Taustaraportti - tyokoneet

Paivitetty 21.2.2025 (R1.05): Diesel- ja bensiinitydokoneiden bio-osuudet on nyt huomioitu Tilastokeskuksen
polttoaineluokituksen mukaisesti. Bio-osuudet tuottavat paastoja JEC v5-version mukaisesti suhteessa
fossiiliseen biodieseliin.
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1 Tausta
1.1 Tyokoneiden hiilijalanjalki

Ty6koneet muodostavat erittdin laajan ja monimuotoisen joukon erilaisia koneita, jotka ovat
suunniteltu tietynlaisiin tydsovelluksiin. Erityista tyokoneille on niiden kayttoprofiilin laaja jakauma
riippuen koneen kayttotarkoituksesta. Vuosittaiset kdayttétunnit saattavat vaihdella muutamasta
kymmenesta useaan tuhanteen koneesta ja kayttotarkoituksesta riippuen.

Tyokoneiden yhteenlaskettu polttoaineen kulutus Suomessa on noin 770 000 t/a. Ty6koneiden
kasvihuonekaasupaastot olivat vuonna 2019 2,4 Mt CO2-ekv., mika on noin 4,5 prosenttia Suomen
kokonaispdastoista ja 8 prosenttia taakanjakosektorin paastoista (Tilastokeskus 2021a).
Tybkoneiden paastot ovat pysyneet viime vuosina suurin piirtein samalla tasolla. Tyokoneiden
kasvihuonekaasupaastojen jakautumatietojen mukaan vuonna 2020 kaivinkoneiden osuus oli 19
prosenttia, pyorakuormaajien 17 prosenttia ja dieseltrukkien 17 prosenttia.

Tybékoneiden voimanlahteena on edelleen ldhes yksinomaan polttomoottori. Padstdista dieselin tai
kevyen polttodéljyn osuus tyokonepolttoaineissa on lahes 90 prosenttia. Paastoja vahentavat
toimenpiteet tulisi tasta syysta kohdistaa ensisijaisesti dieselkadyttdisiin koneisiin. Vuonna 2035
tyokonesektorin kasvihuonekaasupaastot ovat perusennusteen mukaan noin 20 prosenttia
nykyista pienemmat. Tyokoneiden hiilidioksidipaastdja pyritdaan vahentamaan talla hetkella useilla
eri keinoilla. Vuonna 2019 voimaan astuneen lain (418/2019) mukaisesti kevyen polttodljyn bio-
osuuden jakeluvelvoite on 3 prosenttia vuonna 2021 ja nousee 10 prosenttiin vuoteen 2028
mennessa, jolloin vaikutus vuosipdastdihin on noin 0,2 Mt CO2-ekv. Polttodljyn veronkorotukset
vaikuttavat tydkoneiden polttoaineen hintaan ja sita kautta kysyntaan (YM, 2021, Kaisu-raportti)

Ty6konepuolella 6ljyn korvaaminen muilla energialdhteilla on huomattavasti vaikeampaa kuin
rakennuksissa ja esimerkiksi sahkokayttoisia tyokoneita on toistaiseksi vain rajallisesti saatavilla.
Biopolttooljyn kohdentamisessa tyokonekdyttoon voidaan nahda enemman hyo6tyja kuin sen
kohdentamisessa lammityskayttoon, koska lammitykseen on tarjolla runsaasti muita kuin 6ljyyn
perustuvia lammitysjarjestelmia. Tyokoneiden osalta myos biokaasun mahdollisuuksia selvitetaan.
Tyokoneiden sahkdistyksella on ollut toistaiseksi vahdinen vaikutus sektorin kokonaispaastoihin.

TYKO on VTT:ssa kehitetty Suomen tyokoneiden paastolaskentamalli. Mallilla tuotetaan Suomen
viralliset vuosittaiset paastomaarat EU:lle, YK:lle ja Suomen tilastoihin. Malli laskee lisdksi kaytetyt
polttoainemaarat. Laskenta perustuu kahteen paaelementtiin: kunkin konetyypin vuotuiseen
tydmaaraan ja suoritekohtaisiin padstokertoimiin ja kulutukseen. TYKO on osa VTT:n kehittamaa
LIPASTO —laskentajarjestelmaa (http://lipasto.vtt.fi). TYKO:ssa koneiden paadluokat ovat ajettavat
ja siirrettavat koneet, jalkimmaiseen luokkaan sisaltyy myds kasikayttoiset koneet.

LIPASTO-laskentajarjestelmadssa tyokoneiden polttoaineissa ei ollut bio-osuutta. Bio-osuudet
perustuvat Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen kevyen polttodljyn mukaisiin arvoihin.

