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sopimukseen liittymisen vaikutukset
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Tausta ja tyon tavoitteet
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Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli tuottaa Tampereen kaupungin kayttéon taustaselvitys
padtoksen teon tueksi mahdolliseen padstottémat tydomaat green deal -
sopimukseen liittymiseksi.

Tavoitteeseen paasemiseksi tyossa koostettiin paras kaytettavissa oleva tieto
Paastottomat tydmaat green deal -sopimuksen tahanastisista kokemuksista,
kustannuksista ja vaikutuksista. Lisaksi tydssa kerattiin tietoa Pirkanmaan alueen
yritysten nakdékulmista sopimuksen vaatimuksiin seka tuotettiin esimerkkilaskelma
green deal -sopimuksen vaikutuksista tydomaapaastoihin.

Padstottamat tydmaat green deal -sopimus on ymparistoministerion ja
hankintayksikdiden valinen sopimus. Motiva on osana KEINO-osaamiskeskusta
toiminut Paastottdmat tyomaat green deal -sopimuksen tukena, mutta ei ole
sopimuksen varsinainen osapuoli.
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Tyokoneiden ja tydomaiden paastojen nykytila

Rakentaminen muodostaa moninaisen ja hyvin heterogeenisen kokonaisuuden erilaisia hankkeita ja toimia. Siten myos
sektorin hiilidioksidipaastot koostuvat useista eri ldhteista. Eri suoritteiden ja materiaalien osuus kokonaispaastoista
vaihtelee hankkeiden valilla huomattavasti. Esimerkiksi infrarakentamisessa tyokoneiden ja kuljetusten osuus
rakennushankkeen kokonaispaastoista on eri selvityksissa vaihdellut noin kymmenen ja neljankymmenen prosentin
vdlilla ollen tyypillisesti kolmenkymmen prosentin tuntumassa. Talonrakentamisessa tyokoneiden ja kuljetusten
suhteellinen osuus on yleensa pienempi ja rakennusaikaisista hiilidioksidipaastolahteista [ammitys on hyvin
merkittdvassa roolissa. Paastottomat tyomaat green deal -sopimuksen vaatimukset koskevat myos rakennusaikaista
lammitysta.

Nykyisellaan lainsaadanto ei juurikaan ohjaa tyokoneiden hiilidioksidipaastéovahennyksia polttoaineen jakeluvelvoitetta
lukuun ottamatta. Esimerkiksi henkiléautopuolelta tuttua hiilidioksidipaastéjen mittausta ei ole kdytossa.
Kokonaisuutena tyokonesektorin paastot ovat pysyneet vuodesta toiseen melko muuttumattomina. Muutoksia on
nakynyt ennen kaikkea rakentamisen suhdannevaihteluiden vuoksi.

VTT:n tyokoneiden paastoja laskevan TYKO mallin mukaan Suomessa tyokoneluokista hiilidioksidipddstdjen
nakokulmasta merkittavimmat ovat kaivinkoneet, pyorakuormaajat ja maataloustraktorit. Myos trukeilla,
metsdtyokoneilla ja dieselgeneraattoreilla on merkittava rooli kokonaispadstoista. Sektoreittain tarkasteltuna teollisuus
ja rakentaminen ovat suurimpia tyokonesektorin paastoldahteita. Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmassa
(KAISU) tyokonesektorilta kokonaisuudessaan tavoitellaan 0,5 miljoonan hiilidioksidiekvivalenttitonnin vahennysta
vuoteen 2030 mennessd. Tama vastaa noin viidesosaa sektorin padstoista perusskenaariossa. Paastottomat tyomaat
green deal -sopimus on yksi KAISU:ssa mainituista toimenpiteista tavoitteeseen paasemiseksi.
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Tyokoneiden ja tyomaiden paastojen nykytila

Tyomaiden muita pddstoja kuin hiilidioksidipaadstoja saadellaan EU-tasolla. Vuodesta 1999 alkaen eri vuosina kdyttoon
tulleet Stage/Phase pdadstovaatimukset ovat koskeneet aina maardvuoden jdlkeen ensirekisterdityja uusia tyokoneita.
Tyokoneiden tyypillinen kayttoika on pitka ja siksi uusien Stage-vaatimuksien merkittavat vaikutukset sektorin
pddstoihin tulevat vasta vuosien ja jopa vuosikymmenen viiveella. Uusimmat paastoluokkavaatimukset ovat kahdessa
vaiheessa vuosina 2019-2020 kayttoon tulleet Stage V -vaatimukset.

Stage-pdastoluokat vastaavat toiminnaltaan suurelta osin ajoneuvojen Euro-paastéluokkia. Molemmat luokitukset
sddtelevat muun muassa hiukkas-, typenoksidi- ja hiilivetypddstdja. Kuorma-autojen Euro-luokista uusin on vuonna
2014 kaytossa ollut Euro VI. EU on kuitenkin paattanyt myos Euro VIl vaatimuksista, jotka ovat tulossa kayttoon
muutaman vuoden paadsta.

Stage ja Euro -luokkien saatelemista hiilivety (HC), typen oksidi (NOx), hiukkas/partikkeli (PM) ja haka (CO) -padstoista
kaytetadan usein myos termia lahipaastot. Nama padstot vaikuttavat lahiymparistossaan ymparistolle tai terveydelle
haitallisina ilmanlaatua huonontavina paastoinad. Osalla sdaadellyista pakokaasupaastoista on myds muita vaikutuksia,
esimerkiksi hiilivetyihin kuuluva metaani on my6s voimakas kasvihuonekaasu ja typen oksidit happamoittavat
ympadristdd. Uusilla padstoluokilla on vahennetty etenkin hengityselimistolle haitallisia hiukkasia ja typen oksideita.

Tampereen kaupunki on jo ennen Padastottomat tydmaat green deal -sopimusta kayttanyt seka Stage- etta Euro- luokkia
ympadristovaatimuksena osassa infrarakentamisen tydmaitaan. Kaytannossa tietyn padstoluokan mukaisen kaluston
vaatiminen tarkoittaa samalla vanhempien koneiden ja ajoneuvojen rajaamista pois urakasta. Poikkeuksen tahan
muodostaa se, ettd seka kuorma-autoja etta tyokoneita on mahdollista paivittaa uudemman paastoluokan tasolle
jalkiasenteisilla ns. retrofit-laitteistoilla. Jdlkiasenteinen pakokaasunkasittelylaitteisto voi olla hyva ja kustannustehokas
ratkaisu etenkin kalliimpien ja erikoisvarusteltujen tydkoneiden ja ajoneuvojen paivittamiseen. Laitteistojen hinta
asennettuna lahtee noin viidestatoista tuhannesta eurosta.
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Tyokoneiden ja kuorma-autojen paastoluokkien
voimaantulovuodet

Kuorma-autot

Euro VI

Euro V

Euro IV

Euro 1l

Euro Il

Euro |

2014

2009

2006

2001

1997

1993

Tyokoneet
2019-2020,
Stage V moottoritehon mukaan
2014, ei koske alle 56 kW
Stage IV tehoisia
2011-2013,
Stage IIIB moottoritehon mukaan, ei
koske alle 37 kW tehoisia
2006-2007,
Stage IlIA moottoritehon mukaan, ei
koske alle 19 kW tehoisia
Stage Il 2001-2004,
9 moottoritehon mukaan
Stage | 1999, ei koske alle 37 kW
9 tehoisia
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Paastottomat tyomaat green deal -sopimus
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Paastottomat tyomaat green deal
-sopimus

Padstottomat tydmaat green deal -sopimus on ymparistoministerion julkisten
hankintayksikdiden kanssa solmima vapaaehtoinen sopimus, jonka tavoitteena on
erilaisilla tydmailla syntyvien kasvihuonekaasu- ja muiden pdastdjen vahentaminen.

Sopimus allekirjoitettiin syyskuussa 2020 ja ensivaiheen allekirjoittajina olivat
Senaatti-kiinteistot seka Espoon, Helsingin, Turun ja Vantaan kaupungit. Sittemmin

] sopimukseen ovat liittyneet mukaan myos Helsingin seudun ymparistdpalvelut HSY,
Kaupunkiliikenne Oy seka Helen Oy.

Sopimuksen keskeisena tavoitteena on ottaa vuosina 2020-2030 laajasti kaytt6on
tyokoneita ja tydomaiden muuta energiankayttda koskevia ymparistévaatimuksia.
Vaatimuksista merkittavimmat koskevat tyékoneiden ja kuorma-autojen
paastoluokkia, joilla vihennetadn haitallisia pakokaasupddstoja seka vaatimukset
koskien fossiilivapaita kayttévoimia ja sahkoisten koneiden kayttodnottoa.

Paastottomat tydomaat green deal on vapaaehtoinen sitoumus, jollaisia Tampereen
kaupunki on myos aiemmin tehnyt. Vaikutuksiltaan kaupungin toimintaan, sopimus
muistuttaa jonkin verran esimerkiksi liittymista Hinku-kunnaksi ja osaksi Kunta-alan
energiatehokkuussopimuksia. Tampereen kaupunki kuuluu naihin molempiin.

Kuva 1: Pddstottomdt tyomaat kuvitus
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Paastottomat tyomaat green deal -sopimuksen
vaatimukset

Paastottomat tydmaat green deal -sopimus asettaa sopimukseen liittyneille organisaatioille
vaatimukseksi toimimisen yhteisesti sovittujen tavoitteiden eteen. Tavoitteisiin
padsemattomyydesta ei sanktioida. Vuosittaisessa ohjausryhmassa tarkastellaan etenemista
ja tavoitteiden mahdollisia paivitystarpeita.

Sopimuksen merkittavimmat tavoitteet 2024 vuoden jdlkeisella jaksolla:
« Oman kaluston kayttovoimat fossiilivapaita (ei koske kaupungin yhtioita)
« Oma ja urakoiden tyokonekalusto paastoluokaltaan vahintaan Stage IV -tasoa.

