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Abstract 

 

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 

Climate Change Panel, Kulkuri of Finnish Environment Institute and CitiCAP projects’ 

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 

completed by Motiva and Helsinki University of Technology. The summary of green-

house gas emissions of passenger transport from the year 2019 and in Satakunta area is 

completed in this thesis. The summary includes data from 17 municipalities in Satakunta 

area. Emissions caused by private car use are 12 times higher than emissions caused by 

bus transport expressed as carbon dioxide equivalent. Use of B0-diesel is the least cli-

mate friendly while railway transport is the most climate friendly way to travel. 
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1 JOHDANTO 

Liikenne tuotti noin 25 % Euroopan Unionin alueen hiilidioksidipäästöistä vuonna 

2019. Tieliikenne aiheutti noin 70 % EU:n liikenteen päästöistä. (Euroopan parla-

mentti, 2022.) Liikenteen kasvihuonekaasupäästöt Satakunnassa vuonna 2019 olivat 

475 000 tonnia (Tieto.Traficom, 2021). Liikenteen kasvihuonekaasupäästöt koostuvat 

hiilidioksidista (CO2), metaanista (CH4) ja dityppioksidista (N2O). Kasvihuonekaasut 

imevät maan pinnalta infrapunasäteilynä heijastuvaa lämpöenergiaa, ja pidättävät 

energian niin, että se jää lämmittämään maapalloa. Kasvihuonekaasujen määrän kas-

vaessa ilmakehässä, kasvihuoneilmiö voimistuu kasvattaen maapallon lämpötiloja. 

(Tieteen kuvalehti, 2021a.) 

 

Hiilidioksidi on tieliikenteen merkittävin kasvihuonekaasupäästöjen lähde (VTT, 

2021). Hiilidioksidi, metaani ja dityppioksidi ovat merkittävimmät ilmaston lämpene-

miseen vaikuttavat pitkäikäiset päästöt. Esiteollisesta ajasta lukien näiden kaasujen pi-

toisuudet ovat kasvaneet ilmakehässä selvästi. (Ilmatieteen laitos, n.d..) Liikenteen 

päästöt jaetaan paikallisiin päästöihin ja kasvihuonekaasupäästöihin. Tässä työssä kä-

sitellään liikenteen kasvihuonekaasupäästöjä; metaani, dityppioksidi ja hiilidioksidi. 

Julkisen liikenteen optimoinnista saatavat hyödyt ovat polttoaineen kulutuksen ja lii-

kenteen aiheuttaman saasteen väheneminen, liikenteen ja ruuhkien väheneminen, vä-

häisempi resurssien kulutus sekä säästöt infrastruktuurissa (Heinonen, 1998, s. 17). 

 

Opinnäytetyön tilaaja on Satakunnan ammattikorkeakoulun Logistiikan ja meritekno-

logian osaamisalue, ja tämän yksikön Satamaa (Maailmalta Satakuntaan ja Satakun-

nasta maailmalle) -hanke. Hankkeen tavoitteena on lisätä joukkoliikenteen saavutetta-

vuutta ja käyttöastetta Satakunnan alueella. Samalla saadaan lisättyä Satakunnan saa-

vutettavuutta työssäkäyntiin ja matkailuun. Joukkoliikenteen käytön lisääntyminen vä-

hentää myös päästöjä yksityisautoilun vähentyessä. Satamaa-hanke on osa Satakunta-

liiton “Kasvun mahdollisuus” -suunnitelmaa, jonka rahoittajana toimii Satakuntaliiton 

Alueiden kestävän kasvun ja elinvoiman tukeminen -rahoitus (AKKE). (Pori, 2021). 
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2 LIIKENTEEN PÄÄSTÖJEN VÄHENTÄMINEN 

2.1 Hiilineutraalius ja kestävä kehitys 

Agenda 2030 on YK:n jäsenmaiden sopima kestävän kehityksen toimintaohjelma ja 

17 tavoitteen kokonaisuus, joka ohjaa kestävän kehityksen edistämistä vuosina 2016–

2030. Agenda 2030:n kestävän kehityksen toimintaohjelma ja tavoitteet koskevat maa-

ilman kaikkia maita ensisijaisen vastuun toimintaohjelman toimeenpanosta ollessa 

valtioilla. Kestävän kehityksen tavoitteita on 17, ja alatavoitteita on yhteensä 169. Ta-

voitteiden toteutumista seurataan yli 200 globaalin mittarin avulla. Lisäksi valtioilla 

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

 

Hiilineutraalin yhteiskunnan tavoitevuodeksi on nykyisessä hallitusohjelmassa ase-

tettu vuosi 2035 (Ympäristöministeriö, n.d.). Hiilineutraali yhteiskunta tuottaa hiilidi-

oksidipäästöjä korkeintaan sen verran kuin niitä voidaan sitoa ilmakehästä hiilinielui-

hin. Hiilinielu sitoo enemmän hiilidioksidia kuin päästää ilmakehään. Maaperä, metsät 

ja valtameret ovat tärkeimmät luonnon omat hiilinielut. Vuosittain niiden arvioidaan 

sitovan 9,5-11 gigatonnia hiilidioksidia. Globaalit yhteenlasketut hiilidioksidipäästöt 

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

 

