmasta.

Tyo6konealan puhtaan siirtymén onnistunut johtaminen edellyttda strategista ja pitkdjanteistd yhteis-
tyoté. Siirtymd on monimutkainen prosessi, joka yhdistéé teknologian kehityksen, markkinoiden dyna-
miikan ja sdédntelyn. Jotta nykyisten ohjauskeinojen kehittiminen ja uusien suunnittelu olisi tuloksel-
lista, ehdotetaan Suomeen perustettavaksi yhteistyéryhma, joka kokoaisi yhteen viranomaiset,
vientiyritysten edustajat, tutkijat ja asiantuntijat. Sen tehtdvéna olisi laatia strategia tyokonealan puhtaan
siirtymédn edistimiseksi, vahvistaa yhteistyotd EU-regulaation ja rahoituksen kehittimiseksi seka tukea
politiikkatoimien suunnittelua, toimeenpanoa ja seurantaa. Liséksi luotettavan tietopohjan parantaminen
on olennaista, jotta paitdksenteko perustuu laadukkaaseen tilanneanalyysiin ja ajantasaiseen tietoon.

Ohjauskeinojen kehitysehdotukset

Péaastovahennysten edistiminen tydkonealalla vaatii vahvaa julkista ohjausta ja politiikkatoimia, jotka
tukevat vaihtoehtoisten kdyttovoimien laajamittaista kiyttoonottoa. Keskeisid toimia ovat infratuet,
TKI-rahoituksen strateginen kehittdminen seké nolla- ja vahépéastdisten tyokoneiden demo- ja
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hankintatuet. Alla on listattu kehitysehdotuksia nykyisten ja uusien ohjauskeinojen kehittdmiseksi siten,
ettd ne voisivat yhdesséd muodostaa vaikuttavan tydkonealan puhtaan siirtymén politiikkapaketin:

Ehdotukset uvusiksi ohjauskeinoiksi

Vaihtoehtoisten kdyttovoimien lataus- ja tankkausinfrastruktuurin tukeminen. Tuki tulisi
kohdentaa kilpailutuskriteereilld alueille, joissa tyokoneiden kdytto on erityisen intensiivisti,
kuten teollisuusalueille, joissa koneet voivat olla kdytdssd 16—24 tuntia vuorokaudessa. Sahko-,
biometaani- ja vetytankkausasemat tulisi suunnitella niin, ettid ne palvelevat seké tydkoneita ettd
raskasta liikkennettd, miké parantaisi investointien kustannustehokkuutta ja maksimoisi
infrastruktuurin hyodyt.

Uusien nolla- ja vahdpaastoisten tyokoneiden seké jakeluratkaisujen tuotekehityksen ja
pilotoinnin tukeminen demonstraatiotuella. Tuki alentaisi asiakkaiden kustannuksia ja riskeja,
mik4 helpottaisi uusien teknologioiden kéyttodnottoa ja nopeuttaisi markkinoiden kehitysta.
Samalla se vahvistaisi suomalaisten tyokonevalmistajien vientid, silld kotimainen testaus ja
kehitys loisivat referenssikohteita kansainvilisille markkinoille. Liséksi demonstraatiotuki voisi
tehostaa green deal -sitoumusten vaikuttavuutta edistimalld uusien ja dieseltyokoneita
kalliimpien ratkaisujen kdyttoonottoa.

Nolla- ja vahipaastoisten tyokoneiden hankintatuet. Tuet tulisi kohdentaa tydkoneisiin, kuten
pyordkuormaajiin ja kaivinkoneisiin, joiden paastovdhennysten kustannukset ovat alhaisimmat.
Lisdksi niiden suuret vuotuiset myyntiméadrat takaavat, ettd tuilla voidaan saavuttaa tuntuva
paastovahennysvaikutus.

Kasvihuonekaasupééstorajojen asettaminen uusille tyokoneille EU:ssa laajentamalla nykyisti
Stage-luokitusta, joka sditelee tyokoneiden ilmanlaatuun vaikuttavia pakokaasupéastja. Tama
loisi markkinoille selkedmmén suunnan ja vauhdittaisi vahdpadstoisten teknologioiden
kehitysta.

Nykyisten ohjauskeinojen parannusehdotukset

Tieliikenteen ja polttodljyn jakeluvelvoitteiden tasojen korottaminen.

TKI-rahoituksen pitkéjénteinen ja strateginen kohdentaminen puhtaan tyokoneteknologian
kehittdmiseen, pilotointiin ja alan osaamisen vahvistamiseen. Erityisesti tulisi lisdtd panostuksia
metsé- ja peltotyokoneiden vaihtoehtoisten kayttovoimaratkaisujen kehittdmiseen niiden
saatavuuden parantamiseksi.

Tyo6koneiden hankinnan korotetun poiston kehittdminen siten, ettd sen ehtona on tyokoneen
vahépaistoisyys (hybridi, sdhko tai kaasu) joko uuden koneen hankintana tai konversiona.
Julkisten hankintojen kriteerien tiukentaminen lisd&malld ty6koneiden kasvihuonekaasupédsto-
ja energiatehokkuusvaatimukset osaksi hankintakriteereita.

Tyo6konealan puhtaan siirtyméan edistdminen edellyttdd vahvempaa julkista ohjausta ja rahoituksen lisda-
mistd, mika ei ole pelkéstiddn kustannus vaan investointi suomalaisten yritysten kilpailukykyyn seké ko-
timaassa ettd kansainvilisillad vientimarkkinoilla. Monet pééstovahennystoimet tukevat tydkonealan
vientid. TAdma on erityisen tiarkedd nykyisessé taloustilanteessa, silld vaikka ohjauskeinoista aiheutuu
kustannuksia seki valtiolle ettd yrityksille, niilld on my&s potentiaalia luoda taloudellista hy6tyd. Suo-
men tyokonevalmistajat sekd niiden arvoketjuissa toimivat yritykset edustavat korkean lisdarvon vienti-
toimialaa. Investoinnit tyokonealan puhtaaseen siirtyméén eivit ole pelkastdin ympéristdpoliittinen
toimi vaan myos strateginen panostus Suomen kilpailukykyyn ja kestidviin talouteen.
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Liitteet

Liite 1 Tyokonetyypit ja kaytiotarpeet
Taulukko 14. Tyokoneita kdytetdan hyvin moninaisesti eri tarpeisiin: esimerkiksi monet maatilat harjoittavat sekd maa- ettd metsataloutta, jolloin
tilalla voi olla kaytossa tyokoneita sarakkeista 1 ja 2.