1.2. Polttoaineen hankinnan lisdys paastokertoimiin

Polttoaineen hankintaprosessia kuvataan JRC:n JEC v.5 kaivosta-tankkiin-raportissa (engl. well-to-
tank). Siina kuvataan polttoaineiden tuotanto-, kuljetus-, valmistus- ja jakeluprosesseja
erityyppisille polttoaineille, tuotantoreiteille ja kuljetusmenetelmille sekad ndiden prosessien
padstot. Jalostamon valmiit tuotteet kuljetetaan joko sailidautolla suoraan kauppa-asemalle tai
paaosin varastolle putkilinjalla, junalla tai proomulla. Laskennassa on kaytetty eri
kuljetusmuotojen yhdistelmaa kunkin muodon todellisen osuuden mukaan Euroopassa.

JEC v.5-raporttiin perustuva dieselhankinta lisatdan kunkin tyokonetyypin yksikkopaastoihin.
(Prussi ym. 2020).



Tyokoneiden osalta on kaytetty samoja polttoaineen polton ja hankinnan paastdarvoja kuin
kuljetuksissa.

Polttoaineen polton p&dastot:
Diesel (fossiilinen): 2633 g CO2¢/I
Bensiini mix: 2022 g CO2e/I

Polttoaineen hankinnan pdastot:
diesel hankinta: 676,2 g CO2e/I
bensiini hankinta: 545,7 g CO2e/I

Fossiilisen dieselin paastdkerroin saadaan kertomalla polton paastét luvulla 1,257.

2 Tyokoneet
2.1. Hiilijalanjalki

Seuraavassa esitetadn tyokoneiden hiilijalanjalkilaskennan taustatiedot (elinkaarivaiheelle A4).
Taulukossa 2. on listattuna kaikki tietokantaan kuuluvat tyokoneet paastokertoimineen. Kaikkien
tyokoneiden paastot on ilmoitettu yksikdssa [kg CO,e /h]. Lisdksi ilmoitetaan mité laskentamenetelmai
kunkin koneen paastojen laskennassa on kaytetty. Osa pdastoarvoista on laskettu kdyttden TYKOsta saatuja
koneluokan keskiarvolukuja (menetelma A). Osa koneista pitda sisalldan useita painoluokkia, joille on
laskettu tyyppiarvon jonkin laitevalmistajan vastaavien koneiden avulla (menetelma B). Luokassa C koneissa
on runsaasti erilaisia painoluokkia ja niihin on maaritetty paastoarvot usean laitevalmistajan koneiden
keskiarvona (menetelmi C). Sahkokayttoisten tydkoneiden paastot on laskettu kayttamalla TYKOsta
Ioytyvaa tyokoneen keskimaaraista kuormitusastetta, laitteen tehoa seka sahkon paastékerrointa
(menetelma D). Ainoa maakaasua kayttava laite laskennoissa on pikipata. Sen paastot laskettiin
erikseen kayttden fossiilisen maakaasun paastoja. Yksittaisten tyokoneiden paastolaskennat l6ytyvat
erillisestd excel-taulukosta.

Infrarakentamisen paastotietokantaan laaditut tydkonenimikkeet ovat lueteltuna seuraavassa taulukossa:

Taulukko 2. Tietokantaan sisdltyvit tyokoneet, pddstdkertoimet ja laskentamenetelmd.

Laskenta-
Nimike Yksikkd Arvo menetelmi
Aggregaatti kg CO.e /h 3,6 A
Ajoneuvonosturi kg CO.e /h 25 A
Asfaltinjyrsin kg CO.e /h 13 A
Asfaltinlevityskone, koko 1, 75 kW kg COze /h 27 B
Asfaltinlevityskone, koko 3, 160 kW kg CO.e /h 58 B
Asfaltinlevityskone, koko 2, 120 kW kg COze /h 44 B
Betonimylly kg CO.e /h 0,15 D
Betonipumppu (dieselkayttdinen) kg COze /h 29 A
Betonipumppu (sdhkokayttoinen) kg COze /h 15 D
Hiekkapuhallus kg COze /h 0,77 A
Hinattava taryjyra, koko 1, 45 kW kg CO.e /h 14 A
Hinattava taryjyra, koko 2, 80 kW kg COze /h 25 A
Hinattava taryjyra, koko 3, 120 kW kg COze /h 37 A
Hitsauskone kg COze /h 0,8 D
Iskuporakone kg COze /h 0,15 D