« Urakoiden kaluston kayttovoimat fossiilivapaita 2026 alkaen. Urakoiden muu
energiankaytto kuten sahko ja lampd fossiilivapaata alkuperaa tai kaukolampada.

« Kaikesta uusien sopimusten konekalustosta 20 % sahko6-, kaasu- tai vetykayttoista 2026
alkaen.

« Kaikesta uusien sopimusten konekalustosta 50 % sahk6-, kaasu- tai vetykayttoista 2031
alkaen.
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Kuva Z: Padsiornfomar ryomaar green dealin favorifeer

2021

20235 ->

2026 ->

2031 ->

e« Padstoron tydmaa-
konsepti luotu

 Uudet tydmaat:
Stage llIB, Euro V

Padastoton tydmaa-
konsepti on kaytossd
Seurantajdrjestelma
(kalustoluettelo)

on foiminnassa
Fossiilivapaus:

[tse toteutetut tydmaat

Uudet fydomaat: Stage |V,

Furo VI

*Vaihtoehtoisten kayttovoimien osuudet (20% ja 50%) ovat
kaikilta tydmailta yhteenlaskettavia, eivatka jokaista yksittaista

tydmaata koskevia.

Fossiilivapaus:

Kaikki tyomaat

Tydkoneet jakuljetuskalusto:
20 %

Sopimukseen liiffyneen
organisaation omista ja
urakoitsijoiden tyokoneista 20%
on oltava sahkolla, vedylla tai
biokaasulla foimivia.”

Vain tyéomaan sisalld
tapahtuvat toiminnot

Fossiilivapaus: Kaikki
Tyomaat

Tydkoneet ja
kuljetuskalusto:

50 %

Sopimukseen liiftyneen
organisaation omista ja
urakoifsijoiden
Tyokoneista 50% on oltava
sahkolla, vedylla tai
biokaasulla foimivia®

MI. kuljetukset tyomaalle



Tavoitteissa sallitut poikkeukset

Green deal -sopimuksen tavoitteisiin on sovittu yhteisesti lukuisia poikkeuksia ja rajauksia esimerkiksi
markkinatilanteen tai kustannustekijéoiden vuoksi. Sovitut poikkeukset vaihtelevat urakkatyypeittain,

mutta perusperiaate on aina ettd hankkijat kayttavat vaatimuksissa omaa harkintaansa varmistaakseen
tyon onnistumisen ja tarjousten saannin.

Yhteisesti sovittuja poikkeuksia:

v' Vahan kaytettdvat ja harvoin uusittavat koneet rajattu paastoluokkien ulkopuolelle. Esimerkiksi
tiehoylat, puskutraktorit ja raiteiden tukemiskoneet.

v Tyomaiden sisadisia kuljetuksia on paasaantoisesti talonrakennuksessa niin vahan, ettei
padstoluokkavaatimuksia kayteta naihin kuorma-autoihin.

v" Varakalustolle ja kunnossapidon pahimpiin kiiresesonkeihin suositellaan alempien paastoluokkien
salliminen.

Joitakin kalustorajauksia on myds tarkennettu urakkatyypeittdin kehitetyissa mallikriteereissa.
Infrarakentamisessa kaytossa ei ole yhteisesti maariteltyja mallikriteereita, silla green dealin kriteerit
ovat taydennetty hankintayksikodiden jo aiemmin luomiin kriteereihin.
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Sovittuja paastoluokkavaatimusten rajauksia
urakkatyypeittain

Talonrakennus Katukunnossapito

Rakentamisessa yli 10 tyopaivana kaytettavien Urakan toteutuksessa kaytettavien
polttomoottorikayttdisten tydomaakoneiden tulee polttomoottorikayttdisten tydkoneiden tulee
tayttaa vahintaan STAGE IV* -luokan tayttad paastotasoltaan STAGE IV* -luokan ja
ymparistovaatimukset. kuorma-autojen Euro VI -luokan vaatimukset tai

. . . . olla vahapaastoisempia.
Vaatimus koskee vain seuraavia koneita: P P

Vaatimus ei koske tiehoylia eika alle 14

Py6rakuormaajat, kaivukuormaajat, vuorokautena kalenterivuodessa kaytettavaa
pienkuormaajat, pyordalustaiset kaivukoneet, tela- kalustoa

alustaiset kaivukoneet, kurottajakuormaajat,
traktorit, jyrat, Kiinteistonhuollon
monitoimikoneet, trukit

*STAGE IV koskee teholtaan 56 kW tai suurempia koneita. Tdtd pienemmille sallitaan
edellinen STAGE IlIB -luokka.
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Tyokonesektori ja vahapaastoiset ratkaisut
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Tyokonesektori Suomessa ja Pirkanmaalla

Tyokoneiden ja niiden varusteiden valmistus on Suomessa merkittava toimiala. Useilla yrityksilla on seka kokemusta
ettd kehitystyota paastoja vahentaviin ratkaisuihin. Esimerkiksi Yl6jdarvella toimiva Avant Tecno Oy valmistaa pien- ja
monitoimikuormaajia, joissa sahkoistymisen potentiaali on suuri. Avant Tecno on muun muassa aloittanut vuoden
2024 aikana akkutuotannon uuden tyyppisilla akuilla. Tampereen seudulla ja Business Tampere vetoisesti toimii SIX
Sustainable Industryn osana Mobile Work Machines klusteri, johon kuuluvat yritykset kehittavat tyokonealan
tulevaisuuden ratkaisuja.

Muualla Suomessa olevia yrityksia, joiden toimialaan Paastottomat tydmaat green deal -sopimus liittyy, ovat esimerkiksi
paalutuskoneita valmistava Kuopiolainen Junttan Oy seka Oululainen Proventia Oy. Junttan on esitellyt maailman
ensimmaisen tayssahkadisen lyontipaalutuskoneen. Proventia valmistaa muun muassa pakokaasujen kasittelylaitteistoja,
sahkoisten voimalinjojen testausjarjestelmia ja hybriditydkoneiden akustoja. Proventia valmistaa myos jadlkiasenteisia
ns. retrofit pakokaasujen kasittelylaitteistoja vanhemmille kuorma-autoille ja tydkoneille.

Suurin osa kotimaisten tyokonevalmistajien tuotannosta menee vientiin ja julkisten hankkijoiden Suomessa kayttamat
vaatimukset ovat siten vain pieni osa kokonaiskysyntaan vaikuttavista tekijoista. Tasta huolimatta julkiset toimijat
voivat ymparistévaatimuksillaan osaltaan olla vauhdittamassa kotimaisten korkean teknologian ratkaisujen
kayttoonottoa. Yhdenmukaistamalla vaatimuksia hankintayksikoiden valilla, voidaan lisaksi varmistaa se, etta
merkittdvia kalustoinvestointeja tekevat yritykset voivat luottaa ratkaisuille olevan kysyntaa yksittaisia pilotteja tai
tyomaita laajemminkin.
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https://www.six.fi/mobile-work-machines

Sahkoisten tyokoneiden saatavuus

Sahkokayttoiset tyovalineet ovat yleistyneet vauhdilla etenkin kasityokaluissa, joissa on hyvin laaja saatavuus eri
tyyppisia tyokaluja. Isommissa valineissa ja etenkin ajettavissa tyokoneissa kehitys on ollut vielda hitaampaa. Talla
hetkella suomalaisilla suurilla rakennuskonevuokraamoilla on saatavilla tayssahkdisina esimerkiksi nostimia,
nostureita, minidumppereita, pienia kaivinkoneita (ns. minikaivureita) ja pienia pyorakuormaajia. Saatavilla oleva
konevalikoima asettaa rajoituksia sille, minka tyyppisissa urakoissa on mielekasta asettaa vahimmaisvaatimuksia
sahkoiselle kalustolle.

Kaytannodssad parhaat edellytykset ovat todenndkdisesti nostinkalustoa edellyttavassa talonrakentamisessa seka
suuremmissa infraurakoissa. Naissa voi pddasiallisten maansiirtoon kaytettavien koneiden ohella olla tarvetta myos
pienemmalle kalustolle pienten kaivantojen tekemiseen tai esimerkiksi rakennustarvikkeiden ja kivien siirtoon tyémaa-
alueella.

Talla hetkella julkisesti saatavilla olevissa vuokrahinnoissa esimerkiksi akkusahkdisten ja saman kokoluokan
dieselkayttoisten pienien kuormaajien valinen paivahintaero on noin 5-20%. Minikaivureissa hinnan vaihtelu on hieman
suurempaa ja hintaeroa on vuokraajasta riippuen noin 20-60 %.

Suuremmissa tayssahkaoisissa tyokoneissa Norja ja etenkin Oslon kaupunki ovat olleet edellakavijoita. Norjan julkisen
sektorin toiminta on onnistunut merkittavasti ohjaamaan kehitysta ja maassa on kayttoonotettu viimevuosien aikana
huomattava maara tayssahkaoisia tyokoneita. Osa tyokoneista on alusta asti sarjavalmisteisia sahkokayttoisia, mutta
mukana on myos dieselkayttoisista koneista muokattuja malleja. Paastottomien tyomaiden edistamiseksi tehdaan myos
pohjoismaista ja EU-tasoista yhteistyota.
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Sahkoisten tyokoneiden saatavuus

Suurissa maanrakennuskoneissa akkusahkoista kalustoa on
Suomessa toistaiseksi ollut pilotointikaytossa. Yksittaisella
urakoitsijalla on ollut koekaytossa tdayssahkodinen noin 15 tonnin
painoinen kaivinkone ja vuonna 2024 Volvo on tuonut Suomeen
urakoitsijan kaytt6éon myos ensimmaisen yli 22 tonnisen
kaivinkoneen. Kone aloitti kevaalla tyot Helsingin kaupungin
Padstottoman tydmaan green deal -sopimuksen piirissa olevalla
Tieluiska Oy:n toteuttamalla tyomaalla. Kayttéon tullut EC230
Electric sopii kokonsa puolesta hyvin moniin infrarakentamisen
tehtaviin. Valmistajan arvio kayttoajasta yhdella latauksella on noin
5 tuntia, mika voi edellyttada muutoksia tdiden organisointitapaan.
Tyomaalle on kuitenkin tullut kayttéon myos Suomen ensimmainen
pikalatausasema tyokoneelle.

