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Opinnäytetyössä laskettiin maa-ainesten kuljetuksesta syntyvät kasvihuonekaa-
supäästöt Kruunusillat-allianssin Hakaniemen osaprojektilta ja vertailtiin niiden 
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noudattaen standardia SFS-EN 16258:2012. Laskentajärjestelmän kaavojen ja 
päästökertoimien perusteella laadittiin Excel-pohjainen laskentatyökalu päästö-
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päästöt kuormakirjojen pohjalta aina kuukaudeksi kerrallaan. Jokainen yksittäi-
nen kuljetussuorite laskettiin erikseen kuorman täyttöaste ja kuljetusmatka huo-
mioiden, sekä kullekin ajoneuvolle sopivimpia päästökertoimia käyttäen. Lasken-
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lokset osoittivat, että teoreettisten laskentojen pohjalta saadut päästöt noudattivat 
selvästi tiettyä kaavaa. Ilmoitetun polttoaineen kulutuksen mukaan laskettujen 
kasvihuonekaasupäästöjen määrät sen sijaan vaihtelivat suuresti verrattuna teo-
reettisesta laskennasta saatuihin päästöihin. Ilmoitettujen polttoaineen kulutus-
ten ja kuljetuskilometrien pohjalta lasketun keskikulutuksen perusteella selvisi, 
että vaikka lähtökohtaisesti laskentaan valitut ajoneuvot olivat samankokoisia, 
erosivat niiden keskikulutukset toisistaan huomattavasti. Alimmillaan keskikulu-
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teoreettisilla kertoimilla lasketut päästöt. Sen sijaan keskikulutuksen ollessa suu-
rikokoisille maansiirtoajoneuvoille realistisempi (noin 30–55 l/100 km), vertailta-
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kuitenkin huomioitava, että hankkeen rakennustyöt ovat olleet käynnissä vasta 
lyhyen ajan, minkä takia tietoa tulee kerätä vielä lisää luotettavampien tulosten 
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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 ltd 
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 Civil Engineering Environmental Quality Assessment, 

kestävän kehityksen arviointimenetelmä rakennetun 

ympäristön arviointiin 

CH4 metaani, hiilidioksidin ohella yksi merkittävimmistä kas-

vihuonekaasuista 

CO hiilimonoksidia eli häkää muodostuu polttoaineen epä-

puhtaassa palamisessa 

CO2 hiilidioksidi, hiilestä ja hapesta koostuva kemiallinen 

yhdiste 

CO2-ekv tai CO2-e hiilidioksidiekvivalentti, kuvaa ihmisen tuottamien kasvi-

huonekaasujen ilmastovaikutusta 

EN 16258 eurooppalainen standardi kuljetuspalvelujen energian-

kulutuksen ja kasvihuonekaasupäästöjen laskenta- ja 

ilmoitusmenetelmistä tavara- ja henkilökuljetuksille 

F-kaasut fluoratut kasvihuonekaasut, käytetään yleensä korvaa-

maan otsonikerrosta heikentäviä aineita muun muassa 

kylmä- ja ilmastointilaitteissa. Näitä ovat fluorihiilivedyt 

(HFC-yhdisteet), perfluorihiilivedyt (PFC-yhdisteet) ja 

rikkiheksafluoridit (SF6) 

GHG greenhouse gas, kasvihuonekaasu on yhdiste, joka ab-

sorboi lämpöä ja palauttaa siitä osan takaisin maapal-

lolle ilmakehässä ollessaan 

GWP global warming potential, ilmaston lämpenemispotenti-

aali 

hiilijalanjälki tuotteen tai toiminnan aiheuttama ilmastokuorma 

LCA life cycle assessment, elinkaariarviointi on menetelmä, 

jolla arvioidaan tuotteen, toiminnan tai palvelun ympä-

ristövaikutuksia sen koko elinkaaren ajalta 

N20 dityppioksidi eli typpioksiduuli tai ilokaasu 

tkm tonnikilometri, mittayksikkö tavaraliikenteen suoritteelle, 

jossa tonni tavaraa kuljetetaan yhden kilometrin mat-

kan 
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1 JOHDANTO 

 

 

Päästöjen vähentäminen, luonnonvarojen kestävä käyttö sekä ilmastonmuutok-

sen hillintä ovat entistäkin tärkeämpiä teemoja myös infra-alalla. Rakennettu ym-

päristö tuottaa Suomessa yli kolmanneksen kasvihuonekaasupäästöistä, joiden 

vähentäminen kuuluu olennaisesti Suomen tavoitteisiin hiilineutraaliudesta vuo-

teen 2035 mennessä (Kuitunen M. 2022).  

 

Lopputyön lähtökohtana on laskea maa-ainesten kuljetuksesta muodostuvat hii-

lidioksidipäästöt Kruunusillat-allianssin Hakaniemen osaprojektilta. Teoreettisten 

kertoimien avulla toteutuneista kuljetuksista tehtyjen laskentojen tuloksia vertail-

laan ilmoitettujen polttoaineen kulutusten mukaan laskettuihin hiilidioksidipääs-

töihin. Laskelmissa hyödynnetään Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n ylläpi-

tämää LIPASTO-laskentajärjestelmää ja muita internetistä löytyviä päästötieto-

kantoja, kuten Tilastokeskuksen (2021a) Polttoaineluokitusta 2021. Laskenta to-

teutetaan työtä varten tehtyä Excel-laskentatyökalua hyödyntäen sekä SFS EN 

16258:2012 standardia noudattaen. 

 

Kruunusillat-allianssin työssä korostuu vastuullisuus, joka edellyttää valintojen ta-

loudellisten, sosiaalisten ja ekologisten vaikutusten arviointia. Vähähiilisyys on 

myös hankkeelle tärkeä arvo, jonka takia hankkeessa suositellaan käytettäväksi 

mahdollisuuksien mukaan vähäpäästöisiä ratkaisuja. (Sitowise 2022.) Maanajoa 

tehdään hankkeella vielä useampi vuosi, minkä takia työn lopputulosta voidaan 

mahdollisesti hyödyntää hankkeen edetessä. Työllä pyritään myös tarkentamaan 

hankkeelle tehtyjä elinkaarilaskentoja kuljetusten osalta sekä hakemaan vastauk-

sia tältä osin CEEQUAL- arviointijärjestelmän kysymyksiin. 

 

Työ toteutettiin keväällä 2022 Sitowise Oy:n toimeksiannosta osana Tampereen 

ammattikorkeakoulun Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan koulutusta. Työn onnis-

tumisen takasi Sitowise Oy:n ja Kruunusillat-allianssin laadukas ja vastuullinen 

tapa toimia ja haluankin kiittää mukana olleita tuesta ja kannustuksesta. 
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2 TEORIA 

 

 

2.1 Ympäristötavoitteet 

 

Kotimaan liikenteestä syntyneet kasvihuonekaasut olivat noin 21 prosenttia kai-

kista Suomen kasvihuonekaasuista vuonna 2019. EU-lainsäädännön mukaan 

taakanjakosektorilla Suomen tulee vähentää kasvihuonekaasupäästöjään vuo-

desta 2005 yhteensä 39 prosenttia vuoteen 2030 mennessä. Euroopan unioni on 

sitoutunut vähentämään kasvihuonekaasupäästöjään vuoteen 2030 mennessä 

ainakin 55 prosenttia verrattuna vuoden 1990 tasoon. 

 

Taakanjakosektorin päästöistä suurin osuus (noin 40 %) syntyy liikenteestä, 

minkä takia liikenteen päästövähennyksillä on merkittävä rooli vuoden 2030 ta-

voitteiden saavuttamiseksi. Taakanjakosektoriin kuuluvat liikenteen osalta tie-, 

vesi- ja raideliikenteen päästöt.  

 

Vuoteen 2030 mennessä Suomi on kansallisella tasolla sitoutunut vähentämään 

taakanjakosektorille kuuluvia kotimaan liikenteen päästöjä ainakin 50 prosenttia. 

Valtioneuvosto teki periaatepäätöksen kotimaan liikenteen kasvihuonekaasu-

päästöjen vähentämisestä toukokuussa 2021. Tavoitteena on puolittaa vuoteen 

2030 mennessä kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupäästöt sekä saada vii-

meistään vuoteen 2045 mennessä liikenne nollapäästöiseksi. (Liikennefakta 

2021.) 

 

Kansalliseen energia- ja ilmastostrategiaan sisältyvät Suomen energia- ja ilmas-

topolitiikan keskeiset linjaukset. Suomen tavoitteena onkin kasvattaa 30 % bio-

polttoaineiden energiasisällön osuutta jakelijan kulutukseen toimittamien mootto-

ribensiinin, biopolttoaineiden ja dieselöljyn energiasisällön kokonaismäärästä 

vuoteen 2029 mennessä sekä pitää tämä taso siitä eteenpäin. (Eduskunta 2019.) 

 

Helmikuussa 2022 Tilastokeskuksen (2022) julkaisemasta Excel-tiedostosta sel-

viää, että sekoitevelvoitteen takia vuoden 2022 tiedoista alkaen oletettu biodie-

selin osuus dieselin tilavuudesta on 26 prosenttia, kun Tilastokeskuksen (2021a) 

mukaan vielä vuonna 2021 oletusarvona käytettiin 12 prosenttia. 
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2.2 Hiilijalanjälki 

 

Hiilijalanjälki on termi, jota käytetään rakentamisen ympäristövaikutuksista aiheu-

tuville hiilidioksidipäästöille. Se kuvaa esimerkiksi rakennusmateriaalin tai raken-

teen elinkaaren aikana syntyvää hiilidioksidi- ja hiilidioksidiekvivalenttipäästö-

määrää. (Suomela 2019, 22.) Hiilijalanjälki on elinkaariarvioinnista yksinkertais-

tettu versio, jossa otetaan huomioon vain kasvihuonekaasupäästöt eli ilmaston-

muutos-vaikutusluokka (GWP, global warming potential). Hiilijalanjäljen avulla 

pystytään ilmaisemaan tuotteen tai palvelun elinkaaren aikaiset kasvihuonekaa-

supäästöt. Yksikkönä hiilijalanjälkilaskelmissa käytetään hiilidioksidiekvivalenttia 

(CO2-ekv.). (Teittinen T., Dettenborn T., Pahkakangas S. 2020, 8.) 