Kansallisena tavoitteena on päästövähennystoimenpiteiden toteuttaminen alueellisesti 

ja sosiaalisesti oikeudenmukaisesti kaikkien yhteiskunnan osa-alueiden ollessa mu-

kana tässä tehtävässä. Suunnitelmat kuntien ja yritysten toimintojen liikkumisen sekä 

henkilö- ja tavarakuljetusten päästövähennystavoitteen saavuttamisesta vuoteen 2030 

mennessä on tehtävä tukemaan liikenteen muuttamista nollapäästöiseksi viimeistään 

vuoteen 2045 mennessä. Satakunnan alueen hiilineutraaliustavoite on asetettu vuo-

delle 2030 Hinku (Kohti hiilineutraalia kuntaa) -hankeohjelman tavoitteisiin perus-

tuen, jolloin tavoitetta lähestytään nopeuttamalla päästövähennystoimenpiteitä ja vah-

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

 

Vähäpäästöisyys asetetaan Satakunnan alueella kuljetusten palveluhankinnoissa oleel-

liseksi valintakriteeriksi. Vähäpäästöisen ja energiatehokkaan liikkumisen neuvontaa 

on lisättävä kuntien hankinta- ja palveluyksiköillä. Digitalisaatiota voidaan hyödyntää 
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panostettaessa julkisen liikenteen helppouteen, nopeuteen ja turvallisuuteen. Digitaa-

linen tieinfra rakennetaan maantie- ja katuverkolle edistämään liikenteen päästöjen vä-

hentämistä. Satakunnan kaasutaloutta edistetään tankkausverkoston kehittämisellä ja 

maakunnallisella tuotannolla. Liikennekalustoa muutetaan sähköiseksi ja biokaasulla 

sekä nestemäisillä biopolttoaineilla toimivaksi. (Ympäristö NYT, n.d..) 

2.2 Nestemäiset biopolttoaineet 

Nestemäisiä biopolttoaineita jalostetaan biomassoista. Näillä polttoaineilla voidaan 

korvata liikenteen fossiilisia polttoaineita. Biopolttoaineet jaotellaan eri sukupolvien 

mukaan. Sukupolvilla kuvataan raaka-aineita, tuotantoteknologiaa sekä biopolttoai-

neiden kestävyyttä ympäristövaikutusten näkökulmasta. (Motiva, 2022b.) Biopoltto-

aineiden ympäristövaikutukset riippuvat käytettävistä raaka-aineista. Kasvihuonekaa-

suja syntyy ensisijaisesti raaka-aineen tuotannosta ja polttoaineen jalostuksesta, kun 

taas biopolttoaineen loppukäyttö katsotaan hiilineutraaliksi. EU:n biopolttoainelain-

säädäntö edellyttää, että kasvihuonekaasupäästöt ovat olennaisesti pienempiä kuin fos-

siilisia polttoaineita käytettäessä. (Motiva, 2022c.) 

 

Suomessa on saatavana kahta bensiinilaatua: 95-oktaaninen 95 E10 ja 98-oktaaninen 

98 E5. E10-bensiinissä on korkeintaan 10 tilavuus-% ja E5-bensiinissä on korkeintaan 

5 tilavuus-% bioetanolia. (Motiva, 2022a.) Ensimmäisen sukupolven biopolttoainee-

seen (RME, FAME) on sekoitettu biokomponentti, jonka osuus on tällä hetkellä kor-

keintaan 7 tilavuus-%. Toisen sukupolven biopohjaista dieselöljyä eli uusiutuvaa die-

seliä voidaan käyttää yli 7 % seoksena, usein jopa sellaisenaan eli 100 % seoksena. 

Suomen markkinoilla jo nyt saatavan 100 % uusiutuvan dieselin soveltuvuus autoon 

kannattaa tarkastaa maahantuojalta. Uusiutuvan dieselöljyn käyttö ei vaadi muutoksia 

auton tekniikkaan. (Motiva, 2022b.) Kun uusiutuvaa dieselöljyä valmistetaan jäte- ja 

tähderaaka-aineista, kasvihuonekaasupäästöt vähenevät fossiilisiin polttoaineisiin ver-

rattuna jopa 90 % (Motiva, 2022d).  

 

Elintarviketeollisuuden jätteet ja tähteet sekä kauppojen ja kotitalouksien biojätteet 

ovat Suomessa tällä hetkellä myytävän korkeaseosetanolin raaka-aineita. Tällainen 

etanoli on lähes hiilineutraalia, sillä biopolttoaineista vapautuvat hiilidioksidipäästöt 
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ovat osa luonnon hiilikiertoa. Jätepohjaisen bioetanolin käytöllä voidaan vähentää kor-

keaseosetanolipolttoaineen fossiilisia hiilidioksidipäästöjä lähes 80 %. RE85 ja 

EkoFlex E85 ovat Suomessa myytävän korkeaseosetanolin kauppanimiä. E85-kor-

keaseosetanolipolttoaine on tarkoitettu vain autojen flexfuel-malleihin. (Motiva 

2020b.) 

2.3 Liikenteen energialähteiden kasvihuonekaasupäästöt 

Taulukossa 1 on esitetty Suomessa markkinoilla olevien liikenteen energialähteiden 

energiasisältö, elinkaariset kasvihuonekaasupäästöt hiilidioksidiekvivalenttina ja kas-

vihuonekaasupäästöjen vähenemä fossiiliseen vertailupolttoaineeseen nähden. Biodie-

selin ja uusiutuvan dieselin kasvihuonekaasupäästöjen määrien vaihteluväli johtuu 

polttoaineen valmistukseen käytettävästä raaka-aineesta. Palmuöljyn käyttö biodiese-

lin ja uusiutuvan dieselin raaka-aineena tuottaa vähemmän elinkaarisia kasvihuone-

kaasupäästöjä kuin kasvi- tai eläinöljyjätteen tai jätepuun käyttö. 
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Taulukko 1. Suomen markkinoilla olevien liikenteen energialähteiden tärkeimmät 

ominaisuudet (Motiva, 2020a). 