Materi- Kuljetus | Matkailu | Kotita- Kiinteis- | Viher-

Maa- Metsa- Kaivok- | aalien Rakenta- ja varas- loudet ton- alueiden
Tyokonetyypit talous talous set kierratys | minen Satamat | tointi huolto hoito
Kaivukoneet X X X X X X
Pyorakuormaajat X X X X
Traktorit (maatalous-, X X X
metsa-, terminaali- yms.
traktorit) X X X X X X X
Hakkuukoneet ja
metsatraktorit X X
Trukit X X X
Generaattorit, kompressorit X X X X X X X
Moottorikelkat X X X X
Dumpperit X X X
Monitoimikoneet X X X X X X X
Kurottajat X X X X X X X
Nosturit X X X X
Ruohonleikkurit X X X X X X
Leikkuupuimurit X
Jyrat, tiehoylat ja taryttimet X X X
Monkijat X X X X
Moottori- ja raivaussahat X X X X X X

Esimerkiksi pyorakuormaajat ovat monikdyttdisia lastaus- ja kaivuukoneita, joiden edessa olevaa kauhaa kdytetadan materiaalien kuormaamiseen ja kaivamiseen.

Dumpperit ovat tyypillisesti nelivetoisia ja suurilla renkailla varustettuja maansiirtotyokoneita, jotka ovat suunniteltu kuljettamaan ja purkamaan kallistettavan lavan avulla

suuria maaria irtomateriaaleja, kuten maata, hiekkaa, kivia tai rakennusjatetta. Kurottajia kdytetaan teollisuudessa, rakentamisessa, maataloudessa, logistiikassa ja

tapahtumissa.
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Liite 2 Haasteiden arviointi

ACE-hankkeen ty6pajojen osallistujia ja muita hankkeen sidosryhmiin kuuluvia alan asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan Mentimeter-kyselyssa tyokonei-
den sdhkoistymisen ja vaihtoehtoisten kiyttovoimien yleistymisen haasteita (ks. kuvat 14 ja 15).

Tyokoneiden sdahkdistymisen haasteita
Sahkoisten tyokoneiden korkea hankinta-, leasing- tai vuokraushinta
Sahkoisten tyokoneiden kehittamiseen liittyvat tutkimus ja -pilotointikulut
Akkutyokoneiden latausaika ja -vali
Sahkotyokoneiden jalleenmyyntiin tai kayttoon liittyvat teknistaloudelliset riskit
Akkutyokoneiden latauspisteiden korkeat kustannukset
Kayttopaikan sdhkonsiirtokapasiteetin parantamisen kustannukset
Tiedon ja osaamisen puute
Akkutyokoneiden heikko saatavuus
Kayttopaikan sahkoliittyman kasvattamisen kustannukset

Yhtendisen latausstandardin puute - nykyisin konevalmistajien latausratkaisut vaihtelevat

Ajolangalla toimivien sahkotyokoneiden heikko saatavuus tai sovellettavuus

o
(€]
=
o
=
%]

20

Kuva 14. Tyékoneiden sahkdistymisen merkittdvimpia haasteita, joiden ratkaisemiseen tarvitaan julkista ohjausta ACE-hankkeen tydpajojen osallistujien mukaan
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Vaihtoehtoisten kdyttévoimien haasteita
jakeluverkkojen alueella

Bio- tai sdhkopolttonesteiden korkea hinta
Polttokennotyokoneiden kehittdmiseen liittyvat T&K-kulut
Bio- tai sahkopolttonesteiden heikko saatavuus
Vahapaastoisen kaasun heikko saatavuus

Tiedon ja osaamisen puute

Vetya hyédyntavien tyokoneiden heikko saatavuus
Vetytankkausasemien kustannukset

Kaasutyokoneiden heikko saatavuus
Kaasutankkausasemien kustannukset

Puhtaan vedyn heikko saatavuus

Kaasutyokoneiden jalleenmyyntiin tai kdyttoon liittyvat teknistaloudelliset riskit

Kaasutyokoneiden korkeat kdyttokustannukset
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Kuva 15. Vaihtoehtoisten kayttovoimien (ei séhko) merkittavimpiad haasteita jakeluverkkojen alueella ACE-hankkeen ty6pajojen osallistujien mukaan
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Liite 3 Ohjauskeinojen arviointi

Taulukko 15. Ohjauskeinot, jota arvioitiin ACE-hankkeen Mentimeter-kyselyissa ja kyselyjen tulokset padstojen vahentamiseksi

Toimijat sahkoverkkojen Toimijat sahkodverkkojen Julkisen sektorin Yhteensa

alueella ulkopuolella edustajat
Kyselyn kysymykset ja ohjauskeinot tyékoneiden paastojen va- Vas- Vas- Kanna- Vas- Vas- Kanna- Vas- Vas- Kanna- Vas- Vast- Kanna-
hentimiseksi taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat aajien tus-%