 

Hiilidioksidiekvivalentti on eri kasvihuonekaasujen yhteenlaskettu ilmastoa läm-

mittävä vaikutus, joka on suhteellinen hiilidioksidin aiheuttaman vastaavan vaiku-

tuksen kanssa. Hiilidioksidin lisäksi yleisimpiä hiilijalanjälkilaskelmissa käytettyjä 

kasvihuonekaasuja ovat metaani (CH4) sekä typpioksiduuli (N2O). Jokaisella kas-

vihuonekaasulla on olemassa omat kertoimensa. Hiilidioksidiekvivalenttipäästö 

lasketaan kaavalla: CO2-ekv = 1 CO2 + 25 CH4 + 298 N2O. (Maunola 2019, 14.) 

 

Rakennuksen tai rakenteen hiilijalanjälki koostuu rakennusmateriaalien valmis-

tuksesta, kuljetuksesta, kunnossapidosta, korjauksesta, työmaatoiminnoista, ve-

den ja energian käytöstä, materiaalien vaihdoista, rakenteiden purkamisesta ja 

materiaalien loppukäsittelystä. Laadultaan CO2-päästöistä on rakennusmateriaa-

lien osalta saatavilla vaihtelevaa tietoa useista eri lähteistä, jonka takia tiedon 

hallinnan kannalta on tärkeää, että tiedot noudattavat yhteistä standardia (EN 

15804). (Bionova Oy 2017, 2.) 

 

Tilastokeskuksen ennakkotietojen perusteella kasvihuonekaasujen kokonais-

päästöt vuonna 2020 olivat noin 48,1 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia 

(milj. t CO2-ekv.), joka on 9 prosenttia vähemmän kuin vuonna 2019. Ilmastoso-

pimuksen raportointikäytännön mukaan LULUCF-sektorin eli maankäytön ja sen 

muutoksien sekä metsätalouden päästöjä ja poistumia ei ole mukana kokonais-

päästöissä, ellei siitä ole erikseen mainittu. Vuonna 2020 LULUCF-sektorin net-

tonielu oli 17,2 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia eli edeltävää vuotta 27 
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prosenttia suurempi. Kun LULUCF-sektorin nettonielu otetaan huomioon koko-

naispäästöt vuonna 2020 olivat 30,9 milj. t CO2-ekv. Kuviossa 1 on esitetty Suo-

men kasvihuonekaasupäästöjen kehitys sektoreittain vuodesta 1990 vuoteen 

2020. (Tilastokeskus 2021b.) 

 

KUVIO 1. Suomen kasvihuonekaasupäästöjen kehitys sektoreittain (Tilastokes-

kus 2021b) 

 

 

2.3 Tieliikenteen päästöt 

 

Ajoneuvojen päästöjä ovat yleensä pakokaasupäästöt sekä hiilidioksidipäästöt, 

jotka syntyvät polttoaineen palamistuotteena. Hiilimonoksidi- (CO), typenoksidi-

(NOx), hiilivety- (HC) sekä pienhiukkaspäästöt (PM), ovat EU-lainsäädännöllä 

säänneltyjä pakokaasupäästöjä. (Autoalan tiedotuskeskus n.d.a..) Autoalan tie-

dotuskeskuksen mukaan niin sanottuihin säänneltyihin päästöihin eivät kuulu hii-

lidioksidipäästöt, sillä niille ei ole lainsäädännössä asetettu vastaavia raja-arvoja. 

Hiilidioksidipäästöjen määrää kuitenkin ohjaa autojen valmistajille asetetut keski-

päästöjä koskevat tavoitearvot. Pakokaasupäästöistä puhuttaessa on tärkeää 

erottaa hiilidioksidipäästöt ja säännellyt päästöt toisistaan. Lainsäädännössä on 

määritelty kaikkia EU-maissa ensirekisteröityjä uusia ajoneuvoja koskevat Euro-

raja-arvot. Ne ovat enimmäisarvoja, jotka ajoneuvojen tulee alittaa läpäistäkseen 

tyyppihyväksynnän. (Autoalan tiedotuskeskus n.d.b..) 
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Jokaiselle EURO-luokalle on määritetty omat päästömääränsä ja mitä alhaisempi 

EURO-luokka on kyseessä, sitä korkeammat päästömäärät ovat. Taulukossa 1 

on esitetty EURO-luokituksen mukaiset päästörajat dieselkäyttöisille raskaille 

ajoneuvoille kuormittamattomana testattuna. Taulukkoa on yksinkertaistettu pois-

tamalla eri variaatiot ja esittämällä vain korkeimmat sallitut päästörajat. Siinä on 

esitetty hiilimonoksidin, typen oksidien, hiukkasten ja hiilivety-yhdisteiden lisäksi 

myös hiukkasten lukumäärä (PN). 

 

TAULUKKO 1. Euroluokat raskaille ajoneuvoille (Dieselnet 2021) 

 

 

Nykyinen EURO 6 -standardi on koskenut uusien ajoneuvotyyppien tyyppihyväk-

syntää 1.9.2014 alkaen ja niiden ensirekisteröintiä ja myyntiä 1.9.2015 alkaen. 

EURO 6 -standardin myötä dieselkäyttöisten autojen typen oksidien määrään liit-

tyvät rajoitukset tiukkenivat merkittävästi. EURO 5 -päästöluokassa NOx-raja oli 

180 mg/km, kun nykyinen raja on 80 mg/km. Typen oksidien lisäksi myös hiilive-

typäästöjen rajaa tiukennettiin. Henkilöautoissa dieselmoottoreilla ja bensiini-

moottoreilla on omat määräyksensä ja EURO 6 -standardi ei muuttanutkaan ben-

siinikäyttöisten autojen päästörajoja välittömästi, vaan kyseinen hiukkaspäästö-

raja tuli voimaan bensiinikäyttöisille autoille vasta vuonna 2017. (Motiva Oy. 

2022.) 

 

2.3.1 Hiilidioksidi 

 

Hiilidioksidia (CO2) syntyy polttoaineen täydellisestä palamisesta vesihöyryn 

ohella. Terveysvaikutuksia hiilidioksidilla ei ole, mutta se on kasvihuoneilmiötä 

aiheuttavista kaasuista merkittävin. Hiilidioksidin määrä on suoraan verrannolli-

nen kulutetun polttoaineen määrään riippumatta ajo-olosuhteista. Käytettävissä 
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ei ole vielä tekniikkaa, jolla hiilidioksidia voitaisiin poistaa pakokaasusta kohtuul-

liseksi. Yhdestä litrasta fossiilista bensiiniä syntyy hiilidioksidia 2350 grammaa ja 

dieselöljylitrasta 2660 grammaa. 

 

Biopolttoaineita käyttämällä pystytään alentamaan hiilidioksidipäästöjä, vaikka 

suurta eroa syntyvistä päästöistä kulutettua polttoainelitraa kohden ei synny. Las-

kennallisesti voidaan kuitenkin todeta päästöjen alentuneen, sillä tuotettaessa 

biopolttoaineen raaka-ainetta hiiltä sitoutuu uudelleen raaka-aineeseen. (VTT 

2017a.) 

 

2.3.2 Hiukkaspäästöt 

 

Hiukkaset eli partikkelit syntyvät palotilassa. Ne ovat pieniä nestemäisiä tai kiin-

teitä hiukkasia, joista pienhiukkaset ovat terveysvaikutuksiltaan kaikista haitalli-

simpia. Katalysaattorit ovat vähentäneet hiukkaspäästöjä sekä muita säänneltyjä 

päästöjä bensiinikäyttöisissä autoissa huomattavasti. Dieselmoottoreiden hiuk-

kaspäästöjä on saatu vähennettyä kehittämällä moottoritekniikkaa ja polttoai-

neita, mutta myös pakokaasupäästöjä puhdistavien hiukkassuodattimien yleisty-

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

 

2.3.3 Typen oksidit 

 

Typen oksideja (NOx) syntyy, kun ilman typpi sitoutuu happeen moottorin paloti-

lan lämpötilan ja paineen ollessa korkea. Typen oksidien kokonaispäästöjen 

määrästä noin 90 prosenttia on typpimonoksidia ja noin 10 prosenttia on typpiok-

sidia, joka vaikuttaa hengityselinten toimintaan haitallisesti. Vaikka typpimonok-

sidin osuus on suurempi, ilmakehään vapautuessaan se kuitenkin reagoi hapen 

kanssa, jonka seurauksena ilmakehässä siitä muodostuu typpioksidia.  Erityisesti 

dieselautoilla typen oksidipäästöt ovat ongelmallisia, minkä takia erilaisilla pelkis-

tävillä katalysaattoreilla on pyritty vähennetty niiden määrää. (Autoalan tiedotus-

keskus n.d.b..) 
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2.3.4 Hiilimonoksidi 

 

Hiilimonoksidia eli häkää muodostuu polttoaineen epäpuhtaassa palamisessa. 

Hiilimonoksidipäästöjen lähteenä ovat erityisesti vanhat bensiinikäyttöiset autot. 

