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OpinnaytetyOssa laskettiin maa-ainesten kuljetuksesta syntyvat kasvihuonekaa-
supaastot Kruunusillat-allianssin Hakaniemen osaprojektilta ja vertailtiin niiden
tuloksia ilmoitetun polttoaineen kulutuksen mukaan laskettuihin paastoihin. Paas-
télaskennan lisaksi tavoitteena oli tarkentaa hankkeelle tehtya elinkaariarviointia
kuljetusten osalta seka pyrkia vastaamaan naihin liittyviin CEEQUAL-arviointime-
netelman kysymyksiin.

Laskenta toteutettin VTT Oy:n LIPASTO-laskentajarjestelmaa kayttaen seka
noudattaen standardia SFS-EN 16258:2012. Laskentajarjestelman kaavojen ja
paastokertoimien perusteella laadittiin Excel-pohjainen laskentatydkalu paasto-
laskennan tueksi. Vuonna 2021 syksylla toteutuneista kuljetuksista laskettiin
paastot kuormakirjojen pohjalta aina kuukaudeksi kerrallaan. Jokainen yksittai-
nen kuljetussuorite laskettiin erikseen kuorman tayttdaste ja kuljetusmatka huo-
mioiden, seka kullekin ajoneuvolle sopivimpia paastokertoimia kayttaen. Lasken-
taan valittiin 6 ajoneuvoa, joilta laskettuja kuukausia oli yhteensa 11.

Kuljetuksien paastoiksi saatiin yhteensa 45,2 hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Tu-
lokset osoittivat, etta teoreettisten laskentojen pohjalta saadut paastét noudattivat
selvasti tiettya kaavaa. limoitetun polttoaineen kulutuksen mukaan laskettujen
kasvihuonekaasupaastdjen maarat sen sijaan vaihtelivat suuresti verrattuna teo-
reettisesta laskennasta saatuihin paastoihin. limoitettujen polttoaineen kulutus-
ten ja kuljetuskilometrien pohjalta lasketun keskikulutuksen perusteella selvisi,
ettd vaikka lahtokohtaisesti laskentaan valitut ajoneuvot olivat samankokoisia,
erosivat niiden keskikulutukset toisistaan huomattavasti. Alimmillaan keskikulu-
tus oli jopa alle 13 1/100 km, jolloin paastoét olivat huomattavasti pienemmat kuin
teoreettisilla kertoimilla lasketut paastot. Sen sijaan keskikulutuksen ollessa suu-
rikokoisille maansiirtoajoneuvoille realistisempi (noin 30-55 1/100 km), vertailta-
vien paastojen maarat olivat lahempana teoreettisia laskelmia.

OpinnaytetyO0ssa kerattyjen tietojen ja tehtyjen laskentojen pohjalta pystytaan jo
tarkentamaan hankkeelle tehtya elinkaariarviointia paivittamalla tydssa tarkentu-
neet kuljetusetaisyydet ja keskimaaraiset tayttdasteet elinkaarilaskentoihin. On
kuitenkin huomioitava, ettd hankkeen rakennustyot ovat olleet kdynnissa vasta
lyhyen ajan, minka takia tietoa tulee kerata viela lisda luotettavampien tulosten
takaamiseksi. Tasta johtuen mahdollinen jatkotutkimusaihe olisikin sopivan ra-
portointimallin kehittdaminen hanketta palvelevaksi.

Asiasanat: paastdlaskenta, kuljetus, kasvihuonekaasupaastot, hiilidioksidiekvi-
valentti
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In this thesis greenhouse gas emissions were calculated from soil transport in the
alliance of Crown Bridges. The results were compared with emissions calculated
according to the reported fuel consumption. In addition, the objective was to refine
the life cycle assessment carried out for a project of Crown Bridges.

The calculation was carried out using LIPASTO-calculation system by VTT Itd
and in accordance with standard SFS-EN 16258:2012. An Excel based calcula-
tion tool was created to support the calculation. The emissions were calculated
for one month at a time and considering the data of each individual transport
operation. Information on completed transportation operations was obtained from
load books.

The emission calculation resulted in a total of 45,2 tons of carbon dioxide equiv-
alent. The results showed that theoretically calculated emissions followed a sim-
ilar formula from one calculation to another. The emissions calculated according
to the reported fuel consumption varied greatly compared to the emissions ob-
tained in theoretical calculation. The average fuel consumption calculated based
on the reported data showed that the reported information may not be reliable.
Thus, attention should be drawn to it in the future.

Based on the thesis, it would be possible to refine the life cycle assessment by
updating more accurate transport distances and filling rates to replace the default
values. However, construction work on the project of Crown Bridges has only
been underway for a short period. Therefore, information should be collected over
a longer period for more reliable results. Due to this, developing a reporting model
to serve the project is suitable for further research.

Key words: emission calculation, transport, greenhouse gas emissions, carbon
dioxide equivalent
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LYHENTEET JA TERMIT

CEEQUAL

CHa

CO

CO2

CO2-ekv tai CO2-e

EN 16258

F-kaasut

GHG

GWP
hiilijalanjalki

LCA

N20
tkm

Civil Engineering Environmental Quality Assessment,
kestavan kehityksen arviointimenetelma rakennetun
ymparistdn arviointiin

metaani, hiilidioksidin ohella yksi merkittavimmista kas-
vihuonekaasuista

hiilimonoksidia eli hakaa muodostuu polttoaineen epa-
puhtaassa palamisessa

hiilidioksidi, hiilesta ja hapesta koostuva kemiallinen
yhdiste

hiilidioksidiekvivalentti, kuvaa ihmisen tuottamien kasvi-
huonekaasujen ilmastovaikutusta

eurooppalainen standardi kuljetuspalvelujen energian-
kulutuksen ja kasvihuonekaasupaastojen laskenta- ja
ilmoitusmenetelmista tavara- ja henkilokuljetuksille
fluoratut kasvihuonekaasut, kaytetaan yleensa korvaa-
maan otsonikerrosta heikentavia aineita muun muassa
kylma- ja ilmastointilaitteissa. Naita ovat fluorihiilivedyt
(HFC-yhdisteet), perfluorihiilivedyt (PFC-yhdisteet) ja
rikkiheksafluoridit (SFs)

greenhouse gas, kasvihuonekaasu on yhdiste, joka ab-
sorboi [ampo6a ja palauttaa siitd osan takaisin maapal-
lolle iimakehassa ollessaan

global warming potential, ilmaston [ampenemispotenti-
aali

tuotteen tai toiminnan aiheuttama ilmastokuorma

life cycle assessment, elinkaariarviointi on menetelma,
jolla arvioidaan tuotteen, toiminnan tai palvelun ympa-
ristovaikutuksia sen koko elinkaaren ajalta
dityppioksidi eli typpioksiduuli tai ilokaasu
tonnikilometri, mittayksikko tavaraliikenteen suoritteelle,
jossa tonni tavaraa kuljetetaan yhden kilometrin mat-

kan



1 JOHDANTO

Paastojen vahentaminen, luonnonvarojen kestava kaytto seka ilmastonmuutok-
sen hillinta ovat entistakin tarkeampia teemoja myos infra-alalla. Rakennettu ym-
paristd tuottaa Suomessa yli kolmanneksen kasvihuonekaasupaastoista, joiden
vahentaminen kuuluu olennaisesti Suomen tavoitteisiin hiilineutraaliudesta vuo-
teen 2035 mennessa (Kuitunen M. 2022).

Lopputydn lahtdkohtana on laskea maa-ainesten kuljetuksesta muodostuvat hii-
lidioksidipaastoét Kruunusillat-allianssin Hakaniemen osaprojektilta. Teoreettisten
kertoimien avulla toteutuneista kuljetuksista tehtyjen laskentojen tuloksia vertail-
laan ilmoitettujen polttoaineen kulutusten mukaan laskettuihin hiilidioksidipaas-
téihin. Laskelmissa hyddynnetaan Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n yllapi-
tamaa LIPASTO-laskentajarjestelmaa ja muita internetista 16ytyvia paastotieto-
kantoja, kuten Tilastokeskuksen (2021a) Polttoaineluokitusta 2021. Laskenta to-
teutetaan tyota varten tehtya Excel-laskentatyokalua hyodyntaen seka SFS EN
16258:2012 standardia noudattaen.

Kruunusillat-allianssin ty0ssa korostuu vastuullisuus, joka edellyttaa valintojen ta-
loudellisten, sosiaalisten ja ekologisten vaikutusten arviointia. Vahanhiilisyys on
my0Os hankkeelle tarkea arvo, jonka takia hankkeessa suositellaan kaytettavaksi
mahdollisuuksien mukaan vahapaastoisia ratkaisuja. (Sitowise 2022.) Maanajoa
tehdaan hankkeella viela useampi vuosi, minka takia tyon lopputulosta voidaan
mahdollisesti hyddyntaa hankkeen edetessa. Tyodlla pyritddn myos tarkentamaan
hankkeelle tehtyja elinkaarilaskentoja kuljetusten osalta seka hakemaan vastauk-

sia taltd osin CEEQUAL- arviointijarjestelman kysymyksiin.

Ty0 toteutettiin kevaalla 2022 Sitowise Oy:n toimeksiannosta osana Tampereen
ammattikorkeakoulun Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutusta. Tydn onnis-
tumisen takasi Sitowise Oy:n ja Kruunusillat-allianssin laadukas ja vastuullinen

tapa toimia ja haluankin kiittdd mukana olleita tuesta ja kannustuksesta.



2 TEORIA

21 Ymparistotavoitteet

Kotimaan liikenteesta syntyneet kasvihuonekaasut olivat noin 21 prosenttia kai-
kista Suomen kasvihuonekaasuista vuonna 2019. EU-lainsdadannén mukaan
taakanjakosektorilla Suomen tulee vahentaa kasvihuonekaasupaastéjaan vuo-
desta 2005 yhteensa 39 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Euroopan unioni on
sitoutunut vahentamaan kasvihuonekaasupaastojaan vuoteen 2030 mennessa

ainakin 55 prosenttia verrattuna vuoden 1990 tasoon.

Taakanjakosektorin paastoista suurin osuus (noin 40 %) syntyy liikenteesta,
minka takia liikenteen paastovahennyksilla on merkittava rooli vuoden 2030 ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Taakanjakosektoriin kuuluvat liikenteen osalta tie-,

vesi- ja raideliikenteen paastot.

Vuoteen 2030 mennessa Suomi on kansallisella tasolla sitoutunut vahentamaan
taakanjakosektorille kuuluvia kotimaan liikkenteen paastoja ainakin 50 prosenttia.
Valtioneuvosto teki periaatepaatoksen kotimaan liikenteen kasvihuonekaasu-
paastojen vahentamisesta toukokuussa 2021. Tavoitteena on puolittaa vuoteen
2030 mennessa kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot seka saada vii-
meistaan vuoteen 2045 mennessa liikenne nollapaastdiseksi. (Liikennefakta
2021.)

Kansalliseen energia- ja ilmastostrategiaan sisaltyvat Suomen energia- ja ilmas-
topolitikan keskeiset linjaukset. Suomen tavoitteena onkin kasvattaa 30 % bio-
polttoaineiden energiasisallon osuutta jakelijan kulutukseen toimittamien mootto-
ribensiinin, biopolttoaineiden ja dieseldljyn energiasisallon kokonaismaarasta

vuoteen 2029 mennessa seka pitaa tama taso siitd eteenpain. (Eduskunta 2019.)

Helmikuussa 2022 Tilastokeskuksen (2022) julkaisemasta Excel-tiedostosta sel-
viaa, etta sekoitevelvoitteen takia vuoden 2022 tiedoista alkaen oletettu biodie-
selin osuus dieselin tilavuudesta on 26 prosenttia, kun Tilastokeskuksen (2021a)

mukaan viela vuonna 2021 oletusarvona kaytettiin 12 prosenttia.



2.2 Hiilijalanjalki

Hiilijalanjalki on termi, jota kaytetaan rakentamisen ymparistovaikutuksista aiheu-
tuville hiilidioksidipaastoille. Se kuvaa esimerkiksi rakennusmateriaalin tai raken-
teen elinkaaren aikana syntyvaa hiilidioksidi- ja hiilidioksidiekvivalenttipaasto-
maaraa. (Suomela 2019, 22.) Hiilijalanjalki on elinkaariarvioinnista yksinkertais-
tettu versio, jossa otetaan huomioon vain kasvihuonekaasupaastoét eli iimaston-
muutos-vaikutusluokka (GWP, global warming potential). Hiilijalanjaljen avulla
pystytaan ilmaisemaan tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaiset kasvihuonekaa-
supaastot. Yksikkona hiilijalanjalkilaskelmissa kaytetaan hiilidioksidiekvivalenttia
(COz2-ekv.). (Teittinen T., Dettenborn T., Pahkakangas S. 2020, 8.)

Hiilidioksidiekvivalentti on eri kasvihuonekaasujen yhteenlaskettu ilmastoa lam-
mittava vaikutus, joka on suhteellinen hiilidioksidin aiheuttaman vastaavan vaiku-
tuksen kanssa. Hiilidioksidin lisaksi yleisimpia hiilijalanjalkilaskelmissa kaytettyja
kasvihuonekaasuja ovat metaani (CHa4) seka typpioksiduuli (N20). Jokaisella kas-
vihuonekaasulla on olemassa omat kertoimensa. Hiilidioksidiekvivalenttipaasto
lasketaan kaavalla: COz-ekv = 1 CO2+ 25 CH4 + 298 N20. (Maunola 2019, 14.)

Rakennuksen tai rakenteen hiilijalanjalki koostuu rakennusmateriaalien valmis-
tuksesta, kuljetuksesta, kunnossapidosta, korjauksesta, tydmaatoiminnoista, ve-
den ja energian kaytosta, materiaalien vaihdoista, rakenteiden purkamisesta ja
materiaalien loppukasittelysta. Laadultaan CO2-paastoista on rakennusmateriaa-
lien osalta saatavilla vaihtelevaa tietoa useista eri lahteista, jonka takia tiedon
hallinnan kannalta on tarkeaa, etta tiedot noudattavat yhteista standardia (EN
15804). (Bionova Oy 2017, 2.)

Tilastokeskuksen ennakkotietojen perusteella kasvihuonekaasujen kokonais-
paastot vuonna 2020 olivat noin 48,1 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia
(milj. t CO2-ekv.), joka on 9 prosenttia vahemman kuin vuonna 2019. limastoso-
pimuksen raportointikdytanndén mukaan LULUCF-sektorin eli maankayton ja sen
muutoksien seka metsatalouden paastdja ja poistumia ei ole mukana kokonais-
paastoissa, ellei siitd ole erikseen mainittu. Vuonna 2020 LULUCF-sektorin net-

tonielu oli 17,2 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia eli edeltavaa vuotta 27
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prosenttia suurempi. Kun LULUCF-sektorin nettonielu otetaan huomioon koko-
naispaastot vuonna 2020 olivat 30,9 milj. t CO2-ekv. Kuviossa 1 on esitetty Suo-
men kasvihuonekaasupaastdjen kehitys sektoreittain vuodesta 1990 vuoteen
2020. (Tilastokeskus 2021b.)

Indeksi 1990=100

160
140
120
100
80
60 \\
40
20
B S
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020*
- P3astot yhteensa ilman LULUCF-sektoria
= Energiasektori
- T@OMiSUUSProsessit ja tuotteiden kaytto
— Maatalous

- Jatteiden kasittely

KUVIO 1. Suomen kasvihuonekaasupaastojen kehitys sektoreittain (Tilastokes-
kus 2021b)

2.3 Tieliikenteen paastot

Ajoneuvojen paastdja ovat yleensa pakokaasupaastot seka hiilidioksidipaastot,
jotka syntyvat polttoaineen palamistuotteena. Hiilimonoksidi- (CO), typenoksidi-
(NOx), hiilivety- (HC) seka pienhiukkaspaastot (PM), ovat EU-lainsaadanndlla
saanneltyja pakokaasupaastoja. (Autoalan tiedotuskeskus n.d.a..) Autoalan tie-
dotuskeskuksen mukaan niin sanottuihin sdanneltyihin paastoihin eivat kuulu hii-
lidioksidipaastot, silla niille ei ole lainsaadanndssa asetettu vastaavia raja-arvoja.
Hiilidioksidipaastéjen maaraa kuitenkin ohjaa autojen valmistajille asetetut keski-
paastdja koskevat tavoitearvot. Pakokaasupaastoista puhuttaessa on tarkeaa
erottaa hiilidioksidipaastot ja saannellyt paastot toisistaan. Lainsaadanndssa on
maaritelty kaikkia EU-maissa ensirekisteroityja uusia ajoneuvoja koskevat Euro-
raja-arvot. Ne ovat enimmaisarvoja, jotka ajoneuvojen tulee alittaa lapaistakseen

tyyppihyvaksynnan. (Autoalan tiedotuskeskus n.d.b..)
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Jokaiselle EURO-luokalle on maaritetty omat paastomaaransa ja mita alhaisempi
EURO-luokka on kyseessa, sita korkeammat paastomaarat ovat. Taulukossa 1
on esitetty EURO-luokituksen mukaiset paastorajat dieselkayttdisille raskaille
ajoneuvoille kuormittamattomana testattuna. Taulukkoa on yksinkertaistettu pois-
tamalla eri variaatiot ja esittamalla vain korkeimmat sallitut paastorajat. Siina on
esitetty hiilimonoksidin, typen oksidien, hiukkasten ja hiilivety-yhdisteiden lisaksi

my0s hiukkasten lukumaara (PN).

TAULUKKO 1. Euroluokat raskaille ajoneuvoille (Dieselnet 2021)

co HC No, PM PN
Luokka
g/kWh 1/kWh

EURO | 4,5 LA 8,0 0,612 -
EUROII [ 4,0 1,1 7,0 0,25 -
EUROII [ 2,1 0,66 5,0 0,10 -
EUROIV | 15 0,46 3,5 0,02 -
EUROV [ 15 0,46 2,0 0,02 .
EUROVI [ 15 0,13 0,4 0,01 | 80*10"

Nykyinen EURO 6 -standardi on koskenut uusien ajoneuvotyyppien tyyppihyvak-
syntaa 1.9.2014 alkaen ja niiden ensirekisterdintia ja myyntia 1.9.2015 alkaen.
EURO 6 -standardin myota dieselkayttoisten autojen typen oksidien maaraan liit-
tyvat rajoitukset tiukkenivat merkittavasti. EURO 5 -paastoluokassa NOx-raja ol
180 mg/km, kun nykyinen raja on 80 mg/km. Typen oksidien lisaksi myos hiilive-
typaastojen rajaa tiukennettiin. Henkilbautoissa dieselmoottoreilla ja bensiini-
moottoreilla on omat maarayksensa ja EURO 6 -standardi ei muuttanutkaan ben-
siinikayttoisten autojen paastorajoja valittdomasti, vaan kyseinen hiukkaspaasto-
raja tuli voimaan bensiinikayttoisille autoille vasta vuonna 2017. (Motiva Oy.
2022.)

2.3.1 Hiilidioksidi

Hiilidioksidia (COz2) syntyy polttoaineen taydellisestéd palamisesta vesihdyryn
ohella. Terveysvaikutuksia hiilidioksidilla ei ole, mutta se on kasvihuoneilmiota
aiheuttavista kaasuista merkittavin. Hiilidioksidin maara on suoraan verrannolli-

nen kulutetun polttoaineen maaraan riippumatta ajo-olosuhteista. Kaytettavissa
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ei ole viela tekniikkaa, jolla hiilidioksidia voitaisiin poistaa pakokaasusta kohtuul-
liseksi. Yhdesta litrasta fossiilista bensiinia syntyy hiilidioksidia 2350 grammaa ja

dieseldljylitrasta 2660 grammaa.

Biopolttoaineita kayttamalla pystytadan alentamaan hiilidioksidipaastoja, vaikka
suurta eroa syntyvista paastoista kulutettua polttoainelitraa kohden ei synny. Las-
kennallisesti voidaan kuitenkin todeta paastojen alentuneen, silla tuotettaessa
biopolttoaineen raaka-ainetta hiilta sitoutuu uudelleen raaka-aineeseen. (VTT
2017a.)

2.3.2 Hiukkaspaastot

Hiukkaset eli partikkelit syntyvat palotilassa. Ne ovat pienia nestemaisia tai kiin-
teitd hiukkasia, joista pienhiukkaset ovat terveysvaikutuksiltaan kaikista haitalli-
simpia. Katalysaattorit ovat vahentaneet hiukkaspaastoja seka muita saanneltyja
paastoja bensiinikayttdisissa autoissa huomattavasti. Dieselmoottoreiden hiuk-
kaspaastoja on saatu vahennettya kehittamalla moottoritekniikkaa ja polttoai-
neita, mutta myos pakokaasupaastoja puhdistavien hiukkassuodattimien yleisty-

misella. (Autoalan tiedotuskeskus n.d.b..)