Energialähde 

Energiasi-

sältö (kWh/ 

litra) 

Kasvihuonekaasu-

päästöt (elinkaari) (g 

CO2ekv/ kWh) 

Kasvihuone-

kaasupäästö-

jen vähe-

nemä * Huom! 

Bensiini (E0) 8,9 302   

Etanoli 5,8 45-91 70-85 % lignoselluloosasta 

Bensiini (E10) 8,6    

Korkeaseosetanoli 

(E85) 6,3    

Diesel (B0) 10,0 302   

Biodiesel (perin-

teinen FAME) 9,2 51-245 19-83 % ** 

määrittelemätön pal-

muöljy - biodiesel 

kasvi- tai eläinöljy-

jätteestä 

Uusiutuva diesel 9,4 15-223 26-95 % ** 

määrittelemätön pal-

muöljy - uusiutuva 

diesel jätepuusta 

Diesel (B7, 

FAME) 9,9    

Diesel (B20, uu-

siutuva diesel) 9,9    

Maakaasu 

13,9 kWh/ 

kg 255   

Biokaasu 

13,9 kWh/ 

kg 54-83 67-79 % 

yhdyskuntajäte - kui-

valanta 

Sähkö  0-207-700  

uusiutuva - keski-

määräinen - margi-

naali 

* fossiiliseen vertailupolttoaineeseen nähden 

** EU:n alueella biopolttoaineen minimivaatimuksena 35 prosentin päästövähenemä 
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3 LIIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPÄÄSTÖT 

Liikenteen hiilidioksidipäästöjen kehitystä tarkastellaan liikennemuodoittain koko 

Suomen ja maakuntien osalta. Näitä Liikenne- ja viestintävirasto Traficomin tuottamia 

Liikenne 12 –seurantaan kuuluvia tilastotietoja päivitetään kerran vuodessa. 

(Tieto.Traficom, 2021.)  

 

Liikenteen kasvihuonekaasupäästöt Satakunnassa vuonna 2019 olivat 475 000 tonnia 

(Tieto.Traficom, 2021). Liikenteen kasvihuonekaasupäästöt koostuvat hiilidioksidista 

(CO2), metaanista (CH4) ja dityppioksidista (N2O). Kasvihuonekaasut imevät maan 

pinnalta infrapunasäteilynä heijastuvaa lämpöenergiaa, ja pidättävät energian niin, että 

se jää lämmittämään maapalloa. Kasvihuonekaasujen määrän kasvaessa ilmakehässä, 

kasvihuoneilmiö voimistuu kasvattaen maapallon lämpötiloja. (Tieteen kuvalehti, 

2021a.) Metaani (CH4) on voimakas kasvihuonekaasu, joka pystyy imemään lämpöä 

itseensä noin 84 kertaa enemmän kuin hiilidioksidi (CO2) (Tieteen kuvalehti, 2021b). 

Dityppioksidi (N2O) aiheuttaa otsonikatoa. Dityppioksidin vaikutukset ilmakehään 

painoyksikköä kohden ovat yli 300-kertaiset hiilidioksidiin verrattuna. Dityppioksidi-

päästöjen määrä painossa mitattuna verrattuna hiilidioksidiin on kuitenkin selvästi al-

haisempi. (Tilastokeskus, n.d..) 

 

Hiilidioksidi (CO2) on yksi kasvihuonekaasuista. Muita kasvihuonekaasuja ovat me-

taani (CH4), dityppioksidi (N2O), HFC-yhdisteet (fluorihiilivedyt), PFC-yhdisteet 

(perfluorihiilivedyt), rikkiheksafluoridi (SF6) ja dityppifluoridi (NF3). (Tilastokeskus, 

2022.)  

3.1 Henkilötieliikenteen hiilidioksidi-, metaani- ja dityppioksidipäästöt 

Tieliikenteen päästöt olivat vuonna 2019 EU:n alueella 71,7 %, joista henkilöautojen 

osuus oli 60,6 %, kuten kuvassa 1 on esitetty. Tieliikenteen päästöt jaotellaan henki-

löautoihin, rekkoihin, pakettiautoihin ja moottoripyöriin. Muut kuin tieliikenteen pääs-

töjen muodot koostuvat vesi-, raide- ja matkustajalentoliikenteestä. Nämä päästöt vas-

taavat yhteensä 28,3 % EU:n alueen liikenteen päästöistä. (Euroopan parlamentti, 

2022.) 
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Kuva 1. Liikenteen päästöt EU:ssa liikennevälineen mukaan vuonna 2019 (Euroopan 

parlamentti, 2022). 