Terveysriskit korostuvat erityisolosuhteissa, joissa häkä ei pääse nopeasti muut-

tumaan hiilidioksidiksi reagoimalla ilmakehässä olevan hapen kanssa. Tämänlai-

sia erityisolosuhteita ovat muun muassa tunnelit sekä pysäköintilaitokset. Koko 

Suomen hiilimonoksidipäästöistä noin puolet ovat liikenteestä peräisin sekä pää-

osa kaupunkien hiilimonoksidipäästöistä johtuvat liikenteen pakokaasupääs-

töistä. Myös CO-päästöjä pystytään vähentämään huomattavasti katalysaattorei-

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

 

2.3.5 Fluoratut kasvihuonekaasut 

 

Toisin kuin useilla kasvihuonekaasuilla, fluoratut kaasut ovat peräisin ihmisten 

toiminnasta eikä niillä ole luonnollisia lähteitä. Näitä kaasuja vapautuu, kun niitä 

käytetään otsonikerrosta heikentävien aineiden korvikkeina. Useilla fluoratuilla 

kaasuilla on erittäin korkea ilmaston lämpenemispotentiaali (GWP) verrattuna 

muihin kasvihuonekaasuihin, jonka takia pienet ilmakehän pitoisuudet voivat joh-

taa nopeampaan maapallon lämpenemiseen. Fluorattuihin kaasuihin kuuluu 

muun muassa fluorihiilivedyt (HFC), perfluorihiilivedyt (PFC), rikkiheksafluoridi 

(SF6). Näiden yhdisteiden tärkein päästölähde on niiden käyttö kylmäaineina esi-

merkiksi ajoneuvojen ja rakennusten ilmastointijärjestelmissä. (EPA 2021.) 

 

 

2.4 Elinkaariarviointi (LCA) 

 

Elinkaariarviointi (life cycle assessment) on menetelmä minkä tahansa tuotteen 

tai palvelun vaatimien resurssien ja ympäristövaikutuksien analysointiin ja arvi-

ointiin. Täydellisen elinkaariarvioinnin tekeminen on varsin työlästä ja aikaa vie-

vää, koska tuotteen elinkaari sisältää materiaalien ja raaka-aineiden ottamisen 

luonnosta, niiden prosessoinnin, kuljetuksen, itse tuotteen valmistuksen, jakelun, 

käytön, huollon, uudelleenkäytön, kierrätyksen sekä hylkäämisen. Elinkaariarvi-

ointi toteutetaankin usein kevyemmässä muodossa. Tällöin voidaan rajata arvi-

ointi johonkin pienempään osaan tuotantoprosessista tai tuotejärjestelmästä ja 
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tarkastella vain jotain tiettyä päästöä (esimerkiksi hiilidioksidipäästöt) tai ympä-

ristövaikutusta. Yleensä elinkaariarviointi suoritetaan kullekin alalle kehitettyjen 

ohjelmistojen avulla. 

 

Elinkaariarvioinnissa käytetään kansainvälisiä ISO-standardeja (SFS-EN ISO 

14040 ja 144040), jotka ohjaavat arviointia. Arviointiin kuuluu neljä standardien 

mukaista vaihetta, jotka on esitetty kuviossa 2. (Suomen ympäristökeskus 2017, 

2–3.) 

 

KUVIO 2. Elinkaariarvioinnin vaiheet ja käyttökohteita ISO 144040:2006 mukaan 

(Suomen ympäristökeskus 2017, 3) 

 

Vaiheessa 1 päätetään arvioinnin tavoitteet ja soveltumisala, jotka sisältävät 

muun muassa arvioinnin syyt, tarkoituksen, yksityiskohdat, tarkastelun ajanjak-

son, tuloksien hyödyntäjät, rajoittavat tekijät sekä vaatimukset raportoinnissa. Hy-

vin suoritettu määrittelyvaihe antaa selkeän ja tehokkaan pohjan arvioinnille. 

 

Inventaarioanalyysin aikana kerätään tarvittavat tiedot koko tuotantojärjestel-

mästä, jota yhdistävät erilaiset energia- ja materiaalivirrat. Nämä tiedot käsittävät 

tuotteen koko elinkaaren. Arvioinnin soveltumisala ja tavoitteet määrittävät tiedon 

tarpeen sekä niiden yksityiskohtaisuuden. Useimmiten tulee huomioida ainakin 

keskeisimmät yksikköprosessit. Usein käytetään myös rajaussääntöjä, jolloin 
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päätetään esimerkiksi, että arviointiin on liitettävä vähintään 95 prosenttia vaiku-

tuksista. (Suomen ympäristökeskus 2017, 3.) 

 

Vaihe 3 on vaikutusarviointi, jonka tavoitteena on tarkastella haitallisten toimen-

piteiden tai päästöjen potentiaaliset vaikutukset niin sanotuille ”suojeltaville koh-

teille”. Suojeltavia kohteita voivat olla esimerkiksi ympäristö ja luonnonvarat sekä 

ihmisten terveys, joita yleisesti kutsutaan vaikutusarvioinnin loppupisteiksi, kun 

taas potentiaaliset ympäristövaikutukset mielletään useimmiten vaikutusarvioin-

nin keskipisteiksi tai niin sanotuiksi vaikutusluokkaindikaattoreiksi. Vaikutusarvi-

ointivaihe suoritetaan yleensä jonkin LCA-ohjelmiston avulla, käyttäen inventaa-

rioanalyysin aikana koottuja tietoja.  

 

Vaikutusarviointi toteutetaan käytännössä luokittelemalla inventaarioanalyysin 

tiedot yhteen tai useampaan vaikutusluokkaan. Lisäksi tietojen yksiköt muunne-

taan yhdenmukaisiksi karakterisointikertoimilla ja saadut tulokset yhdistetään 

kunkin vaikutusluokan sisällä. Näin ollen laskennan tulokseksi saadaan yksittäi-

nen lukuarvo, joka kuvastaa koko vaikutusluokan indikaattoritulosta.  

 

Vaikutusarvioinnissa voidaan käyttää myös erilaisia toimenpiteitä kuten normali-

sointi, ryhmittely ja painotus. Normalisoinnilla tarkoitetaan tulosten esittämistä 

suhteessa valittuun vertailuarvoon, joka voi liittyä esimerkiksi arvioitavan kohteen 

alueellisiin tietoihin. Tuloksia suhteuttamalla helpotetaan tulosten ymmärtämistä. 

Ryhmittelyllä voidaan luokitella vaikutusluokkia eri ryhmiin esimerkiksi tärkeysjär-

jestyksen mukaan. Painotuksessa sen sijaan muokataan vaikutusluokkien indi-

kaattorituloksia painotustekijöitä käyttäen. Ryhmittelyssä ja painotuksessa tulok-

siin vaikuttavat arvovalinnat, joilla useimmiten ei ole tieteellistä perustaa. Tämän 

vuoksi niitä kannattaa käyttää harkiten sekä hyvin perustellen ja dokumentoiden. 

 

Viimeinen eli neljäs vaihe on tulosten tulkinta, jossa tehdään johtopäätökset ja 

toimenpidesuoritukset saatujen tulosten pohjalta. Tässä vaiheessa tulee myös 

tunnistaa tuloksiin vaikuttavat tekijät, tulosten johdonmukaisuus ja niiden täydel-

lisyys sekä herkkyydet. Valittujen menetelmien, rajoitusten ja lähtötietojen laadun 

vaikutukset sekä epävarmuuksien analysointi täydentävät tulosten tulkintaa. 

(Suomen ympäristökeskus 2017, 4.) 
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2.5 Standardit 

 

Standardit ovat asiakirjoja, jotka sisältävät ohjeita, suosituksia tai vaatimuksia 

esimerkiksi tuotteiden ominaisuuksille ja niiden valmistukselle tai testaukselle 

sekä palveluille tai järjestelmille. Standardit voivat olla kansallisia, eurooppalaisia 

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

 

Jokaisella standardilla on oma tunnus, josta tulee ilmi monta asiaa. Kuviossa 3 

on esitetty tunnuksen eri osat sekä kerrottu mitä ne tarkoittavat. Jos tunnuksessa 

on useampia kirjainyhdistelmiä kuten kuviossa 3, tarkoittaa tämä sitä, että kysei-

nen standardi on voimassa kaikilla kyseisillä alueilla. SFS tarkoittaa, että stan-

dardi on vahvistettu suomessa. Jos jokin standardi olisi esimerkiksi Ruotsissa 

vahvistettu, olisi SFS:n tilalla SS. (SFS ry n.d..) 

 

 

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 esitellään yleiset las-

kenta- ja ilmoitusmenetelmät kuljetuspalveluista (tavara- ja henkilökuljetuksista) 

aiheutuville energiankulutuksille sekä kasvihuonekaasupäästöille. Siinä määritel-

lään yleiset periaatteet, laskentamenetelmät, rajaukset, jakosäännöt ja aineistoa 

koskevat suositukset. Tavoitteena on viedä eteenpäin standardisoitujen tarkko-

jen, uskottavien ja todennettavissa olevien selostusten laatimista kuljetusten 

energiankulutuksen ja kasvihuonepäästöjen osalta. (SFS-EN 16258:2012, 6.) 
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Standardissa on määritetty kasvihuonekaasupäästöjen laskennassa käytettä-

väksi kuutta kaasua: hiilidioksidia (CO2), metaania (CH4), dityppioksidia (N2O), 

fluorihiilivetyjä (HFC), perfluorihiilivetyjä (PFC) sekä rikkiheksafluoridia (SF6). 

Kasvihuonekaasupäästöjen määrät ilmoitetaan massoina, kuten hiilidioksidiekvi-

valentin (CO2-e) grammoina (g), kilogrammoina (kg) tai tonneina (t).  (SFS-EN 

16258:2012, 11–13.) 

 

Laskennoissa käytettävien ajoneuvojen toiminnallisia ominaisuuksia ovat muun 

muassa: matkan pituus, polttoaineenkulutus tietyllä matkalla, lasti, kuormitusker-

roin, ajoneuvon kapasiteetti sekä tyhjänä ajetun matkan pituus. Standardissa ker-

rotaan myös selvästi mitä lähtöarvoja laskennoissa tulee käyttää. Suositeltavuus-

järjestys arvoille on: (1) mitatut ominaisarvot, (2) liikenteenharjoittajakohtaiset ar-

vot, (3) liikenteenharjoittajan kalustokohtaiset arvot ja (4) oletusarvot. Oletusar-

voja käytettäessä arvot tulisi olla otettu uusimmista mahdollisista julkaistuista kir-

jallisista lähteistä. (SFS-EN 16258:2012, 14–15.) 