Koska koneiden kaytto ja saatavuus on toistaiseksi hyvin rajallista,
ei hintaeroa fossiilisia polttoaineita kayttaviin koneisiin voida
luotettavasti arvioida. Norjan kokemuksien perusteella sahkoisten
koneiden hankintahinta on huomattavasti eli ainakin kaksi kertaa
suurempi. Tyokustannuksissa kuitenkin alentuneet
kayttovoimakustannukset tasoittavat hintaeroa. Lisaksi urakkoja
hankkivan kaupungin nakékulmasta on huomattavaa, etta
tyokoneiden padomakustannukset eivait muodosta urakan
kokonaishinnasta kuin pienen osan. Yksittdaisen sahkdisen
tyokoneen vaikutus suuremman urakan kokonaishintaan voi olla
niin pieni, etta sita on vaikea erotella muista muuttuvista tekijoista.

17

Kuva 3: Volvo EC230 sdhkokaivinkone Helsingin kaupungin
tyomaalla (Kuva: Volvo)
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Fossiilivapaat polttoaineet

Green deal -sopimuksen pitkan tahtaimen tavoitteena on sahkokayttdisten tyokoneiden lisaaminen. Kaupunkien
kasvihuonekaasupadstovahennystavoitteisiin vastaamiseksi tavoitteena on myos fossiilivapaiden nykyiseen tyokone- ja
ajoneuvokalustoon soveltuvien polttoaineiden laajamittainen kaytto. Kaytannossa tama tarkoittaa toisen sukupolven
biopolttoaineita ja ennen kaikkea kasvi- ja jaterasvoista valmistettua HVO-dieselia ja -polttodljya (hydrotreated
vegetable oil). Usein HVO-dieselia kutsutaan myos suurimman valmistajan tuotteen nimen mukaan uusiutuvaksi
dieseliksi.

HVO-diesel ja polttodljy, kuten muutkin biopolttoaineet, ovat jakeluvelvoitelainsaadannon piirissa. Jakeluvelvoitteella on
kaksi keskeista vaikutusta green deal -sopimukseen: 1) velvoite kannustaa polttoainejakelijoita laajentamaan
tankkausasemien maaraa, 2) biopolttoainein tehtavat kaupunkien paastovahennykset eivdt lyhyella tahtaimella vaikuta
biopolttoaineiden kokonaismyyntiin.

Jalkimmainen vaikutus on green deal -sopimuksen piirissa tunnistettu tosiasia, mutta sopimusyhteistydssa on katsottu
kaupunkien 2030-vuoden hiilineutraaliustavoitteiden tulevan niin nopeasti, ettei laaja sahkdistyminen ole viela
mahdollista. Lisaksi on hyva huomata, ettei polttoaineiden jakeluvelvoite ole ainoa kaupunkien ilmastotoimi, jolla on
paddllekkaisia ohjausmekanismeja - myds sahkon ja lammon tuotannossa on paadllekkdisena seka pddstokauppa etta
erilaisia kohdennettuja toimia. Paallekkdiset ohjausmekanismit luovat ilmastotydlle jatkuvuutta ja vakautta, silla
kaytdnto osoittaa ettd myods jakeluvelvoitetta voidaan poliittisin syin muuttaa. Mikali kaupungit aidosti pyrkivdat vuoden
2030 tavoitteisiin, on todenndkdisesti hyvaksyttdava toimet jotka osin ovat paallekkaisia valtiotason toimien kanssa.
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Fossiilivapaat polttoaineet

Nykyisilla fossiilivapailla polttoaineilla on kasvihuonekaasupddstovahennyksen ohella myds muita hyotyja ja valmistajan
arvion mukaan HVO-diesel vahentaa esimerkiksi hiukkaspaastdja 33 prosenttia.

HVO-dieselin toimivuudesta ja kdayttdominaisuuksista nykyisessa kalustossa on osin risteadvia tietoja ja kokemuksia.
Valmistaja markkinoi polttoaineen soveltuvan kaikkeen diesel-kalustoon sellaisenaan ja paasdantoisesti myos tieto
toteutuneista urakoista vastaa tata. Kuitenkin joidenkin koneiden kohdalla on haasteena, etteivat tydkonemoottoreiden
valmistajat ole viela virallisesti hyvaksyneet standardin EN 15940 mukaisia polttoaineita, joita HVO-dieselkin on. Tall6in
HVO-dieseliin siirryttdessa pelkona on mahdolliset vaikutukset koneiden takuuaikoihin. Ongelman on arvioitu kuitenkin
olevan poistumassa, silla konevalmistajat ovat laajentaneet hyvaksyntdja ja padasiassa uudessa kalustossa kaytto on
sallittua.

Paastottomat tydmaat yhteistyossa on lisaksi tullut esiin yksittaisia urakoitsijoiden raportoimia kokemuksia
polttoainesuodatinten tukkeutumisesta HVO-dieselia kaytettaessa. Polttoaineen jakelijan edustajan esittaman arvion
mukaan todennakoisimmin kyse on aiempien polttoainejarjestelman epapuhtauksien liikkeelle lahddsta polttoaineen
vaihtumisen seurauksena eika sindansa polttoaineen itsessadn tuottamasta viasta.

Tyokoneiden polttoaineiden ohella sopimus asettaa 2026 alkaen vaatimuksen fossiilivapaudesta myds tyomaiden
muulle energiankaytolle. Poikkeuksena sallitaan myos kaukolammon kaytto tyon aikana. Tarkoituksena on
mahdollistaa kohteen lopullisen [ammitysmuodon hydédyntaminen mahdollisimman aikaisin jo rakennusaikana.
Paastovahennyspotentiaali muussa kuin tyokoneiden energiankaytdssa on suuri etenkin talonrakennuksessa, jossa
tyon aikainen lammitys on usein suuri paastolahde. Kustannusvaikutukseltaan tama energiankayttd on kuitenkin usein
urakan kokonaiskustannuksessa pieni osa. Uusiutuvin energianldahtein tuotetun sahkodn hintaero muuhun sahkéon on
maltillinen ja aikainen kaukolampo6don kytkeytyminen voi jopa tuoda saastoja. Mikali [ammitysta toteutetaan
polttodljykayttoisin [ammittimin, siirrytaan niiden polttoaineessa HVO-polttodljyyn.
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Paastottomat tyomaat green deal -sopimukseen
liittyneiden kokemukset
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Menetelmat

Sopimukseen aiemmin liittyneiden hankkijoiden kokemuksia selvitettiin
kirjallisuuskatsauksena perehtymalla sopimusta koskeviin opinnaytteisiin, aiempiin
selvityksiin, vuosiraportteihin seka muistioihin. Lisaksi kokemuksista esitettiin
tarkentavia kysymyksia joillekin mukana olevien hankintayksikoiden (Helsinki,
Turku) hankkijoille. Aineistosta keskeisimman osan muodostavat vuonna 2023
valmistunut green deal -sopimuksen valiarviointi, liittyneiden organisaatioiden
vuosiraportit seka green deal yhteistyon kriteerityéryhmien muistiot.

Julkisesti saatavilla olevat lahteet ovat esitetty selvitysraportin lahdeluettelossa.
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Kustannus- ja yritysvaikutukset

Sopimuksen mukaisten ymparistovaatimusten kayttoonoton vaikutuksia rakennusalan yrityksiin ei ole arvioitu
systemaattisesti selvittamalla, mutta useissa markkinavuoropuheluissa ja selvityksissa on kysytty yritysten nakemyksia
asiasta. Yleisesti ottaen on selvaa, etta julkisissa hankinnoissa kaytettavat laatuvaatimukset nostavat palveluntuottajien
kustannuksia tai karsivat osan yrityksista pois tarjoajista. Tama ei ole ymparistovaikutusten haittapuoli vaan myos
tarkoitus. Ymparistovaatimukset, jotka ovat asetettu tasolle, jolla yrityksille ei seuraa vaikutuksia, eivat ole
tarkoituksenmukaisia ja ovat pahimmillaan haitallisia hallinnollista kuormaa lisdaavina.

Rakentamisessa tyokoneet ovat merkittava paaomaa sitova era yrityksille, mutta urakan kokonaiskustannuksissa
koneiden hieman nopeampi uusimissykli tai polttoaineen korkeampi hinta ovat vaikeasti havaittavissa. Vuonna 2022
valmistuneessa urakoitsija Terrawiselle tehdyssa opinnaytteessa arvioitiin laskelmien perusteella, etta green deal -
sopimuksen mukaisen fossiilivapaan polttoaineen vaikutus konetyon tuntihintoihin on yleensa merkityksiltaan melko
vahdinen. Kuljetuskustannuksissa eli ennen kaikkea maa-ainesten kuljetuksessa vaikutuksen arvioidaan voivan olla
suurempi, mutta kuljetukset ovat green deal -sopimuksen piirissa pakollisina vasta vuoden 2030 jalkeen.
Opinnaytteessa arvioitiin, etta esimerkkiurakassa suurimmillaan urakoitsijan kustannusnousu voisi asettua valilla 2,2-
4,5 prosenttia mikali vaatimuksissa on mukana myos kuljetusten fossiilivapaus.
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Kustannus- ja yritysvaikutukset

Sopimuksessa mukana olevien hankintayksikdiden kokemuksissa ei korostu eika niiden pohjalta ole todettavissa
syntyneitd kustannusvaikutuksia. Tyypillisesti hankkijat arvioivat, etta lisdakustannuksia on voinut syntyd, mutta ne ovat
hukkuneet muihin kustannuksiin. Esimerkiksi rakennushankkeet ovat kunnianhimoisista sopimuksen
minimivaatimukset ylittavistakin vaatimuksista huolimatta voineet jaada alle budjetoitujen kustannusten. Kaytannossa
kokemuksien perusteella sopimuksen vaatimuksista seuraavien kustannusten suuruus on tasoltaan sita luokkaa, etta
kilpailutilanteen vaihtelu on peittanyt ne alleen.

