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Opinnaytetydssa on tarkasteltu julkisen liikenteen optimoinnin aiheuttamia kasvihuone-
kaasupééstoja Satakunnan alueella. Liikenteen kasvihuonekaasupdaastot koostuvat hiili-
dioksidista, metaanista ja dityppioksidista. Julkisen liikenteen optimoinnin keinoja ovat
julkisen henkildtieliikenteen kéyttoasteen kasvattaminen ja matkaketjuratkaisujen ja
kutsuliikenteen kehittdminen.

Henkilotieliikenteen pééstoja lilkennemuodoittain on laskettu kolmella eri liikenteen
paastoihin ja autoiluun tarkoitetulla laskurilla: Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaat-
tori, Suomen Ymparistokeskuksen (SYKE) Kulkuri ja Lahden kaupungin CitiCAP-
hankkeen mobiilisovelluksen paastokertoimet. Linja-autojen polttoaineiden kulutuksen
ja hiilidioksidiekvivalenttina ilmoitettujen paastdjen yhteenveto on esitetty opinnayte-
tyossd Teknillisen korkeakoulun Autotekniikan laboratoriossa tehtyjen linja-autojen
polttoainekulutusmallinnuksien ja Motivan julkaiseman Suomen markkinoiden energia-
lahteiden ominaisuuksien taulukkojen pohjalta. Satakunnan alueelta on tehty yhteenveto
vuodelta 2019 henkildautoilun ja linja-autoliikenteen kasvihuonekaasupaastoista. Yh-
teenveto siséltaa tiedot 17 satakuntalaisen paikkakunnan osalta. Hiilidioksidiekvivalent-
tina ilmoitetut paéstot ovat olleet vuonna 2019 henkildautoilun osalta 12 kertaa suurem-
mat kuin linja-autoliikenteen péastot.

Opinnaytetyossa kaytetyn henkil6liikenteen kolmen eri paastélaskurin antamien arvojen
valilla on hyvin pienid eroja hiilidioksidiekvivalentin laskennassa. BO-dieselin kaytto
henkilGtieliikenteessd on vahiten ilmastoystévallistd, kun taas raideliikenne on selkedsti
ilmastoystéavallisin lilkennemuoto.
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The objective of this thesis is to survey greenhouse gas emission effects induced by op-
timizing of public transport in Satakunta area, Finland. Greenhouse gas emissions of
traffic consist of carbon dioxide, methane and dinitrogen oxide. Methods to optimize
public transport are implementing of travel chain solutions and invitation transport solu-
tions and increasing the usage level of public passenger transport.

Emissions of passenger transport by transport modes have been calculated with three
different calculators designed for transport emissions: Autokalkulaattori of The Finnish
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emission coefficients of the city of Lahti. The summary of buses’ fuel consumption and
emissions displayed as carbon dioxide equivalent is presented on the bases of surveys
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1 JOHDANTO

Liikenne tuotti noin 25 % Euroopan Unionin alueen hiilidioksidipaastdista vuonna
2019. Tieliikenne aiheutti noin 70 % EU:n liikenteen padstoistd. (Euroopan parla-
mentti, 2022.) Liikenteen kasvihuonekaasupaastot Satakunnassa vuonna 2019 olivat
475 000 tonnia (Tieto.Traficom, 2021). Liikenteen kasvihuonekaasupééstot koostuvat
hiilidioksidista (CO2), metaanista (CH4) ja dityppioksidista (N2O). Kasvihuonekaasut
imevat maan pinnalta infrapunasateilynd heijastuvaa l&mpoenergiaa, ja pidattavat
energian niin, etté se jaa lammittdmaén maapalloa. Kasvihuonekaasujen méaran kas-
vaessa ilmakehéssd, kasvihuoneilmid voimistuu kasvattaen maapallon lampdtiloja.
(Tieteen kuvalehti, 2021a.)

Hiilidioksidi on tieliikenteen merkittavin kasvihuonekaasupaasttjen ldhde (VTT,
2021). Hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi ovat merkittdvimmat ilmaston lampene-
miseen vaikuttavat pitkdikaiset paastot. Esiteollisesta ajasta lukien ndiden kaasujen pi-
toisuudet ovat kasvaneet ilmakehdssé selvasti. (IImatieteen laitos, n.d..) Liikenteen
paastot jaetaan paikallisiin paéstoihin ja kasvihuonekaasupédéstoihin. Tassa tydssé ké-
sitelldan liikenteen kasvihuonekaasupaastdja; metaani, dityppioksidi ja hiilidioksidi.
Julkisen liikenteen optimoinnista saatavat hyddyt ovat polttoaineen kulutuksen ja lii-
kenteen aiheuttaman saasteen vaheneminen, liikenteen ja ruuhkien vaheneminen, vé-

haisempi resurssien kulutus seka s&éstot infrastruktuurissa (Heinonen, 1998, s. 17).

Opinnéaytetyon tilaaja on Satakunnan ammattikorkeakoulun Logistiikan ja meritekno-
logian osaamisalue, ja tamén yksikon Satamaa (Maailmalta Satakuntaan ja Satakun-
nasta maailmalle) -hanke. Hankkeen tavoitteena on lisatd joukkoliikenteen saavutetta-
vuutta ja kayttdastetta Satakunnan alueella. Samalla saadaan lisattyd Satakunnan saa-
vutettavuutta tydssakayntiin ja matkailuun. Joukkoliikenteen kayton lisd&ntyminen va-
hentdd myds paastoja yksityisautoilun vahentyessé. Satamaa-hanke on osa Satakunta-
liiton “Kasvun mahdollisuus” -suunnitelmaa, jonka rahoittajana toimii Satakuntaliiton

Alueiden kestévan kasvun ja elinvoiman tukeminen -rahoitus (AKKE). (Pori, 2021).



2 LIIKENTEEN PAASTOJEN VAHENTAMINEN

2.1 Hiilineutraalius ja kestavé kehitys

Agenda 2030 on YK:n jasenmaiden sopima kestavan kehityksen toimintaohjelma ja
17 tavoitteen kokonaisuus, joka ohjaa kestavéan kehityksen edistamistd vuosina 2016—
2030. Agenda 2030:n kestavan kehityksen toimintaohjelma ja tavoitteet koskevat maa-
ilman kaikkia maita ensisijaisen vastuun toimintaohjelman toimeenpanosta ollessa
valtioilla. Kestavén kehityksen tavoitteita on 17, ja alatavoitteita on yhteensa 169. Ta-
voitteiden toteutumista seurataan yli 200 globaalin mittarin avulla. Liséksi valtioilla

on omia kansallisia indikaattoreitaan. (Ulkoministerio, n.d..)

Hiilineutraalin yhteiskunnan tavoitevuodeksi on nykyisesséd hallitusohjelmassa ase-
tettu vuosi 2035 (Ympéristoministerid, n.d.). Hiilineutraali yhteiskunta tuottaa hiilidi-
oksidipaastoja korkeintaan sen verran kuin niitd voidaan sitoa ilmakehasta hiilinielui-
hin. Hiilinielu sitoo enemman hiilidioksidia kuin p&éstaa ilmakeh&an. Maapera, metsat
ja valtameret ovat tarkeimmat luonnon omat hiilinielut. Vuosittain niiden arvioidaan
sitovan 9,5-11 gigatonnia hiilidioksidia. Globaalit yhteenlasketut hiilidioksidip&&stot

olivat 38 gigatonnia vuonna 2019. (Euroopan parlamentti, 2021).

Kansallisena tavoitteena on paastévahennystoimenpiteiden toteuttaminen alueellisesti
ja sosiaalisesti oikeudenmukaisesti kaikkien yhteiskunnan osa-alueiden ollessa mu-
kana téssé tehtdvassa. Suunnitelmat kuntien ja yritysten toimintojen liikkumisen seké
henkil6- ja tavarakuljetusten pééastévahennystavoitteen saavuttamisesta vuoteen 2030
mennessé on tehtdva tukemaan liikenteen muuttamista nollapaastoiseksi viimeistaan
vuoteen 2045 mennesséd. Satakunnan alueen hiilineutraaliustavoite on asetettu vuo-
delle 2030 Hinku (Kohti hiilineutraalia kuntaa) -hankeohjelman tavoitteisiin perus-
tuen, jolloin tavoitetta l&hestytdan nopeuttamalla paastovahennystoimenpiteita ja vah-

vistamalla hiilinieluja. (Ympéristd NYT, n.d..)

Vahapaastoisyys asetetaan Satakunnan alueella kuljetusten palveluhankinnoissa oleel-
liseksi valintakriteeriksi. Vahédpaastoisen ja energiatehokkaan liikkumisen neuvontaa

on lisattdva kuntien hankinta- ja palveluyksikoilla. Digitalisaatiota voidaan hyodyntaa



panostettaessa julkisen liikenteen helppouteen, nopeuteen ja turvallisuuteen. Digitaa-
linen tieinfra rakennetaan maantie- ja katuverkolle edistdmaan liikenteen péastéjen va-
hentdmistd. Satakunnan kaasutaloutta edistetdan tankkausverkoston kehittamisella ja
maakunnallisella tuotannolla. Liikennekalustoa muutetaan sahkoiseksi ja biokaasulla

seka nestemaisilla biopolttoaineilla toimivaksi. (Ymparistd NYT, n.d..)