Jyrsintakone, asfaltti kg COze /h 145 B
Jyra 7-15 tn kg CO.e /h 28 C
Jyra alle 7 tn kg CO,e /h 10 C
Jyra yli 15 tn kg CO.e /h 45 C
Kallioporavaunu kg COze /h 17 B
Kasteluauto kg CO,e /h 51 A
Kiinteistotraktori TR 80 kg CO,e /h 25 A
Kiskoporakone kg COze /h 1,5 A
Kiskopyorakaivinkone kg CO.e /h 26 A
Kiskopyorakone kg CO.e /h 26 A
Kivileikkuri kg COze /h 0,40 D
KKH 08, kaivinkone, tela-alustainen kg COze /h 13 C
KKH 11, kaivinkone, tela-alustainen kg COze /h 17 C
KKH 14, kaivinkone, tela-alustainen kg COze /h 22 (0
KKH 17, kaivinkone, tela-alustainen kg COze /h 27 C
KKH 21, kaivinkone, tela-alustainen kg COze /h 33 C
KKH 25, kaivinkone, tela-alustainen kg COze /h 40 C
KKH 30, kaivinkone, tela-alustainen kg COze /h 47 C
KKH 35, kaivinkone, tela-alustainen kg COze /h 55 C
KKH 45, kaivinkone, tela-alustainen kg COze /h 71 (o
KKH 55, kaivinkone, tela-alustainen kg CO,e /h 86 C
Kompressori kg CO,e /h 43 A
Kurottaja kg CO,e /h 22 A
Kuukavelija kg COze /h 71 B
Louhinta kg CO,e /h 35 A
Luiskanmuotoilukone kg COze /h 40 B
Maaporavaunu kg COze /h 17 B
Massastabilointikone kg COze /h 33 A
Murskauskone kg COze /h 101 B
Nosturi kg COze /h 25 A
Paalutuskone alle 40 t kg CO,e /h 44 B
Paalutuskone yli 40 t kg CO,e /h 84 B
Paalutuskone, sahko kg COze /h 8,5 B
Pienkoneet, muut sillan tukirakenteet kg COze /h 1,1 A
Pienoispydrakuormaaja, KUP 00 tai KUP 03 (bobcat) |kg COze /h 9,9 B
Piikkauskone kg CO,e /h 0,46 D
Pikipata kg CO,e /h 7,0

Pilaristabilointikone kg CO,e /h 33 A
Porajumbo, sis. kuljettaja kg COze /h 39 B
Porajumbo, séhko kg COze /h 0,80 B
Porauskalusto (kalliorakentaminen) kg CO.e /h 17 B
Poravaunu kg CO,e /h 17 B
Pumppuauto kg COze /h 56 A
Pyoérakuormaaja, KUP 100-130 (13-19tn) kg COze /h 38 B
Pyorakuormaaja, KUP 100-130 (13-19tn) harjalla kg COze /h 38 B
Pyoérakuormaaja, KUP 150-210 (20 tn tai yli) kg COze /h 60 B
Pyorakuormaaja, KUP 30-90 (alle 12,5 tn) kg COze /h 20 B
Pyorakuormaaja, KUP 30-90 (alle 12,5 tn) harjalla kg CO.e /h 20 B
Pyoratraktori 2 + tarymuokkain kg COze /h 25 A




Raidenosturi kg COze /h 25 A
Sekoitinsailio kg CO,e /h 2,3

Stabilointijyrsin kg COze /h 127 B
Suuntapora ja voimayksikko, keskisuuri kg CO.e /h 27 B
Suuntapora ja voimayksikkd, pieni kg COze /h 15 B
Suuntapora ja voimayksikkd, suuri kg COze /h 46 B
Sahkoratatydkone, TTE kg COze /h 47 B
Tasoseula, 20-30 tn kg CO,e /h 29 B
Tasoseula, alle 20 tn kg CO,e /h 20 B
Tasoseula, yli 30 tn kg CO,e /h 41 B
Telapuskutraktori, PT 15 kg COze /h 44 A
Telapuskutraktori, PT 21 kg COze /h 44 A
Tiehoyla kg CO,e /h 54 A
Traktori, TR 80 kg CO,e /h 25 A
Traktoridumpperi TRD kg COze /h 45 A
Traktorikaivuri kg CO,e /h 25 A
Tukemiskone kg CO,e /h 134 B
Tyokone pylvaan lyéntikoneella kg CO.e /h 65 A
Tarylevy kg COze /h 4,1 A
Tarysauva (bensiinikayttdinen) kg COze /h 2,2 A
Tarysauva (sahkokayttdinen) kg COze /h 0,20 D
Vaihteen tukemiskone kg CO,e /h 119 B

2.2. Laskentamenetelmat

Suomen tyokoneiden paastolaskentajarjestelma (TYKO) tuottaa seuraavien yhdisteiden
paastomaarat [g/kWh]: hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt (HC), typen oksidit (NOx), hiukkaset (PM),
metaani (CHa), typpioksiduuli (N20), rikkidioksidi (SO2) seka hiilidioksidi (CO>). Lisaksi
laskentatuloksena on polttoaineenkulutus, energiankaytto ja urealisdaineen kulutus (AdBlue).