Esimerkiksi Helsingin kaupungin katujen hoidon uusimpien alueurakoiden hinta oli jopa laskenut edellisiin
kilpailutuksiin nahden. Tama siita huolimatta etta paastoluokkavaatimuksia oli kiristetty Padastottomadt tydmaat green
deal -sopimuksen edellyttamassa tahdissa. Tama kielii todennakdisesti myos siita, etta suurimmalla osalla yrityksista
tyokonekalusto on paastéluokiltaan jo nyt sopimuksen vaatimuksien mukaista tai parempaa.

Helsingin kaupungille vuonna 2022 tehdyn opinndytteen mukaan HVO-dieseliin siirtymisen laskennallinen
kustannusvaikutus Kaupunkiympariston projektirakennuttamisen urakoissa vaihteli vdlilla 0,19 - 0,96 prosenttia
keskiarvon ollessa 0,54 prosenttia. Ndissa laskelmissa kuitenkin osa hintavaikutuksesta johtuu siita, etta 2021 ei viela
ollut saatavilla dieselia kevyemmin verotettua HVO-polttodljya joka sittemmin on tullut jakeluun. Samassa tydssa
arvioitiin yrityksilta saatujen tietojen perusteella paastoluokkavaatimusten aiheuttavan hyvin vahdisia tai liki
olemattomia kustannusten nousuja. Laskennallinen vaikutus polttoaineen vaihdoksesta fossiilivapaaseen on
talonrakennuksessa todennakodisesti infrarakentamista pienempi, silla polttoainetta kayttavien tyokoneiden
suhteellinen osuus kustannuksista on infrarakentamista matalampi. Toisaalta green dealissa mukana olevien
talonrakennuspuolen edustajien mukaan osa talonrakennuksessa toimivista maarakentajista on arvioinut
kustannusvaikutusten voivan olla toiminnassaan suuria. Etenkin ARA-rahoitteisessa asuntorakentamisessa kaikki
kustannusnousut ovat haasteellisia.
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Vaikutukset konserniyhtioi

hin ja eri toimialueisiin

Paastottomat tydmaat green deal -sopimuksessa on mukana hyvin monenlaisia julkisia hankkijoita ja tavat organisoida
rakentamista vaihtelevat. Osalla organisaatioista ei ole ollenkaan niin sanottua omaa tuotantoa, osalla sitda on suoraan
osana organisaation omaa toimintaa tai erillisena liikelaitoksena. Organisoinnin muoto vaikuttaa siihen, miten green deal
-sopimuksen mukaiset vaatimukset nakyvat ja miten niita saadaan vietya kayttoon.

Kokemuksia Helsingin kaupungilta

Helsingin kaupunki hankkii merkittavan osan infrarakentamisesta
yksityisilta yrityksiltd, mutta silla on my6s oma liikelaitos Stara. Staran
on katsottu green deal -sopimuksessa olevan osa kaupungin omaa
toimintaa ja siten sitda koskevat suoraan sopimuksen tietyt
vaatimukset. Kaytanndssa Staran ohjaus on tapahtunut asettamalla
vaatimuksia sopimuksiin, joilla kaupunki hankkii palveluita Staralta.

Helsingin kaupunkiympariston toimiala on hyvin alustavasti varautunut
siihen, ettd vuonna 2026 tiukentuvat paastovaatimukset nostavat
Staran toteuttaman infrakunnossapidontydon kustannustasoa
vuosikymmenen lopulla n.4-7,5 prosenttia, mista merkittdava osa
johtuu fossiilivapaan polttoaineen korkeammasta hinnasta. Arvio on
kuitenkin hyvin alustava budjetointivaiheen arvo, silla toistaiseksi
tapahtuneesta toteumasta ei ole nahtavissa kustannusvaikutuksia.
Tavoitteena on, etta kustannusvaikutukset saataisiin aiempaa
selkeammin nakyviin tulevissa sopimusneuvotteluissa.

Helsingin kaupungin osa Asuntotuotantotoimisto rakennuttaa
merkittdavasti asuinrakennuksia. Koska kyseessa ei ole erillinen yhtio,
on sen toiminta osa sopimusta. Asuntorakentamisessa green dealin
mahdollisia kustannusvaikutuksia on epadilty haasteellisiksi ARA:n
vaatimusten vuoksi.
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Kokemuksia Turun kaupungilta

Turun kaupunki omistaa in-house yhtion Kuntec Oy:n, jolta ostaa
seka osan katukunnossapidon alueurakoista etta erilaisia pienempia
toita kuten pienia viheralueiden ja infran toita, tehostettua
talvihoitoa seka liikunta- ja leikkipaikkojen huoltoa.

Kuntec Oy on organisoitu nykymuotoon vasta 2023, joten
yksiselitteinen kustannusten vertailu Paastottomat tydmaat green
dealia edeltavaan aikaan ei ole mahdollista. Taman hetkinen arvio
kuitenkin on, etta yhtio kykenee kattamaan mahdollisen
kustannusnousun muitakin kehittamistoimiaan varten varatusta
kahden prosentin katteestaan. Yhti6 on ottanut HVO-polttoaineen jo
kayttoon kalustossaan.

Myds Turussa on kaupungin oman yhtion kalustossa on ollut
joitakin haasteita sopimuksen toteutuksessa ja yhtidssa on jouduttu
tekemaddn sopimuksen myota paivityksia uudempiin koneisiin.
Kuntecin urakoita koskevat kuitenkin samat vaatimukset kuin
ulkopuolisten urakoitsijoiden toteuttamiakin toita.
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Vaatimusten seuranta

Ympadristovaatimusten seuranta ja todentaminen ovat olleet green deal -sopimuksen voimassaolon ajan kestoaiheita ja
kehityskohteita. Koska rakentaminen tapahtuu suurimmalta osin ilman tilaajan edustajan valvontaa tai lasnaoloa, on
selvaa, ettei kaikkea tyémaalla tapahtuvaa voida aukottomasti todentaa. Tama sama kuitenkin sindnsa patee kaluston
ohella my6s moniin muihin asioihin kuten tydmenetelmiin ja materiaaleihin.

Pdadasiallinen toimintatapa kalusto- ja kayttdvoimavaatimusten seurantaan on edellyttda urakoitsijaa yllapitamaan
luetteloa tyomaalla kaytettavasta kalustosta. Kalustoluettelon tarkastuksia on organisoitu eri hankkijoilla hieman eri
tavoin. Osa kay luettelon lapi osana tydomaakokouksia ja osa taas edellyttaa paivitetyn luettelon yllapitoa tydmaata
koskevassa tietopankissa. Soveltuva toimintatapa riippuu hankkijan ohella myos urakkatyypista, silla esimerkiksi
katukunnossapidossa kalustoa kannattaa seurata eri menettelyin kuin rakentamisessa, jossa tydmaalla toimivat koneet
voivat vaihtua tyon edetessa. Paastottomat tyomaat yhteistydssa on laadittu ja jaettu eri tyyppisiin urakoihin soveltuvia
kalustoluettelomalleja. Tarjolla on myds kasvihuonekaasupdadstolaskennan sisaltava malli.

Kalustoluettelon vertaaminen tyomaalla liikkuvaan kalustoon on tunnistettu haastavaksi, mutta tarvittaessa
mahdolliseksi. Seuranta ja raportointi perustuvat ensisijassa luottamukseen ja toissijaisesti pistotarkastusten pelkoon.
Polttoaineiden tyypin seurannassa osa hankkijoista on pistotarkastuksena vaatinut ndahtdvaksi tositteita tyéomaalla
kaytettavasta HVO-polttoaineesta. Green deal -sopimus ei ota kantaa siihen, miten mahdollisissa sopimusrikkeissa
tulee toimia. Hankkijoilla on myds muissa sopimusrikkeissa kaytossa erilaisia toimintamalleja ja ndiden osalta ei
yhtendistamiselle ole nahty tarvetta. Mahdollisuuksina on esimerkiksi vaatia toiminnan korjaamista tai maarata
sanktioita. Toistaiseksi ongelmatilanteissa on ensisijassa toimittu vaatimalla toiminnan korjausta.

Green deal -sopimuksessa mukana olevien hankkijoiden kokemusten mukaan vaarinkaytosten riskia pienentaa myos
se, etta kilpaillulla toimialalla urakoitsijat eivat padasiassa katso hyvalla kilpailijan menestysta vaatimuksissa
huijaamalla. Useiden arvioiden mukaan suurin riski paastdja vahentavien laitteistojen ohittamiselle on vanhemmissa
Stage IlIB -luokan koneissa, joiden laitteistot alkavat olla kayttdidan padssa tai huollon tarpeessa.
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Sopimusyhteistyo ja toteutuksen seuranta

Green deal -sopimuksen toteutuksen liikkeelle saattamiseksi seka toiminnan seurannaksi ja toteutuksen tueksi
Kestavien ja innovatiivisten julkisten hankintojen verkostomainen osaamiskeskus KEINO yllapiti vuosina 2021-2024
neljda eri hankintakategorioiden hankintakriteeritydryhmad. Tyosta vastasi Motiva. Tyoryhmissa kaytiin lapi
tavoitteiden saavuttamisen tiella mahdollisesti olevia haasteita, sovittiin yhteisesti sallituista poikkeuksista ja
rajauksista, jaettiin mallikriteereita ja kokemuksia sahkoisten tyokoneiden kayttoonoton edistamiseksi. Osana
sopimusyhteistyota jarjestettiin myos yhteisia markkinavuoropuhelutilaisuuksia eri teemoista ja teknologioista.
Vuoropuheluilla viestitadn sopimuksen tavoitteista yrityksille ja kerataan palautetta ja kommentteja toimivista tai ei-
toimivista ohjausmalleista. Parhaimmillaan vuoropuheluissa on ollut yli 150 osallistujaa.