2.2 Nestemaiset biopolttoaineet

Nestemadisia biopolttoaineita jalostetaan biomassoista. Nailla polttoaineilla voidaan
korvata liikenteen fossiilisia polttoaineita. Biopolttoaineet jaotellaan eri sukupolvien
mukaan. Sukupolvilla kuvataan raaka-aineita, tuotantoteknologiaa sek& biopolttoai-
neiden kestdvyytta ymparistovaikutusten ndkokulmasta. (Motiva, 2022b.) Biopoltto-
aineiden ymparistovaikutukset riippuvat kaytettavista raaka-aineista. Kasvihuonekaa-
suja syntyy ensisijaisesti raaka-aineen tuotannosta ja polttoaineen jalostuksesta, kun
taas biopolttoaineen loppukayttd katsotaan hiilineutraaliksi. EU:n biopolttoainelain-
saadanto edellyttad, ettd kasvihuonekaasupaastot ovat olennaisesti pienempid kuin fos-

siilisia polttoaineita kaytettaessa. (Motiva, 2022c.)

Suomessa on saatavana kahta bensiinilaatua: 95-oktaaninen 95 E10 ja 98-oktaaninen
98 E5. E10-bensiinissa on korkeintaan 10 tilavuus-% ja E5-bensiinissa on korkeintaan
5 tilavuus-% bioetanolia. (Motiva, 2022a.) Ensimmaéisen sukupolven biopolttoainee-
seen (RME, FAME) on sekoitettu biokomponentti, jonka osuus on talla hetkell& kor-
keintaan 7 tilavuus-%. Toisen sukupolven biopohjaista diesel6ljya eli uusiutuvaa die-
selid voidaan kayttaa yli 7 % seoksena, usein jopa sellaisenaan eli 100 % seoksena.
Suomen markkinoilla jo nyt saatavan 100 % uusiutuvan dieselin soveltuvuus autoon
kannattaa tarkastaa maahantuojalta. Uusiutuvan diesel6ljyn kaytto ei vaadi muutoksia
auton tekniikkaan. (Motiva, 2022b.) Kun uusiutuvaa diesel6ljya valmistetaan jate- ja
tahderaaka-aineista, kasvihuonekaasupéastot vahenevat fossiilisiin polttoaineisiin ver-
rattuna jopa 90 % (Motiva, 2022d).

Elintarviketeollisuuden jatteet ja tahteet sek& kauppojen ja kotitalouksien biojatteet
ovat Suomessa télla hetkelld myytavan korkeaseosetanolin raaka-aineita. Tallainen

etanoli on lahes hiilineutraalia, sill4 biopolttoaineista vapautuvat hiilidioksidipaastot



ovat osa luonnon hiilikiertoa. Jatepohjaisen bioetanolin k&ytoll4 voidaan vahentaa kor-
keaseosetanolipolttoaineen fossiilisia hiilidioksidipaastéja lahes 80 %. RE85 ja
EkoFlex E85 ovat Suomessa myytavan korkeaseosetanolin kauppanimid. E85-kor-
keaseosetanolipolttoaine on tarkoitettu vain autojen flexfuel-malleihin. (Motiva
2020b.)

2.3 Liikenteen energialahteiden kasvihuonekaasup&éastot

Taulukossa 1 on esitetty Suomessa markkinoilla olevien liikenteen energialdhteiden
energiasisélto, elinkaariset kasvihuonekaasupaéstot hiilidioksidiekvivalenttina ja kas-
vihuonekaasupaasttjen vahenema fossiiliseen vertailupolttoaineeseen nédhden. Biodie-
selin ja uusiutuvan dieselin kasvihuonekaasupéastéjen madrien vaihteluvali johtuu
polttoaineen valmistukseen kéytettévasta raaka-aineesta. Palmuoljyn kéayttd biodiese-
lin ja uusiutuvan dieselin raaka-aineena tuottaa véhemman elinkaarisia kasvihuone-

kaasupaastoja kuin kasvi- tai eldindljyjatteen tai jatepuun kéaytto.



Taulukko 1. Suomen markkinoilla olevien liikenteen energialéhteiden tarkeimmat

ominaisuudet (Motiva, 2020a).

Kasvihuone-
Energiasi- Kasvihuonekaasu- kaasupaasto-
saltd (KWh/ | paastot (elinkaari) (g | jen  véhe-
Energialahde litra) COekv/ kWh) nema * Huom!
Bensiini (EO) 8,9 302
Etanoli 58 45-91 70-85 % lignoselluloosasta
Bensiini (E10) 8,6
Korkeaseosetanoli
(E85) 6,3
Diesel (BO) 10,0 302
maédrittelematon pal-
muoljy - biodiesel
Biodiesel (perin- kasvi- tai eldinoljy-
teinen FAME) 9,2 51-245 19-83 % ** | jatteestd
maadrittelematon pal-
mudljy - uusiutuva
Uusiutuva diesel 94 15-223 26-95 % ** | diesel jatepuusta
Diesel (B7,
FAME) 9,9
Diesel (B20, uu-
siutuva diesel) 9,9
13,9 kwh/
Maakaasu kg 255
13,9 kwh/ yhdyskuntajate - kui-
Biokaasu kg 54-83 67-79 % valanta
uusiutuva - keski-
maardinen - margi-
Séhko 0-207-700 naali

* fossiiliseen vertailupolttoaineeseen nahden

** EU:n alueella biopolttoaineen minimivaatimuksena 35 prosentin paastdvahenema
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3 LIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Liikenteen hiilidioksidipaastojen kehitysta tarkastellaan liikennemuodoittain koko
Suomen ja maakuntien osalta. N&ité Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin tuottamia
Liikenne 12 -seurantaan kuuluvia tilastotietoja péivitetddn kerran vuodessa.
(Tieto.Traficom, 2021.)

Liikenteen kasvihuonekaasupéastot Satakunnassa vuonna 2019 olivat 475 000 tonnia
(Tieto.Traficom, 2021). Liikenteen kasvihuonekaasupaastot koostuvat hiilidioksidista
(CO2), metaanista (CH.) ja dityppioksidista (N20). Kasvihuonekaasut imevat maan
pinnalta infrapunasateilyna heijastuvaa lampdenergiaa, ja pidattavat energian niin, etta
se jaa lammittdméaén maapalloa. Kasvihuonekaasujen maarén kasvaessa ilmakehéssa,
kasvihuoneilmié voimistuu kasvattaen maapallon lampdtiloja. (Tieteen kuvalehti,
2021a.) Metaani (CH4) on voimakas kasvihuonekaasu, joka pystyy imemaan lampoa
itseensé noin 84 kertaa enemman kuin hiilidioksidi (CO) (Tieteen kuvalehti, 2021b).
Dityppioksidi (N20) aiheuttaa otsonikatoa. Dityppioksidin vaikutukset ilmakeh&én
painoyksikkoé kohden ovat yli 300-kertaiset hiilidioksidiin verrattuna. Dityppioksidi-
paastéjen maaré painossa mitattuna verrattuna hiilidioksidiin on kuitenkin selvasti al-

haisempi. (Tilastokeskus, n.d..)

Hiilidioksidi (CO.) on yksi kasvihuonekaasuista. Muita kasvihuonekaasuja ovat me-
taani (CHa), dityppioksidi (N20), HFC-yhdisteet (fluorihiilivedyt), PFC-yhdisteet
(perfluorihiilivedyt), rikkiheksafluoridi (SFe) ja dityppifluoridi (NFs3). (Tilastokeskus,
2022.)

3.1 Henkilotieliikenteen hiilidioksidi-, metaani- ja dityppioksidipadstot

Tieliikenteen paastot olivat vuonna 2019 EU:n alueella 71,7 %, joista henkil6autojen
osuus oli 60,6 %, kuten kuvassa 1 on esitetty. Tieliikenteen paastot jaotellaan henki-
I6autoihin, rekkoihin, pakettiautoihin ja moottoripydriin. Muut kuin tieliikenteen paés-
tdjen muodot koostuvat vesi-, raide- ja matkustajalentoliikenteestd. Nama paastot vas-
taavat yhteensa 28,3 % EU:n alueen liikenteen p&é&stoistd. (Euroopan parlamentti,
2022.)
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LIIKENTEEN PAASTOT EU:ssa

Paastot liikennevalineen mukaan (2019)

0,4%
Raideliikenne

71,7 %

Tieliikenne

60,6 % At

Henkiloautot

13,4%
Matkustajalentoliikenne

14,0 %
Vesiliikenne

v,

oM 1,3%

Moottoripyorat

11,0%

Pakettiautot
Lahde: Euroopan ymparistokeskus, 2022 \*ém

Kuva 1. Liikenteen péd&stot EU:ssa liikennevalineen mukaan vuonna 2019 (Euroopan
parlamentti, 2022).

Suomen tieliikenteen kasvihuonekaasupéastot vuonna 2019 on esitetty taulukossa 2
henkild- ja linja-autojen osalta jaoteltuna ajoneuvojen kayttévoiman mukaan. Lisaksi
taulukossa on esitetty polttoaineen kulutus, energiankaytto ja matkasuorite ajoneuvo-

tyypeittain.



Taulukko 2. Suomen tieliikenteen p&astot vuonna 2019 (VTT, 2021).