TYKO-laskentajarjestelman tarkka kuvaus seka tulokset on saatavilla esimerkiksi alla olevasta
linkista:

LIPASTO (vtt.fi)

Infrarakentamisen kansallisen paastotietokannan tyokoneiden paastolaskentaan on otettu TYKO-
mallista mukaan hiilidioksidin lisdksi hiilimonoksidi, typpioksiduuli ja metaani. Muiden yhdisteiden
vaikutus padastoihin on katsottu hyvin vahaiseksi. Kasvihuonekaasujen suhteellista voimakkuutta
kuvaavina GWP-kertoimina alla olevan taulukon 3. mukaisia arvoja.

Taulukko 3. Kasvihuonekaasujen GWP-kertoimet

CO; 1

Cco 1,57
N0 298
CHs 36,8

TYKOssa ilmoitetaan kullekin konetyypille my6s kuormitusaste, eli se, milla teholla suhteessa
maksimitehoon kyseista konetta keskimaarin kdytetaan (esim. 0,30). Samoin ilmoitetaan
konetyypin keskimaardinen nimellisteho [kW], seka se, paljonko kyseinen konetyyppi kuluttaa
polttoainetta tuotettua kilowattituntia kohti [g/kWh].


http://lipasto.vtt.fi/tyko/index.htm

Bio-osuudet huomioidaan Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen mukaisesti. Polttoaineen bio-
osuus tuottaa paastoja JEC v5-mukaisesti paastovahennyksend verrattuna fossiiliseen
polttoaineeseen. Bio-osuus tuottaa noin 40 % fossiilisen dieselin paastoista.

2.2.1. Menetelma A, esimerkkina “Kurottaja”

Paastoarvot seka kasvihuonekaasujen GWP-kertoimet saadaan TYKO-tietokannasta kohdasta
"Teleskooppikurottajat”

Paastot [g COze /kWh]
=(831,6 g CO, /h) + (4,1 g CO /kWh * 1,57) + (0,0132 g N,O /kWh * 298) + (0,050 g CH4 /kWh * 36,8)
=843,8 g COe /kWh

Tybkoneen paastokerroin [kg COze /h]
= 0,28 (keskim. kuormitusaste) * 78 kW (keskim. nimellisteho) * 843,8 g CO,e /kWh * 1,254 (polttoaineen
hankintakerroin / 1000 = 22,6 kg COe /h

on

2.2.2. Menetelma B, esimerkkina “Suuntapora ja voimayksikko, pieni”, ” Suuntapora ja
voimayksikkd, keskisuuri” ja ” Suuntapora ja voimayksikko, suuri”

Valitaan yhden tai useamman tunnetun valmistajan mallistosta kokoluokkiin riittdavasti eri
kokoluokkien laitteita, tdssa tapauksessa seitseman mallia Vermeerin mallistosta. Konevalmistajan
tiedoista saadaan myos kaikkien, painoltaan erilaisten laitteiden tehot. Sijoitetaan jokaisen koneen
tehot alla olevaan laskentaan.

Paastoarvot seka kasvihuonekaasujen GWP-kertoimet saadaan TYKO-tietokannasta kohdasta
"Muut ajettavat dieseltyokoneet”

P43stot [g COze /kWh]
= (820 g CO, /h) + (3,0 g CO /kWh * 1,57) + (0,0131 g N,O /kWh * 298) + (0,050 g CHs /kWh * 36,8)
= 830,0 g COze /kWh

Eritehoisten suuntaporien padstokerroin [kg CO.e /h] saadaan sijoittamalla laitteen teho alla
olevaan kaavaan kohtaan TEHO.

= 0,36 (keskim. kuormitusaste) * TEHO kW (keskim. nimellisteho) * 830 g CO,e /kWh * 1,254 (polttoaineen
hankintakerroin / 1000 = Paastokerroin [kg COze /h]

Taman jalkeen jaetaan tulokset (7 kpl) painon perusteella luokkiin ja lasketaan kunkin luokan
padstojen keskiarvot. Naita keskiarvoja kaytetdaan suuntaporien luokkien “pieni, keskisuuri ja
suuri” paastokertoimina.

2.2.3. Menetelma C, regressioyhtald

Menetelma C vastaa menetelmada B muuten, paitsi ettad tassa muodostetaan regressioyhtalo
koneen painon ja sen paastdjen valille. Yhtaloon sijoitetaan halutut painoluokat ja tuloksena
saadaan kunkin luokan paastokertoimet. Esimerkiksi lukuisia painoluokkia sisaltava kaivinkoneiden
luokka on laskettu talla tavoin.

2.2.4. Menetelma D, sahkokayttoiset tydkoneet

Sahkokayttoisten tydkoneiden padastot on laskettu kayttamalla TYKOsta l10ytyvaa tyokoneen tai sita
[dhinnad vastaavan laitteen keskimaaraista kuormitusastetta, laitteen tehoa seka sdhkon
padstokerrointa vuonna 2021.
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