KEINO-osaamiskeskuksen toiminnan loputtua vuoteen 2024, on tukitoimien jatko osittain auki. Motiva jatkaa
sopimuskumppanien perustukea ainakin elokuun 2024 loppuun asti. Tamadn jalkeisen tuen rahoitusmalli on tadlla
hetkella vield selvityksessa ymparistoministeriossa. Koska sopimus on ymparistoministerion ja hankintayksikodiden
valinen sopimus ei KEINO-osaamiskeskuksen toiminnan paattyminen vaikuta sopimuksen tavoitteisiin tai sisaltoon.

Sopimuksen kokonaisuuden seuranta perustuu hankintayksikoiden yhteyshenkildiden vuosittain huhtikuussa
sahkodisesti raportoimiin tietoihin. Padaosa raportoitavista tiedoista on muotoa toteutunut - ei toteutunut. Raportoidut
tiedot kaydaan yhteisesti lapi sopimuksen vuosittaisessa ohjausryhmassa, joka voi tarvittaessa linjata myos
sopimuksen paivittamisesta tai muuttamisesta.
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Sopimuksen tavoitteiden toteutuminen ja liittymisen
koetut hyodyt

Green deal -sopimuksen valiarvioinnin mukaan sopimuksen tavoitteet ennen vuotta 2023 tulivat paaosin taytetyiksi.

Sopimuskumppanien aikajaksolle maaritellyista toimenpiteista suurin osa tuli toteutetuksi, mutta osassa toteutustapa
vaihteli hankintayksikoittdin tai suhteessa alkuperadiseen suunnitelmaan. Esimerkiksi tydbmaatasoisen seurannan
menettelyksi on toistaiseksi vakiintunut kalustoluettelomalli erillisen tarkoitusta varten luodun jarjestelman sijasta.

Valiarvioinnin mukaan sopimukseen liittyneiden kaupunkien edustajat ovat paasddntoisesti olleet erittain tyytyvaisia
sopimustoimintaan. Erityisesti kiitosta on saanut organisoitu yhteistyd hankkijoiden valilld, toimintatapojen ja mallien
jakaminen seka yhdenmukaistaminen.

Sopimuksen on katsottu osassa kaupungeista toimineen sopimuksen kohteena olevaa tydomaa- ja
tyokonepaddstovahennysta laajemmankin infrarakentamisen padstévahennys ja ympadristokehitystyon vauhdittajana.
Taman myota kayttoon on otettu myos sopimusta laajempia vaatimuksia ja alettu kiinnittaa aiempaa enemman
huomiota esimerkiksi rakennusmateriaalien, kuten reunakivien, vaatimuksiin.

Green deal -sopimuksen tukena tarjotut KEINO:n saannoélliset kriteeritydryhmat ovat varmistaneet, etta hankkijat
ottavat yhdessa sovittuja vaatimuksia kayttéon. Etenkin isommissa organisaatioissa ongelmana on ennen
sopimusyhteistyotd ollut yhteisesti sovittujen vaatimusten jalkauttaminen.

Sopimuksen on arvioitu tuoneen myds positiivista nakyvyytta ja uusia yhteistydn muotojan tyokonealaan, jolla on
samaan aikaan kaynnissa oma rinnakkainen Tyokonealan green deal -sopimus sahkoisten koneiden ja vahapddstoisten
toimintatapojen edistamiseksi.
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Markkinavuoropuhelu ja yritysten kokemuksia



Markkinavuoropuhelun menetelmat ja vastaajajoukko

Selvityksen aikana osallistettiin Pirkanmaan alueen yrityksia markkinavuoropuhelukyselylla.
Sahkoisesti toteutetulla kyselylla haettiin vastauksia siihen, miten yritykset arvioivat
Paastottomat tydmaat green deal -sopimuksen mukaisten vaatimusten vaikuttavan heihin.

Kysely toteutettiin ajalla 29.3-19.4.2024. Vastauksia saatiin yhteensa 40.

Vastaajat edustivat melko tasaisesti eri kokoisia ja eri urakoita toteuttavia yrityksid. Eniten
vastaajia oli pienehkoista 1-5 tai 6-20 henkilon yrityksista. Tama edustaa melko hyvin
toimialaa, jolla on runsaasti pienehko6ja suurien yritysten aliurakoitsijoina toimivia yrityksia.
Vastaajista selkedsti suurin osa toteutti erilaista infrarakentamista. Myos talonrakennuksesta

ja kunnossapidosta saatiin vastauksia.
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Vastaajayritykset koon ja toimialan mukaan

Kuva 4. Yrityksen henkilostomdidrd Kuva 5. Yrityksen toimialat
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Green deal -sopimuksen mukaisten
paastoluokkavaatimusten soveltuvuus tyokoneisiin

Kyselyyn vastanneista yrityksista lahes kaikki ilmoittavat tyokonekalustonsa olevan
padosin vahintaan green deal -sopimuksen edellyttaman Stage IV -luokan mukaista.
Huomattavalla osalla kalusto on tatakin uudempaa. Vastaajat, joilla kalusto on yhta
padstoluokkaa alempaa Stage IlIB -luokan tasoa, edustavat pienimpia yrityksia.
Huomioitavaa kuitenkin on, etta naita vastaajia oli vain kaksi.

Kysyttaessa suoraan Stage IV -luokan soveltuvuudesta ja sen rajoitteista, suurin osa
(74 %) vastaajista katsoo vaatimuksen olevan sopivaa tasoa tai liian alhainen.
Toisaalta 21 % toivoi, ettei vaatimusta asetettaisi ndain kunnianhimoiseksi.
Padstdluokkien kannalta haastaviksi koneiksi katsotaan esimerkiksi tiehoylat ja
puskutraktorit. Naiden koneiden osalta on hyva huomata, etta green deal -
sopimuksessa on yvhteisella paatdksella rajattu kyseiset konetyypit vaatimusten
ulkopuolelle. Tama on perusteltua sekda markkinatilanteen etta koneiden tydmaiden
kokonaisuudessa pienen merkityksen vuoksi.
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Kuva 6. Vastaajayritysten tyokoneiden pddasiallinen pddstoluokkataso. Korkeampi on

parempi. Pddstottomdt tyomaat green deal -sopimuksen mukainen taso on Stage IV.
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Green deal -sopimuksen mukaisten
paastoluokkavaatimusten soveltuvuus kuorma-autoihin

Kyselyyn vastanneista yrityksista yli puolet (61 %) ilmoittaa myds kuorma-autojen olevan
padosin vahintaan green deal -sopimuksen edellyttaman Euro VI -luokan mukaista.
Huomattavalla osalla kalusto on tatakin uudempaa. Hajonta on kuitenkin hieman
tyokonevastauksia suurempaa ja 21 % vastaajista arvioi, ettei kalusto tayta vaatimuksia.
Vastauksissa on myos suhteellisen suuri joukko "En osaa sanoa” vastauksia, mutta avoimien
taydentdvien vastauksien perusteella kyse on merkittavilta osin siita, ettda vastaajilla ei ole
kaytossa omia kuorma-autoja.

Kysyttaessa Euro VI -luokan soveltuvuutta vaatimukseksi, 73 % vastaajista katsoi
vaatimuksen olevan sopiva.

Vastauksien perusteella green deal -sopimuksen mukaisten kuorma-autovaatimusten
kayttoonotto ei todennakdisesti aiheuta merkittavdd haastetta Tampereella. Ennen vuotta
2030 ei vaatimuksia tarvitse ulottaa tavarakuljetuksiin vaan ainoastaan tydmaalla
pidempikestoisesti toimiviin ajoneuvoihin. Lisaksi erilaisia poikkeuksia voidaan sallia
esimerkiksi raskaille nosturiautoille, joissa markkinatilanne on talla hetkella haastava.
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Kuva 7. Vastaajayritysten kuorma-autojen pddasiallinen pdidcistoluokkataso. Korkeampi on

parempi. Pddstottomdt tyomaat green deal -sopimuksen mukainen taso on Euro VI.
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Kokemukset fossiilivapaista polttoaineista

Fossiilivapaita polttoaineita oli kayttanyt ainakin joitakin kertoja hieman yli puolet
vastanneista yrityksistd. Perati 20 % vastaajista sanoi polttoainetta kaytetyn useissa
urakoissa tai kaikessa toiminnassa. Fossiilivapaa polttoaine tarkoittaa nykyaan
kaytanndssa aina HVO-dieselia tai -polttooljya.

Avoimien vastausten perusteella HVO-dieselia tai -polttooljya kayttaneiden
kokemukset olivat paaasiassa hyvia. Ongelmiksi mainittiin useimmin hintaero
fossiiliseen polttoaineeseen nahden seka polttoainejarjestelman toimivuuteen

liittyvat huolet.

Vastaajat, jotka eivat olleet kayttaneet fossiilivapaita polttoainetta totesivat
yleisimmin syyksi hintaeron ja sen ettei tilaaja ole asiaa edellyttanyt. Yksittdisessa
vastauksessa mainittiin myos konevalmistajan takuun rajoitteet polttoaineiden

suhteen.
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Kuva 8. Kuinka usein yritys on kdyttdnyt fossiilivapaita polttoaineita
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Kokemukset sahkodisista tyokoneista ja biokaasusta

Markkinavuoropuheluun vastanneista yrityksista 32 % omisti sahkoisia tydkoneita
tai oli vuokrannut niita kayttéonsa. Avoimien vastausten perusteella koneita oli
kaytetty esimerkiksi purkutoissa ja kaytettyihin koneisiin oli paaasiassa oltu
tyytyvaisia. Kysymys oli kuitenkin ymmarretty varsin laajassa merkityksessa.
Yksittdisissa avoimissa vastauksissa kommentoitiin my6s muun muassa
sahkokayttoisten pakettiautojen soveltuvuutta.