 

Tavarankuljetuksessa kuljetussuorite tulisi laskea kertomalla tavaran määrä kul-

jetusmatkan pituudella. Kuljetettavan tavaran määrän mittayksikkönä tulee olla 

sen massa ja matkan yksikkönä kilometrit. Kuljetussuoritteen yksiköksi saadaan 

tällöin tonnikilometri (tkm). (SFS-EN 16258:2012, 18.) 
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3 CASE KRUUNUSILLAT−ALLIANSSI 

 

 

Tapaustutkimuksen kohteena toimii Kruunusillat-raitiotie, joka sijaitsee Helsin-

gissä. Raitiotie yhdistää Laajasalon, Korkeasaaren sekä Kalasataman Helsingin 

keskustaan. Lisäksi se luo uuden reitin jalankulkijoille ja pyöräilijöille merellisellä 

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

 

 

KUVA 1. Tulevan raitiotien reitti (Kruunusillat 2022) 

 

Allianssi aloitti työnsä marraskuussa 2019 ja allianssiorganisaatioon kuuluu Hel-

singin kaupunki, Sitowise Oy, YIT Suomi Oy, NRC Group Finland Oy, Sweco Infra 

& Rail Oy sekä Ramboll Finland Oy. 

 

Kruunusillat-raitiotien tarkoituksena on luoda kaupunkikuvallisesti ja teknisesti 

korkeatasoinen siltayhteys osana merellistä Helsinkiä. Turvallinen, sujuva ja luo-

tettava kävelyn, pyöräilyn ja raitioliikenteen yhteys tehostaa liikennejärjestelmää 

osana verkostomaista kaupunkirakennetta. Se edistää kestävän liikkumisen kul-

kumuotoja sekä kytkee kasvavan Laajasalon osaksi kantakaupunkia. (Erkkilä, L. 

& Hänninen, L. 2022.) 
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4 CEEQUAL−ARVIOINTIMENETELMÄ 

 

 

Kruunusillat-allianssissa käytössä oleva kansainvälinen CEEQUAL on näyttöön 

perustuva kestävän kehityksen arviointi-, luokitus- ja palkintojärjestelmä infra-, 

maa- ja vesirakentamisen, maisemoinnin sekä julkisten alueiden projekteille. 

CEEQUAL:in pyrkimys on toimittaa paranneltuja maa- ja vesirakennustöiden pro-

jektispesifikaatioita, suunnittelua ja rakentamista. 

 

CEEQUAL on itsearviointiprosessi, jonka suorittaa koulutettu CEEQUAL-arvioija. 

CEEQUAL-käsikirjan ja verkkopohjaisen arviointialustan avulla arvioija suorittaa 

kestävän kehityksen arviointia, kirjaa syntyneet pisteet ja niistä saadut todisteet. 

Kolmannen osapuolen tarkastuksen projekteille tekee CEEQUAL:in nimeämä to-

dentaja. Arvioinnin tuloksena syntyy ratifioidut CEEQUAL-pisteet ja -luokitus, 

jotka myönnetään jokaiselle hankekumppanille. 

 

Järjestelmällä palkitaan projekti- ja sopimustiimejä, joissa asiakkaat, suunnittelijat 

ja urakoitsijat ylittävät oikeudelliset, ympäristölliset ja sosiaaliset minimit saavut-

taakseen erottuvan ympäristöllisen ja sosiaalisen suorituskyvyn työssään. 

CEEQUAL rohkaisee pohtimaan kestävyyskysymyksiä projektin kaikissa vai-

heissa, kannustaa korkeampiin kestävän kehityksen standardeihin ja palkitsee 

tämän saavuttaneita työryhmiä. (Bre Global Ltd n.d..) 

 

CEEQUAL sisältää useita kategorioita ja kysymyksiä, mutta tätä opinnäytetyötä 

ajatellen eniten koskettavat kysymykset ovat esitetty kappaleissa 4.1 ja 4.2. Pää-

asiassa opinnäytetyön laskentaa koskeva kysymys on elinkaarilaskennassa 

määritettyjen hiilidioksidipäästöjen sekä energian kulutuksen vähentämistä hank-

keen toteutuksen aikana. 

 

4.1 Hiilidioksidipäästöjen hallinta ja vähentäminen 

 

CEEQUAL:in teknisen käsikirjan (BRE Global Ltd. 2020) kohdan ”7.2 Reducing 

whole life carbon emissions” tavoitteena on ohjata koko elinkaaren hiilidioksidi-

päästöjen arviointia, raportointia ja vähentämistä koko projektin ajan. Tähän si-

sältyy muun muassa suunnittelu, toteutus, luovutus sekä tulevaisuuden hallinta. 
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”7.2.1 Carbon management” eli hiilidioksidin hallinta on yksi hiilidioksidipäästöjen 

vähentämisen arviointikriteereistä. Sillä mitataan, ollaanko hankkeen suunnitte-

lun tai rakentamisen aikana omaksuttu hiilidioksidin hallintaa koskeva lähesty-

mistapa, joka on täysin 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 lähestymistapa (BRE Global Ltd 

2020, 130) 

 

 

PAS 2080 sovellettavissa kaikille infra-hankkeen toimijoille, kuten omistajat/joh-

tajat, suunnittelijat, rakentajat sekä tuotteiden ja materiaalien toimittajat. Sen vaa-

timusten noudattaminen auttaa kaikkia arvoketjun jäseniä ymmärtämään ja hal-

litsemaan hiilidioksidiin liittyviä asioita infra-hankkeen alusta aina sen loppuun 

asti. PAS 2080 koskee myös yhtä lailla yksittäisiä resursseja tai ohjelmia. Arvo-

ketjun asiaankuuluvien jäsenten tulee olla mukana hiilidioksidin hallintaproses-

sissa projektin jokaisessa vaiheessa. Jos PAS 2080:n kanssa haetaan vain osit-

taista yhdenmukaisuutta, tulee rakennushankkeen strategisessa vaiheessa olla 

mukana vähintään asiakas, suunnitteluvaiheessa suunnittelua tekevät organi-

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

 

Kohdassa 7.2.3 Hiilidioksidipäästöjen vähentämistavoitteiden saavuttamisella 

(Achieving carbon reduction targets) mitataan sitä, kuinka hanke on saavuttanut 

hiilidioksidipäästöjen vähentämistavoitteensa, jotka määritettiin hiilidioksidin hal-

lintaprosessissa 7.2.1. Hanke voi saada tästä täydet pisteet, kun asetetut tavoit-

teet on saavutettu tai ylitetty. Vaikka tavoitteita ei saavutettaisi, voi pisteitä kertyä, 
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kun pystytään todistamaan julkisesti, että tilanteesta on opittu ja siitä on doku-

mentoitu asian mukaisesti. Hiilidioksidipäästävähennyksille ei ole asetettu kiin-

teää vaatimustasoa, koska päästöt tulee laskea ja arvioida suhteessa kunkin 

hankkeen erityispiirteisiin. Tämä kuitenkin edellyttää, että hankkeelle on määri-

tetty päästöjen määrä, asetettu vankka päästöjen vähennystavoite ja osoitettu, 

että asianmukaiset toimet ovat johtaneet hiilidioksidipäästöjen vähenemiseen. 

(BRE Global Ltd. 2020, 131–132.) 

 

4.2 Energian ja hiilidioksidipäästöjen vähentäminen toiminnassa 

 

CEEQUAL:in teknisen käsikirjan kohdan ”7.7 Energian käyttö” tarkoituksena on 

vähentää energian tarvetta ja lisätä energiatehokkuutta suunnittelun toimituksen 

ja käytön aikana sekä minimoida hiilidioksidipäästöt ja muut energiankulutukseen 

liittyvät vaikutukset. (BRE Global Ltd. 2020, 160.) 

 

7.7.1 Energian ja hiilidioksidipäästöjen vähentäminen toiminnassa tarkoittaa, että 

suunnittelun aikana on pohdittu vaihtoehtoja hankkeen energiankulutuksen ja hii-

lidioksidipäästöjen vähentämiseksi käytön aikana, mukaan lukien mahdollisuus 

minimoida energiaa kuluttavien laitteiden tarve sekä kunnossapidon energia-

tarve.  

 

Kohta 7.7.2 Energian ja hiilidioksidipäästöjen vähentämisen toteuttaminen toi-

minnassa tarkoittaa sitä, että suunnitteluun on sisällytetty asianmukaiset toimen-

piteet energiankulutuksen ja käytön hiilidioksidipäästöjen vähentämiseksi. Pis-

teitä kertyy hankkeelle, kun tietty prosenttiosuus suositellusta energiankulutuk-

sen vähennyksestä on onnistuttu säästämään. Pistemäärät kunkin prosentti-

osuuden mukaan on esitetty taulukossa 3. (BRE Global Ltd. 2020, 161.) 

 

TAULUKKO 3. Pisteiden muodostuminen energiankulutuksen tai hiilidioksidi-

päästöjen vähennyksestä (BRE Global Ltd. 2020, 161) 
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Toiminnallisen energiankulutuksen ja toiminnallisten hiilidioksidipäästöjen vähen-

tämistä tulisi huomioida koko elinkaaren ajalta. Toiminnan aiheuttamat kasvihuo-

nekaasupäästöt ja vastaavat hiilidioksidiekvivalenttipäästöt voidaan raportoida 

käyttämällä yksikkönä hiilidioksidiekvivalenttitonnia vuodessa (tCO2-e/vuosi). 