2.3.3 Typen oksidit

Typen oksideja (NOx) syntyy, kun ilman typpi sitoutuu happeen moottorin paloti-
lan Iampdtilan ja paineen ollessa korkea. Typen oksidien kokonaispaastojen
maarasta noin 90 prosenttia on typpimonoksidia ja noin 10 prosenttia on typpiok-
sidia, joka vaikuttaa hengityselinten toimintaan haitallisesti. Vaikka typpimonok-
sidin osuus on suurempi, ilmakehaan vapautuessaan se kuitenkin reagoi hapen
kanssa, jonka seurauksena ilmakehassa siita muodostuu typpioksidia. Erityisesti
dieselautoilla typen oksidipaastot ovat ongelmallisia, minka takia erilaisilla pelkis-
tavilla katalysaattoreilla on pyritty vahennetty niiden maaraa. (Autoalan tiedotus-
keskus n.d.b..)
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2.3.4 Hiilimonoksidi

Hiilimonoksidia eli hdkda muodostuu polttoaineen epapuhtaassa palamisessa.
Hiilimonoksidipaastojen lahteena ovat erityisesti vanhat bensiinikayttoiset autot.
Terveysriskit korostuvat erityisolosuhteissa, joissa haka ei paase nopeasti muut-
tumaan hiilidioksidiksi reagoimalla ilmakehassa olevan hapen kanssa. Tamanlai-
sia erityisolosuhteita ovat muun muassa tunnelit seka pysakdintilaitokset. Koko
Suomen hiilimonoksidipaastoista noin puolet ovat liikenteesta peraisin seka paa-
osa kaupunkien hiilimonoksidipaastoista johtuvat likenteen pakokaasupaas-
toista. Myods CO-paastoja pystytaan vahentamaan huomattavasti katalysaattorei-

den avulla. (Autoalan tiedotuskeskus n.d.b..)

2.3.5 Fluoratut kasvihuonekaasut

Toisin kuin useilla kasvihuonekaasuilla, fluoratut kaasut ovat peraisin ihmisten
toiminnasta eika niilla ole luonnollisia lahteita. Naita kaasuja vapautuu, kun niita
kaytetaan otsonikerrosta heikentavien aineiden korvikkeina. Useilla fluoratuilla
kaasuilla on erittdin korkea ilmaston lampenemispotentiaali (GWP) verrattuna
muihin kasvihuonekaasuihin, jonka takia pienet ilmakehan pitoisuudet voivat joh-
taa nopeampaan maapallon lampenemiseen. Fluorattuihin kaasuihin kuuluu
muun muassa fluorihiilivedyt (HFC), perfluorihiilivedyt (PFC), rikkiheksafluoridi
(SFe). Naiden yhdisteiden tarkein paastdlahde on niiden kayttd kylmaaineina esi-

merkiksi ajoneuvojen ja rakennusten ilmastointijarjestelmissa. (EPA 2021.)

2.4 Elinkaariarviointi (LCA)

Elinkaariarviointi (life cycle assessment) on menetelma minka tahansa tuotteen
tai palvelun vaatimien resurssien ja ymparistovaikutuksien analysointiin ja arvi-
ointiin. Taydellisen elinkaariarvioinnin tekeminen on varsin tyolasta ja aikaa vie-
vaa, koska tuotteen elinkaari sisaltdd materiaalien ja raaka-aineiden ottamisen
luonnosta, niiden prosessoinnin, kuljetuksen, itse tuotteen valmistuksen, jakelun,
kayton, huollon, uudelleenkayton, kierratyksen seka hylkdamisen. Elinkaariarvi-
ointi toteutetaankin usein kevyemmassa muodossa. Talldin voidaan rajata arvi-

ointi johonkin pienempaan osaan tuotantoprosessista tai tuotejarjestelmasta ja
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tarkastella vain jotain tiettya paastéa (esimerkiksi hiilidioksidipaastét) tai ympa-
ristdvaikutusta. Yleensa elinkaariarviointi suoritetaan kullekin alalle kehitettyjen

ohjelmistojen avulla.

Elinkaariarvioinnissa kaytetdan kansainvalisia 1SO-standardeja (SFS-EN I1SO
14040 ja 144040), jotka ohjaavat arviointia. Arviointiin kuuluu nelja standardien
mukaista vaihetta, jotka on esitetty kuviossa 2. (Suomen ymparistokeskus 2017,
2-3.)

Tavoitteic?en IE] e
soveltamisalan
maarittely
Tuotesuunnit-
telu ja tuote-
kehittaminen
Inventaario- Tulosten Strar:igititglen
analyysi tulkinta e u
Paatoksen-
teko
Markkinointi
Vaikutusarviointi

KUVIO 2. Elinkaariarvioinnin vaiheet ja kayttokohteita ISO 144040:2006 mukaan
(Suomen ymparistokeskus 2017, 3)

Vaiheessa 1 paatetdan arvioinnin tavoitteet ja soveltumisala, jotka sisaltavat
muun muassa arvioinnin syyt, tarkoituksen, yksityiskohdat, tarkastelun ajanjak-
son, tuloksien hyodyntajat, rajoittavat tekijat seka vaatimukset raportoinnissa. Hy-

vin suoritettu maarittelyvaihe antaa selkean ja tehokkaan pohjan arvioinnille.

Inventaarioanalyysin aikana kerataan tarvittavat tiedot koko tuotantojarjestel-
masta, jota yhdistavat erilaiset energia- ja materiaalivirrat. Nama tiedot kasittavat
tuotteen koko elinkaaren. Arvioinnin soveltumisala ja tavoitteet maarittavat tiedon
tarpeen seka niiden yksityiskohtaisuuden. Useimmiten tulee huomioida ainakin

keskeisimmat yksikkOprosessit. Usein kaytetaan myos rajaussaantoja, jolloin
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paatetaan esimerkiksi, etta arviointiin on liitettava vahintaan 95 prosenttia vaiku-

tuksista. (Suomen ymparistdkeskus 2017, 3.)

Vaihe 3 on vaikutusarviointi, jonka tavoitteena on tarkastella haitallisten toimen-
piteiden tai paastojen potentiaaliset vaikutukset niin sanotuille "suojeltaville koh-
teille”. Suojeltavia kohteita voivat olla esimerkiksi ymparisto ja luonnonvarat seka
ihmisten terveys, joita yleisesti kutsutaan vaikutusarvioinnin loppupisteiksi, kun
taas potentiaaliset ymparistovaikutukset mielletaan useimmiten vaikutusarvioin-
nin keskipisteiksi tai niin sanotuiksi vaikutusluokkaindikaattoreiksi. Vaikutusarvi-
ointivaihe suoritetaan yleensa jonkin LCA-ohjelmiston avulla, kayttden inventaa-

rioanalyysin aikana koottuja tietoja.

Vaikutusarviointi toteutetaan kaytannossa luokittelemalla inventaarioanalyysin
tiedot yhteen tai useampaan vaikutusluokkaan. Lisaksi tietojen yksikdét muunne-
taan yhdenmukaisiksi karakterisointikertoimilla ja saadut tulokset yhdistetdan
kunkin vaikutusluokan sisalla. Nain ollen laskennan tulokseksi saadaan yksittai-
nen lukuarvo, joka kuvastaa koko vaikutusluokan indikaattoritulosta.

Vaikutusarvioinnissa voidaan kayttaa myos erilaisia toimenpiteitéa kuten normali-
sointi, ryhmittely ja painotus. Normalisoinnilla tarkoitetaan tulosten esittamista
suhteessa valittuun vertailuarvoon, joka voi liittya esimerkiksi arvioitavan kohteen
alueellisiin tietoihin. Tuloksia suhteuttamalla helpotetaan tulosten ymmartamista.
Ryhmittelylla voidaan luokitella vaikutusluokkia eri ryhmiin esimerkiksi tarkeysjar-
jestyksen mukaan. Painotuksessa sen sijaan muokataan vaikutusluokkien indi-
kaattorituloksia painotustekijoita kayttaen. Ryhmittelyssa ja painotuksessa tulok-
siin vaikuttavat arvovalinnat, joilla useimmiten ei ole tieteellistd perustaa. Taman

vuoksi niitd kannattaa kayttaa harkiten seka hyvin perustellen ja dokumentoiden.

Viimeinen eli neljas vaihe on tulosten tulkinta, jossa tehdaan johtopaatokset ja
toimenpidesuoritukset saatujen tulosten pohjalta. Tassa vaiheessa tulee myos
tunnistaa tuloksiin vaikuttavat tekijat, tulosten johdonmukaisuus ja niiden taydel-
lisyys seka herkkyydet. Valittujen menetelmien, rajoitusten ja Iahtotietojen laadun
vaikutukset seka epavarmuuksien analysointi taydentavat tulosten tulkintaa.

(Suomen ymparistokeskus 2017, 4.)
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2.5 Standardit

Standardit ovat asiakirjoja, jotka sisaltavat ohjeita, suosituksia tai vaatimuksia
esimerkiksi tuotteiden ominaisuuksille ja niiden valmistukselle tai testaukselle
seka palveluille tai jarjestelmille. Standardit voivat olla kansallisia, eurooppalaisia

tai kansainvalisia eli maailmanlaajuisia. (SFS ry n.d..)

Jokaisella standardilla on oma tunnus, josta tulee ilmi monta asiaa. Kuviossa 3
on esitetty tunnuksen eri osat seka kerrottu mita ne tarkoittavat. Jos tunnuksessa
on useampia kirjainyhdistelmia kuten kuviossa 3, tarkoittaa tama sita, etta kysei-
nen standardi on voimassa kaikilla kyseisilla alueilla. SFS tarkoittaa, etta stan-
dardi on vahvistettu suomessa. Jos jokin standardi olisi esimerkiksi Ruotsissa
vahvistettu, olisi SFS:n tilalla SS. (SFS ry n.d..)

Eurooppalainen tunnus Standardin numero

Kansallinen tunnus ‘ Kansainvalinen tunnus SFS:n vahvistamisvuosi

SFS-EN ISO 128-1:2020

Tekninen tuotedokumentointi. Yleiset esittimisperiaatteet. Osa 1: Johdanto ja perusvaatimukset

Johdanto-osa Paaosa Sivuosa

KUVIO 3. Standardin tunnuksen rakenne (SFS ry n.d.)

SFS-EN 16258:2012 Methodology for calculation and declaration of energy
consumption and GHG emissions of transport services (freight and

passangers)

SFS-EN 16258:2012 on eurooppalainen standardi, jossa esitellaan yleiset las-
kenta- ja iimoitusmenetelmat kuljetuspalveluista (tavara- ja henkilokuljetuksista)
aiheutuville energiankulutuksille seka kasvihuonekaasupaastoille. Siina maaritel-
laan yleiset periaatteet, laskentamenetelmat, rajaukset, jakosaannot ja aineistoa
koskevat suositukset. Tavoitteena on vieda eteenpain standardisoitujen tarkko-
jen, uskottavien ja todennettavissa olevien selostusten laatimista kuljetusten

energiankulutuksen ja kasvihuonepaastojen osalta. (SFS-EN 16258:2012, 6.)
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Standardissa on maaritetty kasvihuonekaasupaastbjen laskennassa kaytetta-
vaksi kuutta kaasua: hiilidioksidia (CO2), metaania (CHa), dityppioksidia (N20),
fluorihiilivetyja (HFC), perfluorihiilivetyja (PFC) seka rikkiheksafluoridia (SFs).
Kasvihuonekaasupaastojen maarat ilmoitetaan massoina, kuten hiilidioksidiekvi-
valentin (COz2-e) grammoina (g), kilogrammoina (kg) tai tonneina (t). (SFS-EN
16258:2012, 11-13.)

Laskennoissa kaytettavien ajoneuvojen toiminnallisia ominaisuuksia ovat muun
muassa: matkan pituus, polttoaineenkulutus tietylla matkalla, lasti, kuormitusker-
roin, ajoneuvon kapasiteetti seka tyhjana ajetun matkan pituus. Standardissa ker-
rotaan myds selvasti mita lahtéarvoja laskennoissa tulee kayttaa. Suositeltavuus-
jarjestys arvoille on: (1) mitatut ominaisarvot, (2) likenteenharjoittajakohtaiset ar-
vot, (3) liikenteenharjoittajan kalustokohtaiset arvot ja (4) oletusarvot. Oletusar-
voja kaytettaessa arvot tulisi olla otettu uusimmista mahdollisista julkaistuista kir-
jallisista lahteista. (SFS-EN 16258:2012, 14-15.)

Tavarankuljetuksessa kuljetussuorite tulisi laskea kertomalla tavaran maara kul-
jetusmatkan pituudella. Kuljetettavan tavaran maaran mittayksikkéna tulee olla
sen massa ja matkan yksikkdna kilometrit. Kuljetussuoritteen yksikoksi saadaan
talléin tonnikilometri (tkm). (SFS-EN 16258:2012, 18.)



17

3 CASE KRUUNUSILLAT-ALLIANSSI

Tapaustutkimuksen kohteena toimii Kruunusillat-raitiotie, joka sijaitsee Helsin-
gissa. Raitiotie yhdistaa Laajasalon, Korkeasaaren seka Kalasataman Helsingin
keskustaan. Lisaksi se luo uuden reitin jalankulkijoille ja pyodrailijoille merellisella

nakoalalla. (Kruunusillat 2022.) Tulevan raitiotien reitti on esitetty kuvassa 1.
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KUVA 1. Tulevan raitiotien reitti (Kruunusillat 2022)

Allianssi aloitti tydonsa marraskuussa 2019 ja allianssiorganisaatioon kuuluu Hel-
singin kaupunki, Sitowise Oy, YIT Suomi Oy, NRC Group Finland Oy, Sweco Infra
& Rail Oy seka Ramboll Finland Oy.

Kruunusillat-raitiotien tarkoituksena on luoda kaupunkikuvallisesti ja teknisesti
korkeatasoinen siltayhteys osana merellista Helsinkia. Turvallinen, sujuva ja luo-
tettava kavelyn, pyorailyn ja raitioliikenteen yhteys tehostaa liikennejarjestelmaa
osana verkostomaista kaupunkirakennetta. Se edistaa kestavan liikkkumisen kul-
kumuotoja seka kytkee kasvavan Laajasalon osaksi kantakaupunkia. (Erkkila, L.
& Hanninen, L. 2022.)
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4 CEEQUAL-ARVIOINTIMENETELMA

Kruunusillat-allianssissa kaytossa oleva kansainvalinen CEEQUAL on nayttoon
perustuva kestavan kehityksen arviointi-, luokitus- ja palkintojarjestelma infra-,
maa- ja vesirakentamisen, maisemoinnin seka julkisten alueiden projekteille.
CEEQUAL:in pyrkimys on toimittaa paranneltuja maa- ja vesirakennustdiden pro-

jektispesifikaatioita, suunnittelua ja rakentamista.

CEEQUAL on itsearviointiprosessi, jonka suorittaa koulutettu CEEQUAL-arvioija.
CEEQUAL-kasikirjan ja verkkopohjaisen arviointialustan avulla arvioija suorittaa
kestavan kehityksen arviointia, kirjaa syntyneet pisteet ja niista saadut todisteet.
Kolmannen osapuolen tarkastuksen projekteille tekee CEEQUAL:in nimeama to-
dentaja. Arvioinnin tuloksena syntyy ratifioidut CEEQUAL-pisteet ja -luokitus,

jotka mydnnetaan jokaiselle hankekumppanille.

Jarjestelmalla palkitaan projekti- ja sopimustiimeja, joissa asiakkaat, suunnittelijat
ja urakoitsijat ylittavat oikeudelliset, ymparistolliset ja sosiaaliset minimit saavut-
taakseen erottuvan ymparistdllisen ja sosiaalisen suorituskyvyn tydssaan.
CEEQUAL rohkaisee pohtimaan kestavyyskysymyksia projektin kaikissa vai-
heissa, kannustaa korkeampiin kestavan kehityksen standardeihin ja palkitsee

taman saavuttaneita tyoryhmia. (Bre Global Ltd n.d..)

CEEQUAL sisaltaa useita kategorioita ja kysymyksia, mutta tata opinnaytetyota
ajatellen eniten koskettavat kysymykset ovat esitetty kappaleissa 4.1 ja 4.2. Paa-
asiassa opinnaytetydon laskentaa koskeva kysymys on elinkaarilaskennassa
maaritettyjen hiilidioksidipaastojen seka energian kulutuksen vahentamista hank-

keen toteutuksen aikana.

4.1 Hiilidioksidipaastojen hallinta ja vahentaminen

CEEQUAL:in teknisen kasikirjan (BRE Global Ltd. 2020) kohdan 7.2 Reducing
whole life carbon emissions” tavoitteena on ohjata koko elinkaaren hiilidioksidi-
paastojen arviointia, raportointia ja vahentamista koko projektin ajan. Tahan si-

saltyy muun muassa suunnittelu, toteutus, luovutus seka tulevaisuuden hallinta.
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”7.2.1 Carbon management” eli hiilidioksidin hallinta on yksi hiilidioksidipaastojen
vahentamisen arviointikriteereista. Silla mitataan, ollaanko hankkeen suunnitte-
lun tai rakentamisen aikana omaksuttu hiilidioksidin hallintaa koskeva lahesty-
mistapa, joka on taysin tai osittain PAS 2080 -standardin mukainen. PAS 2080
standardin mukaisen arvioinnin osat ovat esitetty taulukossa 2. (BRE Global Ltd.
2020, 130.)

TAULUKKO 2. PAS 2080 -standardin mukainen lahestymistapa (BRE Global Ltd
2020, 130)

Parts of PAS 2080 conformed with Credits (per
Clause 7 Clause 8 Target Clause 9 Clause 10 All other sage)
Quantification setting, Reporting Continual clauses
of GHG baseline setting improvement
emissions and monitoring
(a v X X X v 4
(b) v v X X v =
(c v v v X v 12
(d) v v v v v 18

PAS 2080 sovellettavissa kaikille infra-hankkeen toimijoille, kuten omistajat/joh-
tajat, suunnittelijat, rakentajat seka tuotteiden ja materiaalien toimittajat. Sen vaa-
timusten noudattaminen auttaa kaikkia arvoketjun jasenia ymmartamaan ja hal-
litsemaan hiilidioksidiin liittyvia asioita infra-hankkeen alusta aina sen loppuun
asti. PAS 2080 koskee myos yhta lailla yksittaisia resursseja tai ohjelmia. Arvo-
ketjun asiaankuuluvien jasenten tulee olla mukana hiilidioksidin hallintaproses-
sissa projektin jokaisessa vaiheessa. Jos PAS 2080:n kanssa haetaan vain osit-
taista yndenmukaisuutta, tulee rakennushankkeen strategisessa vaiheessa olla
mukana vahintdan asiakas, suunnitteluvaiheessa suunnittelua tekevat organi-

saatiot ja rakennusvaiheessa paaurakoitsija. (BRE Global Ltd. 2020, 131.)

Kohdassa 7.2.3 Hiilidioksidipaastojen vahentamistavoitteiden saavuttamisella
(Achieving carbon reduction targets) mitataan sita, kuinka hanke on saavuttanut
hiilidioksidipaastojen vahentamistavoitteensa, jotka maaritettiin hiilidioksidin hal-
lintaprosessissa 7.2.1. Hanke voi saada tasta taydet pisteet, kun asetetut tavoit-

teet on saavutettu tai ylitetty. Vaikka tavoitteita ei saavutettaisi, voi pisteita kertya,
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kun pystytaan todistamaan julkisesti, etta tilanteesta on opittu ja siitd on doku-
mentoitu asian mukaisesti. Hiilidioksidipaastavahennyksille ei ole asetettu kiin-
teda vaatimustasoa, koska paastot tulee laskea ja arvioida suhteessa kunkin
hankkeen erityispiirteisiin. Tama kuitenkin edellyttaa, etta hankkeelle on maari-
tetty paastojen maara, asetettu vankka paastojen vahennystavoite ja osoitettu,
ettd asianmukaiset toimet ovat johtaneet hiilidioksidipaastéjen vahenemiseen.
(BRE Global Ltd. 2020, 131-132.)

4.2 Energian ja hiilidioksidipaastojen vahentaminen toiminnassa

CEEQUAL:in teknisen kasikirjan kohdan ”7.7 Energian kayttd” tarkoituksena on
vahentaa energian tarvetta ja lisata energiatehokkuutta suunnittelun toimituksen
ja kayton aikana seka minimoida hiilidioksidipaastot ja muut energiankulutukseen
liittyvat vaikutukset. (BRE Global Ltd. 2020, 160.)

7.7.1 Energian ja hiilidioksidipaastojen vahentaminen toiminnassa tarkoittaa, etta
suunnittelun aikana on pohdittu vaihtoehtoja hankkeen energiankulutuksen ja hii-
lidioksidipaastdjen vahentamiseksi kaytén aikana, mukaan lukien mahdollisuus
minimoida energiaa kuluttavien laitteiden tarve seka kunnossapidon energia-

tarve.

Kohta 7.7.2 Energian ja hiilidioksidipaastéjen vahentamisen toteuttaminen toi-
minnassa tarkoittaa sita, ettd suunnitteluun on sisallytetty asianmukaiset toimen-
piteet energiankulutuksen ja kayton hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi. Pis-
teitd kertyy hankkeelle, kun tietty prosenttiosuus suositellusta energiankulutuk-
sen vahennyksesta on onnistuttu saastamaan. Pistemaarat kunkin prosentti-
osuuden mukaan on esitetty taulukossa 3. (BRE Global Ltd. 2020, 161.)