Vastaajista 30 % oli selvittanyt asiaa, mutta ei ainakaan toistaiseksi ollut hankkinut
sahkoisia koneita. Avoimien vastausten perusteella suurimmiksi esteiksi katsottiin
hankintahinta seka koneiden tekniset rajoitteet, kuten kayttdaika latauksella.

Noin 38 % vastaajista ei ollut toistaiseksi selvittanyt sahkoisten tydkoneiden
saatavuutta tai soveltuvuutta.

Biokaasun osalta vastaajilla oli hyvin vahan kayttékokemuksia, mika heijastelee
kaluston saatavuutta ja kehitysnakymia. Yksittdisissa avoimissa kommenteissa
toivottiin, etta kaasulle annettaisiin edelleen tilaa eika luotettaisi yksinomaan
sahkdistamiseen.
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Kuva 9. Vastaajayritysten kdyttokokemukset sdihkokdyttoisistd tyokoneista.

MEILLA ON OMAA SAHKOISTA KALUSTOA, MILLAISIA OVAT
OLLEET KOKEMUKSET?

OLEMME VUOKRANNEET SAHKOISIA TYOKONEITA, MILLAISIA
OVAT OLLEET KOKEMUKSET?

OLEMME SELVITTANEET ASIAA, MUTTA EMME OLE
HANKKINEET TAl VUOKRANNEET SAHKOISIA TYOKONEITA.
MILLAISIA HAVAINTOJA TEITTE?

EMME OLE SELVITTANEET ASIAA TAI ASIA EI OLE OLLUT
ESILLA.

10% 15%

20%

25%

£10)78

35% 40%
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Toivotut ohjauskeinot vahapaastoisyydelle

Kysyttdessa toivotuista ohjauskeinoista padastojen vahentamiseksi, saatiin
vastaukseksi melko tasaisesti eri menetelmia. Suosituimmaksi nousivat
vahapaastoisesta kalustosta maksettavat bonukset. Avoimien vastauksien
perusteella niiden katsottiin selkeimmin palkitsevat uudemman kaluston kaytosta.
Bonuksien uskottiin myds mahdollistavan tarjoamisen niillekin yrityksille, joiden
kalusto ei ole yhta uutta.

Kuitenkin myds vahimmaisvaatimukset saivat suosiota vastauksissa, silla niita
pidetaan selkeina ja toimivina etenkin silloin, kun vaatimustasoa ei ole hilattu liian
ylOs.

Laatupisteiden antaminen eli ymparistonakdkohtien ottaminen osaksi tarjoajien
vertailua ja voittavan urakoitsijan valintaa sai hieman muita vaihtoehtoja vahemman
kannatusta. Osasyynad tahdn on avoimien kommenttien perusteella se, etta
seurannan ollessa aina enemman tai vahemman epataydellista, on olemassa riski
kilpailutuksessa parjaamisesta huijaamalla.
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Kuva 10. Toivotut ohjauskeinot vdhdpdcdstoisyydelle

VAHIMMAISVAATIMUKSET

LAATUPISTEYTYS / OSANA VERTAILUHINTAA
KOKONAISURAKOISSA.

VAHAPAASTOISEMMASTA KALUSTOSTA MAKSETTAVAT
BONUKSET.

MUU, TAI YHDISTELMA USEAMPIA KEINOJA. MILLAINEN? E%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
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Yleinen palaute ymparistovaatimuksien
kayttoonottoon liittyen

Kyselyssa annettiin vastaajille mahdollisuus kommentoida avoimena vastauksena
Tampereen kaupungin ymparistévaatimuksia. Vastausten perusteella ei voida
muodostaa yhtenaista kuvaa yritysten nakemyksista, silla kommenteissa oli
runsaasti seka vaatimusten kiristamista toivovia, etta sita karsastavia vastauksia.
Toistuva toive kuitenkin oli ennakoitavuus vaatimusten asettamiseen, silla
kalustoinvestoinnit ovat kalliita ja tempoileva linja ei kannusta niihin. Uuteen
kalustoon ja etenkin uusiin teknologioihin investoivien yritysten tulisi hyotya
ratkaisuista, jotta muutosta tapahtuisi.

Kritiikkia annettiin muun muassa siita, etta padastdéluokkavaatimusten on katsottu
vaihdelleen saman hankkijan samaan aikaan kaynnissa olevissa urakoissa ja kaikki
tyOmaamestarit eivat ole puuttuneet sopimuksen vastaisen kaluston kayttoon.

Osa vastaajista toivoo huomiota kiinnitettavan enenemissa maarin myos muihin
paastovahennyskeinoihin kuin kaluston ominaisuudet.
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Esimerkkilaskenta paastovaikutuksista



Laskentakohteen kuvaus

Osana hanketta suoritettiin yksinkertaistettu
vaikutustenarviointilaskenta tydomaasta, jolla
Paastottomat tydmaat green deal -sopimuksen
mukaisia vaatimuksia kaytettaisiin.

Esimerkkilaskennan kohteena kaytettiin Hervannan
baana 4 -hanketta. Kyseessa on kevyen liikenteen
vaylan parantaminen pyorailyn laatukaytavassa.
Hankkeessa perusparannettiin ja levennettiin
olemassa olevaa jalankulku- ja pyoratieta.
Olemassa olevia massoja kierratettiin takaisin
rakenteeseen ja lisaksi kohteessa kaytettiin myos
betonimursketta.

Kuva 11. llmakuva laskentakohteesta

Lasketun katuosuuden pituus on 1,3 km.
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Laskennan skenaariot ja rajaukset

Laskennassa arvioitiin tydkoneista ja kuljetuksista syntyvia pakokaasu- ja kasvihuonekaasupdastoja
kahdella eri skenaariolla. Perusskenaariossa arvioitiin padastojen maard, mikali kaytdssa ei olisi
ollenkaan ymparistovaatimuksia ja kaikki kalusto edustaisi heikkotasoisinta markkinavuoropuhelussa
yritysten mainitsemaa. Skenaario kuvaa pakokaasupaastdjen osalta huonointa mahdollista tilannetta,
jossa kilpailutuksessa parjaisi markkinan heikoimmalla kalustotarjonnalla. Suurimman osan
vuoropuheluun vastanneista yrityksista kalusto on kuitenkin jo nyt ldahes sopimuksen mukaista, jolloin
keskimaadrin lahtotilanne on usein parempi. Valittu lahtdétilanne perustuu siihen, etta green deal -
sopimuksen mukaisten paastoluokkavaatimusten tarkoituksenakin on ennen kaikkea kaikkein
suuripaastoisimman kaluston poisrajaus.

Jalkimmaisessa skenaariossa laskettiin saman tydmaan paadstot, mikali tydomaalla kaytettdisiin Stage IV -
pddstoluokan polttomoottorikayttoista kalustoa, fossiilivapaata HVO-dieselia tai -polttodljya ja lisaksi
pienind koneina (ei-ajettavat tyokoneet, pieni pyorakuormaaja, pieni kaivinkone) tayssahkadisia koneita
joiden energiana ei-fossiilista alkuperaa oleva sahko.

Laskelmassa rajattiin osa tydomaan kalustosta vaatimusten ulkopuolelle perustuen green deal -
sopimuksessa yhteisesti sovittuihin rajauksiin. Naiden koneiden oletettiin olevan alempaa
padstoluokkaa myds jalkimmaisessa skenaariossa.

Laskennan tarkemmat rajaukset seka lahtotiedot on esitetty liitteessa.
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Laskennan tulokset - lahipaastot
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Paastot (kg)

Passtot (kg)
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Tyokoneiden lahipaastot

HC

HC

NOx

H Perusskenaario  ®m Green deal

Kuljetusten |&hip&aastot

NOx

B Perusskenaario W Green deal

PM

PM

Typen oksidien (NOx) pdastoja pienentdd merkittavasti
tyokoneiden paastoluokan korotus. Merkittavin vahenema
muodostuu keskikokoisista tyokoneista (esim. pyorakuormaajat ja
kaivukoneet), joilla kayttétunteja urakassa on paljon.

Hiilivetypaastéjen (HC) vahenema laskelmassa muodostuu
suurimmaksi osaksi laskelmassa oletetusta pienten tyokoneiden
vaihtumisesta tayssdhkoisiin. Yksi merkittava tekija on
bensiinikayttdinen pienkalusto, jonka toteutuviin kayttomaariin
liittyy kuitenkin laskelmassa epavarmuutta.

Pienhiukkaspaastot (PM) eivat muutu tyokoneiden paastoluokkien
valilla, mutta sahkokayttoisella kalustolla saavutetaan pieni
pdastovahenema, joka muodostuu paaosin siirrettavan pienkaluston
padstoista. Lisaksi laskennassa on oletettu, etta HVO-diesel
pienentdad pienhiukkaspaastoja kolmanneksella.

Kuljetuksissa kaikki lahipaastot pienenevat yli 90 % kaluston
padstoluokan vaihtuessa Euro 3- luokasta Euro 6-luokkaan.
Suhteessa suurin muutos on typen oksidien paastoissa.

Kuva 12 ja kuva 13. Tydkoneiden ja kuljetusten ldhipddstot
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Laskennan tulokset - kasvihuonekaasupaastot
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Tybkoneiden kasvihuonekaasupaastot

CO2ekv.