 

Suomen tieliikenteen kasvihuonekaasupäästöt vuonna 2019 on esitetty taulukossa 2 

henkilö- ja linja-autojen osalta jaoteltuna ajoneuvojen käyttövoiman mukaan. Lisäksi 

taulukossa on esitetty polttoaineen kulutus, energiankäyttö ja matkasuorite ajoneuvo-

tyypeittäin. 
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Taulukko 2. Suomen tieliikenteen päästöt vuonna 2019 (VTT, 2021). 
VTT, LIPASTO, LIISA-laskentajärjestelmä: Suomen tieliikenteen päästöt v. 2019 

Ajoneuvo-

tyyppi 

CH4 

(t/a) N2O (t/a) 

CO2  

(t/a) 

CO2ekv 

(t/a) 

Kulutus 

(t/a) 

Energia 

(TJ) 

Suorite 

(Mkm) 

Henkilöauto, 

bensiini, ei ka-

talysaattoria 10 1,1 31463 32034 11254 471 149 

Henkilöauto, 

bensiini, kata-

lysaattori 191 37 3496091 3511835 1250571 52358 23133 

Henkilöauto, 

diesel 7 93 2115873 2143789 777184 33283 16940 

Henkilöauto, 

E85 (kor-

keaseoseta-

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

Henkilöauto, 

kaasu 55 0,15 9860 10044 7043 347 122 

Henkilöauto, 

sähkö 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, 

sähkö      9,2 2,8 

Henkilöautot, 

yhteensä 

263,

99 131,38 5657117 5701596 2053766 86920 40717 

Linja-autot, 

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

 

3.2 Henkilöautojen paikalliset päästöt ja päästömääräykset 

Autojen paikalliset päästöt koostuvat hiilimonoksidista (CO), hiilivedyistä (HC), hii-

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

(NOx) ja hiukkaspäästöistä (PM). Autojen pakokaasupäästöjen määrää säännellään 
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EU:ssa Euro-säädöksillä, ja nämä säädökset ovat ajoneuvolajikohtaisia. Euro-säädök-

set koskevat tyyppihyväksyntävaiheessa mitattavia säänneltyjä päästöjä. (Autotuojat 

ja –teollisuus, n.d..) Euroopassa henkilöautojen haitallisia päästöjä säädellään Euro-

päästöluokilla (Motiva, 2022a).  

 

Autojen WLTP-päästömittaus korvaa aiemmin käytetyn NEDC-päästömittausmene-

telmän. NEDC (New European Driving Cycle) -laboratoriotesti luotiin 1980-luvulla. 

NEDC-testi on jäänyt ajastaan jälkeen teknologian ja ajo-olosuhteiden kehittymisen 

myötä. EU:n laatima WLTP (Worldwide Harmonised Light Vehicle Test Procedure) 

-testimenetelmä perustuu neliosaisiin ajosykleihin. Ajosykleissä ajetaan neljää eri kes-

kinopeutta. (Traficom, 2019.) Uusi CO2-päästöjen mittaustapa kertoo entistä totuuden-

mukaisemmin auton päästöistä. CO2-arvo määräytyy näin ollen mm. autoon hankittu-

jen lisävarusteiden mukaan. WLTP-menetelmällä mitattu CO2-arvo on personoidumpi 

ja totuudenmukaisempi kuin NEDC-menetelmällä mitattu arvo. WLTP-päästömittaus 

tuottaa tarkemmat laskelmat kulutuksesta ja päästöistä. (Traficom, 2019.)  Tässä opin-

näytetyössä käsitellään kasvihuonekaasupäästöjä, ja paikallisista päästöistä sekä hen-

kilöautojen Euro-luokkien päästörajoista on kirjoitettu lyhyt kuvaus. Taulukoissa 3 ja 

4 kuvataan bensiini- ja dieselautojen Euro-luokkien päästörajoja.  

 

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

Euro-luokka 

 

Voimassa kaikille 

henkilöautoille 

CO 

(mg/ 

km) 

NMHC 

(mg/ km) 

HC (mg/ 

km) 

NOx (mg/ 

km) 

PM* 

(mg/ 

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 päästörajat (Motiva, 2022a). 

Euro-luokka 

 

Voimassa kaikille 

henkilöautoille 

CO 

(mg/km) 

PM  

(mg/km) NOx (mg/km) 

HC+NOx 

(mg/km) 

Euro 5 01/ 2011 500 5 180 230 

Euro 6 09/ 2015 500 5 80 170 
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3.3 Henkilöautojen hiilidioksidipäästöt ja hiilidioksidiekvivalentti 

Hiilidioksidipäästöjä säädellään CO2-asetuksella (EY/443/2009 ja EY/333/2014). 

Vuodesta 2012 alkaen henkilöautojen hiilidioksidipäästöjen raja-arvoksi oli asetettu 

130 g/ km, ja raja-arvo oli 95 g/ km vuonna 2020.  Päästöraja-arvoa ei sovelleta jokai-

seen henkilöautoon erikseen. Arvoa sovelletaan EU:in rekisteröityneen valmistajan 

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

 

Suomen ilmastopaneelilla on henkilöautojen akkumuloituneiden kokonaispäästöjen 

laskemiseen tarkoitettu Autokalkulaattori-laskuri, johon syötetyillä lähtöarvoilla voi-

daan laskea autoilun päästöjä hiilidioksidiekvivalenttina (kg CO2ekv) (Suomen ilmas-

topaneeli, n.d.). Hiilidioksidiekvivalentti (CO2ekv) on kasvihuonekaasupäästöjen yh-

teismitta, jonka avulla voidaan laskea yhteen eri kasvihuonekaasupäästöjen vaikutus 

kasvihuoneilmiön voimistumiseen (Tilastokeskus, n.d.). Laskurissa valitaan auton 

käyttövoimaksi bensiini, diesel, etanoli, kaasu tai sähkö. Hybridiautojen ja ladattavien 

hybridiautojen käyttövoima on sähkö ja bensiini tai diesel. (Suomen ilmastopaneeli, 

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

 

Laskelmissa ajoneuvolla on ajokilometrejä vuodessa 10 000 km.  Valmistuksen ja au-

ton hylkäyksen elinkaarisia päästöjä ei ole huomioitu laskelmassa, vaan ne asetettiin 

laskurissa 0-arvoisiksi. Päästölaskelmat koskevat ajoneuvojen ensimmäistä käyttö-

vuotta.  