maara maara maara maara

Mitd ohjauskeinoja kannatat jatkoon uusien innovaatioiden synnyttamiseksi ja kestdvien ratkaisujen levittamiseksi?
Innovaatio- ja T&K-rahoituksen pitkdjanteinen ja strateginen koh- | 8 26 31% 1 12 8% 10 13 77 % 19 51 37 %
dentaminen tyokonealan viennin kasvattamiseksi
T&K-rahoituksen korottaminen ja kohdentaminen vaihtoehtoisten 6 12 50 % 6 12 50 %
kayttévoimien kehittamiseksi eritysesti metsa- ja peltotydkoneissa
Uuden teknologian pilotoinnin demonstraatiotuki 8 26 31% 12 25% 10 13 77 % 21 51 41%
Greendeal -sopimusten vahvistaminen demonstraatiotuella 1 26 4% 0 12 0% 7 13 54 % 8 51 16 %
Sahkdlataus- ja/tai kaasu/vetyasemien tukeminen erityisesti mer- | 15 26 58 % 1 12 8% 10 13 77 % 26 51 51 %
kittavissa tyokoneiden padstokeskittymissa (kaivokset, satamat,
teollisuuspuistot yms)
Sahkolataus- ja/tai kaasu/vetytankkasasemien tukeminen hajaute- | 3 26 12% 2 12 17 % 7 13 54 % 12 51 24 %
tusti (kaupungit, maatilat, iso ja pieni teollisuus)
EU AFIR-asetuksen toteutus kaupungeissa & valtateiden yhtey- 4 26 15% 2 12 17 % 7 13 54 % 13 51 25%
dessa niin, ettd vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuri
hyodyttaa myos tyokoneita
Tyokoneiden pdastovahennysinvestointien (lataus, kalusto) kus- 3 26 12% 1 12 8% 4 38 11%
tannustehokas tukeminen investointituen kilpailuttamisella/huu-
tokaupalla
Nolla- ja véhapaastoisten tyokoneiden hankinnan tukeminen in- 12 26 46 % 2 12 17 % 8 13 62 % 22 51 43 %
vestointituilla
Nolla- ja vahdpaastoisten tydkoneiden hankinnan tukeminen ve- 6 26 23 % 5 12 2% 8 13 62 % 19 51 37 %
rohelpotuksilla ja/tai korotetuilla poistoilla
Tyokoneiden sahko-, kaasu- ja vetykonversioiden seka akunvaih- 4 26 15% 2 12 17 % 8 13 62 % 14 51 27 %
tojen tukeminen investointituilla
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Toimijat sahkoverkkojen Toimijat séhkoverkkojen Julkisen sektorin Yhteensa

alueella ulkopuolella edustajat
Kyselyn kysymykset ja ohjauskeinot tydkoneiden paastojen va- Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vast- Kanna-
hentamiseksi taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat aajien tus-%

maara maara maara maara

Ty6koneiden sdahko-, kaasu- ja vetykonversioiden sekd akunvaih- 2 26 8% 0 12 0% 8 13 62 % 10 51 20 %
tojen tukeminen verohelpotuksilla ja/tai korotetuilla poistoilla
Vahapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen (tieliikenne) ko- | 3 26 12 % 2 12 17 % 11 13 85% 16 51 31%
rottaminen ja kohdistaminen erityisesti biokaasuun ja sdhkoépolt-
toaineisiin
Biopolttodljyn kdyttda edistdvan jakeluvelvoitelain korottaminen 2 26 8% 5 12 42 % 7 38 18 %
ja kohdistaminen biopolttoaineiden lisaksi sdhképolttonesteisiin
Mita ohjauskeinoja kannatat jatkoon saastuttavista kdytanndéista ja teknologioista luopumiseksi?
EU:ssa kasvihuonekaasupaastorajojen asettaminen uusille valmis- | 9 23 39% 4 12 33% 9 13 69 % 22 48 46 %
tettaville tydkoneille
Tyokoneita kayttaville yrityksille EU-tasolla padstédatan keruu- ja 5 23 22% 0 12 0% 0 13 0% 5 48 10%
julkaisuvelvoite
Fossiilisten polttoaineiden paastékaupan (ETS2) ulottaminen tyo- 7 23 30% 3 12 25% 9 13 69 % 19 48 40 %
koneisiin taysimaaraisesti
Tyokoneille padstoperusteinen hankintavero (vrt. paastdjen pe- 12 23 52% 3 12 25% 15 35 43 %
rusteella porrastettu autovero henkilo- ja pakettiautoille)
Maakaasun ja 6ljyn kayttokielto ilman hiilen talteenottoa ja varas- | 1 23 4% 0 12 0% 3 13 23 % 4 48 8%
tointi- tai hyédyntamisteknologiaa (CCU/CCS) vuoteen 2040 men-
nessa
Julkisiin hankintoihin pdasto- ja energiankulutuskriteerit 11 23 48 % 4 12 33% 10 13 77 % 25 48 52 %
Julkisiin hankintoihin taloudellisen ajotavan koulutusvaatimus 3 23 13 % 4 12 33% 8 13 62 % 15 48 31%
Tyokoneille oma EU-direktiivi Clean Vehicles Directive mallin mu- 6 23 26 % 0 12 0% 7 13 54 % 13 48 27 %
kaan elinkaaripdastojen ja energiankulutuksen huomioimiseksi jul-
kisissa hankinnoissa
Vahapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen (tieliikenne) to- | 2 23 9% 4 12 33% 6 35 17 %
teuttaminen nykymuodossaan
Biopolttodljyn kdyttda edistdvan jakeluvelvoitelain toteuttaminen | 3 23 13 % 6 12 50 % 9 35 26 %
nykymuodossaan