12

VTT, LIPASTO, LIISA-laskentajérjestelmé: Suomen tieliikenteen paéstot v. 2019

Ajoneuvo- CH4 CO, CO2ekv Kulutus Energia Suorite
tyyppi (a) | N2O (t/a) | (t/a) (t/a) (t/a) (TJ) (Mkm)
Henkildauto,

bensiini, ei ka-

talysaattoria 10 1,1 31463 32034 11254 471 149

Henkilbauto,

bensiini, kata-

lysaattori 191 | 37 3496091 | 3511835 | 1250571 | 52358 23133
Henkilbauto,

diesel 7 93 2115873 | 2143789 | 777184 33283 16940
Henkilbauto,

E85 (kor-

keaseoseta-

noli) 0,99 | 0,13 3830 3894 7714 234 103

Henkildauto,

kaasu 55 0,15 9860 10044 7043 347 122

Henkildauto,

sahko 0 0 0 0 227 270

Linja-auto,

diesel 7 16 481156 486126 176224 7547 596

Linja-auto,

kaasu 2 0,1 1764 1848 1260 62 2,3

Linja-auto,

sahko 9,2 2,8

Henkilbautot, | 263,

yhteensa 99 131,38 5657117 | 5701596 | 2053766 | 86920 40717
Linja-autot,

yhteensé 9 16,1 482920 487974 177484 7618,2 601,1

3.2 Henkilbautojen paikalliset p&éstot ja paastomaaraykset

Autojen paikalliset paastot koostuvat hiilimonoksidista (CO), hiilivedyistad (HC), hii-

livedyistd ilman metaania (NMHC = non-methane hydrocarbons), typen oksideista

(NOy) ja hiukkaspaastoistd (PM). Autojen pakokaasupéastojen maaraa sadannelldan
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EU:ssa Euro-sdadoksilla, ja ndma saadokset ovat ajoneuvolajikohtaisia. Euro-saadok-
set koskevat tyyppihyvéksyntdvaiheessa mitattavia saanneltyja paastoja. (Autotuojat
ja —teollisuus, n.d..) Euroopassa henkil6autojen haitallisia paastdja saadellaan Euro-
paastoluokilla (Motiva, 2022a).

Autojen WLTP-paastomittaus korvaa aiemmin kaytetyn NEDC-pééstomittausmene-
telmén. NEDC (New European Driving Cycle) -laboratoriotesti luotiin 1980-luvulla.
NEDC-testi on j&anyt ajastaan jalkeen teknologian ja ajo-olosuhteiden kehittymisen
my6ta. EU:n laatima WLTP (Worldwide Harmonised Light VVehicle Test Procedure)
-testimenetelma perustuu neliosaisiin ajosykleihin. Ajosykleissa ajetaan neljaa eri kes-
kinopeutta. (Traficom, 2019.) Uusi CO,-péé&stdjen mittaustapa kertoo entisté totuuden-
mukaisemmin auton paéstoistd. CO.-arvo madraytyy ndin ollen mm. autoon hankittu-
jen lisdvarusteiden mukaan. WLTP-menetelmalla mitattu CO2-arvo on personoidumpi
ja totuudenmukaisempi kuin NEDC-menetelmalla mitattu arvo. WLTP-paastomittaus
tuottaa tarkemmat laskelmat kulutuksesta ja paastoista. (Traficom, 2019.) Téassa opin-
nédytetydssa kéasitelldan kasvihuonekaasupaastoja, ja paikallisista paastoista seké hen-
kildautojen Euro-luokkien paastorajoista on kirjoitettu lyhyt kuvaus. Taulukoissa 3 ja

4 kuvataan bensiini- ja dieselautojen Euro-luokkien paastérajoja.

Taulukko 3. Bensiiniautojen Euro-luokkien paastorajat (Motiva, 2022a).

CO PM*
Euro-luokka Voimassa kaikille | (mg/ NMHC HC (mg/ | NOx (mg/ | (mg/
henkilbautoille km) (mg/ km) km) km) km)
Euro 5 01/ 2011 1000 68 100 60 5
Euro 6 09/ 2015 1000 68 100 60 5

* Vain suoraruiskutusmoottorit

Taulukko 4. Dieselautojen Euro-luokkien paastorajat (Motiva, 2022a).

Euro-luokka | v/oimassa ~ kaikille | CO PM HC+NO,
henkiléautoille (mg/km) (mg/km) NOx (mg/km) | (mg/km)

Euro 5 01/ 2011 500 5 180 230

Euro 6 09/ 2015 500 5 80 170
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3.3 Henkilbautojen hiilidioksidipééstot ja hiilidioksidiekvivalentti

Hiilidioksidipaastoja saddelladan CO»-asetuksella (EY/443/2009 ja EY/333/2014).
Vuodesta 2012 alkaen henkildautojen hiilidioksidipdéstojen raja-arvoksi oli asetettu
130 g/ km, ja raja-arvo oli 95 g/ km vuonna 2020. P&asttraja-arvoa ei sovelleta jokai-
seen henkildautoon erikseen. Arvoa sovelletaan EU:in rekisterdityneen valmistajan

vuoden aikana valmistamien ajoneuvojen keskimadréiseen tasoon. (Motiva, 2022a.)

Suomen ilmastopaneelilla on henkiléautojen akkumuloituneiden kokonaispaasttjen
laskemiseen tarkoitettu Autokalkulaattori-laskuri, johon syotetyilla I&ht6arvoilla voi-
daan laskea autoilun p&éstojé hiilidioksidiekvivalenttina (kg CO.ekv) (Suomen ilmas-
topaneeli, n.d.). Hiilidioksidiekvivalentti (CO.ekv) on kasvihuonekaasupédéstdjen yh-
teismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri kasvihuonekaasupaastdjen vaikutus
kasvihuoneilmion voimistumiseen (Tilastokeskus, n.d.). Laskurissa valitaan auton
kayttovoimaksi bensiini, diesel, etanoli, kaasu tai sahkd. Hybridiautojen ja ladattavien
hybridiautojen kéyttévoima on séhko ja bensiini tai diesel. (Suomen ilmastopaneeli,

n.d..) Esimerkkikuva Autokalkulaattori-laskurista on esitetty liitteessa 1.

Laskelmissa ajoneuvolla on ajokilometreja vuodessa 10 000 km. Valmistuksen ja au-
ton hylkayksen elinkaarisia p&ast6ja ei ole huomioitu laskelmassa, vaan ne asetettiin
laskurissa 0-arvoisiksi. Paastolaskelmat koskevat ajoneuvojen ensimmaistd kaytto-

vuotta.

Keskikokoisen bensiinikayttdisen henkiléauton p&astot ovat 21,08 kg CO2ekv/ 100 km
matka, kun auton polttoaineen kulutus on 7,1 litraa/ 100 km. Kun bensiinikayttoisen
auton polttoaineen kulutus on 5,5 litraa/ 100 km, ovat péaéstot 16,6 kg CO2ekv/ 100
km. Keskikokoisen dieselkéyttdisen henkildauton kulutus on 5,5 litraa/ 100 km. Paas-

tot ovat tuolloin 16,7 kg CO2ekv/ 100 km. (Suomen ilmastopaneeli, n.d..)

Korkeaseosetanolia (E85) kayttovoimana kayttava keskikokoinen henkildéauto kulut-
taa laskelmassa polttoainetta noin 7,2 litraa/ 100 km. Etanolin energiasiséltd on pie-
nempi kuin bensiinillg, joten auton polttoaineenkulutus on korkeaseosetanoli E85:1la
ajettaessa n. 30 prosenttia bensiinin kulutusta suurempi litroissa mitattuna (Motiva,

2020Db). Laskelmassa korkeaseosetanolin osuus on 6,12 litraa ja bensiinin osuus 1,1
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litraa. E85 -polttoainetta kdyttdvan henkildauton paastot ovat talldin 14,12 kg CO2ekv/
100 km. (Suomen ilmastopaneeli, n.d..)

Keskikokoisen hybridiauton, jonka k&yttdvoima on bensiini ja polttoaineen kulutus on
5,5 litraa/ 100 km, pdéstot ovat 16,58 kg CO.ekv/ 100 km. Dieselié kayttava hybridi-
auto, jonka kulutus on 5,5 litraa / 100 km, péé&stot ovat 16,70 kg CO.ekv/ 100 km.
Ladattava hybridiauto, jonka kdyttévoimana on sahko ja bensiini, paéstot ovat 11,79
kg CO2ekv/ 100 km. Bensiinin kulutus on 3,5 litraa ja sahkon kulutus 7,5 kwWh 100
kilometrid kohti. Ladattavan hybridiauton, joka kayttaa dieselia 4,5 litraa/ 100 km ja
sdhkod 6,5 kWh/ 100 km, paastot ovat 14,59 kg CO2ekv/ 100 km. (Suomen ilmasto-

paneeli, n.d..)

Séhkdautolla, joka kuluttaa 17 kWh sahkoa/ 100 km, on paastomaéara 2,50 kg CO2ekv/
100 km ajoneuvon ensimmaisend kayttdvuotena. Toisena kayttévuotena sdhkbauton
paastot ovat 4,91 kg CO.ekv/ 100 km. (Suomen ilmastopaneeli, n.d..) Sahkdauton
k&yttdminen voi periaatteessa tuottaa enemman pééstojéd kuin dieselautolla ajaminen,
jos séhkodautoihin ladattava sahko tuotetaan hiilivoimalla. Jos liikenteen energianléh-
teend kdytetddn puhdasta sdhkod, joka on tuotettu esimerkiksi tuuli- tai aurinkovoi-
malla, ovat sdhkoautoilun paastot tulevaisuudessa l&hes nollatasolla. Suomessa nykyi-
sen sahkontuotannon paastoilld sahkodauto on l&hes aina ymparistdystavallinen valinta.
(Motiva, 2022c.) Kaasua polttoaineena kayttavéalld autolla paastdt ovat 11,76 kg
CO2ekv/ 100 km. Maakaasun osuus laskelmassa on 2,3 kg ja biokaasun osuus on 2,2

kg 100 km matkalla. (Suomen ilmastopaneeli, n.d..)