 

Keskikokoisen bensiinikäyttöisen henkilöauton päästöt ovat 21,08 kg CO2ekv/ 100 km 

matka, kun auton polttoaineen kulutus on 7,1 litraa/ 100 km. Kun bensiinikäyttöisen 

auton polttoaineen kulutus on 5,5 litraa/ 100 km, ovat päästöt 16,6 kg CO2ekv/ 100 

km. Keskikokoisen dieselkäyttöisen henkilöauton kulutus on 5,5 litraa/ 100 km. Pääs-

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

 

Korkeaseosetanolia (E85) käyttövoimana käyttävä keskikokoinen henkilöauto kulut-

taa laskelmassa polttoainetta noin 7,2 litraa/ 100 km. Etanolin energiasisältö on pie-

nempi kuin bensiinillä, joten auton polttoaineenkulutus on korkeaseosetanoli E85:lla 

ajettaessa n. 30 prosenttia bensiinin kulutusta suurempi litroissa mitattuna (Motiva, 

2020b). Laskelmassa korkeaseosetanolin osuus on 6,12 litraa ja bensiinin osuus 1,1 
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litraa. E85 -polttoainetta käyttävän henkilöauton päästöt ovat tällöin 14,12 kg CO2ekv/ 

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

 

Keskikokoisen hybridiauton, jonka käyttövoima on bensiini ja polttoaineen kulutus on 

5,5 litraa/ 100 km, päästöt ovat 16,58 kg CO2ekv/ 100 km. Dieseliä käyttävä hybridi-

auto, jonka kulutus on 5,5 litraa / 100 km, päästöt ovat 16,70 kg CO2ekv/ 100 km. 

Ladattava hybridiauto, jonka käyttövoimana on sähkö ja bensiini, päästöt ovat 11,79 

kg CO2ekv/ 100 km. Bensiinin kulutus on 3,5 litraa ja sähkön kulutus 7,5 kWh 100 

kilometriä kohti. Ladattavan hybridiauton, joka käyttää dieseliä 4,5 litraa/ 100 km ja 

sähköä 6,5 kWh/ 100 km, päästöt ovat 14,59 kg CO2ekv/ 100 km. (Suomen ilmasto-

paneeli, n.d..) 

 

Sähköautolla, joka kuluttaa 17 kWh sähköä/ 100 km, on päästömäärä 2,50 kg CO2ekv/ 

100 km ajoneuvon ensimmäisenä käyttövuotena. Toisena käyttövuotena sähköauton 

päästöt ovat 4,91 kg CO2ekv/ 100 km. (Suomen ilmastopaneeli, n.d..) Sähköauton 

käyttäminen voi periaatteessa tuottaa enemmän päästöjä kuin dieselautolla ajaminen, 

jos sähköautoihin ladattava sähkö tuotetaan hiilivoimalla. Jos liikenteen energianläh-

teenä käytetään puhdasta sähköä, joka on tuotettu esimerkiksi tuuli- tai aurinkovoi-

malla, ovat sähköautoilun päästöt tulevaisuudessa lähes nollatasolla. Suomessa nykyi-

sen sähköntuotannon päästöillä sähköauto on lähes aina ympäristöystävällinen valinta. 

(Motiva, 2022c.) Kaasua polttoaineena käyttävällä autolla päästöt 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 päästöt ja kulutus 

LIPASTO on Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n toteuttama Suomen liikenteen 

pakokaasupäästöjen ja energiankulutuksen laskentajärjestelmä (Lipasto, n.d.). LI-

PASTO-laskentajärjestelmän tietojen mukaan linja-autoliikenteen vuosisuorite oli 

vuonna 2019 noin 517 miljoonaa kilometriä 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 sekä simulointiohjelmalla että mit-

tauksilla. Autotyyppien valinnassa on päädytty dieselkäyttöisiin malleihin, sillä auto-

jen tekniikka on tällöin mahdollisimman yksinkertaista. Mallinnuksissa on käytetty 

kahta autotyyppiä; Volvo B10B LE (kaupunkibussi) ja Kabus TC-6Z3/7300 (matka-

linja-auto). Volvo B10B LE –kaupunkibussilla on tehty VTT:ssa lukuisia mittauksia. 