Mita toimia kannatat jatkoon yhteisty6n, sitovien tavoitteiden ja siirtyman haitallisten vaikutusten hallinnan edistamiseksi?
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Toimijat sahkoverkkojen Toimijat séhkoverkkojen Julkisen sektorin Yhteensa

alueella ulkopuolella edustajat
Kyselyn kysymykset ja ohjauskeinot tydkoneiden paastojen va- Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vast- Kanna-
hentamiseksi taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat aajien tus-%

maara maara maara maara

Viranomaisten, vientiyritysten edustajien ja tutkijoiden yhteisty6- | 7 23 30% 4 12 33% 8 13 62 % 19 48 40 %
ryhman perustaminen tyokonealan puhtaan siirtyman ja viennin
edistamiseksi
Kansallisten padstévahennystavoitteiden asettaminen tyékone- 10 23 43 % 1 12 8% 6 13 46 % 17 48 35%
sektorille vuosille 2030 ja 2035
Nollapdastoisen tyokonealan edistamiseksi strategian laatiminen 13 23 57 % 3 12 25% 8 13 62 % 24 48 50 %
ja toimien maarittdaminen mm. EU-regulaation ja rahoituksen vah-
vistamiseksi
Polttoaineiden hinnannousun kompensointi tydkonealalle ener- 2 23 9% 2 12 17 % 5 13 38% 9 48 19%
giatehokkaan ajotavan koulutustuella
Haavoittuvassa asemassa oleville toimijoille fossiilisten polttoai- 11 23 48 % 7 12 58 % 3 13 23 % 21 48 44 %
neiden paastokaupan (ETS2) ja/tai jakeluvelvoitteen kustannusten
hyvittdminen
Greendeal -sopimusten laajentaminen ja vahvistaminen 8 23 35% 2 12 17 % 10 35 29 %
Yritysvastuudirektiivin kansallinen toteuttaminen siten, etta siina 5 12 42 % 5 12 42 %
huomioidaan rajoitteet metsa- ja peltotyokoneiden paastdjen va-
hentamiseksi
T&K-rahoituksen korottaminen ja kohdentaminen vaihtoehtoisten 8 12 67 % 8 12 67 %
kayttévoimien kehittamiseksi erityisesti metsa- ja peltotytko-
neissa
Mitka ovat vaikuttavimmat ohjauskeinot tyokoneiden paastojen vahentamiseksi? Valitse 1-3 toimea.
Innovaatio- ja T&K-rahoituksen pitkdjanteinen ja strateginen koh- | 4 22 18 % 1 12 8% 5 21 24 % 10 55 18 %
dentaminen tyékonealan viennin kasvattamiseksi
T&K-rahoituksen korottaminen ja kohdentaminen vaihtoehtoisten 4 12 33% 4 12 33%
kayttovoimien kehittamiseksi eritysesti metsa- ja peltotyokoneissa
Uuden teknologian pilotoinnin demonstraatiotuki 6 22 27 % 1 12 8% 3 21 14 % 10 55 18 %
Green deal -sitoumusten vahvistaminen demonstraatiotuella 1 22 5% 0 12 0% 1 21 5% 2 55 4%
Sahkdlataus- ja/tai kaasu/vetyasemien tukeminen erityisesti mer- | 10 22 45 % 2 12 17 % 8 21 38% 20 55 36 %
kittavissa tyokoneiden padstokeskittymissa (kaivokset, satamat,
teollisuuspuistot yms)
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Toimijat sahkoverkkojen Toimijat séhkoverkkojen Julkisen sektorin Yhteensa

alueella ulkopuolella edustajat
Kyselyn kysymykset ja ohjauskeinot tydkoneiden paastojen va- Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vast- Kanna-
hentamiseksi taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat aajien tus-%

maara maara maara maara

Sahkolataus- ja/tai kaasu/vetytankkasasemien tukeminen hajaute- | 4 22 18 % 3 12 25% 6 21 29% 13 55 24 %
tusti (kaupungit, maatilat, iso ja pieni teollisuus yms)
EU AFIR-asetuksen toteutus kaupungeissa & valtateiden yhtey- 3 22 14 % 1 12 8% 0 21 0% 4 55 7%
dessa niin, ettd vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuri
hyodyttaa myos tydkoneita
Tyokoneiden pdastovahennysinvestointien (lataus, kalusto) kus- 3 22 14 % 1 12 8% 4 34 12%
tannustehokas tukeminen investointituen kilpailuttamisella/huu-
tokaupalla
Nolla- ja véhapaastoisten tyokoneiden hankinnan tukeminen in- 10 22 45 % 4 12 33% 6 21 29% 20 55 36 %
vestointituilla
Nolla- ja vahapaastoisten tyokoneiden hankinnan tukeminen ve- 6 22 27 % 2 12 17 % 1 13 8% 9 47 19%
rohelpotuksilla ja/tai korotetuilla poistoilla
Ty6koneiden sdahko-, kaasu- ja vetykonversioiden sekd akunvaih- 1 22 5% 0 12 0% 1 34 3%
tojen tukeminen investointituilla
Tyokoneiden sdhké-, kaasu- ja vetykonversioiden seka akunvaih- 1 22 5% 0 12 0% 1 34 3%
tojen tukeminen verohelpotuksilla ja/tai korotetuilla poistoilla
Tyokoneiden sahko-, kaasu- ja vetykonversioiden seka akunvaih- 1 21 5% 1 21 5%
tojen tukeminen investointituilla, verohelpotuksilla ja/tai korote-
tuilla poistoilla
Vahapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen (tieliikenne) ko- | 3 22 14 % 1 12 8% 10 21 48 % 14 55 25%
rottaminen ja kohdistaminen erityisesti biokaasuun ja sdhkoépolt-
toaineisiin
Biopolttodljyn kayttda edistdvan jakeluvelvoitelain korottaminen 1 22 5% 4 12 33% 5 34 15 %
ja kohdistaminen biopolttoaineiden lisaksi sdhképolttonesteisiin
EU:ssa kasvihuonekaasupaastorajojen asettaminen uusille valmis- | 2 22 9% 1 12 8% 5 21 24 % 8 55 15%
tettaville tydkoneille
Tyokoneita kayttaville yrityksille EU-tasolla pddstodatan keruu- ja 0 22 0% 0 12 0% 0 21 0% 0 55 0%
julkaisuvelvoite
Fossiilisten polttoaineiden paastékaupan (ETS2) ulottaminen tyo- 1 22 5% 2 12 17 % 7 21 33% 10 55 18%
koneisiin taysimaaraisesti