TAULUKKO 3. Pisteiden muodostuminen energiankulutuksen tai hiilidioksidi-
paastojen vahennyksesta (BRE Global Ltd. 2020, 161)

Outcome Credits

a) 10% or more 14
b) 20% or more 28
) 40% or more 42
d) 60% or more 56

e) 80% or more 70
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Toiminnallisen energiankulutuksen ja toiminnallisten hiilidioksidipaastojen vahen-
tamista tulisi huomioida koko elinkaaren ajalta. Toiminnan aiheuttamat kasvihuo-
nekaasupaastot ja vastaavat hiilidioksidiekvivalenttipaastot voidaan raportoida
kayttamalla yksikkona hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuodessa (tCOz2-e/vuosi).
Tama voidaan laskea jakamalla vuosittainen tCO2-e vahennys, tietyn toiminnon
alun perin arvioidulla tCO2-e maaralla ja kertomalla nilden osamaara sadalla. Jos
taydellinen elinkaariarviointi on tehty, voidaan tassa yhteydessa katsoa sopivaksi
kayttaa jonkin toimenpiteen mittarina jo tehtya elinkaariarviointia, eika valttamatta
alhaisinta energiaratkaisua. Toimenpiteiden taytantédnpanon osoittamisessa on
pystyttava osoittamaan, ettd alkuperainen lahtétilanne oli nykyisten projektien
normien mukainen eika sisalla tarpeettoman paljon energiaa kuluttavia laitteita
tai toimintoja. (BRE Global Ltd. 2020, 163.)
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5 PAASTOLASKENTA

5.1 Laskennan lahtokohdat

Kruunusillat-hankkeen Hakaniemen osaprojektilla vuonna 2021 syksylla ajettujen
maa- ja kiviainesten kuljetusten hiilidioksidiekvivalenttipaastdjen laskenta perus-
tui VTT:n LIPASTO yksikkotietokantaan ja sen mukaiseen laskentamenetel-
maan, seka standardiin SFS-EN 16258:2012 (Methodology for calculation and
declaration of energy consumption and GHG emissions of transport services
(freight and passangers)). Laskennan lahtokohtana toimi Hakaniemen osaprojek-
tilla toimineen kuljetusyrityksen tayttamat kuormakirjat seka hankkeella toimineen
henkilon yllapitamat Excel-tiedostot, joiden perusteella saatiin laskentaan tarvit-

tavat tiedot toteutuneiden kuljetusten osalta.

Kuljetusmatkat tydmaalta eri toimipisteille, kuten valivarastointi-, jatteidenkasitte-
lyalueille seka maankaatopaikoille saatiin hankkeella yllapidetyista tarjousvertai-
luun ja vahahiilisen tydmaan seurantaan liittyvista Excel-tiedostoista. Kuljetus-
matkojen pituudet tarkastettiin luotettavuuden varmistamiseksi Googlen kartta-

palvelun avulla, kun tiedettiin tydmaan seka eri toimipisteiden osoitteet.

Paastodlaskennassa kaytetyt paastokertoimet eri osakuormille ja ajoneuvoille va-
littiin luotettavimmiksi ja parhaiten laskentaan sopiviksi arvioiduista lahteista.
Kaytetyt paastokertoimet, tietolahteet ja muut laskentaan liittyvat tiedot on eritelty
kohdissa 5.4.-5.5.

5.2 Laskennan kuvaus

Paastodlaskennassa laskettiin paastoja toteutuneiden kuljetusmatkojen, kuljetet-
tujen tonnimaarien seka teoreettisten yksikkdpaastokertoimien perusteella yh-
teensa kuudelle eri maansiirtoajoneuvolle. Realististen yksikkdpaastokertoimien
valitsemiseksi laskennassa otettiin huomioon kunkin ajoneuvon koko, euroluokka
seka muut paastoihin vaikuttavat ominaisuudet. Virheiden minimoimiseksi las-

kenta suoritettiin itse tehtya Excel-pohjaista laskentatydkalua kayttaen (liite 1),
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joka perustui VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelmaan ja siina esitettyihin kaavoi-
hin.

Hankkeella toiminut kuljetusyritys on toimittanut kuormakirjojen lisaksi jokaisen
ajoneuvon toteutuneiden ajokilometrien seka kulutetun polttoaineen maaran erik-
seen jokaiselta kuukaudelta, jonka vuoksi myos paastodlaskenta suoritettiin kulle-
kin ajoneuvolle aina koko kuukauden ajalta. Nain pystyttiin vertailemaan ilmoite-
tun polttoaineen kulutuksen maaralla laskettuja paastoja, teoreettisilla kertoimilla
seka toteutuneiden kuljetusten avulla laskettuihin paastoihin.

5.3 Laskennan rajaus

Laskenta rajattiin Kruunusillat-hankkeen Hakaniemen osaprojektille, koska kysei-
seltd osaprojektilta oli ehtinyt kertya jo runsaasti tietoa kuljetuksista yli puolen
vuoden ajalta. Hankkeen koon ja tyon luonteen kannalta onnistunut rajaus oli
erittain tarkeassa roolissa tyon onnistumisen kannalta, minka takia koko hank-

keen laajuutta ei otettu tydssa huomioon.

Yhden paastdlaskennan ajanjakso oli yksi kuukausi, josta laskettiin kyseisen ajo-
neuvon kaikki kuukauden aikana ajetut matkat. Laskentaan valittiin sellaisia ajo-
neuvoja, joilla oli tiedossa kuljetettujen materiaalien tonnimaarat jokaiselle kuu-
kauden ajolle. Syksylla 2021 Sipooseen ajettuja massoja ei otettu laskennassa
huomioon, silla naista kaikista kuljetuksista puuttuivat kuljetettujen materiaalien
tonnimaarat vaa’an puuttumisen takia. Tama vaikutti osaltaan siihen mita ajoneu-

voja laskentaan valittiin.

Laskenta rajattiin puhtaasti maa-, kivi- ja kaivuumassojen kuljetuksesta syntyviin
paastoihin, eika esimerkiksi kuormaa tayttavien tyokoneiden paastoihin otettu
kantaa. Paastdlaskennassa otettiin huomioon ainoastaan suorat paastot, jotka
tarkoittavat tassa kuljetussuoritteen aikana palavasta polttoaineesta syntyvia
paastoja. Tyossa ei myoskaan huomioitu valivarastoiden sekd maanvastaanotto-
paikkojen tayttymista tai niiden optimointia.
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5.4 Laskennan syotteet ja kuljetusmatkat

Paastodlaskennassa huomioitujen kuljetusmatkojen pituudet ja kuljetettujen mas-
sojen maarat koottiin kuormakirjoista seka Excel-tiedostoista. Tarkasteltuja kuor-
makirjoja oli 24 viikon ajalta yhteensa noin 370 kpl, joista jotkut sisalsivat par-
haimmillaan jopa 20 kuljetusta. Laskentaan valittiin kuusi sopivinta ajoneuvoa,
joille laskettiin yhteensa 11 kuukauden ajot vuoden 2021 elo- joulukuun valiselta
ajalta. Kuormakirjojen sisallon vaihtelun seka tietojen puutteiden takia laskentaa
ei voitu suorittaa miltd vain ajoneuvolta, sillda muun muassa kuljetettujen tonni-
maarien puuttuminen olisi vaikuttanut laskennan tuloksen luotettavuuteen mer-
kittavasti. Esimerkki hyvin taytetyn kuormakirjan sisallosta on esitetty taulukossa
4.

TAULUKKO 4. Esimerkki kuormakirjan sisallosta

Asiakas Liikenndistija Auton rekisteritunnut
Yrityksen / hankkeen nimi Kuljetusyrityksen nimi XXX-XXX
Laskutusosoite Auto
Laskutusosoitteen tiedot o 3 akselinen
Tyémaa / nro |Kuljeﬂaj= i akselfnen
o 5 akselinen
Siltavuorenranta !Ku[jettajan nimi o puoliperdvaunu
|Ajo-osoite Kuor |7 kaseth
. I O 8 kasetti
Siltavuorenranta - Mantsala .
i 3 # 9 kasetti
Siltavuorenranta - Kouvola 30m’/461tn
Pvm Aines Lahtopaikka Lastausaika tn/ m’ Purkuaika Purkupaikka Matka Tyd alkoi | Tyé Loppui
25.loka Kantava moreeni Siltavuorenranta| 11:30 - 13:00 48,08 13:50 - 14:15 Saharintie 91, Mantsala 54 11:00 16:00
28.loka Pima Siltavuorenranta| 7:30 - 9:05 45,88 11:05 - 11:40 Ekovayla 20, Kouvola 163 7:00
Pima Siltavuorenranta| 14:50 - 15:45 46,18 17:55 - 18:38 Ekovayla 20, Kouvola 163 22:00
29.loka Pima Siltavuorenranta| 7:30- 7:30 46,5 11:15-11:45 Ekovayla 20, Kouvola 163 7:00 15:30
Poikkeamat (odotustunnit, syy odotukseen)
 Takaperin kasetointi
Paivimaara |Ku1jettajar| allekirjoitus ]Piivimﬁiri |Tyiirr|aan / tilaajan allekirjoitus
29.10.2021|Ku|§ettajan allekirjoitus ‘

Kuormakirjat olivat kuljettajan kasin tayttamia taulukoita. Useimmiten matkan pi-
tuus puuttui kuormakirjasta, minka takia laskennassa jouduttiin turvautumaan kul-
jetusmatkojen osalta hankkeella ennalta optimoituihin tydmaan ja eri maanvas-
taanottopaikkojen valisiin ajoetaisyyksiin. Kuljetusmatkojen pituudet tydmaan ja
eri toimipisteiden valilla on esitetty taulukossa 5. Jokaiselle kuljetusmatkalle on
maaritelty maantieajon ja katuajon osuudet sekd myods arvio kuljetusmatkasta
vastaanottopaikan sisalla. Tydmaan ja vastaanottopaikkojen alueella ajetut kilo-
metrit on luettu paastdlaskennassa yhteen katuajon osuuden kanssa.
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TAULUKKO 5. Kuljetusmatkojen pituudet tydmaalta toimipisteille

Vastaanottopaikka Etaisyys tyomaalta km Etaisyys tyomaalta yht. km
Lantinen teollisuuskatu 30, 02920 Espoo 20+7+1 28
Hausjarven teollisuusjatekeskus, Kuulojankatu, 12210 Hausjérvi 77+6+1 84
Kouvolan teollisuusjatekeskus, Ekovayla 20, 46860 Kouvola 160+1+2 163
Salon teollisuusjatekeskus, Helsingintie 541, 24100 Salo 110+10+2 122
Valkeakosken teollisuusjatekeskus, Marjosaarentie, 37600 Valkeakoski 145+4+2 151
Karanojan jatteidenkasittelyalue, Karanojantie 145, 13430 Hameenlinna 100+2+2 104
Heinsuon kasittelykeskus, Heinsuontie 200, 48400 Kotka 1234142 126
Varpukalliontie 7-9, 01760 Vantaa 234241 26
Metsa-Tuomelan jateasema, livarin metsatie, 01900 Nurmijarvi 424242 46
Kujalan jatekeskus, Sapelikatu 7, 15160 Lahti 107+2+42 111
Munkkaan jatekeskus, Munkkaanmaki 51, 08500 Lohja 60+3+2 65
Domargardin jatekeskus, Ritaméentie 20, 06200 Porvoo 54+2+1 57
Kiimassuontie 127, 30420 Forssa 11842 120
Ohkolan toimipiste, Saharintie 91, 04480 Haarajoki (Méntsala) 51+3 54
Mémossen, Sipoo 37+1 38

Kuormakirjoista ja hankkeen Excel-tiedostoista koottiin kaikki laskentoja varten
olennainen aineisto yhteen tiedostoon (liite 2), jossa on esitetty myos jokaiselle
kuljetussuoritteelle lasketut paastot ja polttoaineen kulutukset. Mahdollisimman
luotettavien tuloksien takaamiseksi, laskennassa otettiin huomioon my®és kirjattu-
jen kuljetusten valissa tapahtuneet mahdolliset siitymat tyhjalla kuormalla eri toi-
mipisteiden valilla. Tallaisia tapauksia olivat esimerkiksi ne, kun maa-ainesta kul-
jettanut ajoneuvo vei massoja tydmaalta toimipisteelle B, mutta ei palannutkaan
suoraan takaisin tydmaalle, vaan ajoi toimipisteelle C hakemaan paluukuorman

tydmaalle.

5.5 Kaytetyt laskentamenetelmat ja paastokertoimet

Kuljetusten paastolaskennassa kaytettiin hyodyksi VTT:n LIPASTO yksikkotieto-
kantaa ja sen mukaista laskentamenetelmaa, joka sisaltaa hiilipaastotietoa erilai-
sille kuljetussuoritteille. Laskentamenetelman ja sen kaavojen perusteella tehtiin
Excel-pohjainen laskentatydkalu, johon arvoja syottamalla saatiin paastot seka
polttoaineen kulutus jokaiselle kuljetussuoritteelle. Yksikkopaastotietokanta on
uudistettu perusteellisesti heindkuussa 2017, jolloin sivustolle on julkaistu paivi-
tetyt paastokertoimet, menetelmakuvaukset seka laskentaohjeet esimerkkei-
neen. Sivusto sisaltdd myos ohjeistuksen paastdlaskentaan standardin SFS-EN
16258:2012 mukaisesti. (VTT 2017b.)
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LIPASTO:n yksikkopaastot sivuilta 10ytyy yksikkopaastokerrointaulukoita, jotka
sisaltavat paastokertoimia tyhjille seka taysille ajoneuvoille. Kertoimet ovat ladat-
tavissa sivustolta myds Excel-tiedostona, jotka sisaltavat kertoimien tarkat arvot
eli alkuperaisen desimaalimaaran. Luvuilla on pyritty kuvaamaan Suomen olo-
suhteissa tapahtuvaa lilkkennetta mahdollisimman todenmukaisesti ottaen huomi-
oon muun muassa Suomessa kaytetyn kuljetusvalinekannan seka toteutuneet
matkustaja- ja tavaralikennemaarat. Yksikkopaastot tarkoittavat tdssa kulkuneu-
vojen kaytonaikaisia paastomaaria kuljetettua massa- tai henkiloyksikkoa ja kilo-
metrin matkaa kohden. Tarkkaa laskentaa tehdessa tulee huomioida todellisen
kuorman maara. Ajoneuvon tayttdaste selvitetdan jakamalla kuorman paino ajo-
neuvon kantavuudella. Esimerkiksi, jos kuljetuksessa kuljetetaan 30 tonnin pai-
noinen kuorma taysperavaunuyhdistelmalla, jonka kantavuus on 40 tonnia, on
tayttdaste talldin 75 % (30 t/40 t).

Mille osakuormalle tahansa voidaan maaritella yksikkdpaastokerroin (g/tkm) tar-
kasti kaavalla 1. Kaava pohjautuu siihen, etta paastéjen maara on riittavalla tark-
kuudella lineaarisesti riippuvainen ajoneuvon seka taman kuorman massasta.
(VTT 2017b.)

. (1)

jossa

ex = Paasto tonnikilometria kohden kuormalla x [g/tkm]

ep = Tayden ajoneuvon paasto ajettua kilometria kohden [g/km]
ea = Tyhjan ajoneuvon paasto ajettua kilometria kohden [g/km]
lc = Auton kantavuus [t]

Ix = Kuorma x [t]

Kaavan 1 avulla voidaan tarvittaessa laskea my0Os polttoaineen kulutus jollekin
kuljetussuoritteelle, kun korvataan yksikkopaastokertoimet ep ja ea kulutuksen yk-
sikkdkertoimilla g/km. Talldin taytyy kuitenkin huomioida, ettd kulutuksen yksi-
kOksi saadaan massoja eika litroja. Kun tiedetdaan kulutuksen maara kiloina, se
saadaan muunnettua litroiksi jakamalla se polttoaineen oletustiheydella, jonka
yksikko on kg/dm? (kaasulla kg/m3). Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen 2021
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mukaan diesel6ljyn oletustiheys on 0,806 kg/dm3, kun dieseldljyn oletetaan sisal-

tavan 12 % bio-osuuden polttoaineen tilavuudesta (Tilastokeskus 2021a).

Kuljetussuorite voidaan laskea joko henkilokuljetukselle tai tavarankuljetukselle.
Suorite saadaan laskettua kertomalla keskenaan kuljetettujen henkildiden tai ta-
varatonnien maara kuljetusmatkan pituudella. (VTT 2017b.) Tavarakuljetuksen
suoritteen laskenta on esitetty kaavassa 2, jossa suoritteen yksikdksi saadaan
tonnikilometri (tkm), joka tarkoittaa nettolastitonnin kulkemaa kilometrin matkaa.
Jos kuljetussuorite laskettaisiin kuljetettujen henkildiden maaralla, tulisi yksikoksi

henkilokilometri (hkm).
Tonnikilometri (tkm) = nettolasti (t) * kuljetusmatka (km) (2)

VTT:n yksikkopaastotaulukot sisaltavat vain joitakin autotyyppeja ja kokoluokkia.
Muiden kuin taulukoissa esitettyjen ajoneuvojen paastojen likiarvot ajoneuvokilo-
metria kohden voidaan selvittdad kaavalla 3, silla tavaraa kuljettavien autojen
paastot ovat riittavalla tarkkuudella riippuvaisia auton massasta. Laskentaa var-
ten on valittava kaksi ajoneuvotyyppia, joiden kokonaismassat mo ja ma ovat mo-
lemmilla puolilla tavoiteltavaa auton kokoluokkaa mx. Paastot lasketaan lineaari-
sella suhteella (mb > mx > ma). Kokonaismassalla tarkoitetaan auton omamassan

seka lastikapasiteetin yhteenlaskettua painoa. (VTT 2017b.)

€p — €q
my —Mmg

x = eq+ () (m = mg) 3)

jossa

ex = Paasto ajettua kilometria kohden ajoneuvolla, jonka kokonaismassa on x
[9/km]

ep = Paasto ajoneuvolla, jonka kokonaismassa on b [g/km]

ea = Paasto ajoneuvolla, jonka kokonaismassa on a [g/km]

mx = Ajoneuvon x kokonaismassa [t]

mb = Ajoneuvon b kokonaismassa [t]

ma = Ajoneuvon a kokonaismassa [t]
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5.5.1 Laskentaesimerkki 1

Elokuussa 3.8.2021 on kuljetettu pilaantunutta maa-ainesta Hakaniemenran-
nasta Hameenlinnaan. Tassa esimerkissa lasketaan maantiekuljetuksen CO2-
ekv. -paastot toimipisteiden valiselta edestakaiselta matkalta. Kyseinen kuorma
oli 48,15 tonnin painoinen ja se kuljetettiin ajoneuvoyhdistelmalla (EURO VI),
jonka kokonaismassa on 76 tonnia. Matka Hakaniemenrannasta Hameenlinnan
toimipisteelle on 104 km, josta 3,85 % on katuajoa. Paluumatka suoritettiin tyh-

jana.

Aluksi selvitetaan kyseisen ajoneuvotyypin maantie- ja katuajon CO2-ekv. -paas-
tojen yksikkopaastoarvot LIPASTO:n yksikkopaastot sivulta. Taulukossa 6 on
esitetty tassa laskentaesimerkissa kaytetyn ajoneuvotyypin yksikkopaastokertoi-
met ja kokonaisuudessaan ty0ssa kaytetyt yksikkdpaastotaulukot ovat esitetty
liitteessa 3. Tyhjalla kuormalla ajettaessa COz2-ekv. (g/km) on maantieajossa 872
g/km ja katuajossa 1361 g/km seka taydella kuormalla maantieajossa 1432 g/km
ja katuajossa 2552 g/km.

TAULUKKO 6. Yksikkopaastokertoimet (VTT 2017b)

Varsinaisella peravaunulla varustettu yhdistelma
Kokonaismassa 76 t, kantavuus 51 t, 9 akselia
CO,-ekv. [g/km]

taysi kuorma
Paastotaso tyhja (311)
EURO VI (2015 --> Taajama, katuajo 1361 2552
EURO VI (2015 --> Maantieajo 872 1432

Ajoneuvon tayttoaste selvitetdan seuraavaksi jakamalla kuorman paino ajoneu-
von kantavuudella. Kyseisen kaluston kantavuus on 51 tonnia, joten tassa ta-
pauksessa tayttdasteeksi saadaan 94,4 % (48,15 t/ 51 t). Kaavalla 1 maaritetaan
juuri talle tayttdasteelle ja tarkasteltavalle osakuormalle ominaiset yksikkOpaas-

tokertoimet.
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Maantieajo CO2-ekv:

1432-2 _g72- 9

9 km km
872 T + 517 *x 48,15t
848,15 = 48 15 t = 29,09 g/tkm
Katuajo CO2-ekv:

g g

2552 %= — 1361+

9 km km

1361 km+ E17 x 48,15t
€48,15 — 1815 ¢ = 51,62 g/tkm

Kuljetusmatkasta 100 km ajetaan maantiella, josta syntyy kuljetussuoritetta kaa-
van 2 mukaisesti laskettuna 4815 tkm (48,15t * 100 km = 4815 tkm) ja katuajoa
on 4 km, josta kuljetussuoritetta muodostuu 192,6 tkm (48,15t * 4 km = 192,6
tkm). Tyhjana ajosta kertyy kilometreja, jolloin tyhjana ajoa on maantiella 100 km

ja katuajoa 4 km.

Paastdot maaritetddn kertomalla maantieajolle laskettu kuljetussuorite maan-
tieajon 94,4 % tayttoasteen yksikkopaastokertoimella ja vastaavasti katuajossa
muodostuneelle kuljetussuoritteelle. Maantieajo COz2-ekv: 29,09 g/tkm * 4815 tkm
= 140,07 kg ja katuajo COz2-ekv: 51,62 g/tkm * 192,6 tkm = 9,94 kg.