Näin 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 pienimmälle puolen kuorman polttoaineen ku-

lutukselle, ja yhdelle täyden 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 kasvihuonekaasupäästöt on laskettu 

hiilidioksidiekvivalenttina 100 kilometrin matkaa kohti. Biodiesel (perinteinen 

FAME) ja uusiutuva diesel toimivat polttoaineiden mitattujen kulutuslukujen puit-

teissa laskentaesimerkkeinä polttoaineiden kasvihuonekaasupäästöjä laskettaessa, 

vaikka linja-auto käyttäisikin polttoaineena pelkästään B0-dieselöljyä. Vaihteluväli 

kasvihuonekaasupäästöjen kohdalla johtuu biodieselin (perinteinen FAME) ja uusiu-

tuvan dieselin valmistuksessa käytetyistä raaka-aineista. Hiilidioksidiekvivalenttilas-

kelmat perustuvat luvussa 2.3 ja taulukossa 1 esitettyihin polttoaineiden elinkaarisiin 

kasvihuonekaasupäästölukuihin. 
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Taulukko 5. Dieselkäyttöisen linja-auton mitattu energiankulutus ja kasvihuonekaa-

supäästöt 100 km matkalla (Kaijalainen & Mutanen, n.d., s. 22–23) 
Dieselkäyttöisen linja-auton energiankulutuksen mallinnus ja kasvihuonekaasupäästöt 

Linja-auto-

tyyppi 

Mitattu kulu-

tus (l/ 100 km) Huom. Polttoaine 

Kasvihuone-

kaasupäästöt 

(g CO2ekv/ 

polttoai-

nelitra) 

Kasvihuone-

kaasupäästöt 

(g CO2ekv/ 

100 km 

matka) 

Volvo B10B 

LE 44,2 puoli kuormaa Diesel (B0) 3020 133484 

Volvo B10B 

LE 44,2 puoli kuormaa 

Biodiesel (pe-

rinteinen 

FAME) 469,2-2254 

20738,6-

99626,8 

Volvo B10B 

LE 44,2 puoli kuormaa 

Uusiutuva 

diesel 141-2096,2 6232,2-92652 

Volvo B10B 

LE 67,6 täysi kuorma Diesel (B0) 3020 204152 

Volvo B10B 

LE 67,6 täysi kuorma 

Biodiesel (pe-

rinteinen 

FAME) 469,2-2254 

31717,9-

152370,4 

Volvo B10B 

LE 67,6 täysi kuorma 

Uusiutuva 

diesel 141-2096,2 

9531,6-

141703,1 

Kabus TC-

6Z3/7300 18,6 maantieajo Diesel (B0) 3020 56172 

Kabus TC-

6Z3/7300 18,6 maantieajo 

Biodiesel (pe-

rinteinen 

FAME) 469,2-2254 

8727,1-

41924,4 

Kabus TC-

6Z3/7300 18,6 maantieajo 

Uusiutuva 

diesel 141-2096,2 

2622,6-

38989,3 

Kabus TC-

6Z3/7300 18,2 moottoritieajo Diesel (B0) 3020 54964 

Kabus TC-

6Z3/7300 18,2 moottoritieajo 

Biodiesel (pe-

rinteinen 

FAME) 469,2-2254 

8539,4-

41022,8 

Kabus TC-

6Z3/7300 18,2 moottoritieajo 

Uusiutuva 

diesel 141-2096,2 

2566,2-

38150,8 

 

Kasvihuonekaasupäästöt matkustajaa kohden on laskettu sen mukaan, että Volvo 

B10B LE –kaupunkibussissa on puolen kuorman aikana 20 matkustajaa ja täyden 
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kuorman matkustajamäärä on 40. Kun bussissa on 20 matkustajaa, päästöt ovat mat-

kustajaa kohden dieseliä (B0) käytettäessä 6,7 kg CO2ekv/100 km, biodieseliä käytet-

täessä 1–5 kg CO2ekv/ 100 km ja uusiutuvaa dieseliä käytettäessä 0,3–4,6 kg CO2ekv/ 

100 km. Täyden matkustajamäärän aikana dieseliä käytettäessä päästöt ovat matkus-

tajaa kohden 5,1 kg CO2ekv/ 100 km, biodieseliä käytettäessä 0,8–3,8 kg CO2ekv/ 100 

km ja uusiutuvaa dieseliä käytettäessä 0,2–3,5 kg CO2ekv/ 100 km. Biodieselin tai 

uusiutuvan dieselin käyttö polttoaineena vähentäisi hiilidioksidiekvivalenttina ilmoi-

tettuja päästöjä n. 1,3–2,0 kg CO2ekv/ 100 km. 

 

Kabus TC-6Z3/7300-matkalinja-auton päästöt vähenisivät biodieseliä käytettäessä 

14,3–47,5 kg CO2ekv/ 100 km maantieajossa. Uusiutuvaa dieseliä käytettäessä päästöt 

vähenisivät 17,2–53,6 kg CO2ekv/ 100 km maantieajossa B0-dieselin käyttöön verrat-

tuna. Moottoritieajossa säästöt olisivat 13,9–46,4 kg CO2ekv/ 100 km, kun käytetään 

biodieseliä B0-dieselin sijaan. Uusiutuvan dieselin käytön tuottama säästö olisi 16,8–

52,4 kg CO2ekv/ 100 km moottoritieajossa. 

3.5 Linja-autojen ja henkilöautojen kasvihuonekaasupäästöjen vertailu 

Satakunnan alueella oli vuonna 2019 liikennekäytössä 445 linja-autoa. Henkilöautoja 

oli vuonna 2019 liikennekäytössä Satakunnassa 124 258 kpl. (Tilastokeskus, 2021.)  