Politikkatoimet liikkuvien tydkoneiden puhtaan siirtymdan edist&miseksi




Toimijat sahkoverkkojen Toimijat séhkoverkkojen Julkisen sektorin Yhteensa

alueella ulkopuolella edustajat
Kyselyn kysymykset ja ohjauskeinot tydkoneiden paastojen va- Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vast- Kanna-
hentamiseksi taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat aajien tus-%

maara maara maara maara

Tyokoneille padstoperusteinen hankintavero (vrt. paastdjen pe- 3 22 14 % 0 12 0% 3 34 9%
rusteella porrastettu autovero henkilo- ja pakettiautoille)
Maakaasun ja 6ljyn kayttokielto ilman hiilen talteenottoa ja varas- | 0 22 0% 0 12 0% 1 21 5% 1 55 2%
tointi- tai hyédyntamisteknologiaa (CCU/CCS) vuoteen 2040 men-
nessa
Julkisiin hankintoihin paasto6- ja energiankulutuskriteerit 3 22 14 % 1 12 8% 21 10% 6 55 11%
Julkisiin hankintoihin taloudellisen ajotavan koulutusvaatimus 1 22 5% 12 8% 0 21 0% 55 4%
Tyokoneille oma EU-direktiivi Clean Vehicles Directive mallin mu- 0 22 0% 0 12 0% 21 10% 2 55 4%
kaan elinkaaripaastdjen ja energiankulutuksen huomioimiseksi jul-
kisissa hankinnoissa
Vahéapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen (tieliikenne) to- | 1 22 5% 1 12 8% 0 8 0% 2 42 5%
teuttaminen nykymuodossaan
Biopolttodljyn kdyttda edistdvan jakeluvelvoitelain toteuttaminen | O 22 0% 2 12 17 % 2 34 6%
nykymuodossaan
Viranomaisten, vientiyritysten edustajien ja tutkijoiden yhteisty6- 0 21 0% 0 21 0%
ryhman perustaminen tyokonealan puhtaan siirtyman ja viennin
edistamiseksi
Kansallisten padstovahennystavoitteiden asettaminen tydkone- 2 21 10 % 2 21 10 %
sektorille vuosille 2030 ja 2035
Nollapaastoisen tyokonealan edistdmiseksi strategian laatiminen 2 21 10 % 2 21 10 %
ja toimien maarittaminen mm. EU-regulaation ja rahoituksen vah-
vistamiseksi
Polttoaineiden hinnannousun kompensointi tydkonealalle ener- 0 21 0% 0 21 0%
giatehokkaan ajotavan koulutustuella
Haavoittuvassa asemassa oleville toimijoille fossiilisten polttoai- 1 21 5% 1 21 5%
neiden paastokaupan (ETS2) ja/tai jakeluvelvoitteen kustannusten
hyvittdminen
Greendeal -sopimusten laajentaminen ja vahvistaminen 0 8 0% 0 8 0%

Mitka ohjauskeinot vaatisivat etenkin julkisen sektorin rahoitusta ja tukea, jotta puhdas siirtyma etenisi tykonesektorilla? Valitse 1-3 toimea.
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Toimijat sahkoverkkojen Toimijat séhkoverkkojen Julkisen sektorin Yhteensa

alueella ulkopuolella edustajat
Kyselyn kysymykset ja ohjauskeinot tydkoneiden paastojen va- Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vast- Kanna-
hentamiseksi taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat aajien tus-%

maara maara maara maara

Innovaatio- ja T&K-rahoituksen pitkdjanteinen ja strateginen koh- | 4 24 17 % 1 12 8% 5 36 14 %
dentaminen tydkonealan viennin kasvattamiseksi
T&K-rahoituksen korottaminen ja kohdentaminen vaihtoehtoisten | O 0 5 12 42 % 5 12 42 %
kayttévoimien kehittamiseksi eritysesti metsa- ja peltotydkoneissa
Uuden teknologian pilotoinnin demonstraatiotuki 7 24 29% 1 12 8% 8 36 22 %
Greendeal -sopimusten vahvistaminen demonstraatiotuella 2 24 8% 12 0% 2 36 6%
Sahkolataus- ja/tai kaasu/vetyasemien tukeminen erityisesti mer- 13 24 54 % 2 12 17 % 15 36 42 %
kittavissa tyokoneiden padstokeskittymissa (kaivokset, satamat,
teollisuuspuistot yms)
Sahkolataus- ja/tai kaasu/vetytankkasasemien tukeminen hajaute- | 6 24 25% 3 12 25% 9 36 25%
tusti (kaupungit, maatilat, iso ja pieni teollisuus yms)
EU AFIR-asetuksen toteutus kaupungeissa & valtateiden yhtey- 2 24 8% 0 12 0% 2 36 6 %
dessa niin, ettad vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuri
hyodyttad myos tyokoneita
Tyokoneiden pdastovahennysinvestointien (lataus, kalusto) kus- 3 24 13% 0 12 0% 3 36 8%
tannustehokas tukeminen investointituen kilpailuttamisella/huu-
tokaupalla
Nolla- ja vahapaastoisten tyokoneiden hankinnan tukeminen in- 12 24 50 % 4 12 33% 16 36 44 %
vestointituilla
Nolla- ja véhapaastoisten tyokoneiden hankinnan tukeminen ve- 5 24 21% 3 12 25% 8 36 22 %
rohelpotuksilla ja/tai korotetuilla poistoilla
Tyokoneiden sdahko-, kaasu- ja vetykonversioiden sekd akunvaih- 2 24 8% 0 12 0% 2 36 6 %
tojen tukeminen investointituilla
Tyokoneiden sdhké-, kaasu- ja vetykonversioiden seka akunvaih- 2 24 8% 0 12 0% 2 36 6%
tojen tukeminen verohelpotuksilla ja/tai korotetuilla poistoilla
Vahapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen (tieliikenne) ko- | 2 24 8% 0 12 0% 2 36 6%
rottaminen ja kohdistaminen erityisesti biokaasuun ja sdhkoépolt-
toaineisiin
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Toimijat sahkoverkkojen Toimijat séhkoverkkojen Julkisen sektorin Yhteensa

alueella ulkopuolella edustajat
Kyselyn kysymykset ja ohjauskeinot tydkoneiden paastojen va- Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vast- Kanna-
hentamiseksi taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat aajien tus-%