Tyhjana ajetun matkan paastot selvitetadn kertomalla maantieajo tyhjana ajon
yksikkopaastokertoimella ja vastaavasti katuajon osalta. Maantieajon CO2-ekv:
872 g/km * 100 km = 87,2 kg ja katuajon CO2-ekv: 1361 g/km * 4 km = 5,44 kg.

Lopulta edestakaiselta matkalta syntyneet CO2-ekv. -paastot saadaan laskemalla
yhteen kuormalla ajetun ja tyhjana ajetun osuuden paastot yhteen, jolloin edes-
takaisen matkan CO2-ekv. -paatét ovat yhteensa noin 242,65 kgCO2-ekv. (meno
150,01 kg + paluu 92,64 kg = 242,65 kg)
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5.5.2 Laskentaesimerkki 2

Tassa laskentaesimerkissa noudatetaan samoja periaatteita ja lahtéarvoja kuin
esimerkissa 1. Ainoana erona on se, etta paastojen sijasta lasketaan kyseiselle
kuljetussuoritteelle teoreettinen polttoaineen kulutus. Tama tehtiin, jotta vertail-
tava aineisto ei rajautuisi vain CO2-ekvivalenttipaastoihin vaan myds polttoaineen

kulutukseen. Talla pyrittiin lisdamaan laskennan tulosten luotettavuutta.

Kuten esimerkissa 1, ensin selvitetdan kyseisen ajoneuvotyypin maantie- ja ka-
tuajon kertoimet LIPASTO:n yksikkOpaastot sivulta. Taulukossa 7 on esitetty polt-
toaineen kulutuksen (g/km) kertoimet, jossa tyhjalla kuormalla ajettaessa kulutus
(g/km) on maantieajossa 302 g/km ja katuajossa 474 g/km seka taydella kuor-
malla maantieajossa 499 g/km ja katuajossa 894 g/km.

TAULUKKO 7. Kertoimet polttoaineen kulutukselle (VTT 2017b)

Varsinaisella peravaunulla varustettu yhdistelma
Kokonaismassa 76 t, kantavuus 51 t, 9 akselia
Polttoaineen kulutus [g/km]

taysi kuorma
Paastétaso tyhja (311
EURO VI (2015 --> Taajama, katuajo 474 894
EURO VI (2015 --> Maantieajo 302 499

Lahtotietojen ollessa samat, kuin esimerkissa 1, polttoaineen kulutus tonnikilo-
metria kohden maaritetdan kaavan 1 mukaisesti, kun ep on tdyden ajoneuvon
kulutus ajettua kilometria kohden (g/km) ja ea on tyhjan ajoneuvon kulutus ajettua

kilometria kohden (g/km).

Kulutus maantieajossa:

4999 _302-L

9 km km
302 T + E17 * 48,15t

648,15 = 48’15 t = 10,13 g/tkm
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Kulutus katuajossa:

8949 _ 474-9_

9 km km
474 tm T Tt * 48,15t
848,15 = 48’15 t = 18,08 g/tkm

Polttoaineen kulutus maaritetddn kertomalla maantieajolle laskettu kuljetussuo-
rite maantieajon 94,4 % tayttdasteen mukaisella kertoimella ja vastaavasti katu-
ajossa muodostuneelle kuljetussuoritteelle. Kulutus maantieajossa: 10,13 g/tkm
* 4815 tkm = 48,78 kg ja kulutus katuajossa: 18,08 g/tkm * 192,6 tkm = 3,48 kg.

Tyhjana ajetun matkan kulutus selvitetaan kertomalla maantieajo tyhjana ajon
kertoimella (g/km) ja vastaavasti katuajon osalta. Kulutus yhteensa maan-
tieajossa: 302 g/km * 100 km = 30,2 kg ja katuajossa: 474 g/km * 4 km = 1,90 kg.

Summaamalla yhteen kulutetut polttoainemaarat, saadaan edestakaisen matkan
kulutukseksi yhteensa noin 84,36 kilogrammaa. Tama voidaan muuttaa litroiksi
jakamalla kulutetun polttoaineen maara dieseldljyn oletustiheydellda 0,806 kg/I,
jossa bio-osuuden oletetaan olevan 12 % tiheydesta (Tilastokeskus 2021a). N&in

ollen kulutukseksi saadaan noin 104,66 litraa.

5.6 Paastojen laskeminen polttoaineen kulutuksesta

Teoreettisten paastolaskentojen tuloksia verrattiin kuljetusyrityksen kultakin kuu-
kaudelta ilmoittamiin polttoaineen kulutuksiin ja niiden pohjalta laskettuihin paas-
téihin. Tarkin tapa laskea tieliikenteen paastdja on kayttaa mitattuja ominaisar-
voja. Kun tiedetaan todellinen kulutetun polttoaineen maara, voidaan siita aiheu-
tuneet paastot laskea yksinkertaisesti kertoimia kayttden. Hankkeella toiminut
kuljetusyritys on pitanyt kirjaa polttoaineen kulutuksesta ja ajokilometrien maa-
rasta, jotka on toimitettu kultakin ajoneuvolta kuukaudeksi kerrallaan. Tyossa las-
kettujen kuukausien polttoaineen kulutus (1) ja ajokilometrit (km) ovat esitetty tau-
lukossa 8. Keskimaarainen polttoaineen kulutus (I/100 km) on naista laskettu
kaavalla 100 x litrat jaettuna ajetuilla kilometrit.
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TAULUKKO 8. Kuljetusyrityksen ilmoittamat tiedot ja naista laskettu keskikulutus

Ajoneuvo, vuosimalli ja euroluokka Kuukausi llmoitettu lImoitetut Laskettuipolttoaineen
? Polttoaineen kulutus (1) kilometrit (km) kulutus (1/200km)
Mercedes-Benz Actros, 2013 (EURO V) Marraskuu 709,48 1973,80 35,94
Scania R 650 (A), 2018 (EURO VI) Elokuu 374,45 2942,10 12,73
Scania R 650 (B), 2018 (EURO VI) Syyskuu 2516,06 5576,60 45,12
Volvo FH 540, 2018 (EURO VI) Marraskuu 3029,08 5787,30 52,34
Elokuu 1692,02 7444,80 22,73
Syyskuu 316,00 2140,40 14,76
Volvo FH, 2018 (EURO VI) Lokakuu 1175,00 6168,60 19,05
Marraskuu 1506,00 2712,50 55,52
Joulukuu 600,00 1506,00 39,84
Elokuu 170,00 1271,80 13.37
Volvo FH 540 10x4, 2021 (EURO VI) Sipysliins 2173,20 5597,60 38 82

Standardin SFS-EN 16258:2012 mukaan dieselin kaytdn aikainen kasvihuone-
kaasupaastokerroin on 2,67 hiilidioksidiekvivalenttikiiogrammaa kulutettua polt-
toainelitraa kohden (kgCO2-ekv/l) ja biodieselin 0 kgCO2-ekv/l. Biopolttoaine-
sekoitusten kasvihuonekaasupaastokertoimet on laskettava kayttaen sekoitettu-
jen polttoaineiden kertoimia, kun otetaan huomioon niiden suhteellinen osuus se-
koituksessa polttoaineen tilavuuden perusteella. (SFS-EN 16258:2012, 24.)

Sekoitevelvoitteen vuoksi Suomessa vuodesta 2021 eteenpain dieselin bio-osuu-
den on oletettu olevan 12 % tilavuudesta (Tilastokeskus 2021a). Tasta johtuen
taman tyon paastdlaskennoissa kaytetty dieselin kasvihuonekaasukerroin on
2,3496 kg COz-ekv/l (2,67 kg CO2-ekv/l * 0,88 + 0 kg CO2-ekv/l * 0,12). Tama
kerroin sisaltaa ainoastaan polttoaineen kaytonaikaiset paastot eli suorat paastot.
Polttoaineen koko elinkaaren aikaisia paastoja laskettaessa tulee lisaksi ottaa
huomioon epasuorat paastot kuten valmistuksesta ja hankinnasta syntyvat paas-
tot.

Dieseldljyn bio-osuuden ollessa 12 prosenttia, saadaan polttoaineen kulutuksen
avulla todelliset CO2-ekvivalenttipaastét, kun kerrotaan kulutetun polttoaineen

maara kasvihuonekaasupaastokertoimella 2,3496 kg COz2-ekv/I.



33

6 TULOKSET

Laskennan tuloksena saatiin kerattya tietoa kuuden eri ajoneuvon paastoista yh-
teensa yhdeltatoista kuukaudelta. Kaikkien Kruunusillat-hankkeelta tehtyjen las-
kentojen tulokset on koottu taulukkoon 9, joka sisaltaa VTT:n LIPASTO-lasken-
tajarjestelman kaavoilla laskettujen teoreettisten paastojen, teoreettisen kulutuk-
sen mukaan laskettujen paastojen ja ilmoitetun kulutuksen mukaan laskettujen
paastdjen maarat kuukausittain. Taulukossa on myos ilmoitetut polttoaineen ku-

lutukset seka teoreettisesti laskettu polttoaineen kulutus.

TAULUKKO 9. Paastolaskennan tulokset kootusti

Polttoaineen kulutus (I) Paastot (kg CO,-ekv.)
Ajoneuvo, vuosimalli ja euroluokka Kuukausi | Teoreettisesti ) Teoreettisesti Teoreettisesti lasketun | llmoitetun kulutuksen
limoitettu = A

laskettu lasketut kulutuksen mukaiset mukaiset
Mercedes-Benz Actros, 2013 (EURO V) Marraskuu 1289,135 709,480 3012,210 3028,952 1666,994
Scania R 650 (A), 2018 (EURO VI) Elokuu 1101,859 374,450 2557,236 2588,928 879,808
Scania R 650 (B), 2018 (EURO VI) Syyskuu 2537,536 2516,060 5882,808 5962,195 5911735
Volvo FH 540, 2018 (EURO VI) Marraskuu 2868,832 3029,080 6652,859 6740,608 7117,126
Elokuu 2841,224 1692,020 6591,028 6675,740 3975,570
Syyskuu 920,558 316,000 2134,690 2162,943 742,474
Volvo FH, 2018 (EURO VI) Lokakuu 3048,607 1175,000 7068,448 7163,007 2760,780]
Marraskuu 1291,353 1506,000 2994,517 3034,163 3538,498
Joulukuu 546,792 600,000 1268,389 1284,742 1409,760
Lokakuu 374,653 170,000 868,366 880,285 399,432
Volvo EHI>20110x4,2021/(EURO Vi) Syyskuu 2524,69  2173,200 5856,426 5932,012 5106,151

Ylla esitettyjen paastolaskentojen tulokset on eritelty jokaiselle ajoneuvolle erik-
seen kuvioissa 4-9. Kaavioissa vertaillaan kullekin kuukaudelle laskettuja teo-
reettisia paastoja ilmoitetun kulutuksen mukaan laskettuihin paastoéihin. Kummal-
lakin tavalla laskettujen teoreettisten paastdjen maarat ovat keskenaan vertailu-
kelpoisia ja ne noudattavat selvasti samaa kaavaa jokaisella kuukaudella. On
kuitenkin muistettava, etta teoreettisilla kertoimilla lasketut paastot sisaltavat ai-
noastaan maa-ainesten kuljetuksen aikaiset suorat paastot. Paastot ovat esitetty

yksikdssa kg CO2-ekv.
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Mercedes-Benz Actros paastot (kg CO,-ekv.)
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KUVIO 4. Hiilidioksidiekvivalenttipadstot autolle: Mercedes-Benz Actros

Scania R 650 (A) paastot (kg CO,-ekv.)
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KUVIO 5. Hiilidioksidiekvivalenttipaastot autolle: Scania R 650 (A)
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Scania R 650 (B) padstot (kg CO,-ekv.)
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KUVIO 6. Hiilidioksidiekvivalenttipaastot autolle: Scania R 650 (B)
Volvo FH 540 pdastot (kg CO,-ekv.)
Marraskuu
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Teoreettisesti lasketut paastot
1 Teoreettisen lasketun kulutuksen mukaiset paastot

m lImoitetun kulutuksen mukaiset padstot

KUVIO 7. Hiilidioksidiekvivalenttipaastot autolle: Volvo FH 540



Volvo FH paastot (kg CO,-ekv.)
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KUVIO 8. Hiilidioksidiekvivalenttipaastot autolle: Volvo FH

Volvo FH 540 10x4 paastot (kg CO,-ekv.)
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KUVIO 9. Hiilidioksidiekvivalenttipaastot autolle: Volvo FH 540 10x4
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli laskea case Kruunusillat-allianssilla vuonna
2021 toteutuneista maa-ainesten kuljetuksista syntyneet hiilidioksidipaastot teo-
reettisilla kertoimilla ja vertailla niiden tuloksia hankkeella toimineen kuljetusyri-
tyksen ilmoittamien polttoaineen kulutusten perusteella laskettuihin paastoihin.
Laskenta toteutettiin VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelmaa kayttaen, jonka pe-
rusteella laadittiin myos Excel-laskentatyokalu paastolaskennan tueksi. Lasken-
nassa otettiin huomioon ainoastaan polttoaineen kulutuksesta syntyvat suorat
paastot, eika nain ollen esimerkiksi polttoaineen valmistuksessa syntyvia paas-
toja otettu huomioon. Laskentamenetelman valintaan ja laskennan rajaukseen
vaikuttivat saatavilla olleiden tietojen maara ja laatu. Laskennassa pyrittiin kayt-
tamaan saatavilla olleita tietoja standardin SFS-EN 16258:2012 suositeltavuus-
jarjestyksen mukaisesti. Tietojen ja arvojen suositeltavuusjarjestys oli standar-
dissa: mitatut oletusarvot, liikenteenharjoittajakohtaiset arvot, likenteenharjoitta-
jan kalustokohtaiset arvot ja oletusarvot.

Taman opinnaytetydn paastdlaskennassa kaytettiin menetelmaa, jossa laskettiin
jokaisen kuormakirjoissa esitetyn kuljetussuoritteen paastot erikseen. Mahdolli-
simman luotettavien tuloksien takaamiseksi, laskennassa otettiin huomioon myos
kirjattujen kuljetusten valissa tapahtuneet mahdolliset siirtymat tyhjalla kuormalla
eri toimipisteiden valilla. Kaiken kaikkiaan laskettuja kuljetussuoritteita oli noin
280 kappaletta, joista valtaosa sisalsi kuorman kuljetuksen lisaksi paluun tyhjalla

kuormalla.

Tyon tulosten perusteella voidaan arvioida, ettd kahdella teoreettisessa lasken-
nassa kaytetylla menetelmalla ei ole taman kokoisessa laskennassa toisiinsa
nahden suurta vaikutusta kasvihuonekaasupaastojen maaraan. Lasketut paastot
noudattivat samanlaista kaavaa ja jokaisessa laskennassa teoreettisesti lasketun
polttoaineen kulutuksen mukaan lasketut paastot olivat hieman korkeammat kuin
paastot, jotka laskettiin suoraan paastokertoimilla. limoitettujen toteutuneiden
polttoaineen kulutusten mukaan laskettujen kasvihuonekaasupaastojen tulokset
vaihtelivat sen sijaan huomattavasti. limoitettujen polttoaineen kulutusten ja kul-

jetuskilometrien pohjalta lasketun keskikulutuksen perusteella selvisi, etta vaikka
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lahtokohtaisesti laskentaan valitut ajoneuvot olivat samankokoisia (kokonais-
paino 76 tonnia), erosivat niiden keskikulutukset toisistaan huomattavasti. Ver-
rattain alhaisen keskikulutuksen omaavilla kuukausilla, ilmoitetun polttoaineen
mukaan lasketut paastot olivat huomattavasti pienemmat kuin teoreettisilla ker-
toimilla lasketut paastot. Sen sijaan niilla kuukausilla, joilla keskikulutus oli korke-
ampi (noin 35-55 1/100 km), paastdjen maarat olivat lahempana teoreettisilla ker-
toimilla laskettuja paastoja. Joidenkin kuukausien perusteella voidaankin todeta,
ettd osa keskikulutuksista ovat aivan liian alhaisia ottaen huomioon ajoneuvojen

koot ja tyon luonteen.

Lahtokohtaisesti lahes kaikki ajoneuvot olivat 9-akselisia, lukuun ottamatta 5-ak-
selista Mercedes Benz Actrosia. Myds Scania R 650:1la (A) noin puolet ajoista
elokuussa oli ajettu ilman kasettia 5-akselisena ja puolet kasetin kanssa. Vertai-
lun vuoksi Scanian (2019) internetsivujen mukaan Green Truck 2019 -palkinnon
voittanut Scania R 450, joka oli polttoainetestin voittaja kulutuksella 23,25 litraa
dieselia 100 kilometria kohden. Kilpailussa mukana olleet ajoneuvot olivat koko-
naispainoltaan hieman alle 32 tonnin painoisia puoliperavaunuyhdistelmia. (Sca-
nia 2019.)

Suurimmaksi haasteeksi laskennassa osoittautui Iahtotietojen kasittely ja sen ko-
koaminen itse laskentaa varten, silla tiedon maara oli valtava ja tietojen yhdiste-
lya piti tehda useammasta eri lahteesta. Lahtotietojen harmonisointi kuluttikin
huomattavasti enemman aikaa kuin itse paastolaskenta. Mikali tallaiselle lasken-
nalle on tulevaisuudessa tarvetta, olisi laskennan kannalta suositeltavaa, etta kul-
jettajat kayttaisivat sahkoisia kuormakirjoja. Kasin taytettyjen kuormakirjojen lapi-
kaynti on paljon aikaa vievaa, manuaalista tyota ja vaikka kuormakirjojen kaikki
kuljetussuoritteet 10ytyivatkin myos erillisistéa Excel-tiedostoista, ei niista voinut
paatella missa jarjestyksessa kuljettaja oli nama kuljetussuoritteen ajanut. Kuor-
makirjoista pystyi myos toteamaan, etta niiden tayttamisessa oli kuljettajakohtai-
sia eroavaisuuksia. Nykyisella jarjestelmalla jopa taman tasoinen paastdlaskenta
vaatii huomattavasti resursseja, mutta jos kuormakirjat taytettaisiin valittémasti
sahkoiseen jarjestelmaan, helpottaisi se paastolaskentaan ryhtymista huomatta-
vasti, minka lisaksi vahentaisi samalla virheiden mahdollisuuksia paastdlasken-
nassa seka mahdollisesti kuormakirjojen taytossakin. Jos taman rinnalle otettaan

kayttdon ajoneuvoteknisia laitteita, joilla pystytaan automatisoimaan polttoaineen
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kulutuksen, kuljettujen kilometrien tai jopa ajon aikana muodostuvien paastojen
mittaus, lisaisi tdma luotettavuutta entisestaan. Talldin tulee kuitenkin varmistua,
etta mittalaitteet ovat asianmukaisesti testattuja seka riittavan tarkkoja, jotta lait-

teiden antamiin tuloksiin voidaan luottaa.

Sitouttamalla allianssin eri toimijat ja yritykset tuottamaan tarvittavaa tietoa koo-
tusti paastdlaskentaa palvelevaksi, voitaisiin sdastaa huomattavasti resursseja ja
aikaa verrattuna siihen, etta jokin taho pyrkisi selvittdmaan laskentaan tarvittavia
tietoja itse. Kuitenkin on otettava huomioon, etta tallaisen yhteistyon ja jarjestel-
man kehittaminen vaatisi panostusta Kruunusillat-allianssin luonteisessa suu-
ressa hankkeessa yrityksille tiedottamiseen ja opastamiseen lyhyella aikavalilla,
mutta silla saataisiin tuotettua jatkossa helpommin kasiteltavaa ja tarkempaa ai-

neistoa.

Yhtena pyrkimyksena opinnaytetydssa oli tarkentaa hankkeelle tehtyja elinkaari-
laskentoja. Elinkaariarvioinnissa on kuljetusten osalta kaytetty One Click LCA las-
kentaohjelman antamia paastokertoimia sekad hankkeelle tehdyista kustannus-
laskennoista saatuja oletusarvoja kuljetusmatkojen pituuksille. (Seppala 2022.)
Opinnaytetyossa tehdyt paastdlaskennat eroavat elinkaariarvioinnissa tehdyista
laskennoista siten, ettad oletusarvojen sijaan tassa tydssa kaytettiin toteutuneita
kuljetusmatkoja ja kuljetussuoritteita. Ymparistovaikutusten ja vastuullisuuden
asiantuntijan Seppalan (2022) mukaan opinnaytetydhon keratyilla tiedoilla ja las-
kennoilla pystyttaisiin tarkentamaan jo tehtyjen elinkaariarviointien paastomaaria
paivittamalla oletusarvojen tilalle selvitetyt keskimaaraiset kuljetusetaisyydet ja
tayttoasteet kullekin toimipisteille tehdyista kuljetussuoritteista. Kuitenkin on huo-
mioitava, ettd mikali tarkennukset tehtaisiin tdssa vaiheessa, ei valttamatta luo-
tettavia johtopaatoksia pystyttaisi vetamaan, silla tietoja hankkeen kuljetuksista

on kertynyt vasta suhteellisen lyhyelta ajalta. (Seppala 2022.)