M Perusskenaario M Green deal

Kuljetusten kasvihuonekaasupaastot

CO2ekv.
H Perusskenaario  ® Green deal

Kasvihuonekaasupaastojen vahennykseen sahkokayttoisilla
tyokoneilla on pieni osuus, ja suurin padastovahenema
saavutetaan HVO-dieseliin tai poltto6ljyyn vaihtamisella.
Suurimmat kasvihuonekaasupdastot muodostuvat
keskikokoisista tyokoneista (esim. pyorakuormaajat ja
kaivukoneet), joilla kayttotunteja urakassa on paljon.

Kuva 14. Tybkoneiden kasvihuonekaasupddstot

Kuorma-autojen kasvihuonekaasupadadstoissa tapahtuu pieni
pudotus Euro 3- ja Euro 6-pddstoluokkien valilla. Myo6s
kuljetuksissa kasvihuonekaasupaastdjen vahennykset

muodostuvat kuitenkin paaosin polttoaineen vaihtamisesta HVO-
dieseliin.

Kuva 15. Kuljetusten kasvihuonekaasupddstot
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Paastovahennykset yhteensa

Passtét (k)

Passtot (kg)
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Lahipasstot Laskelman perusteella green deal -sopimuksen
vaatimukset tuovat perusskenaarioon verrattuna

merkittavat vahennykset kaikkiin paastokategorioihin:

« Kasvihuonekaasupdastot (CO,ekv.) -91 %
« Hiilivedyt (HC) -50 %
« Typen oksidit (NO,) -89 %

 Pienhiukkaspaastot (PM) -75 %
o - B ienhiu p (PM)

HC NOx PM

M Perusskenaario M Green deal

Kuva 16. Ldhipddstot yhteensd

Kasvihuonekaasupaastot

CO2ekv.
M Perusskenaario M Green deal

Kuva 17. Kasvihuonekaasupdidstot yhteensd
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Yhteenveto ja suositukset
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Vaikutukset yksityisiin urakoitsijoihin

Pohjautuen sopimukseen aiemmin liittyneiden organisaatioiden kokemuksiin, markkinavuoropuhelun tuloksiin ja green
deal -sopimuksen sallimiin joustoihin on todenndkoista, ettd Tampereen kaupungin mahdollinen liittyminen
Paastottomat tydomaat green deal -sopimukseen vaikuttaa alkuvaiheessa vain vahaisesti yrityskenttadn. Siten on
todennadkoista, etta myoskadan tarjoushalukkuuteen vaatimusten kayttoonotolla ei ole suurta vaikutusta.

Ndkyvana vaikutuksena on joidenkin kaikkein vanhimpien ja suuripaadstdisimpien tyokoneiden kayton loppuminen.
Ensimmadisten vuosien aikajanteellda sopimus ennen kaikkea vahvistaisi ja yhdenmukaistaisi kaupungin urakoissa jo nyt
kaytettavia vaatimuksia ja siten toisi myos ennakoitavuutta yrityksille. Sopimuksen mukaisten vaatimusten kaytto lisaa
osassa urakoissa hieman hallinnollista tyota tilaajalle toimitettavien kalustoluetteloiden vuoksi, mutta jo nyt
urakoitsijalla on itselldaan tyypillisesti nama tiedot kaytettavissaan.

Vuodesta 2026 alkaen green deal -sopimukseen kuuluvan fossiilivapauden ja sahkodisten tyokoneiden kayttoonoton
voimakas edistaminen vaikuttaa todennakoisesti yrityksiin enemman, silla koneinvestoinnit voivat olla suuria. Toisaalta
naitakin vaikutuksia voidaan hallita kohdentamalla sahkdisten tyokoneiden vaatimukset oikeisiin kohteisiin, joissa on
saatavilla kohtuullisin kustannuksin sahkoista vuokrakalustoa.

Sopimuksen perusperiaatteisiin kuuluu, ettei uusilla kayttévoimilla toimivien tyékoneiden tyyppia ole rajattu.
Ennakoitavan ja kustannustehokkaan etenemisen varmistamiseksi kaupungin olisi sopimukseen liittymisen alkuvuosina
mahdollista viestia sahkoisia edistettavan ensisijassa pienessa kalustossa, jossa teknologia on soveltuvinta ja
taloudelliset riskit urakoitsijoille pienimpia. Sahkoisia koneita ei myodskdan sopimuksen mukaan ole tarvetta edistda
kaikilla tydmailla, mika tuo joustoa tavoitteisiin vastaamisen tapoihin.
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Vaikutukset kaupungin yhtioihin

Tampereen Infra Oy

Tampereen Infra on Tampereen kaupungin omistama yhtio, joka toteuttaa infran kunnossapitoa ja rakentamista
Pirkanmaalla. Yhtion suurin asiakas on Tampereen kaupunki, mutta yhtio toteuttaa tdita myos naapurikunnissa. Koska
Tampereen Infra on oma yhtionsa, ei se ole green deal -sopimuksen osapuoli automaattisesti kaupungin liittyessa.
Kaytanndssa kuitenkin sopimus edellyttaa kaupungin asettavan vaatimuksia yhtion kanssa tehtaviin sopimuksiin sita
mukaa, kun niita uusitaan.

Padstoluokkavaatimusten osalta vaikutukset ovat todennakoisesti kokonaisuudessa melko pienid. Yksityisen puolen
toimijoihin ndahden vaikutukset voivat kuitenkin olla hieman suurempia, silla rajallisen toimintasektorin vuoksi
vanhempaa kalustoa ei voida valttamattd vastaavalla tavalla siirtaa esimerkiksi vahamerkityksellisemmille tydomaille tai
kaupunkialueen ulkopuolelle jossa lahipaastoista on vahemman haittaa. Todennadkdiselta vaikuttaa, etta green deal -
sopimuksen tavoitteisiin paaseminen vuonna 2026 voi olla haasteellista ja Tampereen Infran tulee luoda suunnitelma
kaluston pdivittamiseksi sopimuksen mukaiseksi.

Sopimuksen vaatimuksista fossiilivapaa polttoaine ja etenkin tulevaisuudessa haamottdava sahkodistyminen nostavat
kustannuksia todennakoisesti useammilla prosenteilla. Muissa kaupungeissa on hyvin alustavissa arvioissa pidetty
mahdollisina esimerkiksi 2-4,5 % kustannusvaikutuksia. Toisaalta green deal -sopimuksesta riippumatta on Tampereen
kaupunkikonserni sitoutunut vuoden 2030 hiilineutraaliustavoitteeseen, johon verrattuna green deal -sopimus ei aseta
merkittavia lisavaatimuksia vaan pikemminkin tuo niita konkretian toimien tasolle.
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Vaikutukset kaupungin yhtioihin

Tampereen Tilapalvelut Oy

Tampereen Tilapalvelut Oy on Tampereen kaupungin omistama in house -yhtio, joka tarjoaa rakentamisen
asiantuntijapalveluita, kuten rakennuttamista myos muille toimijoille. Koska Tampereen Tilapalvelut on oma yhtionsa,
ei se ole green deal -sopimuksen osapuoli automaattisesti kaupungin liittyessa. Omistajana ja suurimpana asiakkaana
Tampereen kaupunki kuitenkin maarittelee suurelta osin yhtion suunnan ja kaupungin rakennushankkeille asettamat
vaatimukset ohjaavat merkittavasti koko yhtiota.

Tampereen Tilapalvelut on jo aiemmin pilotoinut Paastottomien tyomaiden green deal -sopimuksen ehtojen mukaista
toimintaa talonrakentamisessa. He ovat todenneet, ettd merkittavaa vaikutusta yritysten tarjoushalukkuuteen ei
ilmennyt. Tama vastaa myos green deal -sopimukseen vuodesta 2021 asti kuuluneen Senaatti-kiinteistojen kokemusta
siitd, etta poikkeuksia ja haja-asutusalueita lukuun ottamatta eivat tyokoneiden tai tyomaiden vaatimukset juurikaan
vaikuta talonrakentamisen kokonaisuudessa.

Toisaalta, koska sahkoistymisen kustannustehokkaat edellytykset ovat alkuvaiheessa parhaat talonrakennuksessa ja
pienessa kalustossa, seuraisi sopimukseen liittymisesta todennadkadisesti tarvetta etenkin tilapalveluiden kayttamien
vaatimusten kehittamiseen tasta nakokulmasta.
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Paastovaikutukset

Green deal -sopimuksen vaatimuksilla on paastoja pienentava vaikutus kaikissa lasketuissa padastokategorioissa, mikali
ilman sopimusta kaytossa olisi huonointa markkinoilla aktiivisessa kaytossa olevaa kalustoa.

Lahipaastoissa suurin muutos on tyokoneiden osalta typen oksidien paastoissa. Tahan vaikuttaa merkittavasti Stage
[1IB- ja Stage IV-koneluokkien valilla tapahtunut kehitys. Hiilivety- ja pienhiukkaspddstdihin koneluokkavaatimuksella ei
esimerkkiurakassa ole vaikutusta, mutta green deal -sopimuksen vaatimus vaihtaa osa kalustosta sahkokayttdiseen
pienentaa nditakin paastoja merkittavasti. Kuljetusten osalta kaikki lahipaastot pienenevat yli 90 % autojen
pddstoluokkavaatimuksen myota.