maara maara maara maara

Biopolttodljyn kdyttda edistavan jakeluvelvoitelain korottaminen 1 24 4% 12 0% 1 36 3%
ja kohdistaminen biopolttoaineiden lisdksi sahkdpolttonesteisiin
Polttoaineiden hinnannousun kompensointi tydkonealalle ener- 2 24 8% 1 12 8% 3 36 8%
giatehokkaan ajotavan koulutustuella
Haavoittuvassa asemassa oleville toimijoille fossiilisten polttoai- 3 24 13 % 4 12 33% 7 36 19 %
neiden paastokaupan (ETS2) ja/tai jakeluvelvoitteen kustannusten
hyvittaminen
Green deal -sopimusten laajentaminen ja vahvistaminen 0 24 0% 0 12 0% 0 36 0%
EU:ssa kasvihuonekaasupdastorajojen asettaminen uusille valmis- 1 12 8% 12 8%
tettaville tydkoneille
Fossiilisten polttoaineiden paastékaupan (ETS2) ulottaminen tyo- 2 12 17 % 2 12 17%
koneisiin taysimaaraisesti
Tyokoneille paastoperusteinen hankintavero (vrt. pddstdjen pe- 1 12 8% 1 12 8%
rusteella porrastettu autovero henkil6- ja pakettiautoille)
Maakaasun ja oljyn kayttokielto ilman hiilen talteenottoa ja varas- 0 12 0% 0 12 0%
tointi- tai hyédyntamisteknologiaa (CCU/CCS) vuoteen 2040 men-
nessa
Julkisiin hankintoihin pdasto- ja energiankulutuskriteerit 2 12 17 % 2 12 17 %
Julkisiin hankintoihin taloudellisen ajotavan koulutusvaatimus 0 12 0% 12 0%
Tyokoneille oma EU-direktiivi Clean Vehicles Directive mallin mu- 0 12 0% 12 0%
kaan elinkaaripaastojen ja energiankulutuksen huomioimiseksi jul-
kisissa hankinnoissa
Viranomaisten, vientiyritysten edustajien ja tutkijoiden yhteistyo- 0 12 0% 0 12 0%
ryhman perustaminen tyokonealan puhtaan siirtyman ja viennin
edistdmiseksi
Mitd ohjauskeinoja et kannata?
Innovaatio- ja T&K-rahoituksen pitkdjanteinen ja strateginen koh- 2 18 11% 2 18 11 %
dentaminen tyokonealan viennin kasvattamiseksi
Uuden teknologian pilotoinnin demonstraatiotuki 2 18 11% 2 18 11%

ACE | Politiikkatoimet liikkuvien tydkoneiden puhtaan sirtymdan edist&miseksi

85



86

ACE |

Toimijat sahkoverkkojen Toimijat séhkoverkkojen Julkisen sektorin Yhteensa

alueella ulkopuolella edustajat
Kyselyn kysymykset ja ohjauskeinot tydkoneiden paastojen va- Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vast- Kanna-
hentamiseksi taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat aajien tus-%

maara maara maara maara

Greendeal -sopimusten laajentaminen ja vahvistaminen demonst- 8 18 44 % 8 18 44 %
raatiotuella
Sahkolataus- ja/tai kaasu/vetyasemien tukeminen erityisesti mer- 4 18 22% 4 18 22 %
kittavissa tyokoneiden padstokeskittymissa (kaivokset, satamat,
teollisuuspuistot yms)
Sahkolataus- ja/tai kaasu/vetytankkasasemien tukeminen hajaute- 4 18 22 % 4 18 22%
tusti (kaupungit, maatilat, iso ja pieni teollisuus)
EU AFIR-asetuksen toteutus kaupungeissa & valtateiden yhtey- 1 18 6% 1 18 6%
dessa niin, ettd vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuri
hyodyttaa myos tyokoneita
Nollapadastoisten tydkoneiden hankinnan tukeminen investointi- 5 18 28 % 5 18 28 %
tuilla
Nollapaastdisten tydkoneiden hankinnan tukeminen verohelpo- 4 18 22 % 4 18 22 %
tuksilla ja/tai korotetuilla poistoilla
Tyokoneiden sahko-, kaasu- ja vetykonversioiden seka akunvaih- 5 18 28 % 5 18 28 %
tojen tukeminen investointituilla, verohelpotuksilla ja/tai korote-
tuilla poistoilla
Vahapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen korottaminen ja 1 18 6% 1 18 6 %
kohdistaminen erityisesti biokaasuun ja sdahkodpolttoaineisiin
EU:ssa kasvihuonekaasupaastorajojen asettaminen uusille valmis- | 7 21 33% 2 12 17 % 2 18 11% 11 51 22 %
tettaville tydkoneille
Tyokoneita kayttaville yrityksille EU-tasolla padstédatan keruu- ja 8 21 38 % 4 12 33% 10 18 56 % 22 51 43 %
julkaisuvelvoite
Fossiilisten polttoaineiden paastdokaupan (ETS2) ulottaminen tyo- 9 21 43 % 6 12 50 % 3 18 17 % 18 51 35%
koneisiin taysimaaraisesti
Tyokoneille paastoperusteinen hankintavero (vrt. paastojen pe- 4 21 19% 5 12 2% 9 33 27 %
rusteella porrastettu autovero henkilo- ja pakettiautoille)
Maakaasun ja 6ljyn kayttokielto ilman hiilen talteenottoa ja varas- | 5 21 24 % 3 12 25% 5 18 28 % 13 51 25%
tointi- tai hyodyntamisteknologiaa (CCU/CCS) vuoteen 2040 men-
nessa
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Toimijat sahkoverkkojen Toimijat séhkoverkkojen Julkisen sektorin Yhteensa

alueella ulkopuolella edustajat
Kyselyn kysymykset ja ohjauskeinot tydkoneiden paastojen va- Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vas- Kanna- | Vas- Vast- Kanna-
hentamiseksi taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat taajien tus-% taajat aajien tus-%