Opinnaytety6 tehtiin Kruunusillat-hankkeen rakennusurakan ollessa viela aluil-
laan, minka takia aineistoa oli ehtinyt kertya vasta noin puolen vuoden ajalta. Jos
taman tyyppista paastolaskentaa aiotaan jalkauttaa Hakaniemen lisaksi muillekin
osaprojekteille, on silloin syyta selvittda kullekin osaprojektille ominaiset muuttu-
jat ja kaytannoét mahdollisimman luotettavien tulosten takaamiseksi. Jatkoa aja-

tellen paastélaskennassa on myds hyva ottaa huomioon, ettd paastokertoimet
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muuttuvat teknologian ja maailman kehityksen mukana. Taman tyon laskennassa
kaytetyt teoreettiset kertoimet poistuvat kaytostda VTT:n (2017a) mukaan
1.8.2022 tietojen vanhentumisen vuoksi, minka takia tulevaisuudessa tehtavissa
paastolaskennoissa onkin erittain suositeltavaa kayttaa aina ajantasaisia paasto-
kertoimia.

Opinnaytetyon paastdlaskenta sisalsi ainoastaan kuljetuksen aikaiset suorat
paastot, eika nain anna taytta kuvaa aiheesta. Paastdlaskennan kasite on varsin
laaja ja tassa tydssa kaytetyn laskentamenetelman lisaksi olemassa on varmasti
monia muita tapoja ja tyokaluja laskea paastoja. Naiden kehityksen seuraaminen
ja hyédyntaminen on tarkeaa, jotta yritykset pystyvat tuottamaan ajantasaista ja
realistista tietoa paastoista myos tulevaisuudessa. Aiheeseen liittyvia mahdollisia
jatkotutkimusaiheita voisivatkin olla erilaisten olevassa olevien tai kehitteilla ole-
vien tyOkalujen ja laskentamenetelmien vertailu, tdssa tydssa kaytetyn laskenta-
menetelman kehittdminen seka paastolaskennan raportointimallin maarittely

hankkeelle sopivaksi.

Kuljetusten osalta paastdlaskentojen aikana tehtyjen havaintojen pohjalta voi-
daan todeta, etta ajoneuvojen euroluokka on hyva ottaa huomioon tarjouskilpai-
luissa ja kuljetuksia suunniteltaessa, silla teoriassa mita vanhempi ajoneuvo on
kyseessa, sitd korkeammat paastot se lahtokohtaisesti aiheuttaa. Vahahiilisyy-
teen pyrittdessa on siis huomioitava, etta jos uudemmilla ajoneuvoilla pystytaan
saastamaan eri kasvihuonekaasujen paastdissa jo yksittaisilla ajokerroilla use-
ampia kiloja, voidaan vuosien rakennusurakan aikana valttya valtavilta kasvihuo-
nekaasupaastoilta. Tydssa ei otettu kantaa eri polttoaineiden ja voimanlahteiden
vaikutuksiin paastdissa, mutta tdma on myds asia, johon kannattaa tulevaisuu-

dessa kiinnittaa huomiota.

Paadyin kyseiseen opinnaytetyon aiheeseen, silla se on hyvin ajankohtainen ja
jokainen rakennusalan tekija tulee varmasti tormaamaan tulevaisuudessa hiilija-
lanjaljen huomioimiseen rakennetussa ymparistdéssa. Tietoisuuden lisdaminen
aiheesta on erittain tarkeaa, silla rakennusalalla ollaan menossa kovaa vauhtia

kohti hiilineutraalia rakentamista ilmaston lampenemisen hidastamiseksi.
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Tyon teki haastavaksi se, etta aihe oli ennalta taysin vieras, eika se koskettanut
suoraan insinddriopintojen tai tydn aikana opittuja tietoja ja taitoja. Tydssa ol
my0Os paastdlaskennan lisdksi monta haastavaa vaihetta, kuten aineiston kasit-
tely, laskentamenetelman ja sen kaavojen opiskelu seka laskentatyOkalun teke-
minen. Taman lisaksi paastot ja niiden laskenta on aiheena erittain laaja, minka
takia tyon rajaus ja aikatauluttaminen osoittautui haastavaksi. Tasta huolimatta
tydn rajaus seka toteutus onnistui loistavasti aikataulussa hyvan suunnittelun ja

pohjatyon ansiosta.
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LITTEET

Liite 1. Ote paastolaskentatydkalusta
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Ajoneuvolla jonka kokonaismassa on 76-tonnia (EURO VI)

CO, paastot sisaltdva i bi joka

diesel)oli 11,5 % |Iampoarvosta vuonna 2016

Kulutus sis3It3s polttoaineen bic-osuuden 12%

Kuljettu matka yhteen suuntaan| 100 |km )
qmm_mam.,&.os omw.rm 4 km ) Kl atsivesta Kuljetuksessa kulutettu
Kuljetusmaara| 51 |tonnia syntyneet . 236,757 kg polttoainemasra 102,128 L
Ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman kantavuus 51, tonnia CO,-ekv-paastot
Kokonaismassa 76 tonnia
Meno taydelld kuormalla 147,649 kg Meno kuormalla 63,842 L
Paluu tyhjalla kuormalla 89,108 kg Paluu ilman kuormaa 38,287 L
CO, paastot sisaltava i bi joka diesel)oli 11,5 % Iampdarvosta vuonna 2016 Kulutus sisdlta3 polttoaineen bio-osuuden 12%
Kuljetuksesta syntyneet CO,-ekv. -paastot
Ajoneuvolla jonka kokonaismassa on 60-tonnia (EURO V1)
Kuljettu matka yhteen suuntaan| 100 |km
Taajama-ajon osuus 4 |km Kuljetuksesta Kilietilks .
Kuljetusmaara| 40 |tonnia syntyneet 203,109 kg u“_mom_,mwwwﬂm_ RER 87,504 L
Ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman kantavuus 40 tonnia CO,-ekv-padstst ,
Kokonaismassa 60 tonnia
Meno taydelld kuormalla 123,261 kg Meno kuormalla 53,236
Paluu tyhjalla kuormalla 79,848 kg Paluu ilman kuormaa 34,268
CO, padstot sisdltdva i bi joka (0 diesel)oli 11,5 % Iampoarvosta vuonna 2016 Kulutus sisdItd3 polttoaineen bio-osuuden 125%
Kuljettu matka yhteen suuntaan| 100 |km
Taajama-ajon osuus 4 km
Kuljetusma 25 tonnia
Ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman kantavuus 25 tonnia
Kokonaismassa 40  tonnia
Meno taydelld kuormalla 91,132 kg Meno kuormalla 39,196
Paluu tyhjalla kuormalla 64,107 kg Paluu ilman kuormaa 27,390
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2(2)

C0O2-ekv. 76 tonnisella ajoneuvolla (EURO VI)

Kuljetusmatka yhteen suuntaan
Taajama-ajon osuus
Taajama-ajon osuus

Kuljetusmaara
Kuorma-auton kantavuus

CO2-ekv. 60 tonnisella ajoneuvolla (EURO VI)

Kuljetusmatka yhteen suuntaan
Taajama-ajon osuus
Taajama-ajon osuus

Kuljetusmaara
Kuorma-auton kantavuus

C0O2-ekv. 40 tonnisella ajoneuvolla (EURO VI)

Kuljetusmatka yhteen suuntaan
Taajama-ajon osuus
Taajama-ajon osuus

Kuljetusmaara
Kuorma-auton kantavuus

C0O2-ekv. 32 tonnisella ajoneuvolla (EURO V1)

Kuljetusmatka yhteen suuntaan
Taajama-ajon osuus
Taajama-ajon osuus

Kuljetusmaara
Kuorma-auton kantavuus

Suorite P&astd tyhjalla

tkm g/km
Maantie 4896 872
Taajama 204 1361

Yhteensa 5100

Suorite P&asto tyhjalla

tkm g/km
Maantie 3840 781
Taajama 160 1220

Yhteensa 4000

Suorite P&astd tyhjalld

tkm g/km
Maantie 2400 628
Taajama 100 965

Yhteensa 2500

Suorite P&aastd tyhjalla

tkm g/km
Maantie 1824 555
Taajama 76 832

Yhteensa 1900

aasto taydella (e )
g/km g/tkm
1432 28,07
2552 50,05

o taydella (e
g/km g/tkm
1193 29,82
2193 54,82

o taydella )
g/km g/tkm
880 35,21
1656 66,24

taydella 6
g/km g/tkm
750 39,46
1382 72,72

P&astot (meno)
kgCO;-ekv.
137,4391495
10,20982269
147,6489722

P&aastot (meno)
kgCO,-ekv.
114,4303704
8,770584069
123,2609545

P&astot (meno)
kgCO,-ekv.
84,50777064
6,624119676
91,13189032

P&astot (meno)
kgCO;-ekv.
71,98032465
5,526638407
77,50696306

Paastot (paluu) Paastot yhteensad
kgCO,-ekv. kgCO,-ekv.
83,66420751
5,443762285

so10790s | ESERSENEN

P&aastot (paluu) Paastot yhteensa
kgCO,-ekv. kgCO,-ekv.
74,9679289

P&astot (paluu) Padstot yhteensad
kgCO,-ekv. kgCO,-ekv.
60,24907592
3,858319743
64,10739566

tot (paluu) Padstot yhteensa
kgCO,-ekv. kgCO,-ekv.
53,30671329

3,327845366

ses3assscs NI

Kulutus
tyhjalla kuormalia
g/km
301,70
474,07

Kulutus
tyhjalla kuormalla
g/km
270,00
425,00

Kulutus
tyhjalla kuormalla
g/km
216,00
335,00

Kulutus
tyhjalla kuormalla
g/km
190,53
288,29

Kulutus
taydelld kuormalla
g/km
498,78
893,52

Kulutus
taydelld kuormalla
g/km
415,00
767,00

Kulutus
tdydelld kuormalla
g/km
305,00
578,00

Kulutus
aydelld kuormalla
g/km
259,04
481,37

Polittoaineen
kulutus
g/tkm
9,780
17,520

Polttoaineen
kulutus
g/tkm
10,375
19,175

Polttoaineen
kulutus
g/tkm
12,200
23,120

Polttoaineen
kulutus
g/tkm
13,634
25,336

Kulutus
(meno)

47,882

3,574

51,456
63,8417985

Kulutus
(meno)
litraa (1)
39,840
3,068
42,908
53,235732

Kulutus
(meno)

2,312
31,592

Kulutus  Kulutus
(paluu) yhteensa (1)

28,963
1,896
30,859 82,316 Keg
38,2866422 102,1284407 L

Kulutus  Kulutus
(paluu) yhteensa ()
litraa (1)
25,920
1,700
27,620 70,528 Kg
34,2679901 87,50372208 L

Kulutus  Kulutus
(paluu) yhteensa (1)

20,736
1,340
22,076 53,668  Kg

39,1960298 27,3895782 66,58560794 L

Kulutus
(meno)
litraa (1)
24,868
1,925
26,793
33,2423414

Kulutus  Kulutus
(paluu) yhteensa (1)
litraa (1)
18,291
1,153
19,444 46,237 Kg
24124104  57,36644539 L
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Liite 2. Kuljetuksista kootut tiedot ja lasketut paastot

—

[c®)

tayttoaste
(%)
110,7
0,0
86,6
771

85,8
87,4
68,1
0,0

80,2
87,7
0,0

80,6

75,9

86,1
85,0
84,2
81,8
82,2
89,6
80,6
81,2
81,0
783
85,1

< Merkki malli vuosimalli rek.nrm  EURO-luokka | Ajettu sama matka molempiin suuntiin (meno kuormalla, paluu tyhjalld kuormalla)
~— Mercedes-Benz Actros 2013 EUROV Ajettu matka vain yhteen suuntaan tyhjalla kuormalla
Ajettu matka vain yhteen suuntaan taydella kuormalla
Ajoneuvon tai
Katuajon | Katuajon Suurin sallittu |ajoneuvoyhdiste
osuus osuus | Akseleiden | kokor Iman
Pvm Aines Lahtopaikka | Tonnit (t)| Purkupaikka | matka (km)| (km) (%) lukumaara (t) Kantavuus (t)
1112021 | kitkamaa | HAKO8 27,68 Lahti 111 3 3,604 5 40 = N
Lahti 0 Rudus Viikki 104 5 4,808 5 40 25
KAM 16 Rudus Viikki 21,64 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 19,28 HAK 08 12 1l 8,333 5 40 25
2.11.2021 KAM 90 Rudus Viikki 21,46 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 21,84 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
Asfalttijate HAK 08 17,02 Tuusula 28 8 28,571 5 40 25
Tuusula 0 Rudus Viikki 27 8 29,630 5 40 25
KAM 16 Rudus Viikki 20,06 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
Kitkamaa HAK 08 21,92 Lahti 111 4 3,604 5 40 25
Lahti 0 Rudus Viikki 104 5 4,808 5 40 25
3.11.2021 KAM 16 Rudus Viikki 20,16 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 16 Rudus Viikki 18,98 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 21,52 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 21,26 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 21,04 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 20,44 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 20,56 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
4.11.2021 KAM 16 Rudus Viikki 22,4 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 16 Rudus Viikki 20,14 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 20,3 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAMS0 | Rudus Vikki | 20,26 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25 J—|
5.11.2021 Kitkamaa HAK 08 19,58 Lahti 111 4 3,604 5 40 25
Kitkamaa HAK 08 21,28 Lahti 111 4 3,604 5 40 25
15.11.2021 KAM 16 Rudus Viikki 8,5 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 16 Rudus Viikki 22,28 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
Kitkamaa HAK 08 19,2 Lahti 111 4 3,604 5 40 25 ]
Lahti 0 Rudus Viikki 104 5 4,808 5 40 25
16.11.2021 KAM ?? Rudus Viikki 20,78 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 21,2 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
Kitkamaa HAK 08 17,26 Lahti 111 4 3,604 5 40 25
Lahti 0 Rudus Viikki 104 5 4,808 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 20,1 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
17.11.2021 Kitkamaa HAK 08 20,4 Ohkola 54 3 5,556 5 40 25
Ohkola 0 Rudus Viikki 47 4 8,511 5 40 25
KAM 16 Rudus Viikki 19,58 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
HAK 08 0 Tuusula 28 8 28,571 5 40 25
Asfaltti Tuusula 21,28 HAK 08 28 8 28,571 5 40 25
18.11.2021 Kitkamaa HAK 08 17,3 Lahti 111 4 3,604 5 40 25
Kitkamaa HAK 08 18,6 Lahti 111 4 3,604 5 40 25
19.11.2021 Pima HAK 17 19,55 | Hameenlinna 104 4 3,846 5 40 25 [

34,0
89,1
76,8
0,0
83,1
84,8
69,0
0,0
80,4
81,6
0,0
78,3
0,0
85,1
69,2
74,4
78,2

Paastot
meno
114,634
0,000
11,747
11,334
11,716
11,782
28,774
0,000
11,471
105,736
0,000
11,488
11,281
11,726
11,681
11,642
11,537
11,558
11,880
11,485
11,513
11,506
102,121
104,747
9,446
11,859
101,534
0
11,597
11,67
98,537
0
11,478
50,953
0
11,387
0
30,86
98,599
100,607
95,792

Paastot tulo

0,000
67,755
7,958
7,958
7,958
0,000
0,000
19,803
0,000
0,000
67,755
7,958
7,958
7,958
7,958
7,958
7,958
7,958
7,958
7,958
7,958

(]
71,874
71,874
7,958

0

0
67,755
7,958

31,195
0
20,439
0
71,874
71,874
0

Paastst yht
(kg CO2-ekv.)
114,634
67,755
19,705
19,292
19,674
11,782
28,774
19,803
11,471
105,736
67,755
19,446
19,239
19,684
19,639
19,600
19,495
19,516
19,838
19,443
19,471
11,506
173,995
176,621
17,404
11,859
101,534
67,755
19,555
11,670
98,537
67,755
11,478
50,953
31,195
11,387
20,439
30,860
170,473
172,481
95,792

Kulutus
meno (I)
49,067
0,000
5,046
4,865
5,032
5,061
12,371
0,000
4,925
45,396
0,000
4,933
4,842
5,037
5,017
5,000
4,954
4,963
5,104
4,931
4,943
4,940
43,817
44,964
4,041
5,095
43,561
0
4,98
5,012
42,251
0
4,928
21,872
0
4,888
0
13,281
42,278
43,156
41,102

Kulutus
paluu (I)
0,000
28,855
3,391
3,391
3,391
0,000
0,000
8,464
0,000
0,000
28,855
3,391
3,391
3,391
3,391
3,391
3,391
3,391
3,391
3,391
3,391
0
30,603
30,603
3,391
0
0
28,855
3,391

13,293
0
8,734
0
30,603
30,603
0

Kulutus yht
U}
49,067
28,855
8,437
8,256
8,423
5,061
12,371
8,464
4,925
45,396
28,855
8,324
8,233
8,428
8,408
8,391
8,345
8,354
8,495
8,322
8,334
4,940
74,420
75,567
7,432
5,095
43,561
28,855
8,371
5,012
42,251
28,855
4,928
21,872
13,293
4,888
8,734
13,281
72,881
73,759
41,102



Hameenlinna 0 Rudus Viikki 100 6 6,000 5 40 25
KAM 55 Rudus Viikki 19,94 HAK 12 1 8,333 5 40 25
22.11.2021 KAM 90 Rudus Viikki 22 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
? Verkkosaari 14 Kr.haka 4,5 2 44,444 5 40 25
T Verkkosaari 14 Kr.haka 4,5 2 44,444 5 40 25
2 Verkkosaari 14 Kr.haka 4,5 2 44,444 5 40 25
? Verkkosaari 14 Kr.haka 4,5 2 44,444 5 40 25
23.11.2021 KAM HAK 08 0 TMS 0,5 0,5 100,000 5 40 25
Kitkamaa HAK 08 22,4 Lahti 111 4 3,604 5 40 25
Kitkamaa HAK 08 0 Verkk i 4 2 50,000 5 40 25
24.11.2021 Kitkamaa Verkkosaari 0 TMS 4 4 100,000 5 40 25
Verkk i 0 TMS 4 4 100,000 5 40 25
Verkkosaari 0 HAK 10 4 2 50,000 5 40 25
Savi HAK 10 20,66 Ohkola 54 3 5,556 5 40 25
25.11.2021 KAM HAK 10 0 TMS 0,5 0,5 100,000 5 40 25
Rudus Viikki 20,18 HAK 10 12 1 8,333 < 40 25
KAM 32 Rudus Viikki 21,56 HAK 10 12 1 8,333 5 40 25
KAM 32 Rudus Viikki 0 Verkkosaari 12 3 25,000 5 40 25
K i 0 HAK 4 2 50,000 5 40 25
Verkk i 0 HAK 4 2 50,000 5 40 25
26.11.2021 KAM 5/ 16 Rudus Viikki 20,9 HAK 12 1 8,333 S5 40 25
Kitkamaa HAK 13 0 Verkk i 4 2 50,000 5 40 25
Kitkamaa HAK 13 25,74 Ohkola 54 = 5,556 5 40 25
29.11.2021 KAM 16 Rudus Viikki 21,06 HAK 08 12 1 8,333 5 40 25
kitkamaa HAK 10 19,34 Ohkola 54 3 5,556 5 40 25
Ohkola 0 Rudus Viikki 47 4 8,511 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 20,58 HAK 10 12 1 8,333 5 40 25
KAM 16 Rudus Viikki 22 HAK 10 12 1 8,333 5 40 25
KAM ?? HAK 10 TMS 0,5 0,5 100,000 5 40 25
Kitkamaa HAK 10 23,42 Ohkola 54 3 5,556 5 40 25
Ohkola 0 Rudus Viikki 47 4 8,511 5 40 25
30.11.2021 KAM 90 Rudus Viikki 20,4 HAK 10 12 1 8,333 5 40 25
Savi HAK 10 18,98 Ohkola 54 3 5,556 5 40 25
Ohkola 0 Rudus Viikki 47 4 8,511 5 40 25
KAM 90 Rudus Viikki 19,86 HAK 10 12 1 8,333 5 40 25
Savi HAK 10 18,94 Ohkola 54 3 5,556 5 40 25
#JAKO/0! s 40 25 | |

0,0
79,8
88,0
56,0
56,0
56,0
56,0

0,0
89,6

0,0

0,0

0,0

0,0
82,6

0,0
80,7
86,2

0,0

0,0

0,0
83,6

0,0

103,0
84,2
77,4

0,0
82,3
88,0

0,0
93,7

0,0
81,6
75,9

0,0
79,4
75,8

yht:

0
11,45
11,81
4,766
4,766
4,766
4,766

0
106,478
0
0
0
0
51,152
0
11,492
11,733
0
3,203
3,203
11,618
3,203
55,046
11,646
50,14
0
11,562
11,81
0
53,268
0
11,53
49,864
0
11,436
49,833
1846,219

65,543

3,521
3,521
3,521
3,521
0,483

71,874
3,203
3,863
3,863
3,203

35,314
0,483
7,958
7,958
8,618
3,203
3,203
7,958
3,203

35,314

0
0
31,195
7,958
0
0,483
0
31,195
0
0
31,195
0

35,314

1165,991

65,543
11,450
11,810
8,287
8,287
8,287
8,287
0,483
178,352
3,203
3,863
3,863
3,203
86,466
0,483
19,450
19,691
8,618
6,406
6,406
19,576
6,406
90,360
11,646
50,140
31,195
19,520
11,810
0,483
53,268
31,195
11,530
49,864
31,195
11,436
85,147
3012,210

4,916
5,073
2,05
2,05
2,05
2,05

45,72
0
0
0
0
21,959
0
4,934
5,04
0
1,372
1,372
4,989
1,372
23,66
5,002
21,517
0
4,965
5,073
0
22,883
0
4,951
21,397
0
4,91
21,383
792,341