Tämä voidaan laskea jakamalla vuosittainen tCO2-e vähennys, tietyn toiminnon 

alun perin arvioidulla tCO2-e määrällä ja kertomalla niiden osamäärä sadalla. Jos 

täydellinen elinkaariarviointi on tehty, voidaan tässä yhteydessä katsoa sopivaksi 

käyttää jonkin toimenpiteen mittarina jo tehtyä elinkaariarviointia, eikä välttämättä 

alhaisinta energiaratkaisua. Toimenpiteiden täytäntöönpanon osoittamisessa on 

pystyttävä osoittamaan, että alkuperäinen lähtötilanne oli nykyisten projektien 

normien mukainen eikä sisällä tarpeettoman paljon energiaa kuluttavia laitteita 

tai toimintoja. (BRE Global Ltd. 2020, 163.) 
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5 PÄÄSTÖLASKENTA 

 

 

5.1 Laskennan lähtökohdat 

 

Kruunusillat-hankkeen Hakaniemen osaprojektilla vuonna 2021 syksyllä ajettujen 

maa- ja kiviainesten kuljetusten hiilidioksidiekvivalenttipäästöjen laskenta perus-

tui VTT:n LIPASTO yksikkötietokantaan ja sen mukaiseen laskentamenetel-

mään, sekä standardiin SFS-EN 16258:2012 (Methodology for calculation and 

declaration of energy consumption and GHG emissions of transport services 

(freight and passangers)). Laskennan lähtökohtana toimi Hakaniemen osaprojek-

tilla toimineen kuljetusyrityksen täyttämät kuormakirjat sekä hankkeella toimineen 

henkilön ylläpitämät Excel-tiedostot, joiden perusteella saatiin laskentaan tarvit-

tavat tiedot toteutuneiden kuljetusten osalta. 

 

Kuljetusmatkat työmaalta eri toimipisteille, kuten välivarastointi-, jätteidenkäsitte-

lyalueille sekä maankaatopaikoille saatiin hankkeella ylläpidetyistä tarjousvertai-

luun ja vähähiilisen työmaan seurantaan liittyvistä Excel-tiedostoista. Kuljetus-

matkojen pituudet tarkastettiin luotettavuuden varmistamiseksi Googlen kartta-

palvelun avulla, kun tiedettiin työmaan sekä eri toimipisteiden osoitteet. 

 

Päästölaskennassa käytetyt päästökertoimet eri osakuormille ja ajoneuvoille va-

littiin luotettavimmiksi ja parhaiten laskentaan sopiviksi arvioiduista lähteistä. 

Käytetyt päästökertoimet, tietolähteet ja muut laskentaan liittyvät tiedot on eritelty 

kohdissa 5.4.–5.5. 

  

 

5.2 Laskennan kuvaus 

 

Päästölaskennassa laskettiin päästöjä toteutuneiden kuljetusmatkojen, kuljetet-

tujen tonnimäärien sekä teoreettisten yksikköpäästökertoimien perusteella yh-

teensä kuudelle eri maansiirtoajoneuvolle. Realististen yksikköpäästökertoimien 

valitsemiseksi laskennassa otettiin huomioon kunkin ajoneuvon koko, euroluokka 

sekä muut päästöihin vaikuttavat ominaisuudet. Virheiden minimoimiseksi las-

kenta suoritettiin itse tehtyä Excel-pohjaista laskentatyökalua käyttäen (liite 1), 



23 

 

joka perustui VTT:n LIPASTO-laskentajärjestelmään ja siinä esitettyihin kaavoi-

hin.  

 

Hankkeella toiminut kuljetusyritys on toimittanut kuormakirjojen lisäksi jokaisen 

ajoneuvon toteutuneiden ajokilometrien sekä kulutetun polttoaineen määrän erik-

seen jokaiselta kuukaudelta, jonka vuoksi myös päästölaskenta suoritettiin kulle-

kin ajoneuvolle aina koko kuukauden ajalta. Näin pystyttiin vertailemaan ilmoite-

tun polttoaineen kulutuksen määrällä laskettuja päästöjä, teoreettisilla kertoimilla 

sekä toteutuneiden kuljetusten avulla laskettuihin päästöihin. 

 

 

5.3 Laskennan rajaus 

 

Laskenta rajattiin Kruunusillat-hankkeen Hakaniemen osaprojektille, koska kysei-

seltä osaprojektilta oli ehtinyt kertyä jo runsaasti tietoa kuljetuksista yli puolen 

vuoden ajalta. Hankkeen koon ja työn luonteen kannalta onnistunut rajaus oli 

erittäin tärkeässä roolissa työn onnistumisen kannalta, minkä takia koko hank-

keen laajuutta ei otettu työssä huomioon. 

 

Yhden päästölaskennan ajanjakso oli yksi kuukausi, josta laskettiin kyseisen ajo-

neuvon kaikki kuukauden aikana ajetut matkat. Laskentaan valittiin sellaisia ajo-

neuvoja, joilla oli tiedossa kuljetettujen materiaalien tonnimäärät jokaiselle kuu-

kauden ajolle. Syksyllä 2021 Sipooseen ajettuja massoja ei otettu laskennassa 

huomioon, sillä näistä kaikista kuljetuksista puuttuivat kuljetettujen materiaalien 

tonnimäärät vaa’an puuttumisen takia. Tämä vaikutti osaltaan siihen mitä ajoneu-

voja laskentaan valittiin.  

 

Laskenta rajattiin puhtaasti maa-, kivi- ja kaivuumassojen kuljetuksesta syntyviin 

päästöihin, eikä esimerkiksi kuormaa täyttävien työkoneiden päästöihin otettu 

kantaa. Päästölaskennassa otettiin huomioon ainoastaan suorat päästöt, jotka 

tarkoittavat tässä kuljetussuoritteen aikana palavasta polttoaineesta syntyviä 

päästöjä. Työssä ei myöskään huomioitu välivarastoiden sekä maanvastaanotto-

paikkojen täyttymistä tai niiden optimointia.  
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5.4 Laskennan syötteet ja kuljetusmatkat 

 

Päästölaskennassa huomioitujen kuljetusmatkojen pituudet ja kuljetettujen mas-

sojen määrät koottiin kuormakirjoista sekä Excel-tiedostoista. Tarkasteltuja kuor-

makirjoja oli 24 viikon ajalta yhteensä noin 370 kpl, joista jotkut sisälsivät par-

haimmillaan jopa 20 kuljetusta. Laskentaan valittiin kuusi sopivinta ajoneuvoa, 

joille laskettiin yhteensä 11 kuukauden ajot vuoden 2021 elo- joulukuun väliseltä 

ajalta. Kuormakirjojen sisällön vaihtelun sekä tietojen puutteiden takia laskentaa 

ei voitu suorittaa miltä vain ajoneuvolta, sillä muun muassa kuljetettujen tonni-

määrien puuttuminen olisi vaikuttanut laskennan tuloksen luotettavuuteen mer-

kittävästi. Esimerkki hyvin täytetyn kuormakirjan sisällöstä on esitetty taulukossa 

4.  

 

TAULUKKO 4. Esimerkki kuormakirjan sisällöstä 

  

 

Kuormakirjat olivat kuljettajan käsin täyttämiä taulukoita. Useimmiten matkan pi-

tuus puuttui kuormakirjasta, minkä takia laskennassa jouduttiin turvautumaan kul-

jetusmatkojen osalta hankkeella ennalta optimoituihin työmaan ja eri maanvas-

taanottopaikkojen välisiin ajoetäisyyksiin. Kuljetusmatkojen pituudet työmaan ja 

eri toimipisteiden välillä on esitetty taulukossa 5. Jokaiselle kuljetusmatkalle on 

määritelty maantieajon ja katuajon osuudet sekä myös arvio kuljetusmatkasta 

vastaanottopaikan sisällä. Työmaan ja vastaanottopaikkojen alueella ajetut kilo-

metrit on luettu päästölaskennassa yhteen katuajon osuuden kanssa.  
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TAULUKKO 5. Kuljetusmatkojen pituudet työmaalta toimipisteille 

 

 

Kuormakirjoista ja hankkeen Excel-tiedostoista koottiin kaikki laskentoja varten 

olennainen aineisto yhteen tiedostoon (liite 2), jossa on esitetty myös jokaiselle 

kuljetussuoritteelle lasketut päästöt ja polttoaineen kulutukset. Mahdollisimman 

luotettavien tuloksien takaamiseksi, laskennassa otettiin huomioon myös kirjattu-

jen kuljetusten välissä tapahtuneet mahdolliset siirtymät tyhjällä kuormalla eri toi-

mipisteiden välillä. Tällaisia tapauksia olivat esimerkiksi ne, kun maa-ainesta kul-

jettanut ajoneuvo vei massoja työmaalta toimipisteelle B, mutta ei palannutkaan 

suoraan takaisin työmaalle, vaan ajoi toimipisteelle C hakemaan paluukuorman 

työmaalle. 

 

 

5.5 Käytetyt laskentamenetelmät ja päästökertoimet 

 

Kuljetusten päästölaskennassa käytettiin hyödyksi VTT:n LIPASTO yksikkötieto-

kantaa ja sen mukaista laskentamenetelmää, joka sisältää hiilipäästötietoa erilai-

sille kuljetussuoritteille. Laskentamenetelmän ja sen kaavojen perusteella tehtiin 

Excel-pohjainen laskentatyökalu, johon arvoja syöttämällä saatiin päästöt sekä 

polttoaineen kulutus jokaiselle kuljetussuoritteelle. Yksikköpäästötietokanta on 

uudistettu perusteellisesti heinäkuussa 2017, jolloin sivustolle on julkaistu päivi-

tetyt päästökertoimet, menetelmäkuvaukset sekä laskentaohjeet esimerkkei-

neen. Sivusto sisältää myös ohjeistuksen päästölaskentaan standardin SFS-EN 

16258:2012 mukaisesti. (VTT 2017b.)  
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LIPASTO:n yksikköpäästöt sivuilta löytyy yksikköpäästökerrointaulukoita, jotka 

sisältävät päästökertoimia tyhjille sekä täysille ajoneuvoille. Kertoimet ovat ladat-

tavissa sivustolta myös Excel-tiedostona, jotka sisältävät kertoimien tarkat arvot 

eli alkuperäisen desimaalimäärän. Luvuilla on pyritty kuvaamaan Suomen olo-

suhteissa tapahtuvaa liikennettä mahdollisimman todenmukaisesti ottaen huomi-

oon muun muassa Suomessa käytetyn kuljetusvälinekannan sekä toteutuneet 

matkustaja- ja tavaraliikennemäärät. Yksikköpäästöt tarkoittavat tässä kulkuneu-

vojen käytönaikaisia päästömääriä kuljetettua massa- tai henkilöyksikköä ja kilo-

metrin matkaa kohden. Tarkkaa laskentaa tehdessä tulee huomioida todellisen 

kuorman määrä. Ajoneuvon täyttöaste selvitetään jakamalla kuorman paino ajo-

neuvon kantavuudella. Esimerkiksi, jos kuljetuksessa kuljetetaan 30 tonnin pai-

noinen kuorma täysperävaunuyhdistelmällä, jonka kantavuus on 40 tonnia, on 

täyttöaste tällöin 75 % (30 t/40 t).  