3.4 Linja-autojen péastot ja kulutus

LIPASTO on Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n toteuttama Suomen liikenteen
pakokaasupaastdjen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma (Lipasto, n.d.). LI-
PASTO-laskentajarjestelmén tietojen mukaan linja-autoliikenteen vuosisuorite oli
vuonna 2019 noin 517 miljoonaa kilometrié eli noin 1,1 % tieliikenteen kokonaissuo-
ritteesta (Liikennefakta, 2021).
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Teknillisen korkeakoulun autotekniikan laboratoriossa on tehty mallinnuksia linja-au-
tojen energiankulutuksesta. Tutkimus on toteutettu sek& simulointiohjelmalla ettd mit-
tauksilla. Autotyyppien valinnassa on paadytty dieselkayttoisiin malleihin, sill& auto-
jen tekniikka on talléin mahdollisimman yksinkertaista. Mallinnuksissa on kaytetty
kahta autotyyppid; Volvo B10B LE (kaupunkibussi) ja Kabus TC-6Z3/7300 (matka-
linja-auto). Volvo B10B LE —kaupunkibussilla on tehty VTT:ssa lukuisia mittauksia.
Néin bussista oli saatavilla tarkat kulutustiedot. Kabus TC-6Z3/7300-linja-auton tek-
niset tiedot olivat hyvin saatavilla suoraan valmistajalta. (Kaijalainen & Mutanen, n.d.,
s.6.)

Taulukossa 5 on esitetty mitatut arvot pienimmélle puolen kuorman polttoaineen ku-
lutukselle, ja yhdelle tdyden kuorman aikana mitatulle kulutukselle 100 kilometrin
matkalle Volvo B10B LE:lle. Kabus TC-6Z3/7300-linja-autolle on esitetty suurin mi-
tattu polttoaineen kulutus maantie- ja moottoritieajoille 100 km matkalla. Diesel, bio-
diesel ja uusiutuva diesel ovat polttoaineita, joiden kasvihuonekaasupaastot on laskettu
hiilidioksidiekvivalenttina 100 kilometrin matkaa kohti. Biodiesel (perinteinen
FAME) ja uusiutuva diesel toimivat polttoaineiden mitattujen kulutuslukujen puit-
teissa laskentaesimerkkeind polttoaineiden kasvihuonekaasupaastoja laskettaessa,
vaikka linja-auto kayttaisikin polttoaineena pelkéstdéan BO-dieseloljyd. Vaihteluvali
kasvihuonekaasupaastdjen kohdalla johtuu biodieselin (perinteinen FAME) ja uusiu-
tuvan dieselin valmistuksessa kaytetyista raaka-aineista. Hiilidioksidiekvivalenttilas-
kelmat perustuvat luvussa 2.3 ja taulukossa 1 esitettyihin polttoaineiden elinkaarisiin

kasvihuonekaasupaastolukuihin.
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Taulukko 5. Dieselkayttdisen linja-auton mitattu energiankulutus ja kasvihuonekaa-
supéastot 100 km matkalla (Kaijalainen & Mutanen, n.d., s. 22-23)

Dieselkayttoisen linja-auton energiankulutuksen mallinnus ja kasvihuonekaasupaastot
Kasvihuone- | Kasvihuone-
kaasupaastét | kaasupaéastot
(g COzkv/ | (@ COzekv/
Linja-auto- Mitattu  kulu- polttoai- 100 km
tyyppi tus (I/ 100 km) | Huom. Polttoaine nelitra) matka)
Volvo B10B
LE 44,2 puoli kuormaa | Diesel (B0) 3020 133484
Biodiesel (pe-
Volvo B10B rinteinen 20738,6-
LE 44,2 puoli kuormaa | FAME) 469,2-2254 99626,8
Volvo B10B Uusiutuva
LE 44,2 puoli kuormaa | diesel 141-2096,2 | 6232,2-92652
Volvo B10B
LE 67,6 taysi kuorma | Diesel (BO) 3020 204152
Biodiesel (pe-
Volvo B10B rinteinen 31717,9-
LE 67,6 taysi kuorma | FAME) 469,2-2254 152370,4
Volvo B10B Uusiutuva 9531,6-
LE 67,6 taysi kuorma | diesel 141-2096,2 141703,1
Kabus  TC-
623/7300 18,6 maantieajo Diesel (B0) 3020 56172
Biodiesel (pe-
Kabus TC- rinteinen 8727,1-
623/7300 18,6 maantieajo FAME) 469,2-2254 41924 4
Kabus TC- Uusiutuva 2622,6-
623/7300 18,6 maantieajo diesel 141-2096,2 38989,3
Kabus  TC-
623/7300 18,2 moottoritieajo | Diesel (B0) 3020 54964
Biodiesel (pe-
Kabus  TC- rinteinen 8539,4-
623/7300 18,2 moottoritieajo | FAME) 469,2-2254 41022,8
Kabus  TC- Uusiutuva 2566,2-
623/7300 18,2 moottoritieajo | diesel 141-2096,2 38150,8

Kasvihuonekaasupdéstot matkustajaa kohden on laskettu sen mukaan, ettd Volvo

B10B LE —kaupunkibussissa on puolen kuorman aikana 20 matkustajaa ja tayden
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kuorman matkustajaméaéara on 40. Kun bussissa on 20 matkustajaa, paastot ovat mat-
kustajaa kohden dieselid (BO) kaytettéessa 6,7 kg CO2ekv/100 km, biodieselia kaytet-
taessd 1-5 kg COzekv/ 100 km ja uusiutuvaa dieselia kaytettaessa 0,3-4,6 kg CO2ekv/
100 km. Tdyden matkustajamaaran aikana dieselid kéytettdessa paastot ovat matkus-
tajaa kohden 5,1 kg CO»ekv/ 100 km, biodieselia kéaytettédessé 0,8-3,8 kg CO.ekv/ 100
km ja uusiutuvaa dieselia kaytettdessa 0,2—3,5 kg CO2ekv/ 100 km. Biodieselin tai
uusiutuvan dieselin kayttd polttoaineena vahentéisi hiilidioksidiekvivalenttina ilmoi-
tettuja paastoja n. 1,3-2,0 kg CO2ekv/ 100 km.

Kabus TC-6Z3/7300-matkalinja-auton pé&astot vahenisivat biodieselida kaytettdessa
14,3-47,5 kg CO2ekv/ 100 km maantieajossa. Uusiutuvaa dieselia kaytettdessé paéstot
vahenisivat 17,2-53,6 kg CO2ekv/ 100 km maantieajossa BO-dieselin kayttoon verrat-
tuna. Moottoritieajossa séastot olisivat 13,9-46,4 kg CO2ekv/ 100 km, kun kéytetédén
biodieselida BO-dieselin sijaan. Uusiutuvan dieselin kdyton tuottama séésto olisi 16,8—
52,4 kg CO2ekv/ 100 km moottoritieajossa.

3.5 Linja-autojen ja henkildautojen kasvihuonekaasupééstojen vertailu

Satakunnan alueella oli vuonna 2019 liikenneké&ytdssa 445 linja-autoa. Henkil6autoja
oli vuonna 2019 liikennekaytdsséd Satakunnassa 124 258 kpl. (Tilastokeskus, 2021.)

Taulukossa 6 on laskettu yhteen 17 satakuntalaisen kunnan osalta henkil6- ja linja-
autoliikenteen mitatut paastét vuonna 2019. Kunnat ovat Eura, Eurajoki, Harjavalta,
Honkajoki, Huittinen, Jamijarvi, Kankaanpéa, Karvia, Kokemaki, Merikarvia, Nak-
kila, Pomarkku, Pori, Rauma, Siikainen, S&kyl& ja Ulvila. Laskelmien lahteend on kéy-
tetty VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelman LIISA-mallin tictoja “Kuntakohtaiset
paastot 2019 -taulukosta. Kuntakohtaiset p&astot ovat haettu vuodelta 2019, silla
vuonna 2020 maailmanlaajuinen koronaviruspandemia vaikutti liikenteen kasvihuo-

nekaasupéastojen tasoon liikenneméaérien vahennyttya.
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Taulukko 6. Henkil6- ja linja-autoliikenteen mitatut kasvihuonekaasupdastét vuonna

2019 Satakunnan 17 kunnan alueilla (Lipasto, n.d.).
VTT, LIISA-laskenta- COzekv Kulu- | Energia Suorite

jarjestelma 2019 CHa(t) | N2O(t) | CO2(1) | (V) tus (t) (TJ) (Mkm)
Satakunta | Henkilo-
yhteensd autot 8,3 51 224861 | 226648 | 81663 3455 1637
Satakunta | Linja-
yhteensa autot 0,1 0,2 19028 19228 6988 297 20

Henkilb6autojen kokonaismetaanipaastot olivat 83 kertaa suuremmat kuin linja-autoilla
ja kokonaisdityppioksidipaastot olivat 26 kertaa suuremmat kuin linja-autoilla. Hiili-
dioksidipaéastot ja hiilidioksidiekvivalentti yhteensa olivat kumpikin 12 kertaa suurem-
mat henkildautoilla kuin linja-autoilla. Polttoaineen kulutus ja energiankayttd olivat
kumpikin 12 kertaa suuremmat henkil6autoilla kuin linja-autoilla. Suorite (miljoonaa

kilometrid) oli henkilbautoilla 82 kertaa suurempi kuin linja-autoilla.

Auton omistamiselle vaihtoehtoisten liikkumismuotojen ja -palveluiden laskuri KUL-
KURI on Suomen Y mparistokeskuksen (SYKE) laatima Excel-pohjainen laskuri. Las-
kuri on kehitetty CANEMURE LIFE IP —projektissa. Laskurin versio 1.1 on péivitetty
15.12.2020. Liitteessd 2 on esitetty KULKURI-laskurin etusivu, henkildautoilun ja

julkisen liikenteen paastdlaskelmia hiilidioksidiekvivalenttina (kg CO2ekv).