27,918

1,507
1,507
1,507
1,507
0,208
30,603
1,372
1,663
1,663
1,372
15,041
0,208
3,391
3,391
3,681
1,372
1,372
3,391
1,372
15,041
0
0
13,293
3,391
0
0,208
)
13,293
0
0
13,293
0
15,041
496,794

27,918
4,916
5,073
3,557
3,557
3,557
3,557
0,208

76,323
1,372
1,663
1,663
1,372

37,000
0,208
8,325
8,431
3,681
2,744
2,744
8,380
2,744

38,701
5,002

21,517

13,293
8,356
5,073
0,208

22,883

13,293
4,951

21,397

13,293
4,910

36,424

1289,135



tayttoaste
(%)
105,4

85,4
0,0
89,6
56,8
0,0
100,3
9,4
9,5
101,0
9,9
0,0

98,8
86,9
0,0
98,0
95,0

Paastot
meno
53,346
50,215
0,000
45,139
40,685
0,000
153,554
149,979
171,624
164,057
161,418
0,000
18,211
165,071
0,000
6,237
170,603

Merkki malli vuosimalli rek.nrm EURO-luokka Ajettu sama matka molempiin suuntiin (meno kuormalla, paluu tyhjalla kuormalla)
Scania R650 2018 (A) EURO VI Ajettu matka vain yhteen suuntaan tyhjalla kuormalla
Ajettu matka vain yhteen suuntaan taydelld kuormalla
Suurin Ajoneuvon tai
Katuajon | Katuajon sallittu  [ajoneuvoyhdistel
osuus osuus | Akseleiden |kokonaisma mén
Pvm Aines Lahtopaikka Tonnit (t) Purkupaikka Matka (km) [ (km) (%) lukum ssa (t) Kantavuus (t)
3.8.2021 Maa Siltavuorentie 15 26,34 Porvoo 57 3 5,263 5 40 25
Maa Siltavuorentie 15 21,36 Porvoo 57, 3 5,263 5 40 25
Porvoo 0 Kylésaari 52 1 1,923 5 40 25
Maa Kylasaari 22,4 Porvoo 52, 1 1,923 5 40 25
Maa Kylasaari 14,2 Porvoo 52 1 1,923 5 40 25
Porvoo 0 Siltavuorentie 15 57 3 5,263 5 40 25
4.8.2021 Pima Hakaniemenranta 51,15 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 48,15 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
5.8.2021 Pima Hakaniemenranta 49,2 Forssa 120 2 1,667 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 51,52 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
6.8.2021 Pima Hakaniemenranta 49,44 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Lahti 0 Rudus Viikki 104 5 4,808 9 76 51
0-90 Rudus 50,38 Hakani anta 12 1 8,333 9 76 51
9.8.2021 Pima Hakaniemenranra 44,32 Forssa 120 2 1,667 9 76 51
Forssa 0 Kylasaari 120 2 1,667 9 76 51
Kitkamaa Kylasaari 50 Hakaniemenranta 4 0,5 12,500 9 76 51
13.8.2021 Pima Hakaniemenranta 48,44 Forssa 120 2 1,667 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 47,76 Forssa 120 2 1,667 9 76 51

93,6
yht:

169,690
1519,829

Paastot
tulo
36,784
0,000
32,972
32,972
0,000
36,784
92,594
92,594
105,559
98,694
98,694
93,083
0,000
0,000
105,559
0,000
105,559
105,559
1037,407

Paastot yht
(kg CO,-ekv.)
90,130
50,215
32,972
78,111
40,685
36,784
246,148
242,573
277,183
262,751
260,112
93,083
18,211
165,071
105,559
6,237
276,162
275,249
2557,2360

Kulutus
meno (I)

22,954
21,586
0,000
19,399
17,453
0,000
66,395
64,834
74,184
70,937
69,785
0,000
7,877
71,323
0,000
2,698
73,738
73,340
656,503

Kulutus
paluu (1)
15,718
0,000
14,083
14,083
0,000
15,718
39,784
39,784
45,345
42,404
42,404
39,998
0,000
0,000
45,345
0,000
45,345
45,345
445,356

Kulutus yht
U]
38,672
21,586
14,083
33,482
17,453
15,718
106,179
104,618
119,529
113,341
112,189
39,998
7,877
71,323
45,345
2,698
119,083
118,685
1101,8590



tayttoaste
(%)

94,3
90,7
85,0
91,0
88,4
81,7
91,3
80,7
98,1
101,7
102,0
93,7
101,8
102,2
93,8
95,8
99,6
95,9
102,4
109,8
95,9

Paastot
meno
149,919
146,523
144,258
147,893
146,344
174,239
157,739
150,939
162,179
154,389
154,567
230,875
238,367
154,687
149,621
225,539
153,137
150,873
238,952
83,836
160,758

Merkki malli vuosimalli rek.nrm  EURO-luokka Ajettu sama matka molempiin suuntiin (meno kuormalla, paluu tyhjalla kuormalla)
Scania R 650 2018 (B) EURO VI Ajettu matka vain yhteen suuntaan tyhjalla kuormalla
Ajettu matka vain yhteen suuntaan taydella kuormalla
Suurin | Ajoneuvon tai
Katuajon | Katuajon sallittu | ajoneuvoyhdi
osuus osuus Akseleiden | kokonais stelman

Pvm Aines Lahtopaikka | Tonnit (t)| Purkupaikka | Matka (km) (km) (%) lukumaara | massa (t) [ Kantavuus (t)
2.9.2021 Pima Hakaniemi 48,1 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
3.9.2021 Pima Hakaniemi 46,25 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
Pima Hakaniemi 43,35 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
17.9.2021 Pima Hakaniemi 46,4 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
Pima Hakaniemi 45,1 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
20.9.2021| Pima Hakaniemi 41,68 Salo 122 12 9,836 9 76 51
Pima Hakaniemi 46,54 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
21.9.2021| Pima Hakaniemi 41,18 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Pima Hakaniemi 50,04 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
22.9.2021 Pima Hakaniemi 51,85 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
23.9.2021| Pima Hakaniemi 52, Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
Pima Hakaniemi 47,8 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
24.9.2021| Pima Hakaniemi 51,9 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
27.9.2021| Pima Hakaniemi 52,1 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
Pima Hakaniemi 47,85 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
28.9.2021| Pima Hakaniemi 48,88 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
Pima Hakaniemi 50,8 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51!
29.9.2021| Pima Hakaniemi 48,9 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
Pima Hakaniemi 52,22 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
30.9.2021| Pima Hakaniemi 56,02 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
Pima Hakaniemi 48,92 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Pima Hakaniemi 48,6 Lahti 111 4 3,604 9 76 51

95,3

yht:

160,352
3635,986

Paastot
tulo
92,594
92,594
92,594
92,594
92,594
112,197
98,694
98,694
98,694
92,594
92,594
143,523
143,523
92,594
92,594
143,523
92,594
92,594
143,523
48,529
98,694
98,694
2246,822

Paastot yht.
(kg CO2-ekv.)
242,513
239,117
236,852
240,487
238,938
286,436
256,433
249,633
260,873
246,983
247,161
374,398
381,890
247,281
242,215
369,062
245,731
243,467
382,475
132,365
259,452
259,046
5882,808

Kulutus
meno (l)
64,808
63,846
62,337
63,924
63,248
75,318
68,179
65,210
70,117
66,759
66,837
99,785
103,056
66,889
64,678
97,456
66,213
65,225
103,311
36,267
69,497
69,320
1572,280

Kulutus
paluu (1)
39,784
39,784
39,784
39,784
39,784
48,232
42,404
42,404
42,404
39,784
39,784
61,654
61,654
39,784
39,784
61,564
39,784
39,784
61,654
20,854
42,404
42,404
965,256

Kulutus
yht. (1)
104,592
103,630
102,121
103,708
103,032
123,550
110,583
107,614
112,521
106,543
106,621
161,439
164,710
106,673
104,462
159,020
105,997
105,009
164,965
57,121
111,901
111,724
2537,536



(%)
87,7

67,1

0,0

Pastét
meno
155,430
147,357
42,231
225,831
138,955
79,159
156,445
0,000
18,058
17,992
18315
18,223
72,063
160,048
0,000
17,943
18,257
18,110
17,926
18,131
156,394
0
18,367
145,689
148,072
148,430
146,284
148,013
0
18,119
78,189
136,393
0
18,252
71,42
3,225
3,225
3,225
81,655
174,06
148,549
231,313
175,33
226,818
220,641
79,537
145,093

Merkki malli vuosimalli rek.nrm EURO-luokka | Ajettu sama matka molempiin suuntiin (meno kuormalla, paluu tyhjalla kuormalla)
Volvo FH 540 2018 EURO VI Ajettu matka vain yhteen suuntaan tyhjalla kuormalla
Ajettu matka vain yhteen suuntaan taydelld kuormalla
Suurin | Ajoneuvon tai
Katuajon | Katuajon sallittu | ajoneuvoyhdis
osuus osuus | Akseleiden | kokonais telman
Pvm Aines Lahtopaikka Tonnit (t) Purkupaikka matka (km) (km) (%) lukumaara | massa (t) | Kantavuus (t)
1112021 Tilijate Hakaniemenranta 34,72 Lahti 111 3 3,604 S 76 51
Pi k i 45,95 Ha li 104 4 3,846 9 76 51
2.11.2021 Asfaltti Siltavuorentie 34,22 Tuusula 28 8 28,571 9 76 51
Pi Siltavuorentie 45,04 163 3 1,840 9 76 51
5.11.2021 Pi i i 38,9 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51 _‘
8.11.2021 Kitk k 48,6 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
Tiiljate H 45,52 Lahti 111 4 3,604 s 76 51 [
9.11.2021 Lahti 0 Rudus Viikki 104 5 4,808 9 76 51
0-6 Rudus Viikki 49,32 i i 12 1 8,333 9 76 51
0-55 Rudus Viikki 48,86 k 12 1 8,333 9 76 51
0-55/0-6 Rudus Viikki 51,1 Sornaisten rantatie 12 1 8,333 9 76 51
0-16 Rudus Viikki 50,46 Sornaisten rantatie 12 1 8,333 9 76 51
10112021 '} t i 37,34 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
Tiilijate Hakaniemenranta 48,36 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Lahti 0 Rudus Viikki 104 5 4,808 9 76 51
11.11.2021 0-55 Rudus Viikki 48,52 kani 12 1 8,333 9 76 51
0-55 Rudus Viikki 50,7 k i 12 1 8,333 9 76 51
0-16/0-90 Rudus Viikki 49,68 Sornaisten 12 1 8,333 9 76 51
0-90 Rudus Viikki 484 Sornaisten rantatie 12 1 8,333 9 76 51
12.11.2021 0-55 Rudus Viikki 49,82 k i 12 1 8,333 9 76 51
Tiilijate H: i 45,48 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Lahti 0 Rudus Viikki 104 5 4,808 9 76 51
0-55 Rudus Viikki 5146 i i 12 1 8,333 9 76 51
15.11.2021 Pi k i 4455 Ha 104 4 3,846 9 76 51
Pi k 46,55 Ha 104 4 3,846 9 76 51
16.11.2021 Pi L 46,85 Ha 104 4 3,846 9 76 51
Pi H: 45,05 Ha 104 4 3,846 9 76 51
17.11.2021 Pi i 46,5 Hameenl 104 4 3,846 9 76 51
Ha! 0 Rudus Viikki 100 6 6,000 9 76 51
0-55 Rudus Viikki 49,74 Sornaisten rantatie 12 1 8,333 9 76 51
Ki k i 47,06 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
18.11.2021 Pi i 36,75 Ha i 104 4 3,846 9 76 51
Ha! 0 Rudus Viikki 100 6 6,000 9 76 51
0-55 Rudus Viikki 50,66 Sornaisten rantatie 12 1 8,333 9 76 51
Kitk H: i 36,32 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
19.11.2021| S Silt: 21 i 3 1 33,333 40 25
S Silta 21 3 1 33,333 40 25
Silta 21 3 1 33,333 40 25
Pima/k Silta 52,56 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
23.11.2021 Pi Merih 41,56 Salo 122 12 9,836 9 76 51 I
Pi Meril 46,95 Ha i 104 4 3,846 9 76 51
24.11.2021 Pi i 48,04 163 3 1,840 9 76 51
26.11.2021 Pi k 51,96 Forssa 120 2 1,667 9 76 51
29.11.2021 F k 45,58 Ki 163 3 1,840 9 76 51
Pi k 42,2 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
30.11.2021 Ki 49,2 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
Tiilijate 44,05 H3 i 104 4 3,846 9 76 51

| 4066,767

Paastot
tulo
98,694
92,594
28,318
143523
92,594
48,529

93,083
10,947
10,947
10,947
0,000
48,529

93,083
10,947
10,947
10,947
10,947
0
0
93,083
0
92,594
92,594
92,594
92,594
92,594
90,087
0,000
48,529
0,000
90,087
0
48,529
2,22
2,22
2,22
48,529
112,197
92,594
143,523
105,559
143,523
143,523
48,529
92,594
2586,092

Paastot yht.
(kg CO2-ekv.)
254,124
239,951
70,549
369,354
231,549
127,688
156,445
93,083
29,005
28,939
29,262
18,223
120,592
160,048
93,083
28,890
29,204
29,057
28,873
18,131
156,394
93,083
18,367
238,283
240,666
241,024
238,878
240,607
90,087
18,119
126,718
136,393
90,087
18,252
119,949
5,445
5,445
5,445
130,184
286,257
241,143
374,836
280,389
370,341
364,164
128,066
237,687
6652,859

Kulutus  Kulutus
meno () paluu ()
67,171 42,404
63,690 39,784
18,266 12,192
97,584 61,654
60,022 39,784
34226 20,854
67,614 0,000
0,000 39,998
7,810 4,706
7,781 4,706
7,922 4,706
7,882 0,000
31,128 20,854
69,187 0,000
0,000 39,998
7,760 4,706
7,897 4,706
7,833 4,706
7,752 4,706
7,841 0
67,592 0
0 39,998
7,945 0
62,961 39,784
64,002 39,784
64,158 39,784
63,222 39,784
63,976 39,784
0 38,714
7,836 0
33,802 20,854
58,903 0
0 38,714
7,894 0
30,847 20,854
1,39 0,952
1,39 0,952
1,39 0,952
35315 20,854
75,24 48,232
64,21 39,784
99,977 61,654
75,802 45345
98,015 61,654
95,318 61,654
34391 20,854
62,701 39,784

1757,643 1111,189

Kulutus
yht (1)
109,575
103,474
30,458
159,238
99,806
55,080
67,614
39,998
12,516
12,487
12,628
7,882
51,982
69,187
39,998
12,466
12,603
12,539
12,458
7,841
67,592
39,998
7,945
102,745
103,786
103,942
103,006
103,760
38,714
7,836
54,656
58,903
38,714
7,894
51,701
2,342
2,342
2,342
56,169
123,472
103,994
161,631
121,147
159,669
156,972
55,245
102,485
2868,832



tayttoaste
(%)

100,8
90,7
80,6
90,4
88,7
88,3
0,0
78,4
94,5
90,3
91,5
90,1
92,0
89,0
89,5
90,5
88,2
28,5
91,2
89,1
80,4
91,1
88,2
87,3
95,5
83,0
86,7
yht:
86,9
92,4
92,9
96,0
91,4
110,0
93,8

Paastot
meno

188,737
214,692
205,785
180,788
146,523
146,284

0,000
4,917
170,281
157,130
157,917
156,978
168,535
166,494
166,870
167,515
165,957
13,042
157,714
166,548
205,612
215,004
54,945
145,629
150,634
220,860
145,271

4040,662
145,391
158,500
158,779
232,995
228,682

83,886
230,911

Merkki malli vuosimalli rek.nrm EURO-luokka | Ajettu sama matka molempiin suuntiin (meno kuormalla, paluu tyhjalla kuormalla)
Volvo FH 2018 EURO VI Ajettu matka vain yhteen suuntaan tyhjalld kuormalla
I»_,mz: matka vain yhteen suuntaan taydella kuormalla
Suurin Ajoneuvon tai
Katuajon | Katuajon sallittu | ajoneuvoyhdist
osuus osuus Akseleiden |kokonaisma elman
Pvm Aines Lahtopaikka Tonnit (t) Purkupaikka matka (km) (km) (%) lukumaara ssa (t) Kantavuus (t)
Elokuu

2.8.2021 Pima Kruunusillat, HR 51,42 Salo 122 12 9,836 s 76 51

Pima Kruunusillat, HR 46,26 Ikeakoski 151 6 3,974 9 76 51

3.8.2021 Pima Kruunusillat, HR 41,12 Ikeakoski 151 6 3,974 9 76 51

Pima Kruunusillat, HR 46,08 Salo 122 12 9,836 9 76 51

4.8.2021 Pima Kruunusillat, HR 45,25 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51

Pima Kruunusillat, HR 45,05 Ha i 104 4 3,846 ) 76 51

5.8.2021 Pima Kruunusillat, HR 0 Verkk i 3 1 33,333 9 76 51

Taytetmaa Verkk i 40 Hakani 3 1 33,333 9 76 51

Pima Kruunusillat, HR 48,2 Forssa 120 2 1,667 9 76 51

Pima Kruunusillat, HR 46,06 Lahti 111 4 3,604 9 76 51

6.8.2021 Pima Kruunusillat, HR 46,68 Lahti 111 4 3,604 9 76 51

Pima Kruunusillat, HR 45,94 Lahti 111 4 3,604 9 76 51

9.8.2021 Pima Hakani anta 46,9 Forssa 120 2 1,667 9 76 51

10.8.2021 Pima Hakaniemenranta 45,38 Forssa 120 2 1,667 9 76 51

Pima Hakaniemenranta 45,66 Forssa 120 2 1,667 9 76 51

11.8.2021 Pima Hakaniemenranta 46,14 Forssa 120 2 1,667 9 76 51

Pima Hakani anta 44,98 Forssa 120 2 1,667 s 76 51

12.8.2021 Pima Hakaniemenranta 14,53 Rudus Viikki 12 1 8,333 9 76 51

Pima Hakaniemenranta 46,52 Lahti 111 4 3,604 9 76 51

13.8.2021 Pima Hakani anta 45,42 Forssa 120 2 1,667 9 76 51

23.8.2021 Pima Hakani anta 41,02 Valkeakoski 151 6 3,974 2 76 51

24.8.2021 ?? Hakani anta 46,44 Ikeakoski 151 6 3,974 9 76 51

25.8.2021 Pima Hakani anta 45 Sipoo 38 1 2,632 9 76 51

Pima Hakani anta 44,5 Hal li 104 4 3,846 9 76 51

26.8.2021 Pima Hakani anta 48,7 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51

Pima Hakani anta 42,32 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51

27.8.2021 Pima Hakani anta 44,2 Hameenlinna 104 4 3,846 8 76 51
Syyskuu

7.9.2021 Pima Hakani anta 44,3 Ha li 104 4 9 76 51

20.9.2021 Pima Siltavuorenranta 47,14 Lahti 111 4 9 76 51

Siltavuorenranta 47,36 Lahti 111 4 9 76 51

28.9.2021 Pima Silt: 48,96 Kouvola 163 3 9 76 51

29.9.2021 Pima Siltavuorenranta 46,6 Kouvola 163 3 9 76 51

Kitk Siltavuol 56,1 Ohkola 54 3 9 76 51

30.9.2021 Pima Siltavuorenranta 47,82 Kouvola 163 3 9 76 51

Kitkamaa Siltavuorenranta 46,66 Ohkola 54 3 9 76 51

91,5

yht:

77,937
1317,081

Paastot  Paastot yht (kg
tulo CO2-ekv.)
112,197 300,934
134,533 349,225
134,533 340,318
112,197 292,985
92,594 239,117
92,594 238,878
3,104 3,104
0,000 4,917
105,559 275,840
98,694 255,824
98,694 256,611
98,694 255,672
105,559 274,094
105,559 272,053
105,559 272,429
105,559 273,074
105,559 271,516
10,947 23,989
98,694 256,408
105,559 272,107
134,533 340,145
134,533 349,537
33,607 88,552
92,594 238,223
92,594 243,228
143,523 364,383
92,594 237,865
2550,366 6591,028
92,594 237,985
98,694 257,194
98,694 257,473
143,523 376,518
143,523 372,205
48,529 132,415
143,523 374,434
48,529 126,466
817,609 2134,690

Kulutus
meno (l)

81,647
92,796
88,908
78,177
63,326
63,222
0,000
2,129
73,598
67,913
68,256
67,847
72,836
71,945
72,109
72,390
71,710
5,620
68,168
71,968
88,832
92,932
22,88
62,935
65,121
95,414
62,779
1745,458
62,831
68,511
68,633
100,711
98,828
36,289
99,801
33,692
569,296

Kulutus
paluu (1)

48,232
57,804
57,804
48,232
39,784
39,784

1,337

0,000
45,345
42,404
42,404
42,404
45,345
45,345
45,345
45,345
45,345
4,706
42,404
45,345
57,804
57,804
14,438
39,784
39,784
61,654
39,784

1095,766
39,784
42,404
42,404
61,654
61,654
20,854
61,654
20,854

351,262

Kulutus
yht (1)

129,879
150,600
146,712
126,409
103,110
103,006
1,337
2,129
118,943
110,317
110,660
110,251
118,181
117,290
117,454
117,735
117,055
10,326
110,572
117,313
146,636
150,736
37,318
102,719
104,905
157,068
102,563
2841,224
102,615
110,915
111,037
162,365
160,482
57,143
161,455
54,546
920,558