 

Taulukossa 6 on laskettu yhteen 17 satakuntalaisen kunnan osalta henkilö- ja linja-

autoliikenteen mitatut päästöt vuonna 2019. Kunnat ovat Eura, Eurajoki, Harjavalta, 

Honkajoki, Huittinen, Jämijärvi, Kankaanpää, Karvia, Kokemäki, Merikarvia, Nak-

kila, Pomarkku, Pori, Rauma, Siikainen, Säkylä ja Ulvila. Laskelmien lähteenä on käy-

tetty VTT:n LIPASTO-laskentajärjestelmän LIISA-mallin tietoja “Kuntakohtaiset 

päästöt 2019” -taulukosta. Kuntakohtaiset päästöt ovat haettu vuodelta 2019, sillä 

vuonna 2020 maailmanlaajuinen koronaviruspandemia vaikutti liikenteen kasvihuo-

nekaasupäästöjen tasoon liikennemäärien vähennyttyä.  
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Taulukko 6. Henkilö- ja linja-autoliikenteen mitatut kasvihuonekaasupäästöt vuonna 

2019 Satakunnan 17 kunnan alueilla (Lipasto, n.d.). 
VTT, LIISA-laskenta-

järjestelmä 2019 CH4 (t)    N2O (t) CO2 (t) 

CO2ekv 

(t)  

  Kulu-

tus (t) 

Energia 

(TJ) 

  Suorite 

(Mkm)  

Satakunta 

yhteensä 

Henkilö-

autot  8,3 5,1 224861 226648 81663 3455 1637 

Satakunta 

yhteensä 

Linja-

autot 0,1 0,2 19028 19228 6988 297 20 

 

 

Henkilöautojen kokonaismetaanipäästöt olivat 83 kertaa suuremmat kuin linja-autoilla 

ja kokonaisdityppioksidipäästöt olivat 26 kertaa suuremmat kuin linja-autoilla. Hiili-

dioksidipäästöt ja hiilidioksidiekvivalentti yhteensä olivat kumpikin 12 kertaa suurem-

mat henkilöautoilla kuin linja-autoilla. Polttoaineen kulutus ja energiankäyttö olivat 

kumpikin 12 kertaa suuremmat henkilöautoilla kuin linja-autoilla. Suorite (miljoonaa 

kilometriä) oli henkilöautoilla 82 kertaa suurempi kuin linja-autoilla. 

 

Auton omistamiselle vaihtoehtoisten liikkumismuotojen ja -palveluiden laskuri KUL-

KURI on Suomen Ympäristökeskuksen (SYKE) laatima Excel-pohjainen laskuri. Las-

kuri on kehitetty CANEMURE LIFE IP –projektissa. Laskurin versio 1.1 on päivitetty 

15.12.2020. Liitteessä 2 on esitetty KULKURI-laskurin etusivu, henkilöautoilun ja 

julkisen liikenteen päästölaskelmia hiilidioksidiekvivalenttina (kg CO2ekv). 

 

KULKURI-laskurin mukaan kaukoliikenteen linja-auton päästöt matkustajaa kohden 

yhdellä 100 km matkalla ovat 5,02 kg CO2ekv ja paikallisbussin päästöt samanpitui-

sella matkalla ovat 6,46 kg CO2ekv. Laskurin mukaan bensiinikäyttöisen henkilöauton 

päästöt yhdellä 100 km matkalla ovat 18 kg CO2ekv, dieselkäyttöisen henkilöauton 

päästöt ovat 21 kg CO2ekv ja sähkökäyttöisen henkilöauton päästöt ovat 5 kg CO2ekv 

samanpituisella matkalla. Päästökertoimien mukaan laskettuna päästöt koostuvat ben-

siini-, diesel- ja sähkökäyttöisten henkilöautojen osalta jaottelun kunkin käyttövoiman 

suoriin päästöihin ja polttoainetuotannon sekä auton tuotannon päästöihin. Laskel-

massa bensiinin ja dieselin kulutusmäärät ovat 5,5 l/ 100 km. Lopputuloksina bensii-

nikäyttöisen henkilöauton päästöt ovat 18,3 kg CO2ekv/ 100 km, dieselkäyttöisen au-

ton päästöt ovat 20,7 kg CO2ekv/ 100 km ja sähköauton päästöt ovat 7,2 kg CO2ekv/ 

100 km.  Näiden päästökertoimien perusteella tehty laskelma on esitetty liitteessä 3. 
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KULKURI-laskurin päästökertoimien lähde on Suomen ilmastopaneelin Autokalku-

laattori-sovellus. (Suomen ympäristökeskus, 2022.) 

 

KULKURI-laskurin mukaan bensiinikäyttöisen henkilöauton matkustajakohtaiset 

päästöt ovat 3,6-kertaisia verrattuna kaukoliikenteen linja-auton ja 2,8-kertaisia ver-

rattuna paikallisbussin päästöihin. Dieselkäyttöisen henkilöauton päästöt yhtä matkus-

tajaa kohden ovat 4,1–kertaisia verrattuna kaukoliikenteen linja-autoon ja 3,2-kertaisia 

verrattuna paikallisbussin päästöihin. Sähköauton päästöt ovat 1,4-kertaisia verrattuna 

kaukoliikenteen linja-auton ja 1,1-kertaisia verrattuna paikallisbussin päästöihin. Läh-

töarvoina vertailussa on käytetty liitteen 3 mukaisia päästölukuja. 