KULKURI-laskurin mukaan kaukoliikenteen linja-auton paastét matkustajaa kohden
yhdella 100 km matkalla ovat 5,02 kg CO.ekv ja paikallisbussin paastot samanpitui-
sella matkalla ovat 6,46 kg COekv. Laskurin mukaan bensiinikayttoisen henkildauton
paastét yhdelld 100 km matkalla ovat 18 kg CO2ekv, dieselkéyttdisen henkildauton
paastot ovat 21 kg COzekv ja sahkokayttdisen henkildauton paastot ovat 5 kg COzekv
samanpituisella matkalla. Paastokertoimien mukaan laskettuna paastot koostuvat ben-
siini-, diesel- ja sahkokayttoisten henkildautojen osalta jaottelun kunkin kéyttdvoiman
suoriin paastoihin ja polttoainetuotannon sekd auton tuotannon paastoihin. Laskel-
massa bensiinin ja dieselin kulutusmaarat ovat 5,5 I/ 100 km. Lopputuloksina bensii-
nik&yttoisen henkildauton paastot ovat 18,3 kg CO2ekv/ 100 km, dieselkayttisen au-
ton pééstot ovat 20,7 kg CO2ekv/ 100 km ja séhkodauton péastot ovat 7,2 kg CO2ekv/

100 km. Naiden paastdkertoimien perusteella tehty laskelma on esitetty liitteessa 3.
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KULKURI-laskurin péastokertoimien l&hde on Suomen ilmastopaneelin Autokalku-

laattori-sovellus. (Suomen ympéristokeskus, 2022.)

KULKURI-laskurin mukaan bensiinikdyttoisen henkildauton matkustajakohtaiset
paastot ovat 3,6-kertaisia verrattuna kaukoliikenteen linja-auton ja 2,8-kertaisia ver-
rattuna paikallisbussin paastoihin. Dieselkayttdisen henkildauton paastot yhta matkus-
tajaa kohden ovat 4,1-kertaisia verrattuna kaukoliikenteen linja-autoon ja 3,2-kertaisia
verrattuna paikallisbussin paastoihin. Sdhkdauton paastot ovat 1,4-kertaisia verrattuna
kaukoliikenteen linja-auton ja 1,1-kertaisia verrattuna paikallisbussin paastoihin. Lah-

toarvoina vertailussa on kaytetty liitteen 3 mukaisia paastolukuja.

Kéytettdessd Autokalkulaattori- ja KULKURI —laskureita linja-autoliikenteen ja hen-
kildauton kayton vertailuun, ovat henkil6autoilun paastét 2,2—4,9 kertaa suuremmat
100 henkilokilometri& kohden kuin linja-autolla matkustaminen riippuen henkildauton
kayttdvoimasta lukuun ottamatta sahko- ja kaasuauton kayttod. Sahkoauton kaytto ai-
heuttaa korkeintaan 1,4 kertaa enemmaén péaastdja kuin kaukoliikenteen linja-autolla
matkustaminen. Kun henkilbauto kéyttaa kaasua polttoaineena, ovat linja-autolla mat-

kustamisen paastot n. 50 % kaasuautolla matkustamisen paastoisté.

Lahden kaupungin www-sivuilla on esitelty henkil6liikenteen padstomaéarat ja niiden
laskentaperusteet. CitiCAP (Citizens’ cap and trade co-created) on EU:n Urban Inno-
vation Actions -rahoitusohjelman tuella v. 2018-2021 Lahdessa toteutettu hanke. Citi-
CAP-hankkeessa testattiin asukkaiden henkilokohtaista liikkumisen padsttkauppaa,
koottiin kaupungin ensimmainen kestavan kaupunkiliikkumisen ohjelma ja luotiin tie-
toalusta (CitiCAP —sovellus) liikennetiedolle sek& rakennettiin &lykas CitiCAP -pyo-
ratie. (CitiCAP, n.d..)

CitiCAP-hankkeessa on kehitetty sovellus, jolla on maaritetty liikkumisen péaéstoker-
toimet. Paastokertoimet ovat madritelty bussille, junalle ja henkildautoille. Suorat
paastot fossiilisten polttoaineiden palamisesta bussilla matkustettaessa ovat 4,46 kg
CO2ekv/ 100 henkilo-km. Keskimaardisellda henkiléautolla matkustettaessa paastot
ovat 12,8 kg CO2ekv/ 100 henkilo-km. Pienelld henkildautolla ajettaessa paéstot ovat

10,6 kg CO2ekv/ 100 henkilo-km, ja suurella henkilGautolla p&&stot ovat 13,4 kg
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CO2ekv/ 100 henkilo-km. (Paastokertoimien maarittdminen CitiCAP-sovellukseen,
n.d..)

Jos laskelmiin lis&t&dé&n polttoaineiden ja energian valmistuksen sekd ajoneuvojen val-
mistuksen paastot henkilokilometrid kohden, ovat luvut pienelle henkil6autolle 15,1
kg CO2ekv/ 100 henkil6-km, keskimééaraiselle henkiloautolle 18,6 kg CO.ekv/ 100
henkild-km ja suurelle henkiléautolle 20,2 kg CO.ekv/ 100 henkilé-km. Bussin paéstot
ovat tuolloin yhteensa 6,32 kg CO2ekv/ 100 henkil-km. (Paastokertoimien maaritta-

minen CitiCAP-sovellukseen, n.d..)

Lyttylan Liikenteen www-sivuilla on bussikalustoesittely, jossa on mm. 1-18 matkus-
tajalle tarkoitettu minibussi (Lyttylan Liikenne, n.d.). Jos 10-18 henkil6a matkustaa
minibussilla, voidaan talla matkalla korvata 5-9 henkildautoa. Henkildautossa on tassa
laskelmassa 2 matkustajaa. Ajoneuvodata.fi -sivustolla on tietoja mm. linja-autojen
ajoneuvoluokasta, kdyttévoimasta ja istumapaikkojen lukuméarasta. Kaukoliikenteen
linja-autossa (tassé laskelmassa: Kabus TC-6Z3/730), jonka ajoneuvoluokka on M3,
on 46 istumapaikkaa. Oletetaan, etté linja-autossa on 30-40 matkustajaa. Talldin 15—
20 henkildautolla suoritettavaa matkaa voidaan korvata kaukoliikenteen M3-luokan
linja-autolla. (Ajoneuvodata.fi, 2021a.) Paikallisbussissa, jossa on 40 istumapaikkaa,
voidaan korvata 20 henkil6autolla ajettavaa matkaa. Bussi olisi talloin taysi. Laskel-
massa on kaytetty esimerkkind Volvo B10B LE —kaupunkibussia, jonka ajoneuvo-
luokka on M3. Kaukoliikenteen linja-auton ja 40-paikkaisen kaupunkibussin kaytto-
voima on diesel, joten vertailuajoneuvona on dieselkéyttdinen henkiléauto. (Ajoneu-
vodata.fi, 2021b.) Suomen ymparistokeskuksen KULKURI-laskurin lahtétietojen pe-
rusteella kaukoliikenteen linja-auton kayttdmiselld 100 km matkalla dieselkdyttdisen
henkildauton sijaan saavutetaan noin 4,2-kertaiset séastot hiilidioksidiekvivalenttia
ajatellen. Paikallisbussin kéytté henkiléauton sijaan vahent&é noin 3,3-kertaisesti hii-

lidioksidiekvivalentilla mitattuja paastoja. (Suomen ymparistokeskus, 2022.)
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4 SATAKUNNAN ALUEEN JULKISEN LIIKENTEEN RAKENNE

4.1 Linja-autoliikenne

Tassd luvussa késitelladn Satakunnan suurimpien kaupunkien paikallisliikennetta ja
maakunnan kaukoliikennettd. Pori, Rauma, Kankaanpad ja Ulvila ovat maakunnan

suurimpia kaupunkeja.

Porin Linjat on paikallisliikennetta tarjoava yritys Porissa. Porin Linjojen www-sivut
ja Kyyti likel —sovellus siséltavat Porin Linjojen bussien aikataulut. (Pori, n.d..) Muita
Porin kaupungin jarjestdman joukkoliikenteen bussiliikennditsijoita ovat Porin Linju-
riauto ja Ruosniemen linja-auto/ Lyttylan Liikenne (Pori, 2021, s. 4). Laht6liikenteen
laiturit sijaitsevat Porissa Matkakeskuksessa, Kauppatorilla ja Tiedepuistossa (Pori,
n.d.).

Koiviston Auto -konserniin kuuluva Satakunnan Liikenne vastaa Rauman paikallislii-
kenteestd. Savilan paikallisliikenneterminaalista paikallisliikenteen vuorot ulottuvat

Raumalla useampaan kaupunginosaan. (Rauma, 2022.)

Ostoliikennesopimusvuorot ja Porin Linjuriauto jarjestavat Ulvilan avoimen joukko-
liikenteen. Friitalan ja Vanhakylan alueilla joukkoliikenne on jérjestetty ostosopimuk-
sella. Porin Linjuriauto vastaa Kaasmarkku — Friitala- ja Kullaa — Friitala -yhteyksista.
(Ulvila, n.d..) Kankaanpain kaupungin www-sivujen mukaan kaupungin alueella ei
ole jarjestetty varsinaista sisdistd joukkoliikennettd busseilla. Kankaanpadsté on jar-
jestetty seutu- ja kaukoliikenteen linja-autoyhteyksid Satakunnan alueelle ja muualle
Suomeen. (Kankaanpaa, n.d..) Kuntien ja kaupunkien vélista liikenndintia Satakun-
nassa jarjestdvat mm. Satakunnan Liikenne (Onnibus Flex), Rautaveden Liikenne ja
Aaro E. Makela.