52

7(8)

Lokakuu

1.10.2021 Kitkamaa Siltavuorenranta 49,32 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
Pima Siltavuorenranta 46,4 Hai li 104 4 3,846 9 76 51
4.10.2021 Pima Siltavuorenranta 47,5 Ha 104 4 3,846 9 76 51
Pima Siltavuorenranta 45,58 Salo 122 12 9,836 9 76 51
5.10.2021 Pima Hakaniemenranta 49,06 Salo 122 12 9,836 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 49,14 Salo 122 12 9,836 9 76 51
6.10.2021 Pima b i 47,08 Salo 122 12 9,836 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 47,35 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
7.10.2021 Pima Hakaniemenranta 48,65 Hai li 104 4 3,846 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 45,7 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
8.10.2021 Pima Hakaniemenranta 49,6 Hai li 104 4 3,846 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 49,58 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
11.10.2021 Pima Hakaniemenranta 49,7 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
| [T i 48,62 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
12.10.2021 Pima Nakinkuja 49,62 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 47,65 Hai i 104 4 3,846 9 76 51
13.10.2021 | Kantava moreeni | Hakaniemenranta 44,82 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 57,4 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
14.10.2021 Pima Hakaniemenranta 49,76 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 52,14 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
15.10.2021 | Kantava moreeni Nakinkuja 41,06 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Kantava moreeni Nakinkuja 45,34 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
18.10.2021 | Kantava moreeni Ka j 46,7 Ki I 163 3 1,840 9 76 51
25.10.2021 | Kantava moreeni Merihaankatu 48,08 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
28.10.2021 Pima Siltavuorenranta 45,88 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
Pima Siltavuorenranta 46,18 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
29.10.2021 Pima Siltavuorenranta 46,5 Ki 163 3 1,840 9 76 51

Marraskuu
1.11.2021 Pima Siltavuorenranta 45,64 Ki I 163 3 1,840 9 76 51
2.11.2021 Pima Siltavuorenranta 45,44 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
Pima Siltavuorenranta 46,96 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
3.11.2021 Pima Siltavuorenranta 49,1 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
23.11.2021 Pima Hakaniemenranta 42,8 Hai li 104 4 3,846 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 51,05 Hai i 104 4 3,846 9 76 51
26.11.2021 Kitkamaa Siltavuorenranta 46,16 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
Kitkamaa Siltavuorenranta 48,78 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
29.11.2021 Pima F i 51,5 K i 163 3 1,840 9 76 51
30.11.2021 Pima Hakaniemenranta 54,7 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51

Joulukuu
3.12.2021 Kitkamaa/pi Silta anta 45 Lahti 111 3 2,703 9 76 51
8.12.2021 Savi, Humus Hakaniemenranta 40,92 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
13.12.2021 Kitkamaa Hakaniemenranta 20,9 Ukonojantie 180 46 9 19,565 5 5
Kyllastetty puu, Hausjarvi

kitkamaa,pima Hakaniemenranta 36,22 (kuulojankatu) 84 7 8,333 9 76 51
14.12.2021 Savi, Humus Siltavuorenranta 44,26 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
Kitkamaa Siltavuorenranta 48,56 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
15.12.2021 Pima Siltavuorenranta 46,38 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51

96,7
91,0
93,1
89,4
96,2
96,4
92,3
92,8
95,4
89,6
97,3
97,2
97,5
95,3
97,3
93,4
87,9
1125
97,6
102,2
80,5
88,9
91,6

100,1

79,613
147,893
149,204
180,044
185,224
185,343
182,277
149,026
150,575
147,059
151,707
161,596
161,748

79,172
161,646
149,383

76,777
171,517
161,824
238,806
150,787
156,216
228,865
78,832
227,366
227,914
228,499

4368,913
226,928
226,562

229,34
233,25
143,603
153,435
77,622
79,273
237,636
243,484

1851,133
155,785

74,319

44,921

113,188
76,424
79,134
228,28
772,051

48,529
92,594
92,594
112,197
112,197
112,197
112,197
92,594
92,594
92,594
92,594
98,694
98,694
48,529
98,694
92,594
48,529
98,694
98,694
143,523
98,694
98,694
143,523
48,529
143,523
143,523
143,523
2699,535
143,523
143,523
143,523
143,523
92,594
92,594
48,529
48,529
143,523
143,523
1143,384
98,694
48,529
31,902

76,632
48,529
48,529
143,523
496,338

128,142
240,487
241,798
292,241
297,421
297,540
294,474
241,620
243,169
239,653
244,301
260,290
260,442
127,701
260,340
241,977
125,306
270,211
260,518
382,329
249,481
254,910
372,388
127,361
370,889
371,437
372,022
7068,448
370,451
370,085
372,863
376,773
236,197
246,029
126,151
127,802
381,159
387,007
2994,517
254,479
122,848
76,823

189,820
124,953
127,663
371,803
1268,389

34,424
63,924
64,496
77,852
80,113
80,165
78,827
64,418
65,095
63,56
65,589
69,862
69,929
34,231
69,885
64,574
33,186
74,193
69,962
103,248
65,144
67,514
98,908
34,083
98,254
98,493
98,748
1888,677
98,062
97,903
99,115
100,823
62,051
66,343
33,554
34,275
102,737
105,29
800,153
67,326
32,113
19,34

48,898
33,032
34,215
98,653
333,577

20,854
39,784
39,784
48,232
48,232
48,232
48,232
39,784
39,784
39,784
39,784
42,404
42,404
20,854
42,404
39,784
20,854
42,404
42,404
61,654
42,404
42,404
61,654
20,854
61,654
61,654
61,654
1159,930
61,654
61,654
61,654
61,654
39,784
39,784
20,854
20,854
61,654
61,654
491,200
42,404
20,854
13,656

32,939
20,854
20,854
61,654
213,215

55,278
103,708
104,280
126,084
128,345
128,397
127,059
104,202
104,879
103,344
105,373
112,266
112,333

55,085
112,289
104,358

54,040
116,597
112,366
164,902
107,548
109,918
160,562
54,937
159,908
160,147
160,402

3048,607
159,716
159,557
160,769
162,477
101,835
106,127

54,408
55,129
164,391
166,944

1291,353
109,730

52,967

32,996

81,837
53,886
55,069
160,307
546,792



Merkki malli vuosimalli rek.nrm EURO-luokka ‘_>_.mz: sama matka molempiin suuntiin (meno kuormalla, paluu tyhjalla kuormalla)
Volvo FH540 10x4 2021 EURO VI Ajettu matka vain yhteen suuntaan tyhjalla kuormalla
Ib_.mnc matka vain yhteen suuntaan taydelld kuormalla
Suurin Ajoneuvon tai
Katuajon | Katuajon sallittu ajoneuvoyhdist
osuus osuus Akseleiden [kokonaismas elman
Pvm Aines Lihtopaikka Tonnit (t) Purkupaikka Matka (km) |  (km) (%) lukumaara sa (t) Kantavuus (t)
Elokuu
6.8.2022 Pima Hakaniemenranta 46,64 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
18.8.2021 Maa Hakani 43 Sipoo 38 1 2,632 9 76 51
27.8.2021 Pima Hakani 46,45 Ha li 104 4 3,846 9 76 51
30.8.2021 Kitkamaa Kruununsilta 40,7 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
0-56 Ohkola 45,75 Hakaniemenranta 54 3 5,556 9 76 51
Kitkamaa Kr ilta 54,56 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
Syyskuu
1.9.2021 Pima Hakani 43 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Kitkamaa Hakaniemenranta 42,9 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
2.9.2021 Murske Hakani anta 21 Hakani anta 1 1 100,000 5 40 25
Maa Hakaniemenranta 17,44 Ohkola 54 3 5,556 5 40 25
Maa Hakani 17,58 Ohkola 54 3 5,556 S 40 25
Maa Hakaniemenranta 19 Ohkola 54 3 5,556 5 40 25
3.9.2021 Pima Hakani 38,2 Ha li 104 4 3,846 9 76 51
6.9.2021 Kitkamaa Lilkenneympyra 41,5 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
Kitkamaa Lilkenneympyra 40,34 Ohkola 54 3 5,556 2 76 51
Kitkamaa Liikenneympyra 39,4 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
15.9.2921 Pima Hakaniemenranta 44,06 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Pima Hakani anta 43,35 Hameenlin 104 4 3,846 9 76 51
16.9.2021 Pima Hakaniemenranta 42,4 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
Pima Hakani 45,52 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
17.9.2021 Pima Hakanis 47,55 Hameenlin 104 4 3,846 g 76 51
Pima Hakani 42,95 Ha li 104 4 3,846 9 76 51
20.9.2021 Pima Hakaniemenranta 44,68 Salo 122 12 9,836 9 76 51
Pima Hakaniemenranta 40,66 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
21.9.2021 Pima Hakani 42,05 Hai li 104 - 3,846 9 76 51
Pima Hakani 47,04 Salo 122 12 9,836 9 76 51
22.9.2021 Pima Siltavuorenranta 48,26 Lahti 111 4 3,604 9 76 51
Pima Siltavuorenranta 39,9 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
23.9.2021 Pima Siltavuorenranta 47,04 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
Pima Siltavuorenranta 45 Hameenlinna 104 4 3,846 9 76 51
29.9.2021 Pima Siltavuorenranta 48,46 Kouvola 163 3 1,840 8 76 51
Kitkamaa Siltavuorenranta 56,76 Ohkola 54 3 5,556 9 76 51
30.9.2021 Pima Siltavuorenranta 46,84 Kouvola 163 3 1,840 9 76 51
Tillimaa Siltavuorenranta 45,5 Lahti 111 4 3,604 9 76 51

tayttoaste
(%)

91,5
96,1
91,1
79,8
89,7
107,0
yht:
84,3
84,1
84,0
69,8
70,3
76,0
74,9
81,4
791
77,3
86,4
85,0
83,1
89,3
93,2
84,2
87,6
79,7
82,5
92,2
94,6
78,2
92,2
88,2
95,0
111,3
91,8
89,2
vht:

Paastot
meno

157,866
54,664
147,953
74,180
77,363
82,916
594,942
153,248
75,567
1,545
45,338
45,422
46,272
138,121
74,685
73,954
73,361
154,593
144,258
143,126
77,218
149,264
143,782
178,704
150,279
142,709
182,217
159,921
140,147
229,486
146,225
232,081
84,302
229,12
156,419
3571,364

Paastot
tulo

98,694
33,607
92,594
0,000
0,000
48,529
273,424
98,694
48,529
0,000
34,901
34,901
34,901
92,594
48,529
48,529
48,529
98,694
92,594
92,594
48,529
92,594
92,594
112,197
98,694
92,594
112,197
98,694
92,594
143,523
92,594
143,523
48,529
143,523
98,694
2285,062

Paastot yht
(kg CO2-ekv.)

256,560
88,271
240,547
74,180
77,363
131,445
868,366
251,942
124,096
1,545
80,239
80,323
81,173
230,715
123,214
122,483
121,890
253,287
236,852
235,720
125,747
241,858
236,376
290,901
248,973
235,303
294,414
258,615
232,741
373,009
238,819
375,604
132,831
372,643
255,113
5856,426

Kulutus
meno (I)

68,234
23,630
63,950
32,052
33,442
35,865

257,173
66,218
32,657

0,669
19,474
19,510
19,882
59,658
32,272
31,953
31,694
66,805
62,337
61,843
33,378
64,522
62,129
77,267
64,922
61,661
78,801
69,131
60,542
99,179
63,196

100,312

36,471

99,02

67,603
1543,106

Kulutus
paluu (I)

42,404
14,438
39,784
0,000
0,000
20,854
117,480
42,404
20,854
0,000
14,914
14,914
14,914
39,784
20,854
20,854
20,854
42,404
39,784
39,784
20,854
39,784
39,784
48,232
42,404
39,784
48,232
42,404
39,784
61,654
39,784
61,654
20,854
61,654
42,404
981,584

Kulutus
yht (1)

110,638
38,068
103,734
32,052
33,442
56,719
374,653
108,622
53,511
0,669
34,388
34,424
34,796
99,442
53,126
52,807
52,548
109,209
102,121
101,627
54,232
104,306
101,913
125,499
107,326
101,445
127,033
111,535
100,326
160,833
102,980
161,966
57,325
160,674
110,007
2524,690
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Liite 3. Yksikkdpaastoétaulukot (VTT 2017b)

Tulostettu VTT:n LIPASTO tietokannasta http//lipasto.vit filyksikkopaastot
Varsinaisella peravaunulla varustettu yhdistelma

Kokonaismassa 76 t, kantavuus 51 t, 9 akselia
Maantieajo

Paastdtaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 >
keskimaarin v. 2016

Paastdtaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO I (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 >
keskimaarin v. 2016

Paastdtaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO 11 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastdtaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastdtaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paasto / ajoneuvokilometri

CO [g/km]
tyhja téysi kuorma (51 t)

0,12 0,14
0,12 0,14

HC [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)

0,011 0,021
0,011 0,021

NOX [g/km]
tyhja téaysi kuorma (51 t)

0,21 0,29
0,21 0,29

PM [g/km]
tyhja téaysi kuorma (51 t)

0,0043 0,0056
0,0043 0,0056

CH4 [g/km]
tyhia téysi kuorma (51 t)

0,00070 0,00080
0,00070 0,00080

N20 [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)

0,050 0,052
0,050 0,052

Paasto / tonnikilometri

CO [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)

0,0037 0,0027
0,0037 0,0027

HC [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)

0,00051 0,00042
0,00051 0,00042

NOX [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)

0,0074 0,0057
0,0074 0,0057

PM [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)

0,00015 0,00011
0,00015 0,00011

CH4 [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)

0,000022 0,000016
0,000022 0,000016

N20 [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)

0,0014 0,0010
0,0014 0,0010



Paastdtaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO I (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009 - 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO 1(1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastétaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO 11 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastétaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO 11 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009 - 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastdtaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO 11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>

S02 [g/km]
tyhja taysi kuorma (51t)
0,0029 0,0047
0,0029 0,0047
CO2 [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
857 1416
857 1416
CO2 ekv. [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
872 1432
872 1432
Kulutus [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
302 499
302 499
Kulutus [V100 km]
tyhja taysi kuorma (51t)
36,6 60,5
36,6 60,5
Energia [MJ/km]
tyhja taysi kuorma (51t)
13 2
13 2
Energia [kWh/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
36 6,0

95

SO2 [g/tkm]
osakuomma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,00012 0,000093
0,00012 0,000093
CO2 [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
35 28
35 28
CO2 ekv. [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
35 28
35 28
Kulutus [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
12 10
12 10
Kulutus [Vtkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,015 0,012
0,015 0,012
Energia [MJ/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
053 042
0,53 0,42
Energia [kWh/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,15 0,12



56

3 (18)

keskimaarin v. 2016 3,6 6,0 0,15 0,12

Suoriteosuus
Paastotaso [%]
->1993 0,0
EURO 1 (1994 - 1995) 00
EURO 11 (1996 - 2000) 0,0
EURO 111 (2001 - 2005) 0,0
EURO IV (2006 - 2008) 0,0
EURO V (2009- 2014 ) 0,0
EURO VI (2015 —> 100,0
yhteensa v. 2016 100

CO = hiilimonoksidi, HC = hiilivedyt (sisaltaa metaanin CH4), NOx = typen oksidit, PM = hiukkaset, CH4 = metaani, N20 = typpioksiduuli, SO2 =
rikkidioksidi, CO2 = hiilidioksidi, CO2ekv. = kasvihuonekaasut CO2 ekvivalentteina (CH4 kerroin 25 ja N20 kerroin 298), MJ = megajoule, kWh =
Kilowattitunti, tkm = tonnikilometri, hkm = henkilokilometri

CO2 paastot sisaltavat polttoaineen bio-osuuden, joka dieselissa (uusiutuva diesel) oli 11.5 % lampoarvosta vuonna 2016

Teknologian tutkimuskeskus VT T Oy
LIPASTO yksikkopaastot -tietokanta
Paivitetty 6.7.2017



Tulostettu VTT:n LIPASTO tietokannasta http://lipasto.vtt filyksikkopaastot

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO 11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO I (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO 11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO [ (1994 - 1995)
EURO I (1996 - 2000)
EURO 11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

57

Varsinaisella perdavaunulla varustettu yhdistelma
Kokonaismassa 76 t, kantavuus 51 t, 9 akselia

Taajama, katuajo

Paasto / ajoneuvokilometri
CO [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
0,27 0,31
0,27 0,31
HC [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
0,044 0,052
0,044 0,052
NOX [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
0,51 0,60
0,51 0,60
PM [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
0,0076 0,0090
0,0076 0,0090
CH4 [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
0,0013 0,0020
0,0013 0,0020
N20 [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
0,050 0,052
0,050 0,052

Paasto / tonnikilometri
CO [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,0084 0,0062
0,0084 0,0062
HC [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,0014 0,0010
0,0014 0,0010
NOx [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,016 0,012
0,016 0,012
PM [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,00024 0,00018
0,00024 0,00018
CH4 [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,000050 0,000039
0,000050 0,000039
N20 [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,0014 0,0010
0,0014 0,0010



Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastdtaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO 11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastdtaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO |11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastdtaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO |11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

-> 1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO I1 (1996 - 2000)
EURO 11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 >
keskimaarin v. 2016

Paastdtaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO I1 (1996 - 2000)
EURO |11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO |11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>

S02 [g/km)
tyhja taysi kuorma (51 t)
0,0045 0,0085
0,0045 0,0085
CO2 [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
1346 2537
1346 2537
CO2 ekv. [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
1361 2552
1361 2552
Kulutus [g/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
474 894
474 894
Kulutus [/100 km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
57,5 1084
57,5 108,4
Energia [MJ/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
20 39
20 39
Energia [kWh/km]
tyhja taysi kuorma (51 t)
DY 10,7

58

SO2 [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,00020 0,00017
0,00020 0,00017
CO2 [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
61 50
61 50
CO2 ekv. [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
61 50
61 50
Kulutus [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
22 18
22 18
Kulutus [Vtkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,026 0,021
0,026 0,021
Energia [MJ/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)
0,93 0,76
0,93 0,76
Energia [KWh/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (51t)

0,26 021



59

6 (18)

keskimaarin v. 2016 57 10,7 0,26 0,21

Suoriteosuus
Paastotaso [%]
-> 1993 00
EURO | (1994 - 1995) 0,0
EURO II (1996 - 2000) 0,0
EURO Il (2001 - 2005) 0,0
EURO IV (2006 - 2008) 0,0
EURO V (2009 - 2014 ) 0,0
EURO VI (2015 —> 100,0
yhteensa v. 2016 100

CO = hiilimonoksidi, HC = hiilivedyt (sisaltaa metaanin CH4), NOx = typen oksidit, PM = hiukkaset, CH4 = metaani, N20 = typpioksiduuli, SO2 =
rikkidioksidi, CO2 = hiilidioksidi, CO2ekv. = kasvihuonekaasut CO2 ekvivalentteina (CH4 kerroin 25 ja N20 kerroin 298), MJ = megajoule, kWh =
Kilowattitunti, tkm = tonnikilometri, hkm = henkilékilometri

CO2 paastot sisaltavat polttoaineen bio-osuuden, joka dieselissa (uusiutuva diesel) oli 11.5 % lampdarvosta vuonna 2016

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
LIPASTO yksikkOpaastot -tietokanta
Paivitetty 6.7.2017



Tulostettu VTT:n LIPASTO tietokannasta http://lipasto.vit filyksikkopaastot

Paastotaso

-> 1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 ~>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO I1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO I (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskiméaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Varsinaisella peravaunulla varustettu yhdistelma
Kokonaismassa 60 t, kantavuus 40 t

Maantieajo
Paasto / ajoneuvokilometri
CO [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
1 Jird 28
14 20
0,94 13
048 0,77
0,30 0,40
0,15 0,17
0,12 0,13
0,37 0,52
HC [g/km]
tyhja téysi kuorma (40 t)
042 0,51
040 0,43
0,32 0,37
0,13 0,18
0,019 0,019
0019 0,019
0,010 0,020
0,084 0,10
NOXx [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
16 23
1 16
94 14
6,2 93
42 50
30 40
0,20 0,28
4,7 6,5
PM [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
0,26 0,41
0,17 0,27
0,077 0,12
0,051 0,080
0,030 0,047
0,030 0,045
0,0040 0,0050
0,040 0,062
CH4 [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
0,026 0,027
0,018 0,019
0,013 0,014
0,010 0,011
0,0020 0,0020
0,0020 0,0020
0,00070 0,00080
0,0054 0,0056
N20 [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
0,011 0,011
0,011 0,011
0,010 0,010
0,007 0,007
0,019 0,019
0,056 0,056
0,048 0,048
0,029 0,029