maara maara maara maara

Julkisiin hankintoihin pdasto- ja energiankulutuskriteerit 2 21 10% 0 12 0% 1 18 6% 3 51 6 %
Julkisiin hankintoihin taloudellisen ajotavan koulutusvaatimus 7 21 33% 2 12 17 % 3 18 17 % 12 51 24 %
Tyokoneille oma EU-direktiivi Clean Vehicles Directive mallin mu- 1 21 5% 0 12 0% 3 18 17 % 4 51 8%
kaan elinkaaripaastojen ja energiankulutuksen huomioimiseksi jul-
kisissa hankinnoissa
Vahapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen (tieliikenne) to- | 3 21 14 % 0 12 0% 0 6 0% 3 39 8%
teuttaminen nykymuodossaan
Biopolttodljyn kdyttoa edistdavan jakeluvelvoitelain toteuttaminen | 1 21 5% 1 12 8% 2 33 6 %
nykymuodossaan
Viranomaisten, vientiyritysten edustajien ja tutkijoiden yhteistyo- 0 12 0% 3 18 17 % 3 30 10 %
ryhmén perustaminen tyokonealan puhtaan siirtyman ja viennin
edistamiseksi
Greendeal -sopimusten laajentaminen ja vahvistaminen 0 12 0% 0 12 0%
Kansallisten paastovahennystavoitteiden asettaminen tydkone- 3 12 25% 6 18 33% 9 30 30%
sektorille vuosille 2030 ja 2035
Nollapaastdisen tyokonealan edistamiseksi strategian laatiminen 0 12 0% 3 18 17 % 3 30 10 %
ja toimien madrittaminen mm. EU-regulaation ja rahoituksen vah-
vistamiseksi
Polttoaineiden hinnannousun kompensointi tydkonealalle ener- 1 12 8% 4 18 22 % 5 30 17 %
giatehokkaan ajotavan koulutustuella
Haavoittuvassa asemassa oleville toimijoille fossiilisten polttoai- 2 12 17 % 6 18 33% 8 30 27 %
neiden paastokaupan (ETS2) ja/tai jakeluvelvoitteen kustannusten
hyvittaminen
Yritysvastuudirektiivin kansallinen toteuttaminen siten, etta siind 2 12 17 % 2 12 17 %
huomioidaan rajoitteet metsa- ja peltotyokoneiden paastdjen va-
hentamiseksi
T&K-rahoituksen korottaminen ja kohdentaminen vaihtoehtoisten 1 12 8% 1 12 8%
kayttovoimien kehittamiseksi erityisesti metsa- ja peltotyoko-
neissa
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Taulukko 16. Ohjauskeinot, jota arvioitiin ACE-hankkeen Mentimeter-kyselyissa viennin nakékulmasta ja arvioinnin tulokset

Vientiyritykset
Vastaa-
jien Kanna-
Kyselyn kysymykset ja ohjauskeinot tyokoneiden paastdjen vahentamiseksi Vastaajat | maara tus-%
Mitka ohjauskeinot edistavat tyokoneiden vientia? Voit valita kaikki haluamasi vaihtoehdot.
Innovaatio- ja T&K-rahoituksen pitkdjanteinen ja strateginen kohdentaminen tyékonealan viennin kasvattamiseksi 17 19 89 %
T&K-rahoituksen korottaminen ja kohdentaminen vaihtoehtoisten kayttovoimien kehittdmiseksi eritysesti metsa- ja
peltotydkoneissa 3 19 16 %
Uuden teknologian pilotoinnin demonstraatiotuki 12 19 63 %
Sahkolataus- ja/tai kaasu/vetyasemien tukeminen erityisesti merkittavissa tyokoneiden paastokeskittymissa (kaivokset,
satamat, teollisuuspuistot yms) 6 19 32%
Sahkolataus- ja/tai kaasu/vetytankkasasemien tukeminen hajautetusti (kaupungit, maatilat, iso ja pieni teollisuus yms) 2 19 11%
EU AFIR-asetuksen toteutus kaupungeissa & valtateiden yhteydessa niin, ettd vaihtoehtoisten polttoaineiden infra-
struktuuri hyodyttaa myos tyokoneita 0 19 0%
Tyokoneiden paastdvahennysinvestointien (lataus, kalusto) kustannustehokas tukeminen investointituen kilpailuttami-
sella/huutokaupalla 4 19 21 %
Nolla- tai vahapaastoisten tydkoneiden hankinnan tukeminen investointituilla 4 19 21%
Nolla- tai véhapadastoisten tydkoneiden hankinnan tukeminen verohelpotuksilla ja/tai korotetuilla poistoilla 7 19 37 %
Tyokoneiden sdahko-, kaasu- ja vetykonversioiden seka akunvaihtojen tukeminen investointituilla 3 19 16 %
Tyokoneiden sahko-, kaasu- ja vetykonversioiden sekd akunvaihtojen tukeminen verohelpotuksilla ja/tai korotetuilla
poistoilla 4 19 21%
Vahapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen (tieliikenne) korottaminen ja kohdistaminen erityisesti biokaasuun ja
sahkopolttoaineisiin 1 19 5%
Biopolttodljyn kayttoa edistavan jakeluvelvoitelain korottaminen ja kohdistaminen biopolttoaineiden lisdksi sahkdpolt-
tonesteisiin 4 19 21 %
EU:ssa kasvihuonekaasupaastorajojen asettaminen uusille valmistettaville tyokoneille 4 19 21%
Tyokoneita kayttaville yrityksille EU-tasolla padstodatan keruu- ja julkaisuvelvoite 1 19 5%
Fossiilisten polttoaineiden padstdkaupan (ETS2) ulottaminen tydkoneisiin tdysimaaraisesti 1 19 5%
Tyokoneille padstoperusteinen hankintavero (vrt. paastojen perusteella porrastettu autovero henkilo- ja pakettiau-
toille) 3 19 16 %
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Maakaasun ja 6ljyn kdyttokielto ilman hiilen talteenottoa ja varastointi- tai hyodyntamisteknologiaa (CCU/CCS) vuo-