 

Mille osakuormalle tahansa voidaan määritellä yksikköpäästökerroin (g/tkm) tar-

kasti kaavalla 1. Kaava pohjautuu siihen, että päästöjen määrä on riittävällä tark-

kuudella lineaarisesti riippuvainen ajoneuvon sekä tämän kuorman massasta. 

(VTT 2017b.)  

 

𝑒 =
𝑒 +

𝑒 − 𝑒
𝑙

∗ 𝑙

𝑙
(1) 

jossa  

ex = Päästö tonnikilometriä kohden kuormalla x [g/tkm] 

eb = Täyden ajoneuvon päästö ajettua kilometriä kohden [g/km] 

ea = Tyhjän ajoneuvon päästö ajettua kilometriä kohden [g/km] 

lc = Auton kantavuus [t] 

lx = Kuorma x [t] 

 

Kaavan 1 avulla voidaan tarvittaessa laskea myös polttoaineen kulutus jollekin 

kuljetussuoritteelle, kun korvataan yksikköpäästökertoimet eb ja ea kulutuksen yk-

sikkökertoimilla g/km. Tällöin täytyy kuitenkin huomioida, että kulutuksen yksi-

köksi saadaan massoja eikä litroja. Kun tiedetään kulutuksen määrä kiloina, se 

saadaan muunnettua litroiksi jakamalla se polttoaineen oletustiheydellä, jonka 

yksikkö on kg/dm3 (kaasulla kg/m3). Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen 2021 
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mukaan dieselöljyn oletustiheys on 0,806 kg/dm3, kun dieselöljyn oletetaan sisäl-

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

 

Kuljetussuorite voidaan laskea joko henkilökuljetukselle tai tavarankuljetukselle. 

Suorite saadaan laskettua kertomalla keskenään kuljetettujen henkilöiden tai ta-

varatonnien määrä kuljetusmatkan pituudella. (VTT 2017b.) Tavarakuljetuksen 

suoritteen laskenta on esitetty kaavassa 2, jossa suoritteen yksiköksi saadaan 

tonnikilometri (tkm), joka tarkoittaa nettolastitonnin kulkemaa kilometrin matkaa. 

Jos kuljetussuorite laskettaisiin kuljetettujen henkilöiden määrällä, tulisi yksiköksi 

henkilökilometri (hkm). 

 

𝑇𝑜𝑛𝑛𝑖𝑘𝑖𝑙𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖 (𝑡𝑘𝑚) = 𝑛𝑒𝑡𝑡𝑜𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖 (𝑡) ∗ 𝑘𝑢𝑙𝑗𝑒𝑡𝑢𝑠𝑚𝑎𝑡𝑘𝑎 (𝑘𝑚) (2) 

 

VTT:n yksikköpäästötaulukot sisältävät vain joitakin autotyyppejä ja kokoluokkia. 

Muiden kuin taulukoissa esitettyjen ajoneuvojen päästöjen likiarvot ajoneuvokilo-

metriä kohden voidaan selvittää kaavalla 3, sillä tavaraa kuljettavien autojen 

päästöt ovat riittävällä tarkkuudella riippuvaisia auton massasta. Laskentaa var-

ten on valittava kaksi ajoneuvotyyppiä, joiden kokonaismassat mb ja ma ovat mo-

lemmilla puolilla tavoiteltavaa auton kokoluokkaa mx. Päästöt lasketaan lineaari-

sella suhteella (mb > mx > ma). Kokonaismassalla tarkoitetaan auton omamassan 

sekä lastikapasiteetin yhteenlaskettua painoa. (VTT 2017b.) 

 

𝑒 = 𝑒 +
𝑒 − 𝑒

𝑚 − 𝑚
∗ (𝑚 − 𝑚 ) (3) 

jossa 

ex = Päästö ajettua kilometriä kohden ajoneuvolla, jonka kokonaismassa on x 

[g/km] 

eb = Päästö ajoneuvolla, jonka kokonaismassa on b [g/km] 

ea = Päästö 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 Hämeenlinnaan. Tässä esimerkissä lasketaan maantiekuljetuksen CO2-

ekv. -päästöt toimipisteiden väliseltä edestakaiselta matkalta. Kyseinen kuorma 

oli 48,15 tonnin painoinen ja se kuljetettiin ajoneuvoyhdistelmällä (EURO VI), 

jonka kokonaismassa on 76 tonnia. Matka Hakaniemenrannasta Hämeenlinnan 

toimipisteelle on 104 km, josta 3,85 % on katuajoa. Paluumatka suoritettiin tyh-

jänä. 

 

Aluksi selvitetään kyseisen ajoneuvotyypin maantie- ja katuajon CO2-ekv. -pääs-

töjen yksikköpäästöarvot LIPASTO:n yksikköpäästöt sivulta. Taulukossa 6 on 

esitetty tässä laskentaesimerkissä käytetyn ajoneuvotyypin yksikköpäästökertoi-

met ja kokonaisuudessaan työssä käytetyt yksikköpäästötaulukot ovat esitetty 

liitteessä 3. Tyhjällä kuormalla ajettaessa CO2-ekv. (g/km) on maantieajossa 872 

g/km ja katuajossa 1361 g/km sekä täydellä kuormalla maantieajossa 1432 g/km 

ja katuajossa 2552 g/km. 

 

TAULUKKO 6. Yksikköpäästökertoimet (VTT 2017b) 

 

 

Ajoneuvon täyttöaste selvitetään seuraavaksi jakamalla kuorman paino ajoneu-

von kantavuudella. Kyseisen kaluston kantavuus on 51 tonnia, joten tässä ta-

pauksessa täyttöasteeksi saadaan 94,4 % (48,15 t / 51 t). Kaavalla 1 määritetään 

juuri tälle täyttöasteelle ja tarkasteltavalle osakuormalle ominaiset yksikköpääs-

tökertoimet.  
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Maantieajo CO2-ekv: 

𝑒 , =

872
𝑔

𝑘𝑚
+

1432
𝑔

𝑘𝑚
− 872

𝑔
𝑘𝑚

51 𝑡
∗ 48,15 𝑡

48,15 𝑡
=  29,09 𝑔/𝑡𝑘𝑚 

 

 

Katuajo CO2-ekv: 

𝑒 , =

1361
𝑔

𝑘𝑚
+

2552
𝑔

𝑘𝑚
− 1361

𝑔
𝑘𝑚

51 𝑡
∗ 48,15 𝑡

48,15 𝑡
=  51,62 𝑔/𝑡𝑘𝑚 

 

Kuljetusmatkasta 100 km ajetaan maantiellä, josta syntyy kuljetussuoritetta kaa-

van 2 mukaisesti laskettuna 4815 tkm (48,15 t * 100 km = 4815 tkm) ja katuajoa 

on 4 km, josta kuljetussuoritetta muodostuu 192,6 tkm (48,15 t * 4 km = 192,6 

tkm). Tyhjänä ajosta kertyy kilometrejä, jolloin tyhjänä ajoa on maantiellä 100 km 

ja katuajoa 4 km. 

 

Päästöt määritetään kertomalla maantieajolle laskettu kuljetussuorite maan-

tieajon 94,4 % täyttöasteen yksikköpäästökertoimella ja vastaavasti katuajossa 

muodostuneelle kuljetussuoritteelle. Maantieajo CO2-ekv: 29,09 g/tkm * 4815 tkm 

= 140,07 kg ja katuajo CO2-ekv: 51,62 g/tkm * 192,6 tkm = 9,94 kg. 

 

Tyhjänä ajetun matkan päästöt selvitetään kertomalla maantieajo tyhjänä ajon 

yksikköpäästökertoimella 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. -päästöt saadaan laskemalla 

yhteen kuormalla ajetun ja tyhjänä ajetun osuuden päästöt yhteen, jolloin edes-

takaisen matkan CO2-ekv. -päätöt ovat yhteensä 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 

 

Tässä laskentaesimerkissä noudatetaan samoja periaatteita ja lähtöarvoja kuin 

esimerkissä 1. Ainoana erona on se, että päästöjen sijasta lasketaan kyseiselle 

kuljetussuoritteelle teoreettinen polttoaineen kulutus. Tämä tehtiin, jotta vertail-

tava aineisto ei rajautuisi vain CO2-ekvivalenttipäästöihin vaan myös polttoaineen 

kulutukseen. Tällä pyrittiin lisäämään laskennan tulosten luotettavuutta. 

 

Kuten esimerkissä 1, ensin selvitetään kyseisen ajoneuvotyypin maantie- ja ka-

tuajon kertoimet LIPASTO:n yksikköpäästöt sivulta. Taulukossa 7 on esitetty polt-

toaineen kulutuksen (g/km) kertoimet, jossa tyhjällä kuormalla ajettaessa kulutus 

(g/km) on maantieajossa 302 g/km ja katuajossa 474 g/km sekä täydellä kuor-

malla maantieajossa 499 g/km ja katuajossa 894 g/km. 

 

TAULUKKO 7. Kertoimet polttoaineen kulutukselle (VTT 2017b) 

 

 

Lähtötietojen ollessa samat, kuin esimerkissä 1, polttoaineen kulutus tonnikilo-

metriä kohden määritetään kaavan 1 mukaisesti, kun eb on täyden ajoneuvon 

kulutus ajettua kilometriä kohden (g/km) ja ea on tyhjän ajoneuvon kulutus ajettua 

kilometriä kohden (g/km). 