60
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Paasto / tonnikilometri
CO [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (40t)
0,088 0,070
0,062 0,049
0,043 0,033
0,024 0,019
0,013 0,010
0,0059 0,0043
0,0045 0,0033
0,017 0,013
HC [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (40t)
0,017 0,013
0,015 0,011
0,013 0,0093
0,0059 0,0045
0,00068 0,00048
0,00068 0,00048
0,00061 0,00050
0,0035 0,0026
NOX [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (40t)
0,75 0,58
0,52 041
045 0,35
0,30 023
0,17 013
0,13 0,10
0,0091 0,0070
0,21 0,16
PM [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (40t)
0,013 0,010
0,0085 0,0067
0,0038 0,0030
0,0026 0,0020
0,0015 0,0012
0,0014 0,0011
0,00017 0,00013
0,0020 0,0016
CH4 [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (40t)
0,00095 0,00068
0,00067 0,00047
0,00048 0,00034
0,00038 0,00027
0,000070 0,000049
0,000070 0,000049
0,000028 0,000020
0,00020 0,00014
N20 [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (40t)
0,00039 0,00027
0,00039 0,00027
0,00036 0,00025
0,00025 0,00018
0,00069 0,00048
0,0020 0,0014
0,0017 0,0012
0,0010 0,00073



Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO Il (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009 - 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO IIl (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009 - 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO IIl (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO IIl (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastétaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009 - 2014 )
EURO VI (2015 —>

tyhja
0,0025
0,0026
0,0026
0,0027
0,0026
0,0026
0,0026
0,0026

tyhja
759
772
784
805
784
784
767
788

S02 [g/km]
téysi kuorma (40 t)
0,0039
0,0039
0,0040

€02 [gkm]
téysi kuorma (40 1)

1153

1171

1190

1222

1190

1190

1178

1197

CO2 ekv. [g/km]
taysi kuorma (40 t)
1157
1175
1194
1224
1196
1207
1193
1205

Kulutus [g/km]
taysi kuorma (40 t)
406
413
419
430
419
419
415
a1

Kulutus [V100 km]

tyhja
325
330
335
344
335
335
328
337

taysi kuorma (40 t)
493

Energia [MJ/km]
taysi kuorma (40 t)

Energia [kWh/km]
tdysi kuorma (40 t)
49
50
50
52
50
50
50

S02 [g/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)
0,00012
0,00013
0,00013
0,00013
0,00013
0,00013
0,00013
0,00013

€02 [gitkm]

osakuoma (esim. 70 %)
37

61
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taysi kuorma (40t)
0,00010
0,00010
0,00010
0,00010
0,00010
0,00010
0,00010
0,00010

taysi kuorma (40t)
29
29
30

€02 ekv. [g/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)

taysi kuorma (40t)

37 29
38 29
38 30
39 31
38 30
39 30
38 30
39 30
Kulutus [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (40t)
13 10
13 10
13 10
14 1
13 10
13 10
13 10
14 "
Kulutus [Vtkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (40t)
0,016 0,012
0,016 0,013
0,016 0,013
0,017 0,013
0,016 0,013
0,016 0,013
0,016 0,013
0,016 0,013

Energia [MJ/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)
0,56
0,57
0,58
0,60
0,58
0,58
0,57
0,58

taysi kuorma (40t)
0,44
0,45
045
0,47
045
0,45
0,45
0,46

Energia [KWh/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)
0,16
0,16
0,16
0,17
0,16
0,16
0,16

taysi kuorma (40t)
0,12
0,12
0,13
0,13
0,13
0,13
0,12



keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO I (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
yhteensa v. 2016

33 51

Suoriteosuus

[%]

02

1,2

11,1
24,5
22,2
32,2

8,6

100

62

9 (18)

0,16 0,13

CO = hiillimonoksidi, HC = hiilivedyt (sisaltaa metaanin CH4), NOx = typen oksidit, PM = hiukkaset, CH4 = metaani, N20 = typpioksiduuli, SO2 =
rikkidioksidi, CO2 = hiilidioksidi, CO2ekv. = kasvihuonekaasut CO2 ekvivalentteina (CH4 kerroin 25 ja N20 kerroin 298), MJ = megajoule, kWh =
kilowattitunti, tkm = tonnikilometri, hkm = henkilokilometri

CO2 paastot sisaltavat polttoaineen bio-osuuden, joka dieselissa (uusiutuva diesel) oli 11.5 % lampdarvosta vuonna 2016
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Paastotaso

->1993

EURO 1(1994 - 1995)
EURO I (1996 - 2000)
EURO II1 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009 - 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO I (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO 1(1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009 - 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO I (1996 - 2000)
EURO |11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO I1 (1996 - 2000)
EURO II1 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO II1 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Varsinaisella perdavaunulla varustettu yhdistelma
Kokonaismassa 60 t, kantavuus 40 t

Taajama, katuajo

Paasto / ajoneuvokilometri
CO [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
36 52
29 37
23 33
2,2 32
21 28
20 27
025 0,30
2,0 2,7
HC [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
1.2 13
11 13
0,75 0,85
0,68 0,73
0,064 0,098
0,11 0,15
0,040 0,047
0,32 0,36
NOXx [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
24 43
17 30
15 26
1 19
90 15
53 85
047 0,57
8,3 14
PM [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
1,00 12
0,65 10
0,20 0,53
0,28 0,34
0,070 0,050
0,070 0,050
0,0070 0,0085
0,15 0,18
CH4 [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
0,054 0,082
0,037 0,058
0,027 0,041
0,021 0,033
00014 0,0025
0,0014 0,0025
0,0010 0,0020
0,010 0,015
N20 [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
0,020 0,030
0,020 0,030
0,020 0,030
0,0090 0,0090
0,023 0,030
0,049 0,057
0,045 0,050
0,029 0,035
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Paasto / tonnikilometri

€O [gtkm]
osakuoma (esim. 70 %)

017

0,12

0,11

0,10

0,092

0,089

0,010

0,089

HC [g/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)
0,046
0,044
0,029
0,026
0,0031
0,0048
0,0016
0,013

NOXx [g/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)
13
0,93
0,79
0,59
0,46
027
0,019
0,44

PM [g/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)
0,041
0,032
0,016
0,012
0,0020
0,0020
0,00029
0,0062

CH4 [g/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)

0,0026

0,0018

0,0013

0,0011
0,000077
0,000077
0,000061
0,00048

N20 [g/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)
0,0010
0,0010
0,0010
0,00032
0,0010
0,0020
0,0017
0,0012

taysi kuorma (40t)
0,13
0,093
0,082
0,080
0,070
0,068
0,0075
0,068

taysi kuorma (40t)
0,033
0,032

taysi kuorma (401)

11

0,74

0,64

0,48

0,3

0,21

0,014

0,35

taysi kuorma (40t)
0,030
0,025
0,013
0,0085
0,0013
0,0013
0,00021
0,0046

taysi kuorma (40t)
0,0021
0,0014
0,0010
0,00082
0,000062
0,000062
0,000050
0,00038

taysi kuorma (40t)



Paastotaso

-> 1993

EURO (1994 - 1995)
EURO I1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO II1 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO Il (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO I1 (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 >
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO 1 (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO 11 (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>

S02 [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
0,0040 0,0070
0,0040 0,0071
0,0041 0,0072
0,0042 0,0074
0,0041 0,0073
0,0041 0,0073
0,0040 0,0073
0,0041 0,0073
CO2 [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
1180 2091
1200 2125
1219 2159
1251 2216
1218 2184
1218 2184
1207 2178
1225 2188
CO2 ekv. [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
1188 2102
1207 2136
1226 2169
1254 2220
1225 2193
1233 2201
1220 2193
1234 2199
Kulutus [g/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
416 737
423 749
429 761
441 781
429 769
429 769
425 767
431 770
Kulutus [/100 km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
50,5 894
51,3 90,8
52,1 923
53,5 %7
52,1 93,3
52,1 93,3
51,6 93,1
52,4 93,5
Energia [MJ/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
18 32
18 32
19 33
19 34
19 33
19 a3
18 33
19 33
Energia [kWh/km]
tyhja taysi kuorma (40 t)
50 88
5.1 9,0
52 91
53 94
52 9.2
52 92
51 92

SO2 [g/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)
0,00022
0,00022
0,00022

€02 [g/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)
65
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taysi kuorma (40t)
0,00018
0,00018
0,00018
0,00019

taysi kuorma (40t)
52
53
54
55
55
55
54
55

CO2 ekv. [g/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)

taysi kuorma (40t)

65 53
66 53
67 54
69 55
68 55
68 55
68 55
68 55
Kulutus [g/tkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (40t)
23 18
23 19
24 19
24 20
24 19
24 19
24 19
24 19
Kulutus [Vtkm]
osakuoma (esim. 70 %) taysi kuorma (40t)
0,028 0,022
0,028 0,023
0,029 0,023
0,029 0,024
0,029 0,023
0,029 0,023
0,029 0,023
0,029 0,023

Energia [MJ/tkm]

osakuoma (esim. 70 %)
0,99
1,00
1,02
1,05
1,03
1,03
1,03
1,03

taysi kuorma (40t)
0,80
0,81
0,82
0,84

Energia [KWh/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)
027
0,28
0,28
0,29
0,29
0,29
0,28

taysi kuorma (40t)
0,22
0,22
023
0,23
023
0,23
023



65
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keskimaarin v. 2016 52 93 0,29 0,23

Suoriteosuus
Paastotaso [%]
->1993 02
EURO | (1994 - 1995) 1.2
EURO I (1996 - 2000) 1,1
EURO Il (2001 - 2005) 24,5
EURO IV (2006 - 2008) 22,2
EURO V (2009- 2014 ) 32,2
EURO VI (2015 —> 86
yhteensa v. 2016 100

CO = hiilimonoksidi, HC = hillivedyt (sisaltaa metaanin CH4), NOx = typen oksidit, PM = hiukkaset, CH4 = metaani, N20 = typpioksiduuli, SO2 =
rikkidioksidi, CO2 = hiilidioksidi, CO2ekv. = kasvihuonekaasut CO2 ekvivalentteina (CH4 kerroin 25 ja N20 kerroin 298), MJ = megajoule, kWh =
kilowattitunti, tkm = tonnikilometri, hkm = henkilokilometri

CO2 paastot sisaltavat polttoaineen bio-osuuden, joka dieselissa (uusiutuva diesel) oli 11.5 % lampdarvosta vuonna 2016

Teknologian tutkimuskeskus VT T Oy
LIPASTO yksikkopaastot -tietokanta
Paivitetty 6.7.2017
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Paastdtaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO IIl (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

—>1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO 111 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Puoliperdavaunulla varustettu yhdistelma
Kokonaismassa 40 t, kantavuus 25 t

Maantieajo
Paasto / ajoneuvokilometri
CO [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
1.2 16
0,95 13
0,62 0,88
0,40 0,60
0,20 0,35
0,13 0,13
0,10 0,11
0,28 0,39
HC [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
0,32 0,44
0,32 0,39
022 0,28
0,10 0,12
0,017 0,017
0,017 0,017
0,0090 0,017
0,065 0,077
NOXx [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
15 19
10 13
87 12
58 [ 7
37 42
28 30
0,18 0,25
43 53
PM [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
0,25 0,33
0,16 0,22
0,073 0,10
0,049 0,065
0,026 0,035
0,026 0,030
0,0033 0,0045
0,037 0,048
CH4 [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
0,021 0,022
0,015 0016
0,011 0,011
0,0085 0,0089
0,0014 0,0015
0,0014 0,0015
0,00060 0,00070
0,0043 0,0045
N20 [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
0011 0011
0,011 0,011
0,010 0,010
0,0070 0,0070
0,019 0,019
0,056 0,056
0,048 0,048
0,029 0,029

66
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Paasto / tonnikilometri
CO [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,085 0,064
0,066 0,050
0,046 0,035
0,031 0,024
0,017 0,014
0,0074 0,0052
0,0061 0,0044
0,020 0,016
HC [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,023 0,018
0,021 0,016
0,015 0,011
0,0066 0,0048
0,0010 0,00068
0,0010 0,00068
0,00083 0,00068
0,0042 0,0031
NOX [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
10 0,77
0,71 0,54
0,61 0,46
0,41 0,31
023 0,17
0,17 0,12
0,013 0,010
0,29 0,21
PM [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) tdysi kuorma (25 t)
0,018 0,013
0,011 0,0087
0,0051 0,0039
0,0034 0,0026
0,0018 0,0014
0,0016 0,0012
0,00024 0,00018
0,0025 0,0019
CH4 [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,0013 0,00089
0,00088 0,00062
0,00063 0,00044
0,00050 0,00035
0,000085 0,000062
0,000085 0,000062
0,000038 0,000028
0,00025 0,00018
N20 [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,00063 0,00044
0,00063 0,00044
0,00057 0,00040
0,00040 0,00028
0,0011 0,00077
0,0032 0,0022
0,0027 0,0019
0,0017 0,0012
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Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO 11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
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Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO II (1996 - 2000)
EURO 11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
keskimaarin v. 2016

Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO Il (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009 - 2014 )
EURO VI (2015 —>

tyhja
0,0022
0,0021
0,0021
0,0021
0,0021
0,0021
0,0021
0,0021

tyhja
653
633
625
627
619
619
613
621

tyhja
279
271
26,7
26,8
26,5
26,5
26,2
26,6

tyhja
10

tyhja
28

2,7

26

27

26

26

S02 [g/km)
téysi kuorma (25 1)

0,0032

0,0031

0,0033

0,0033

0,0032

0,0032

0,0029

0,0032

CO2 [g/km]
taysi kuorma (25 t)
943
923
971
974

CO2 ekv. [g/km]
taysi kuorma (25 t)
946
926
974
976
960
971
880
962

Kulutus [g/km]
taysi kuorma (25 t)

Kulutus [1100 km)
téysi kuorma (25 )

403

394

M5

40,7
43,71530433
Energia [MJ/km]
taysi kuorma (25 t)

Energia [kWh/km)
téysi kuorma (25 1)

40

39

41

41

40

40

37

SO2 [g/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)
0,00016
0,00016
0,00017
0,00017
0,00016
0,00016
0,00015
0,00016

€02 [g/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)

67
14 (18)

taysi kuorma (25 1)
0,00013
0,00012
0,00013
0,00013
0,00013
0,00013
0,00012
0,00013

téysi kuorma (25 1)

8

37

8H8LEB

CO2 ekv. [g/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)

taysi kuorma (25 t)

49 38
48 37
50 39
50 39
49 38
50 39
46 35
49 38
Kulutus [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
17 13
17 13
17 14
18 14
17 13
17 13
16 12
17 13
Kulutus [l/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,021 0,016
0,020 0,016
0,021 0,017
0,021 0,017
0,021 0,016
0,021 0,016
0,019 0,015
0,021 0,016

Energia [MJ/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)
0,74
0,73
0,75
0,76
0,74
0,74
0,69
0,74

taysi kuorma (25 t)
0,57
0,56
0,59
0,59
0,58
0,58
0,53
0,58

Energia [KWh/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)
021
0,20
0,21
0,21
021
0,21
0,19

téysi kuorma (25 1)
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,16
0,15
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keskimaarin v. 2016 26 4,0 0,21 0,16

Suoriteosuus
Paastotaso (%]
->1993 0,2
EURO | (1994 - 1995) 1.2
EURO 1 (1996 - 2000) 1.1
EURO Il (2001 - 2005) 24,5
EURO IV (2006 - 2008) 22,2
EURO V (2009- 2014 ) 32,2
EURO VI (2015 —> 86
yhteensa v. 2016 100

CO = hiilimonoksidi, HC = hiilivedyt (sisaltaa metaanin CH4), NOx = typen oksidit, PM = hiukkaset, CH4 = metaani, N20 = typpioksiduuli, SO2 =
rikkidioksidi, CO2 = hiilidioksidi, CO2ekv. = kasvihuonekaasut CO2 ekvivalentteina (CH4 kerroin 25 ja N20 kerroin 298), MJ = megajoule, kWh =
kilowattitunti, tkm = tonnikilometri, hkm = henkilokilometri

CO2 paastot sisaltavat polttoaineen bio-osuuden, joka dieselissa (uusiutuva diesel) oli 11.5 % lampdarvosta vuonna 2016

Teknologian tutkimuskeskus VT T Oy
LIPASTO yksikkopaastét -tietokanta
Paivitetty 6.7.2017
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Paastotaso

->1993

EURO [ (1994 - 1995)
EURO 1 (1996 - 2000)
EURO 11 (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>
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Puoliperdavaunulla varustettu yhdistelma
Kokonaismassa 40 t, kantavuus 25 t

Taajama, katuajo

Paasto / ajoneuvokilometri
CO [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
31 49
25 28
14 18
11 15
0,90 12
0,80 11
0,22 025
0,94 13
HC [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
11 12
0,95 10
0,72 0,80
0,59 0,63
0,053 0,074
0,10 0,11
0,031 0,039
0,28 0,31
NOXx [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
20 31
14 21
12 18
88 13
7] 10
45 63
0,40 0,50
6,9 9,7
PM [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
0,70 0,9
0,52 0,75
0,22 0,36
021 0,28
0,050 0,055
0,050 0,055
0,0058 0,0072
0,11 0,15
CH4 [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
0,044 0,068
0,031 0,047
0,022 0,034
0,018 0,027
0,0011 0,0021
0,0011 0,0021
0,0010 0,0020
0,0079 0,012
N20 [g/km]
tyhja taysi kuorma (25 t)
0015 0,030
0,015 0,030
0,015 0,030
0,0090 0,0090
0,023 0,025
0,049 0,057
0,045 0,050
0,029 0,034

69

16 (18)

Paasto / tonnikilometri
CO [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,25 0,19
0,16 0,11
0,094 0,071
0,081 0,062
0,063 0,048
0,058 0,044
0,014 0,010
0,066 0,050
HC [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,067 0,048
0,056 0,040
0,044 0,032
0,035 0,025
0,0039 0,0030
0,0061 0,0044
0,0021 0,0016
0,017 0,013
NOX [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
16 12
1.1 0,86
094 0,73
0,65 0,50
0,53 0,40
0,33 0,25
0,027 0,020
0,51 0,39
PM [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,048 0,036
0,039 0,030
0,018 0,014
0,015 0,011
0,0031 0,0022
0,0031 0,0022
0,00039 0,00029
0,0079 0,0060
CH4 [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,0035 0,0027
0,0024 0,0019
0,0017 0,0014
0,0014 0,0011
0,00010 0,000085
0,00010 0,000085
0,00010 0,000080
0,00063 0,00050
N20 [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,0015 0,0012
0,0015 0,0012
0,0015 0,0012
0,00051 0,00036
0,0014 0,0010
0,0031 0,0023
0,0028 0,0020
0,0019 0,0014
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Paastotaso

->1993

EURO (1994 - 1995)
EURO |1 (1996 - 2000)
EURO IIl (2001 - 2005)
EURO IV (2006 - 2008)
EURO V (2009- 2014 )
EURO VI (2015 —>

tyhja
0,0034
0,0033
0,0032
0,0032
0,0032
0,0032
0,0032
0,0032

S02 [g/km)
taysi kuorma (25 t)

CO2 [g/km]
taysi kuorma (25 t)
1647
1616
1642
1685
1642
1642
1641
1652

CO2 ekv. [g/km]
taysi kuorma (25 t)
1657
1626
1651
1688
1649
1659
1656
1662

Kulutus [g/km]
taysi kuorma (25 t)
580
569
578
593
578
578
578
582

Kulutus [V100 km]

tyhja
42,7
41,9
413
413
40,7
40,7
40,7
40,9

taysi kuorma (25 )
704
69,1
70,2
72,0
70,2
70,2
701
70,6

Energia [MJ/km]
taysi kuorma (25 t)
25
25
25
26
25
25
25
25

Energia [kWh/km]
taysi kuorma (25 t)
70

SO2 [g/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)
0,00028
0,00027
0,00028
0,00028
0,00027
0,00027
0,00027
0,00028

CO2 [g/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)

70

17 (18)

taysi kuorma (25 )
0,00022
0,00022
0,00022
0,00023
0,00022
0,00022
0,00022
0,00022

taysi kuorma (25 t)

23333328

CO2 ekv. [g/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)

taysi kuorma (25 t)

84 66
82 65
83 66
84 68
82 66
83 66
83 66
83 66
Kulutus [g/tkm]
osakuorma (esim. 70 %) tdysi kuorma (25 t)
29 23
29 23
29 23
30 24
29 23
29 23
29 23
29 23
Kulutus [Vtkm]
osakuorma (esim. 70 %) taysi kuorma (25 t)
0,035 0,028
0,035 0,028
0,035 0,028
0,036 0,029
0,035 0,028
0,035 0,028
0,035 0,028
0,035 0,028

Energia [MJ/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)
1<)
12
13
13
12
12
12
13

taysi kuorma (25 1)
10
10
10
10
10
10
10
10

Energia [KWh/tkm]

osakuorma (esim. 70 %)

taysi kuorma (25 t)
0,28
0,27
0,29
0,28
0,28
0,28
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Paastotaso

->1993

EURO | (1994 - 1995)
EURO 11 (1996 - 2000)
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4,0 7,0

Suoriteosuus

(%]

0.2

12

1.1
24,5
22,2
32,2

86

100

71

18 (18)

0,35 0,28

CO = hiilimonoksidi, HC = hillivedyt (sisaltaa metaanin CH4), NOx = typen oksidit, PM = hiukkaset, CH4 = metaani, N20 = typpioksiduuli, SO2 =
rikkidioksidi, CO2 = hiilidioksidi, CO2ekv. = kasvihuonekaasut CO2 ekvivalentteina (CH4 kerroin 25 ja N20 kerroin 298), MJ = megajoule, kWh =
kilowattitunti, tkm = tonnikilometri, hkm = henkilokilometri

CO2 paastot sisaltavat polttoaineen bio-osuuden, joka dieselissa (uusiutuva diesel) oli 11.5 % lampoarvosta vuonna 2016

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy
LIPASTO yksikkopaastot -tietokanta

Paivitetty 6.7.2017