4.2 Raideliikenne

Valtion rataverkko Satakunnan alueella koostuu padasiassa Porin, Kokeméen ja Rau-

man valisista rautatieyhteyksista. Liséksi Kankaanp&an Niinisaloon johtaa Parkanosta
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tuleva rataosuus. Ratayhteydet Satakunnasta muualle Suomeen toimivat Tampereen
kautta VVaylaviraston laatiman Valtion rataverkko 1.1.2021 -kartan mukaan. (Vaylavi-
rasto, 2021.)

Vaylavirasto on asiantuntijavirasto, joka vastaa valtion vaylaverkosta keskittyen tie-,
rata- ja meriliikenteen vayldaverkon suunnitteluun, kehittdmiseen ja kunnossapitoon
seka liikkenteen ja maankayton yhteensovittamiseen. Liikenteenohjaus ja talvimeren-

kulun jarjestaminen kuuluvat myds Vaylaviraston tehtéviin. (Vaylavirasto, 2022.)

VR:n henkilojunaliikenneyhteydet toimivat Satakunnassa valilla Pori — Tampere —ra-
taosuudella. Pori, Harjavalta ja Kokemaki ovat asemat Satakunnan alueella. (VR,
2022.) Rataosuus on sahkoistetty. Henkilojunaliikennetté ei ole jarjestetty Raumalta

Tampereelle Kokeméen kautta (Rauma, 2021).

Taulukossa 7 on esitetty Suomen rautatieliikenteen pééstot vuonna 2019, silla Sata-
kunnan alueelta ei ole VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelmassé erillista tietoa. Taulu-
kon tiedot sisaltavat myos tavaraliikenteen paastdt. Vuoden 2020 padstomadariin ja
energiankulutukseen oli vaikuttanut maailmanlaajuinen koronaviruspandemia, joten

vuodelta 2019 saatu tieto vastaa paremmin todellista liikenteen tilaa.

Taulukko 7. Suomen dieselkayttdisen rautatieliikenteen paastot ja energiankayttd
vuonna 2019 (VTT, 2020).

Suomen dieselkayttdisen rautatieliikenteen paastot ja energiankayttdé vuonna 2019
RAILI 2019 -laskentajarjestelma

Miljoonaa tonnia PJ/ a
Dityppioksidi Hiilidioksidi Polttoaineen ku-

Metaani (CH.) (N20) (COy) lutus Energiankéytto

38 1,1 0,066 0,021 0,91

VR:n junista 95 % kulkee sahkoll4, joka on vesivoimalla tuotettua. Junalla matkusta-
minen on hiilineutraalia, ja uusiutuvan sahkon tuottaminenkaan ei aiheuta hiilidioksi-
dipaastoja. Raideliikenne on néin ollen vahapaastoisin litkkennemuoto. VR:n www-si-
vuilla on CO; -pééstolaskuri, jonka mukaan esimerkiksi Helsingin ja Tampereen vli-
nen edestakainen junamatka saastaa hiilidioksidipaastoissa henkildauton k&yttoéon ver-
rattuna 23,62 kg CO2ekv. (VR, 2022.)
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Lahden kaupungin CitiCAP —sovelluksen paastokertoimien mukaan tehdyn laskelman
tuloksena junalla matkustaminen aiheuttaa 0,56 kg COzekv/ 100 henkilé-km suuruiset
paastot. Paastoihin on laskettu mukaan suorat pééstot fossiilisten polttoaineiden pala-
misesta, polttoaineiden ja energian valmistuksesta seké ajoneuvojen valmistuksesta
henkilokilometria kohden. (Lahti, n.d..)

Suomen rataverkosta on séhkdistetty tah&n mennessa hieman yli puolet. Dieselvetu-
reita tarvitaan edelleen. VR pyrkii sdhkdistamaan rataosuuksia mahdollisimman pal-

jon, mutta muutakin kdyttévoimaa tarvitaan vield. (Suomenmaa, 2022.)

4.3 Lentoliikenne

Finnairin wwwe-sivuilla on lentomatkojen hiilijalanjalkilaskuri, jonka avulla voidaan
laskea matkustajakohtaiset hiilidioksidipaastot valitulla lentoreitilla. Laskurin mukaan
Helsingin ja Porin vélill4 paastot ovat 31,95 kg COzekv. Laskelmassa valittiin yksi-
suuntainen matka Helsingista Poriin ja yksi matkustaja Economy-luokassa. (Finnair,
n.d.b.) Saksalaisen Atmosfair-jarjeston www-sivuilla olevan laskurin mukaan hiilidi-
oksidipaastot yksisuuntaisella matkalla Helsingista Poriin ovat 32 kg CO2ekv yhta
matkustajaa kohti. Lentomatkan pituus on 261 km, ja polttoaineen kulutus on 13 litraa.
(Atmosfair, n.d..) 100 km lentomatkan paastét matkustajaa kohden ovat 12,3 kg
CO2ekv.

Intermodaalisuus tarkoittaa usean eri matkustusmuodon saumatonta yhdistamista, ja
silld voidaan vdhent&dd matkustamisen tuottamia paast6ja. Lento- ja bussiyhti6lld on
olennainen rooli matkustamisen saumattomassa aikatauluttamisessa, minka on tuet-
tava sujuvaa vaihtomatkustamista. Helsinki-Vantaan lentokentdn uudistuksen myota
eri lilkennemuotojen yhdistdmiselle tulee parempia mahdollisuuksia, silla uusi juna-
asema on uusien 1&hto- ja tuloaulojen tuntumassa. Julkisen liikenteen hyddyntdminen
sujuu néin ollen paremmin, ja matkustajat voivat vaikuttaa matkojensa paastoihin te-

hokkaammin. (Finnair, n.d.a.)
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4.4 Satamaa-hankkeen toteuttaman joukkoliikennekyselyn tulosten yhteenveto

Satakunnan ammattikorkeakoulun SataMaa-hankkeen vuonna 2021 toteuttama yksi-
tyisille henkil6ille tarkoitettu kysely kartoitti Satakunnan joukkoliikenneyhteyksien
nykytilaa ja haluttua tulevaisuutta vuoteen 2025 (Kysely yksityisille henkil6ille Sata-
kunnan joukkoliikenteen nykytilasta ja sen kehittdmisestd vuoteen 2025, 2022). Kyse-
lyn avulla on selvitetty esimerkiksi sitd, millaisia joukkoliikenneyhteyksien tulisi olla
paremman elinvoiman kannalta Satakunnassa. Digitaalisen alustan tai sovelluksen
kéayttoonotto on yksi tavoitteista, ja sen avulla voitaisiin toteuttaa kaukoliikennepilotti
automaattisesti asiakas- ja liikkennoitsijanédkokohdat huomioiden. (Pori, 2021.) Jouk-
koliikenteen saavutettavuuden ja kayton lisédminen sekd Satakunnan saavutettavuu-
den, tydssékaynnin ja matkailun kehittdminen ovat pitkan aikavélin tavoitteita. Hen-
kildautoilun ja samalla p&éstdjen vahentaminen onnistuisi joukkoliikenteen kayttoa li-
sdadmalla. Satakuntalaiset kunnat voivat hyodyntéé kyselysta saatuja tuloksia omien
henkildkuljetustensa kehittamisessa. Liséksi kuntien yhteisty0 ja yhteisen tahtotilan
saavuttaminen on tarkedd. Kyselyyn vastanneilta ei kysytty suoria henkil6tietoja tai
tyoyhteisod. (Kysely yksityisille henkildille Satakunnan joukkoliikenteen nykytilasta
ja sen kehittamisesté vuoteen 2025, 2022.)

Kyselyyn saatiin Satakunnan alueelta vastauksia 943 kpl ja muualta Suomesta 32 kpl.
Eniten kyselyyn vastanneita Satakunnasta oli Raumalta, Porista, Kankaanpaasta, Sa-
kylésté ja Harjavallasta. Muualta Suomesta eniten vastanneita oli Helsingisté, Turusta,
Tampereelta ja Espoosta. Naiset 1675 —vuotiaiden ikéryhmisté olivat aktiivisempia
vastaajia miehiin verrattuna. Eniten vastauksia oli naisten ikdryhmasta 46-55 —vuoti-
aat. Miesten ikdryhmista eniten vastauksia oli 3645 —vuotiailta. Joukkoliikenteen lip-
pujen hinnat eivat ole hyvat yhteensd 359 vastanneen mielesta. Lippujen hintoihin oli
tyytyvaisia 580 vastannutta. Eniten lippujen hintoihin tyytymattomia oli Satakunnassa
Porissa, Raumalla, Kankaanp&éssa, Huittisissa ja Harjavallassa. Lippujen hintoihin
tyytyvaisia oli eniten Raumalla, Porissa, Sakyldssd, Eurassa ja Kankaanpéassa. Kysy-
mykseen “Ovatko joukkoliikenteen (bussi, juna, lentokone) reitit ja aikataulut hyvat?”
vastanneita oli yhteensa 959, joista ei-vastauksen antoi 867 vastannutta ja kyll&-vas-
tauksen antoi 92 vastannutta. Reitteihin ja aikatauluihin tyytyméattomia oli eniten Rau-
malla, Porissa, Kankaanpaéssa, Sakylassa ja Harjavallassa. Reitteihin ja aikatauluihin

tyytyvéisia oli eniten Porissa, Raumalla, Eurajoella, Kokemé&elld ja Kankaanpaassa.
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Oman auton kayttdon liittyviad vastauksia tuli yhteensé 988 kpl. Yhden auton talouksia
on yhteensa 392 kpl. Eniten n&ita talouksia on Raumalla, Porissa, Kankaanpéa&ssa, Sa-
kylassa ja Huittisissa. Enemman kuin yhden auton talouksia on eniten Raumalla, Po-

rissa, Eurajoella, S&kyléssa ja Eurassa. (Ostamo, 2022.)