 

Kulutus maantieajossa: 

𝑒 , =

302
𝑔

𝑘𝑚
+

499
𝑔

𝑘𝑚
− 302

𝑔
𝑘𝑚

51 𝑡
∗ 48,15 𝑡

48,15 𝑡
=  10,13 𝑔/𝑡𝑘𝑚 
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Kulutus katuajossa: 

𝑒 , =

474
𝑔

𝑘𝑚
+

894
𝑔

𝑘𝑚
− 474

𝑔
𝑘𝑚

51 𝑡
∗ 48,15 𝑡

48,15 𝑡
=  18,08 𝑔/𝑡𝑘𝑚 

 

Polttoaineen kulutus määritetään kertomalla maantieajolle laskettu kuljetussuo-

rite maantieajon 94,4 % täyttöasteen 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. 

 

Tyhjänä ajetun matkan kulutus selvitetään kertomalla maantieajo tyhjänä ajon 

kertoimella (g/km) ja vastaavasti katuajon osalta. Kulutus yhteensä maan-

tieajossa: 302 g/km * 100 km = 30,2 kg ja katuajossa: 474 g/km * 4 km = 1,90 kg. 

 

Summaamalla yhteen kulutetut polttoainemäärät, saadaan edestakaisen matkan 

kulutukseksi yhteensä noin 84,36 kilogrammaa. Tämä voidaan muuttaa litroiksi 

jakamalla kulutetun polttoaineen määrä dieselöljyn oletustiheydellä 0,806 kg/l, 

jossa bio-osuuden oletetaan olevan 12 % tiheydestä (Tilastokeskus 2021a). Näin 

ollen kulutukseksi saadaan noin 104,66 litraa. 

 

 

5.6 Päästöjen laskeminen polttoaineen kulutuksesta 

 

Teoreettisten päästölaskentojen tuloksia verrattiin kuljetusyrityksen kultakin kuu-

kaudelta ilmoittamiin polttoaineen kulutuksiin ja niiden pohjalta laskettuihin pääs-

töihin. Tarkin tapa laskea tieliikenteen päästöjä on käyttää mitattuja ominaisar-

voja. Kun tiedetään todellinen kulutetun polttoaineen määrä, voidaan siitä aiheu-

tuneet päästöt laskea yksinkertaisesti kertoimia käyttäen. Hankkeella toiminut 

kuljetusyritys on pitänyt kirjaa polttoaineen kulutuksesta ja ajokilometrien mää-

rästä, jotka on toimitettu kultakin ajoneuvolta kuukaudeksi kerrallaan. Työssä las-

kettujen kuukausien polttoaineen kulutus (l) ja ajokilometrit (km) ovat esitetty tau-

lukossa 8. Keskimääräinen polttoaineen kulutus (l/100 km) on näistä laskettu 

kaavalla 100 x litrat jaettuna ajetuilla kilometrit. 

. 
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TAULUKKO 8. Kuljetusyrityksen ilmoittamat tiedot ja näistä laskettu keskikulutus 

 

 

Standardin SFS-EN 16258:2012 mukaan dieselin käytön aikainen kasvihuone-

kaasupäästökerroin on 2,67 hiilidioksidiekvivalenttikilogrammaa kulutettua polt-

toainelitraa kohden (kgCO2-ekv/l) ja biodieselin 0 kgCO2-ekv/l. Biopolttoaine-

sekoitusten kasvihuonekaasupäästökertoimet on laskettava käyttäen 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 eteenpäin dieselin bio-osuu-

den on oletettu olevan 12 % tilavuudesta (Tilastokeskus 2021a). Tästä johtuen 

tämän työn päästölaskennoissa käytetty dieselin kasvihuonekaasukerroin on 

2,3496 kg CO2-ekv/l (2,67 kg CO2-ekv/l * 0,88 + 0 kg CO2-ekv/l * 0,12). Tämä 

kerroin sisältää ainoastaan polttoaineen käytönaikaiset päästöt eli suorat päästöt. 

Polttoaineen koko elinkaaren aikaisia päästöjä laskettaessa tulee lisäksi ottaa 

huomioon epäsuorat päästöt kuten valmistuksesta ja hankinnasta syntyvät pääs-

töt. 

 

Dieselöljyn bio-osuuden ollessa 12 prosenttia, saadaan polttoaineen kulutuksen 

avulla todelliset CO2-ekvivalenttipäästöt, kun kerrotaan kulutetun polttoaineen 

määrä kasvihuonekaasupäästökertoimella 2,3496 kg CO2-ekv/l. 
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6 TULOKSET 

 

 

Laskennan tuloksena saatiin kerättyä tietoa kuuden eri ajoneuvon päästöistä yh-

teensä yhdeltätoista kuukaudelta. Kaikkien Kruunusillat-hankkeelta tehtyjen las-

kentojen tulokset on koottu taulukkoon 9, joka sisältää VTT:n LIPASTO-lasken-

tajärjestelmän kaavoilla laskettujen teoreettisten päästöjen, teoreettisen kulutuk-

sen mukaan laskettujen päästöjen ja ilmoitetun kulutuksen mukaan laskettujen 

päästöjen määrät kuukausittain. Taulukossa on myös ilmoitetut polttoaineen ku-

lutukset sekä teoreettisesti laskettu polttoaineen kulutus. 

 

TAULUKKO 9.  Päästölaskennan tulokset kootusti  

 

 

Yllä esitettyjen päästölaskentojen tulokset on eritelty jokaiselle ajoneuvolle erik-

seen kuvioissa 4–9. Kaavioissa vertaillaan kullekin kuukaudelle laskettuja teo-

reettisia päästöjä ilmoitetun kulutuksen mukaan laskettuihin päästöihin. Kummal-

lakin tavalla laskettujen teoreettisten päästöjen määrät ovat keskenään vertailu-

kelpoisia ja ne noudattavat selvästi samaa kaavaa jokaisella kuukaudella. On 

kuitenkin muistettava, että teoreettisilla kertoimilla lasketut päästöt sisältävät ai-

noastaan maa-ainesten kuljetuksen aikaiset suorat päästöt. Päästöt ovat esitetty 

yksikössä kg CO2-ekv. 
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KUVIO 4. Hiilidioksidiekvivalenttipäästöt autolle: Mercedes-Benz Actros  

 

 

KUVIO 5. Hiilidioksidiekvivalenttipäästöt autolle: Scania R 650 (A) 
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KUVIO 6. Hiilidioksidiekvivalenttipäästöt autolle: Scania R 650 (B) 

 

 

KUVIO 7. Hiilidioksidiekvivalenttipäästöt autolle: Volvo FH 540 
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KUVIO 8. Hiilidioksidiekvivalenttipäästöt autolle: Volvo FH  

 

 

KUVIO 9. Hiilidioksidiekvivalenttipäästöt autolle: Volvo FH 540 10x4 
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7 POHDINTA 

 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli laskea case Kruunusillat-allianssilla vuonna 

2021 toteutuneista maa-ainesten kuljetuksista syntyneet hiilidioksidipäästöt teo-

reettisilla kertoimilla ja vertailla niiden tuloksia hankkeella toimineen kuljetusyri-

tyksen ilmoittamien polttoaineen kulutusten perusteella laskettuihin päästöihin. 

Laskenta toteutettiin VTT:n LIPASTO-laskentajärjestelmää käyttäen, jonka pe-

rusteella laadittiin myös Excel-laskentatyökalu päästölaskennan tueksi.  Lasken-

nassa otettiin huomioon ainoastaan polttoaineen kulutuksesta syntyvät suorat 

päästöt, eikä näin ollen esimerkiksi polttoaineen valmistuksessa syntyviä pääs-

töjä otettu huomioon. Laskentamenetelmän valintaan ja laskennan rajaukseen 

vaikuttivat saatavilla olleiden tietojen määrä ja laatu. Laskennassa pyrittiin käyt-

tämään saatavilla olleita tietoja standardin SFS-EN 16258:2012 suositeltavuus-

järjestyksen mukaisesti. Tietojen ja arvojen suositeltavuusjärjestys oli standar-

dissa: mitatut oletusarvot, liikenteenharjoittajakohtaiset arvot, liikenteenharjoitta-

jan kalustokohtaiset arvot ja oletusarvot. 

 

Tämän opinnäytetyön päästölaskennassa käytettiin menetelmää, jossa laskettiin 

jokaisen kuormakirjoissa esitetyn kuljetussuoritteen päästöt erikseen. Mahdolli-

simman luotettavien tuloksien takaamiseksi, laskennassa otettiin huomioon myös 

kirjattujen kuljetusten välissä tapahtuneet mahdolliset siirtymät tyhjällä kuormalla 

eri toimipisteiden välillä. Kaiken kaikkiaan laskettuja kuljetussuoritteita oli noin 

280 kappaletta, joista valtaosa sisälsi kuorman kuljetuksen lisäksi paluun tyhjällä 

kuormalla.  

 

Työn tulosten perusteella voidaan arvioida, että kahdella teoreettisessa lasken-

nassa käytetyllä menetelmällä ei ole tämän kokoisessa laskennassa toisiinsa 

nähden suurta vaikutusta kasvihuonekaasupäästöjen määrään. Lasketut päästöt 

noudattivat samanlaista kaavaa ja jokaisessa laskennassa teoreettisesti lasketun 

polttoaineen kulutuksen mukaan lasketut päästöt olivat hieman korkeammat kuin 

päästöt, jotka laskettiin suoraan päästökertoimilla. Ilmoitettujen toteutuneiden 

polttoaineen kulutusten mukaan laskettujen kasvihuonekaasupäästöjen tulokset 

vaihtelivat sen sijaan huomattavasti. Ilmoitettujen polttoaineen kulutusten ja kul-

jetuskilometrien pohjalta lasketun keskikulutuksen perusteella selvisi, että vaikka 
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lähtökohtaisesti laskentaan valitut ajoneuvot olivat samankokoisia (kokonais-

paino 76 tonnia), erosivat niiden keskikulutukset toisistaan huomattavasti. Ver-

rattain alhaisen keskikulutuksen omaavilla kuukausilla, ilmoitetun polttoaineen 

mukaan lasketut päästöt olivat huomattavasti pienemmät kuin teoreettisilla ker-

toimilla lasketut päästöt. Sen sijaan niillä kuukausilla, joilla keskikulutus oli korke-

ampi (noin 35–55 l/100 km), päästöjen määrät olivat lähempänä teoreettisilla ker-

toimilla laskettuja päästöjä. Joidenkin kuukausien perusteella voidaankin todeta, 

että osa keskikulutuksista ovat aivan liian alhaisia ottaen huomioon ajoneuvojen 

koot ja työn luonteen.  