teen 2040 mennessa 0 19 0%
Julkisiin hankintoihin pdasto- ja energiankulutuskriteerit 5 19 26 %
Tyokoneille oma EU-direktiivi Clean Vehicles Directive mallin mukaan elinkaaripdastojen ja energiankulutuksen huomi-

oimiseksi julkisissa hankinnoissa 4 19 21%
Vahapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen (tieliikenne) toteuttaminen nykymuodossaan 1 19 5%
Biopolttodljyn kayttoa edistavan jakeluvelvoitelain toteuttaminen nykymuodossaan 2 19 11%
Viranomaisten, vientiyritysten edustajien ja tutkijoiden yhteistydryhman perustaminen tyékonealan puhtaan siirtyman

ja viennin edistamiseksi 9 19 47 %
Greendeal -sopimusten laajentaminen ja vahvistaminen 5 19 26 %
Kansallisten paastovahennystavoitteiden asettaminen tydkonesektorille vuosille 2030 ja 2035 1 19 5%
Nollapaastoisen tydkonealan edistamiseksi strategian laatiminen ja toimien maarittdminen mm. EU-regulaation ja ra-

hoituksen vahvistamiseksi 4 19 21 %
Puhtaan siirtyman public-private-rahoitusmallin kehittdminen uusien tydokoneiden (mm. sdhkd, vety) pilotointia ja

skaalaamista varten 0 19 0%
Mitka ovat vaikuttavimmat ohjauskeinot tyokoneiden viennin edistamiseksi? Valitse 1-3 keskeisinta toimea.

Innovaatio- ja T&K-rahoituksen pitkdjanteinen ja strateginen kohdentaminen tyékonealan viennin kasvattamiseksi 15 18 83 %
T&K-rahoituksen korottaminen ja kohdentaminen vaihtoehtoisten kayttovoimien kehittdmiseksi eritysesti metsa- ja

peltotydkoneissa 4 18 22 %
Uuden teknologian pilotoinnin demonstraatiotuki 10 18 56 %
Sahkolataus- ja/tai kaasu/vetyasemien tukeminen erityisesti merkittavissa tyokoneiden paastokeskittymissa (kaivokset,

satamat, teollisuuspuistot yms) 0 18 0%
Sahkolataus- ja/tai kaasu/vetytankkasasemien tukeminen hajautetusti (kaupungit, maatilat, iso ja pieni teollisuus yms) 0 18 0%
EU AFIR-asetuksen toteutus kaupungeissa & valtateiden yhteydessa niin, ettd vaihtoehtoisten polttoaineiden infra-

struktuuri hyodyttaa myos tyokoneita 0 18 0%
Tyokoneiden paastdvahennysinvestointien (lataus, kalusto) kustannustehokas tukeminen investointituen kilpailuttami-

sella/huutokaupalla 0 18 0%
Nolla- tai vahapaastoisten tydkoneiden hankinnan tukeminen investointituilla 2 18 11%
Nolla- tai véhapadastoisten tydkoneiden hankinnan tukeminen verohelpotuksilla ja/tai korotetuilla poistoilla 0 18 0%
Tyokoneiden sdahko-, kaasu- ja vetykonversioiden seka akunvaihtojen tukeminen investointituilla 2 18 11%
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Tyodkoneiden sdhko-, kaasu- ja vetykonversioiden seka akunvaihtojen tukeminen verohelpotuksilla ja/tai korotetuilla

poistoilla 0 18 0%
Vahapaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen (tieliikenne) korottaminen ja kohdistaminen erityisesti biokaasuun ja

sahkopolttoaineisiin 1 18 6 %
Biopolttodljyn kayttoa edistavan jakeluvelvoitelain korottaminen ja kohdistaminen biopolttoaineiden lisdaksi sahkdpolt-

tonesteisiin 2 18 11%
EU:ssa kasvihuonekaasupadstorajojen asettaminen uusille valmistettaville tyokoneille 3 18 17 %
Tyokoneita kayttaville yrityksille EU-tasolla padstodatan keruu- ja julkaisuvelvoite 0 18 0%
Fossiilisten polttoaineiden paastdkaupan (ETS2) ulottaminen tyokoneisiin tdysimaaradisesti 0 18 0%
Tyokoneille padstoperusteinen hankintavero (vrt. paastojen perusteella porrastettu autovero henkilo- ja pakettiau-

toille) 0 18 0%
Maakaasun ja 6ljyn kdyttokielto ilman hiilen talteenottoa ja varastointi- tai hyddyntamisteknologiaa (CCU/CCS) vuo-

teen 2040 mennessa 0 18 0%
Julkisiin hankintoihin paasto- ja energiankulutuskriteerit 0 18 0%
Tyokoneille oma EU-direktiivi Clean Vehicles Directive mallin mukaan elinkaaripdastojen ja energiankulutuksen huomi-

oimiseksi julkisissa hankinnoissa 2 18 11%
Vahdpaastoisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen (tielilkkenne) toteuttaminen nykymuodossaan 0 18 0%
Biopolttodljyn kayttoa edistavan jakeluvelvoitelain toteuttaminen nykymuodossaan 0 18 0%
Viranomaisten, vientiyritysten edustajien ja tutkijoiden yhteistydryhman perustaminen tyékonealan puhtaan siirtyman

ja viennin edistamiseksi 5 18 28 %
Greendeal -sopimusten laajentaminen ja vahvistaminen 1 18 6 %
Kansallisten paastovahennystavoitteiden asettaminen tydkonesektorille vuosille 2030 ja 2035 1 18 6 %
Nollapaastoisen tydkonealan edistamiseksi strategian laatiminen ja toimien maarittaminen mm. EU-regulaation ja ra-

hoituksen vahvistamiseksi 3 18 17 %
Puhtaan siirtyman public-private-rahoitusmallin kehittdminen uusien tyokoneiden (mm. sdhkd, vety) pilotointia ja

skaalaamista varten 0 18 0%
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