Henkil6junaliikenteen avaaminen raidevalilla Rauma-Tampere, Satakunnan kaupun-
kien vélisen joukkoliikenteen lisaédminen ja matkaketjujen parantaminen (matkustami-
nen kohteissa Kankaanpaa-Parkano, Pori-Harjavalta), on ehdotettu Satamaa- hank-
keen joukkoliikennekyselyn tuloksissa. Liséksi Pori-Helsinki —raideliikenteen kehitta-
minen, siten ettd Tampereella tapahtuva junanvaihto poistuisi, on satakuntalaisten toi-

veena. (Ostamo & Toivonen, 2022.)

5 MATKAKETJURATKAISUT JA KUTSULIIKENNE

Matkaketju on véhintdadn kahdella kulkuneuvolla tehty matka (Kansaneldkelaitos,
2022). Kestavat matkaketjut yhdistelevat useita eri kulkumuotoja. Esimerkiksi pyoréi-
Iyn, kdvelyn ja joukkoliikenteen yhdistelyn helpottaminen ja sujuvoittaminen on tar-

keda kestavan kehityksen kannalta. (Traficom, 2021.)

Kutsuliikenne on osa julkisten ja yksityisten palvelutoimittajien liikennepalvelutarjon-
taa. Kutsuliikenne on joustavampaa kuin perinteinen aikatauluun ja reittiin sidottu
joukkoliikenne. Kutsuliikennepalvelu mukautuu erityisryhmien, pienten taajamien tai

maaseutualueiden liikennepalveluiden tarjoamiseen. (Fintraffic, n.d..)

Matkahuolto tarjoaa joukkoliikenteeseen saumattomasti kytkeytyvéan kutsuliikenteen
ja matkaketjuratkaisut. Matkahuollon palvelualustan avulla saavutetaan kustannuste-
hokas tapa parantaa julkisen liikenteen palvelutasoa erityisesti maaseutumaisilla alu-
eilla. Palvelualustan avulla kunta voi tarjota avointa joukkoliikennettd ovelta ovelle.
Automaattinen ajojarjestely, kuljetustilausten yhdistely, Android-laitteille asennettava
kuljettajasovellus ja Reitit ja Liput -mobiilisovellus muodostavat sujuvan palvelupo-

lun. Palvelualusta kytkee kunnan kutsuliikenteen myo6s joukkoliikenteen
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matkaketjuihin myos yli kuntarajojen. Kutsuliikenne on kaikille asiakkaille avoin pal-
velu. (Matkahuolto, n.d..) Matkahuollon kutsuliikennealustan rakenne on esitetty ku-
vassa 2.

| b A asiakkaar " @

‘ . TILAUSKESKUS

= Reitit ja Liput -tilaussovellus
Web-kayttoliittyma matkojen suunnitteluun, tilaamiseen
puhelintilausten ja seurantaan
vastaanottamiseen

i Kuljettajasovellus & va? Muut joukkoliikenteen
kutsuliikennealusta automaattisella reitit ja mobiililiput seka
yhdistelylla ja valitykselld matkaketjut yli aluerajojen

‘ LIKENNOITSIJA B Hallinta, seuranta ja raportointi

‘ KUNTA

Kuva 2. Kutsuliikennepalvelun rakenne (Matkahuolto, n.d.)

Suomessa on useilla paikkakunnilla jérjestetty kutsuliikennepalveluja ja matkaketju-
ratkaisuja. Porvoon Kylakyyti, Inkoon Inkyyti ja Joensuun Noutopoika ovat esimerk-

keja eri puolilla Suomea jarjestetyista kutsuliikennepalveluista.

Porvoossa Kylékyyti on haja-asutusalueita palveleva kutsubussi, jonka voi tilata 0soit-
teesta toiseen osoitteeseen joko vélittdmaan tarpeeseen tai enintaan viisi paivaa ennen
matkan ajankohtaa. Samoille reiteille yhdistetdan samaan suuntaan kulkevia matkus-
tajia. Kylakyyti-palvelulla on tauko koulujen kesaloma-aikoina ja arkipyhina. Mah-
dolliset apuvalineet (pyoratuoli, rollaattori, lastenvaunut) on ilmoitettava matkaa tilat-
taessa, jolloin jarjestelma ottaa ne huomioon paikkojen varaamisessa ja matkojen ai-

kataulutuksessa. Kylakyyti-palveluntarjoaja on Porvoon kaupunki, ja Matkahuolto
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toimittaa Porvoon kaupungille kutsuliikenteen tilaus- ja reititysjarjestelman. (Porvoo,
n.d..)

Sansia toteuttaa linja-auto- ja taksiliikenteen valimuotona toimivaa palveluliikennetta
Kuopiossa, Leppavirralla, Siilinjarvelld, Varkaudessa ja Pieksdmaelld. Tamé palvelu-
lilkenne PALI on kutsujoukkoliikennettd. PALI-autoissa korostuu esteettomyys, ja

ajoneuvot ovat pienid matalalattialinja-autoja. (Sansia, n.d..)

Lyttylan Liikenne toteuttaa Rauman kaupungin jarjestamén palveluliikenteen.
Liikenne on kutsuohjattua ja kaikille matkustajille avoin joukkoliikennepalvelu.
(Rauma, 2021.)

Kutsukyytipalvelu Inkyyti otettiin Inkoossa kayttoon kesdkuun 2022 alussa, ja palvelu
toimii vuoden 2022 loppuun saakka. Inkyyti-palvelussa kuljetetaan matkustaja toivot-
tuna ajankohtana paikasta toiseen Inkoon keskustassa ja l&hialueilla. Matkareitit muo-
dostetaan samaan aikaan ja suuntaan matkustavien asiakkaiden tilausten perusteella.
Kuljetuksen voi tilata mobiilisovelluksella tai soittamalla asiakaspalveluun. (Inkoo,
2022.)

Joensuun Noutopoika-kutsuliikennepalvelussa on otettu huomioon myos idkkaiden ja
toimintaesteisten henkildiden esteettomyyden tarpeet. Palvelussa kéaytettavat linja-au-
tot ovat pienia matalalattiaisia linja-autoja. Joensuussa toimii myds asiointiliikenne.
Palvelu toimii kutsutaksiperiaatteella, ja se tdydentdd joukkoliikennettd. (Joensuun

seudun joukkoliikenne, n.d..)

6 HIILIDIOKSIDIEKVIVALENTTILASKELMIEN TULOKSET

Henkil6tieliikenteen padstot on laskettu hiilidioksidiekvivalenttina. Satakunnan alu-
eelta on tehty yhteenveto vuodelta 2019 henkildautoilun ja linja-autoliikenteen suorit-
teesta ja kasvihuonekaasupééstoista. Yhteenveto sisaltdd tiedot 17 satakuntalaisen
paikkakunnan osalta. Hiilidioksidiekvivalenttina ilmoitetut pa4stot ovat olleet vuonna
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2019 henkildautoilun osalta 12 kertaa suuremmat kuin linja-autoliikenteen paastot.
Suorite oli ajokilometreissa laskettuna henkildautoilun osalta 82 kertaa suurempi kuin

linja-autojen ajosuorite.

Kasvihuonekaasupaéstojen laskemisessa ajoneuvolajeittain on kaytetty kolmea lasku-
risovellusta. Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaattori-sovelluksen avulla voidaan
laskea henkildautoilun péastot ajoneuvon kayttdvoiman ja polttoaineiden kulutuksen
mukaan. Suomen ymparistokeskuksen KULKURI-laskurilla voidaan maaritella au-
tolle vaihtoehtoisten matkustustapojen ymparistovaikutuksia. Lahdessa toteutettiin
vuosina 2018-2021 EU:n Urban Innovation Actions —rahoitusohjelman avulla Citi-
CAP-hanke, jossa oli yhtend tavoitteena kehittaa CitiCAP-sovellus. Lahden kaupungin
www-sivujen mukaan sovellus oli ladattavissa Google Playssa ja App Storessa (Lahti,
2021). Tassé opinndytetydssé kaytettiin CitiCAP:n laskelmien perusteena CitiCAP-
sovelluksen pé&éstokertoimia, joiden pohjalta saatiin tulokset matkustajakohtaisena hii-
lidioksidiekvivalenttina (kg CO2ekv/ 100 henkild-km).

Henkil6tieliikenteen kasvihuonekaasupaastdjen madrien yhteenvetona on saatu tulok-
sia, joiden mukaan henkildautoilu aiheuttaa noin 1,8-3,3 —kertaisia pé&astoja linja-au-
tolla matkustamiseen verrattuna hiilidioksidiekvivalenttina ilmoitettuna. Henkil6au-
toilun paastdja on tarkasteltu ajoneuvon kayttévoiman mukaan ryhmiteltyind. Kor-
keaseosetanoli E85, sahkd, kaasu, uusiutuva diesel ja biodiesel (perinteinen FAME)
ovat vahapéaastdisempia kayttévoimia perinteisiin polttoaineisiin (diesel (B0), ben-
siini) verrattuina. Teknillisen korkeakoulun autotekniikan laboratoriossa tehtyjen
linja-autojen energiankulutuksen mallinnusten (mittaus ja simulointiohjelmat) poh-
jalta on laskettu dieselk&yttoisten ajoneuvojen kasvihuonekaasupéastoja (Kaijalainen
& Mutanen, n.d., s. 22-23). Tuloksena on saatu tietoa, jonka mukaan biodieselin ja
uusiutuvan dieselin kéyttd linja-autojen polttoaineina vahentaisi paastoja 1,3-2 kg
CO2ekv 100 km matkalla.