Kasvihuonekaasupaastojen (CO2-ekv.) muutoksessa green dealin vaatimuksista suurin vaikutus on HVO-dieselin tai -
polttodljyn kaytolla. Lisaksi HVO-polttoaine pienentda jonkin verran myos pienhiukkaspaastoja. HVO:n kaytolla
saavutettuihin kasvihuonekaasupadstovahennyksiin liittyy toisaalta kaksoislaskenta kansallisten vahennysten kanssa,
jolloin niita ei voida rinnastaa taysin saman arvoisiksi kuin sahkaisilla tyokoneilla saadut vahenemat. Kaupungin
toiminnan laskennallisissa pddstoissa ratkaisulla voidaan kuitenkin saada merkittavia paastovahennyksia.
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Kustannusvaikutuksista

Selvityksessa lapikaytyyn tietoon pohjaten Paastottomat tydomaat green deal -sopimukseen liittymisen ei ennakoida
tuovan ensimmaisten vuosien aikana merkittavia lisakustannuksia Tampereen kaupungille. Rakentamisessa
laskennallinen kustannusvaikutus on muiden kaupunkien arvioiden mukaan jopa alle prosentin luokkaa ja toteumassa
edes naita vaikutuksia ei ole huomattu. Kilpailutetussa katukunnossapidossa etenkin fossiilivapaan polttoaineen
laskennallinen vaikutus kustannuksiin on tata suurempi, mutta silti todennakadisesti niin pieni, etta vaikutusta on
vaikeaa luotettavasti erottaa muiden kustannustekijoiden ja kilpailutilanteen tuomasta vaihtelusta. Kaupungin oman
yhtion tuotannossa vaikutus on todennakoisimmin vuodesta 2026 alkaen havaittavissa ja voi Helsingin kaupungin
hyvin alustavien arvioiden mukaan olla suurimmillaan joitakin prosentteja.

Sahkoisten tyokoneiden tuomia lisakustannuksia ei voida nykyisen tiedon valossa luotettavasti arvioida. Etenkin
suurempi kalusto on osin vasta kehitysvaiheessa ja sopimuksen tarjoama jousto mahdollistaa hyvin erityyppisia ja
hintaisia toimintatapoja. Saatavilla jo nyt olevien pienempien koneiden vuokrahinnassa ero polttomoottorikdyttdiseen
kalustoon voi olla suurimmillaan joitakin kymmenia prosentteja. Yksittdisten pienien koneiden vuokrahinta on
kuitenkin infrarakentamisen urakoissa tyypillisesti haviavan pieni osa kustannuksista. Tietoa ei myoskaan ole siita,
miten vuokrahinnat kehittyvat kun tarjonta kasvaa ja laajenee useampiin konetyyppeihin ja kokoihin.

Koska green deal -sopimus ei ota kantaa sahkdistettavan kaluston kokoon, voi sopimuksen ennen vuotta 2030 olevat
sahkoistymisen tavoitteet periaatteessa tayttaa maltillisin laskennallisin lisakustannuksin ottamalla kayttoon runsaasti
lahinna pienta avustaviin toihin sopivaa kalustoa. Tallainen toimintatapa on alkuvuosina realistisin suunta, mutta
pidemmalla tahtdimella vastoin Tampereen kaupungin asettamaa vuoden 2030 hiilineutraaliustavoitetta. Myos
tekniikan kehittymisen nakdkulmasta vaikuttaa realistiselta, etta vuosikymmenen jalkipuoliskolla suoritteiltaan ja
padstoiltaan merkittavimpia koneita voidaan sahkodistaa.
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Yhteenveto ja suositukset

Laaditun selvityksen myota Tampereen kaupungilla ei ole merkittavia esteita Paastottomat tydomaat green deal -
sopimukseen liittymiselle. Mikali liittymispaatos tehdaan, on etenkin sisdisessa viestinnassa hyva tahdentaa
sopimuksen tavoitteiden tarjoavan toteutustapoihin joustoja ja olevan ennen kaikkea tyokalu kaupungin jo ennestaan
itselleen asettamiin tavoitteisiin. Mikali sopimuksen tavoitteisiin, kuten hyvin kunnianhimoisiin sahkoisten tyokoneiden
maadriin ei paasta, voi asialla periaatteessa olla negatiivisia julkisuusvaikutuksia. Tavoitteet ovat kuitenkin ajoitettu
yksiin kaupungin yleisen ilmastotavoitteen kanssa, jolloin todenndkoista on negatiivisen julkisuuden ongelman olevan
yleisen tavoitteen osalta suurempi. Tama viela korostuu, mikali toimeenpanoa, kuten green deal sopimuksen mukaista
tyOmaapaadstdjen vahentamista, ei ole saatu vauhtiin.

Mikali kaupunki ei liity sopimukseen osapuolena, on silti yritysten toimintaymparistdon parantamiseksi suositeltavaa
vhdenmukaistaa eri toiminnoissa kadytettdvia tydkoneiden ja tydomaiden ymparistovaatimuksia. Todennakoisesti
vhdenmukaistettava pddstoluokkataso asettuisi talloinkin green deal -sopimuksen mukaisen tason tuntumaan, joka
markkinavuoropuhelun perusteella on paaosin yrityksille sopiva. Myos fossiilivapauden ja tyokoneiden sahkdistamisen
osalta kaupungin on todennadkoisesti otettava merkittavid askelia talla vuosikymmenella sopimuksesta riippumatta.

Green deal -sopimuksen joihinkin tavoitteisiin liittyy haasteita, mutta haasteet ovat pddasiassa kaikille suurille
kaupungeille yhteisia ja jaettuja. Talloin niita voidaan tarvittaessa ottaa esille sopimuksen ohjaustydssa
ymparistoministerion kanssa. Esimerkiksi osaan sopimuksella saavutetuista paastoista liittyva vahennysten
kaksoislaskenta on ohjausryhmassa ollut esilla ja keskusteluissa on ollut tavoitteiden muokkaus tasta nakokulmasta.
Myos sahkoisten tyokoneiden saatavuuden haasteet ovat olleet esillda, mutta ainakin toistaiseksi on paatetty
alkuperaisista tavoitteista pidettavan kiinni.
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Julkiset lahteet

« Sitoumus 2050 verkkosivusto. https://sitoumus2050.fi/paastotontyomaa#/

» Paastottomat tydmaat - Kestavien hankintojen green deal -sopimus, YM 2020

« Vahadpaastoisen infratydmaan vaatimuksien pilotointi ja niiden vaikutukset infrarakentamisen paastoihin, kustannuksiin ja rakentamiseen, Juuso Luoto
(2022) HAMK - Hameen ammattikorkeakoulu

» Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma Kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa 2035

- Paastoton tydmaa -sopimuksen vaikutukset infrarakentamishankkeiden toteutukseen, Salome Kallio (2022)

» Vaylarakentamisen kaluston ymparistovaatimukset, Taneli Varis, Jenni Rovio, Aki Finer (Vaylavirasto 2022)

* Tyokoneiden pddstdjen perusennuste ja sahkoistymisen vaikutus paastoihin, Johanna Markkanen, Arttu Lauhkonen, (VTT 2024)

« Paastottomat tyomaat, green deal - sopimuksen valiarviointi 2023 Sopimuksen vaikuttavuus, toimenpiteet ja jatkotoimenpiteet Jenni Bjork, Novia 2023

« Kunnossapitourakoiden kaluston ymparistokriteerien kehittdminen Tiekarttaehdotus vaatimuksista vuosille 2021-2025, Taneli Varis, Aki Finer, Tiia Merenheimo
(Vaylavirasto 2021)
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Liite: Paastovaikutusten esimerkkilaskenta
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Laskennan rajaukset ja lahtotiedot

Rajaukset Lahtoétiedot
Laskentaan sisaltyi seka kohteen paallys- ja Laskentakohteen lahtotiedot kohteen IHKU-
pintarakenteet etta maa-, pohja- ja kustannuslaskentaraportilta.

kalliorakenteet. Konekaluston paastokertoimet seka oletukset

Laskennan ulkopuolelle rajattiin nimellistehoista ja kuormitusasteista:

[l - [l J - -w " T

pohjarakenteista poistettava ja siirrettava « Koneluokitus http://www.koneluokitus.fi/paastot.php
ka§V|II|_s__u1_Js, putlg_lra_ken_t_g_et seI_<a « Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy: TYKO 2020
ohjausjdrjestelmat, ja paallys- ja Uudistettu Suomen tyokoneiden

pintarakenteista nurmikko-ja paadstolaskentajarjestelma (Iahtotiedot tietokannasta

niittyverhoukset seka istutukset. I

Tydkoneista rajattiin pois liimaruisku Kuljetuskaluston paastokertoimet:
Yh" Kitvk J .. kp ol ol « Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy, LIPASTO-
vahamerkityksisena koneena, jolle el ollut tietokanta (Iahtotiedot tietokannasta vuonna 2021)

kaikkia lahtotietoja saatavilla.
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Laskennan tulokset

Tyokoneet

Kuljetukset

Perusskenaario Green Deal
CO,ekv. HC NOx PM CO,ekv HC NOx PM
kg kg kg kg kg kg kg kg
P4dstét yhteensd (kg) 30420 9,76 121 1,22 27522 6,00 23,8 0,83
Paastomuutos Green Deal; koneet -2899 -3,76 -97,3 -0,38
Uusiutuva diesel, paastot yhteensa (kg) 2752 6,00 23,8 0,56
Paastomuutos perusskenaarioon (kg) -27668 -3,76 -97,3 -0,66
-91 -39 -80 -54
Perusskenaario Green Deal
EURO 3 EURO 6
CO,ekv. HC NOXx PM CO,ekv. HC NOXx PM
kg kg kg kg kg kg kg kg
Kuorma-autot 7716 1,43 64,6 0,61 7470 0,13 2,35 0,04
Kuorma-autot, yhdistelma 9014 1,38 69,1 0,58 8758 0,13 2,13 0,04
Paastot yhteensa (kg) 16731 2,81 134 1,20 16229 0,27 4,5 0,08
Paastomuutos, autot (kg) -502 -2,54 -129 -1,12
Uusiutuva diesel, paastot yhteensa (kg) 1623 0,27 4,48 0,05
Paastomuutos perusskenaarioon (kg) -15108 -2,54 -129 -1,14
-90 -91 -97 -96
Perusskenaario Green Deal
CO,ekv. HC NOXx PM CO,ekv. HC NOXx PM
kg kg kg kg kg kg kg kg
Paastot yhteensa (kg) 47151 12,6 255 2,41 4375 6,3 28 0,61
Paastomuutos perusskenaarioon (kg) -42776 -6,3 -226 -1,80
Padstomuutos perusskenaarioon (%) -91 -50 -89 -75‘
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