 

Lähtökohtaisesti lähes kaikki ajoneuvot olivat 9-akselisia, lukuun ottamatta 5-ak-

selista Mercedes Benz Actrosia. Myös Scania R 650:lla (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 

dieseliä 100 kilometriä kohden. Kilpailussa mukana olleet ajoneuvot olivat koko-

naispainoltaan hieman alle 32 tonnin painoisia puoliperävaunuyhdistelmiä. (Sca-

nia 2019.)  

 

Suurimmaksi haasteeksi laskennassa osoittautui lähtötietojen käsittely ja sen ko-

koaminen itse laskentaa varten, sillä tiedon määrä oli valtava ja tietojen yhdiste-

lyä piti tehdä useammasta eri lähteestä. Lähtötietojen harmonisointi kuluttikin 

huomattavasti enemmän aikaa kuin itse päästölaskenta. Mikäli tällaiselle lasken-

nalle on tulevaisuudessa tarvetta, olisi laskennan kannalta suositeltavaa, että kul-

jettajat käyttäisivät sähköisiä kuormakirjoja. Käsin täytettyjen kuormakirjojen läpi-

käynti on paljon aikaa vievää, manuaalista työtä ja vaikka kuormakirjojen kaikki 

kuljetussuoritteet löytyivätkin myös erillisistä Excel-tiedostoista, ei niistä voinut 

päätellä missä järjestyksessä kuljettaja oli nämä kuljetussuoritteen ajanut. Kuor-

makirjoista pystyi myös toteamaan, että niiden täyttämisessä oli kuljettajakohtai-

sia eroavaisuuksia. Nykyisellä järjestelmällä jopa tämän tasoinen päästölaskenta 

vaatii huomattavasti resursseja, mutta jos kuormakirjat täytettäisiin välittömästi 

sähköiseen järjestelmään, helpottaisi se päästölaskentaan ryhtymistä huomatta-

vasti, minkä lisäksi vähentäisi samalla virheiden mahdollisuuksia päästölasken-

nassa sekä mahdollisesti kuormakirjojen täytössäkin. Jos tämän rinnalle otettaan 

käyttöön ajoneuvoteknisiä laitteita, joilla pystytään automatisoimaan polttoaineen 



39 

 

kulutuksen, kuljettujen kilometrien tai jopa ajon aikana muodostuvien päästöjen 

mittaus, lisäisi tämä luotettavuutta entisestään. Tällöin tulee kuitenkin varmistua, 

että mittalaitteet ovat asianmukaisesti testattuja sekä riittävän tarkkoja, jotta lait-

teiden antamiin tuloksiin voidaan luottaa. 

 

Sitouttamalla allianssin eri toimijat ja yritykset tuottamaan tarvittavaa tietoa koo-

tusti päästölaskentaa palvelevaksi, voitaisiin säästää huomattavasti resursseja ja 

aikaa verrattuna siihen, että jokin taho pyrkisi selvittämään laskentaan tarvittavia 

tietoja itse. Kuitenkin on otettava huomioon, että tällaisen yhteistyön ja järjestel-

män kehittäminen vaatisi panostusta Kruunusillat-allianssin luonteisessa suu-

ressa hankkeessa yrityksille tiedottamiseen ja opastamiseen lyhyellä aikavälillä, 

mutta sillä saataisiin tuotettua jatkossa helpommin käsiteltävää ja tarkempaa ai-

neistoa. 

 

Yhtenä pyrkimyksenä opinnäytetyössä oli tarkentaa hankkeelle tehtyjä elinkaari-

laskentoja. Elinkaariarvioinnissa on kuljetusten osalta käytetty One Click LCA las-

kentaohjelman antamia päästökertoimia sekä hankkeelle tehdyistä kustannus-

laskennoista saatuja oletusarvoja kuljetusmatkojen pituuksille. (Seppälä 2022.) 

Opinnäytetyössä tehdyt päästölaskennat eroavat elinkaariarvioinnissa tehdyistä 

laskennoista siten, että oletusarvojen sijaan tässä työssä käytettiin toteutuneita 

kuljetusmatkoja ja kuljetussuoritteita. Ympäristövaikutusten ja vastuullisuuden 

asiantuntijan Seppälän (2022) mukaan opinnäytetyöhön kerätyillä tiedoilla ja las-

kennoilla pystyttäisiin tarkentamaan jo tehtyjen elinkaariarviointien päästömääriä 

päivittämällä oletusarvojen tilalle selvitetyt keskimääräiset kuljetusetäisyydet ja 

täyttöasteet kullekin toimipisteille tehdyistä kuljetussuoritteista. Kuitenkin on huo-

mioitava, että mikäli tarkennukset tehtäisiin tässä vaiheessa, ei välttämättä luo-

tettavia johtopäätöksiä pystyttäisi vetämään, sillä tietoja hankkeen kuljetuksista 

on kertynyt vasta suhteellisen lyhyeltä ajalta. (Seppälä 2022.)  

 

Opinnäytetyö tehtiin Kruunusillat-hankkeen rakennusurakan ollessa vielä aluil-

laan, minkä takia aineistoa oli ehtinyt kertyä vasta noin puolen vuoden ajalta. Jos 

tämän tyyppistä päästölaskentaa aiotaan jalkauttaa Hakaniemen lisäksi muillekin 

osaprojekteille, on silloin syytä selvittää kullekin osaprojektille ominaiset muuttu-

jat ja käytännöt mahdollisimman luotettavien tulosten takaamiseksi. Jatkoa aja-

tellen päästölaskennassa on myös hyvä ottaa huomioon, että päästökertoimet 
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muuttuvat teknologian ja maailman kehityksen mukana. Tämän työn laskennassa 

käytetyt teoreettiset kertoimet poistuvat käytöstä VTT:n (2017a) mukaan 

1.8.2022 tietojen vanhentumisen vuoksi, minkä takia tulevaisuudessa tehtävissä 

päästölaskennoissa onkin erittäin suositeltavaa käyttää aina ajantasaisia päästö-

kertoimia. 

 

Opinnäytetyön päästölaskenta sisälsi ainoastaan kuljetuksen aikaiset suorat 

päästöt, eikä näin anna täyttä kuvaa aiheesta. Päästölaskennan käsite on varsin 

laaja ja tässä työssä käytetyn laskentamenetelmän lisäksi olemassa on varmasti 

monia muita tapoja ja työkaluja laskea päästöjä. Näiden kehityksen seuraaminen 

ja hyödyntäminen on tärkeää, jotta yritykset pystyvät tuottamaan ajantasaista ja 

realistista tietoa päästöistä myös tulevaisuudessa. Aiheeseen liittyviä mahdollisia 

jatkotutkimusaiheita voisivatkin olla erilaisten olevassa olevien tai kehitteillä ole-

vien työkalujen ja laskentamenetelmien vertailu, tässä työssä käytetyn laskenta-

menetelmän kehittäminen sekä päästölaskennan raportointimallin määrittely 

hankkeelle sopivaksi. 

 

Kuljetusten osalta päästölaskentojen aikana tehtyjen havaintojen pohjalta voi-

daan todeta, että ajoneuvojen euroluokka on hyvä ottaa huomioon tarjouskilpai-

luissa ja kuljetuksia suunniteltaessa, sillä teoriassa mitä vanhempi ajoneuvo on 

kyseessä, sitä korkeammat päästöt se lähtökohtaisesti aiheuttaa. Vähähiilisyy-

teen pyrittäessä on siis huomioitava, että jos uudemmilla ajoneuvoilla pystytään 

säästämään eri kasvihuonekaasujen päästöissä jo yksittäisillä ajokerroilla use-

ampia kiloja, voidaan vuosien rakennusurakan aikana välttyä valtavilta kasvihuo-

nekaasupäästöiltä. Työssä ei otettu kantaa eri polttoaineiden ja voimanlähteiden 

vaikutuksiin päästöissä, mutta tämä on myös asia, johon kannattaa tulevaisuu-

dessa kiinnittää huomiota. 

 

Päädyin kyseiseen opinnäytetyön aiheeseen, sillä se on hyvin ajankohtainen ja 

jokainen rakennusalan tekijä tulee varmasti törmäämään tulevaisuudessa hiilija-

lanjäljen huomioimiseen rakennetussa ympäristössä. Tietoisuuden lisääminen 

aiheesta on erittäin tärkeää, sillä rakennusalalla ollaan menossa kovaa vauhtia 

kohti hiilineutraalia rakentamista ilmaston lämpenemisen hidastamiseksi.  
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Työn teki haastavaksi se, että aihe oli ennalta täysin vieras, eikä se koskettanut 

suoraan insinööriopintojen tai työn aikana opittuja tietoja ja taitoja. Työssä oli 

myös päästölaskennan lisäksi monta haastavaa vaihetta, kuten aineiston käsit-

tely, laskentamenetelmän ja sen kaavojen opiskelu sekä laskentatyökalun teke-

minen. Tämän lisäksi päästöt ja niiden laskenta on aiheena erittäin laaja, minkä 

takia työn rajaus ja aikatauluttaminen osoittautui haastavaksi. Tästä huolimatta 

työn rajaus sekä toteutus onnistui loistavasti aikataulussa hyvän suunnittelun ja 

pohjatyön ansiosta. 
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