Raideliikenne on selkeésti ymparistoystavallisin lilkkennemuoto. VR:n junaliikenteesta
95 % on sahkokayttoistd. Dieselvetureita tarvitaan edelleen sahkoistaméattomilla rata-
osuuksilla. CitiCAP-sovelluksen mukaan junalla matkustamisen paastot ovat 0,56 kg
COzekv/ 100 henkilo-km. 100 km pituisen lentomatkan paastot matkustajaa kohden
ovat 12,3 kg COzekv.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnéaytetyossa kaytetyn henkil6liikenteen kolmen eri paastdlaskurin antamien arvo-
jen vélilla on hyvin pienid keskinaisia eroja hiilidioksidiekvivalentin laskennassa. BO-
dieselin kayttd henkil6tieliikenteessa on vahiten ymparistoystavallista, kun taas sah-
koistetty raideliikenne on selkedsti ympéristoystavéllisin lilkkennemuoto. Sdhkon ym-
paristoystavéllisyys liikennemuotojen kéayttévoimana riippuu sdhkdntuotannon paas-
toistd. VR:n raideliikenteen kayttdvoimasta 95 % perustuu vesivoimalla tuotettuun

sdhkoon, joten junamatkailu on lahes hiilineutraalia.

Matkaketjuratkaisut ja kutsuliikenteen jarjestaminen lisadvét olennaisesti julkisen lii-
kenteen k&yton sujuvuutta. Matkahuollon kutsuliikennepalvelukonseptin avulla toteu-
tetaan kutsuliikennepalveluiden automaattinen ajojarjestely ja kuljetustilausten yhdis-
tely. Matkahuollon kutsuliikennepalvelu tarjoaa liikennéitsijalle Android-laitteille
asennettavan kuljettajasovelluksen ja matkustajille Reitit ja Liput —mobiilisovelluk-

sen.
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LIITE1

SUOMEN ILMASTOPANEELI, AUTOKALKULAATTORI-LASKURI

l (@ Avaa uuteen ikk
a ﬁ @ \Lisatietoa
Autokalkulaatton © Asetukset

Iimastovaikutusten ja kustannusten arviointiin

Ajokilometreja vuodessa k Ajoneuvojen elinkaariset paastot (kg CO2-ekv.) o

|

M Ajoneuvo 1 (Bensiini)
30000 W Ajoneuvo 2 (Hybridi (bensiini))

Ajoneuvokohtaiset tiedot 25000

20000
Ajoneuvo 1 Ajoneuvo 2

15000
Auton koko Sl Keskikokoiven feumle Keskikokoinen

10000
Kiyttiévoima Bensiini ~ Hybridi (bensiini) v

Kumuloituvat padstist (kg CO2-ekv.)

5000
Hankintahinta (€) 22790 33170

Kotilatauslaite (€) 0 0 0

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 1. 12 13 14. 15.
Ajoneuvovero* (€/vuosi) Kayttovuosi nykyhetkestd laskien




LIITE 2

SUOMEN YMPARISTOKESKUS, KULKURI v1.1-LASKURI

Kotisivu:

Vaihtoehtoisten lilkkkumismuotojen laskuri KULKURI

Versio 1.1

Tervetuloa KULKURIin, vaihtoehtoisten liikkumismuotojen laskuriin. Laskuri on tarkoitettu auton i i jen ja -pi i vuotuisten ja elinkaaripddstd)
Laskuri on kehitetty CANEMURE LIFE IP -projektissa.

Huom: Jos laskuri ei toimi suoraan latauksen jélkeen, siirra tiedosto latauskansiosta muuhun kansioon.

Kehittajs: Jachym Judl jachym.judi@svke fi
Viimelsin pélvitys: 15.12.2020

MaBrit3 lilkkumistarpees] valilehdisss "Auto”, “lulkinen liikenne" ja "Aktiivinen lilkenne”. Napsauttamalla alla olevia hyperlinkke], sinut ohjataan sinne, missd tietojasi tarvitaan.
N3in korostetut solut ied Tayts omat iarvot tai valitse vaihtoehto pudotusvalikosta.
N&in korostetut solut sisltavat oletusparametreja. Tarvittaessa kayttajs vol muokata niita

Lilkkumistapa km:::‘:l:: Vuotuiset passtét L ) oo Auto: Okn L )
Autonvuokraus -t 0 kg CO2e faukolikenne o PR
:“k‘“"ﬂ‘“"“"" - : ::'$:‘ Okr Julkinen likenne:
aLL: - & . . o i
Ksupunkissudun julkinen liikenne R 0 kg COZe Polkupyors Ol Polkupyara
Kaukoliikenne - e 0 kg cO2e
Polkupyira - e 0 kg CO2e Vuotuiset kustannukset oe Vuotuiset passtst okgcoze
Sshkapysrs B 4 0 kg COZe
Sihks) laatikkopydri - € 0 kg CO2e
K: - € [] u CO2e
Kokonaisajo, auto: 0km
Kaupunkialueen julkisella liikenteells kuljettu matka: okm Autoa pkairinen Taks uston jakarminen Tok
Julkisella kaukoliikenteell3 kuljettu matka: okm . . -
Pydralls kuljettu matka: o km uikinen lskenne = Kaukolikenne u Polkupyd
r LIFE17 IPC/FI/000002

LIFE-IP CANEMURE

cANEMURE ¥

Henkildautoilu:

Autonvuokraus Takaisin katisivulle

Yhteenveto: Vuokrakulut Paivévuokraus 50 €/vrk
Vuokra-autolla ajettu kokonaismatka vuodessa 300 km Viikonloppuvuokraus 100 €/vkl
Oletusarvot
kokonai: vuodessa 165 € Viikkovuokraus 350 €/vk
Kokonaispadstt vuodessa 45 kgco2e

Oletusarvot

A
Muut extra
Ajettu matka, per vuokra Vuokrahinta Vastaavien matkojen Lisdkuljettajien maksut, per Kokonaiskusta

Vuokran pituus [km] [€/wuokra] méara vuodessa Kayttévoima méard oW vuokra nnukset [€]  Pastdt [kg COZe]
Paivivuokraus 100 50 1 bensiini 0 58 18]
Paivavuokraus 100 50 1 diesel 0 57 2
Paivivuokraus 100 50 1 sahks > 0 50 6|
valitse

Julkinen liikenne:



.IUIkinen Iiiken N@  Takaisin kotisivule

Yhteenveto (kaupunkiseudun julkinen liikenne):

Kaupunkiseudun julkisessa likenteessd matkustettu kok 200 km
Kokonaiskustannukset vuodessa, kaupunkiseudun julkini 6€
Kokonaispaistst vuodessa 7 kg CO2e
Yhteenveto (kaukoliikenne)

Kaukoliik & math kokonaismatka vuodessa 200 km
Kokonaiskustannukset vuodessa, kaukoliikenne 66 €
Kokonaispastot vuodessa 5 kg CO2e

Oletusarvot

Kuukaudet, joilla on voimassa oleva kaupungin julkisen liikenteen kausilippu kotitaloutta kohti vuodessa

aikuiset 0
lapset 0

Julkisen liikenteen lippujen hinta (kausilippu ja erilaiset kertaliput)

Lipputyyppi

Kausilippu (aikuinen) £€/kk 55
Kausilippu (lapsi) £€/kk 274
Kertalippu A €/lippu 3
Kertalippu B £€/lippu 4
Kertalippu C €/lippu 6

N

Al

Vastaavien matkojen méaré

vuodessa Kuljetustapa

bussi, kaukoliikenne
juna, kaukoliikenne
bussi, paikallinen
juna, paikallinen
valitse

[

100
100
100
100

Matkan pituus [km]  Lipputyyppi

Kertalippu A
Kertalippu A

Kaukoliikenteen lipun
hinta
i 20

40

Kokonaiskustannukset
Matkan hinta (jos maksetaan  (jos maksetaan matkaa

matkaa kohti) [€] kehti) [€] Paistdt [kg CO2e]
23 23
3 43
3 3
3 3

5,02

Oletusarvot

Oletusarvot

ol



LIITE 3

SUOMEN YMPARISTOKESKUKSEN KULKURI-LASKURIN PAASTOKER-

TOIMIEN AVULLA LASKETUT PAASTOMAARAT HENKILOAUTOILLE

SUOMEN YMPARISTOKESKUKSEN KULKURI-LASKURIN PAASTOKERTOIMIEN AVULLA LASKETUT PAASTOMAARAT HENKILOAUTOILLE:

Paadstokertoimien ldhde: Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaattori-sovellus

Ajoneuvon kdyttovoima
Bensiini Diesel Sahko
Auton
tuotanno Polttoainetu
Auton Polttoainetu [n paastét |Suorat otannon Auton
Polttoainetuotannon |tuctannon Suorat otannon [ke padstdt [kg  [pddstot [kg  |tuotannon
Suorat paastot |paastot [kg CO2ekv/ |pdastot [kg paadstot [kg |pdastot (kg |CO2ekv/ |CO2ekv/ CO2ekv/ paastot [kg
[kg CO2ekv/1] |1] CO2ekv/ km] CO2ekv/1] [cO2ekv/1] |km] kwh] kwh] CO2ekv/ km]
2,348 0,655 0,018 2,689 0,75 0,018 0,096 0,016 0,053
Polttoaineen kulutus [I/
100 km], matkan pituus
[km] 55 5,5 100 55 5,5 100
Sahkdauton kulutus [kWh/
100 km], matkan pituus
[km] 17 17 100
Paastot/ 100 km 12,914 3,6025 1,8 14,7895 4,125 1,8 1,632 0,272 5.3
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