 

Käytettäessä Autokalkulaattori- ja KULKURI –laskureita linja-autoliikenteen ja hen-

kilöauton käytön vertailuun, ovat henkilöautoilun päästöt 2,2–4,9 kertaa suuremmat 

100 henkilökilometriä kohden kuin linja-autolla matkustaminen riippuen henkilöauton 

käyttövoimasta lukuun ottamatta sähkö- ja kaasuauton käyttöä. Sähköauton käyttö ai-

heuttaa korkeintaan 1,4 kertaa enemmän päästöjä kuin kaukoliikenteen linja-autolla 

matkustaminen. Kun henkilöauto käyttää kaasua polttoaineena, ovat linja-autolla mat-

kustamisen päästöt n. 50 % kaasuautolla matkustamisen päästöistä.  

 

Lahden kaupungin www-sivuilla on esitelty henkilöliikenteen päästömäärät 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 henkilökohtaista liikkumisen päästökauppaa, 

koottiin kaupungin ensimmäinen kestävän kaupunkiliikkumisen ohjelma ja luotiin tie-

toalusta (CitiCAP –sovellus) liikennetiedolle sekä rakennettiin älykäs CitiCAP -pyö-

rätie. (CitiCAP, n.d..)  

 

CitiCAP-hankkeessa on kehitetty sovellus, jolla on määritetty liikkumisen päästöker-

toimet. Päästökertoimet ovat määritelty bussille, junalle ja henkilöautoille. Suorat 

päästöt fossiilisten polttoaineiden palamisesta bussilla matkustettaessa ovat 4,46 kg 

CO2ekv/ 100 henkilö-km. Keskimääräisellä henkilöautolla matkustettaessa päästöt 

ovat 12,8 kg CO2ekv/ 100 henkilö-km. Pienellä henkilöautolla ajettaessa päästöt ovat 

10,6 kg CO2ekv/ 100 henkilö-km, ja suurella henkilöautolla päästöt ovat 13,4 kg 
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CO2ekv/ 100 henkilö-km. (Päästökertoimien määrittäminen CitiCAP-sovellukseen, 

n.d..)  

 

Jos laskelmiin lisätään polttoaineiden ja energian valmistuksen sekä ajoneuvojen val-

mistuksen päästöt henkilökilometriä kohden, ovat luvut pienelle henkilöautolle 15,1 

kg CO2ekv/ 100 henkilö-km, keskimääräiselle henkilöautolle 18,6 kg CO2ekv/ 100 

henkilö-km ja suurelle henkilöautolle 20,2 kg CO2ekv/ 100 henkilö-km. Bussin päästöt 

ovat tuolloin yhteensä 6,32 kg CO2ekv/ 100 henkilö-km. (Päästökertoimien määrittä-

minen CitiCAP-sovellukseen, n.d..) 

 

Lyttylän Liikenteen www-sivuilla on bussikalustoesittely, jossa on mm. 1–18 matkus-

tajalle tarkoitettu minibussi (Lyttylän Liikenne, n.d.). Jos 10-18 henkilöä matkustaa 

minibussilla, voidaan tällä matkalla korvata 5-9 henkilöautoa. Henkilöautossa on tässä 

laskelmassa 2 matkustajaa. Ajoneuvodata.fi -sivustolla on tietoja mm. linja-autojen 

ajoneuvoluokasta, käyttövoimasta ja istumapaikkojen lukumäärästä. Kaukoliikenteen 

linja-autossa (tässä laskelmassa: Kabus TC-6Z3/730), jonka ajoneuvoluokka on M3, 

on 46 istumapaikkaa. Oletetaan, että linja-autossa on 30-40 matkustajaa. Tällöin 15–

20 henkilöautolla suoritettavaa matkaa voidaan korvata kaukoliikenteen M3-luokan 

linja-autolla. (Ajoneuvodata.fi, 2021a.) Paikallisbussissa, jossa on 40 istumapaikkaa, 

voidaan korvata 20 henkilöautolla ajettavaa matkaa. Bussi olisi tällöin täysi. Laskel-

massa on käytetty esimerkkinä Volvo B10B LE –kaupunkibussia, jonka ajoneuvo-

luokka on M3. Kaukoliikenteen linja-auton ja 40-paikkaisen kaupunkibussin käyttö-

voima on diesel, joten vertailuajoneuvona on dieselkäyttöinen henkilöauto. (Ajoneu-

vodata.fi, 2021b.) Suomen ympäristökeskuksen KULKURI-laskurin lähtötietojen pe-

rusteella kaukoliikenteen linja-auton käyttämisellä 100 km matkalla dieselkäyttöisen 

henkilöauton sijaan saavutetaan noin 4,2-kertaiset säästöt hiilidioksidiekvivalenttia 

ajatellen. Paikallisbussin käyttö henkilöauton sijaan vähentää noin 3,3-kertaisesti hii-

lidioksidiekvivalentilla mitattuja päästöjä. (Suomen ympäristökeskus, 2022.) 
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4 SATAKUNNAN ALUEEN JULKISEN LIIKENTEEN RAKENNE 

4.1 Linja-autoliikenne 

Tässä luvussa käsitellään Satakunnan suurimpien kaupunkien paikallisliikennettä ja 

maakunnan kaukoliikennettä. Pori, Rauma, Kankaanpää ja Ulvila ovat maakunnan 

suurimpia kaupunkeja. 

 

Porin Linjat on paikallisliikennettä tarjoava yritys Porissa. Porin Linjojen www-sivut 

ja Kyyti likel –sovellus sisältävät Porin Linjojen bussien aikataulut. (Pori, n.d..) Muita 

Porin kaupungin järjestämän joukkoliikenteen bussiliikennöitsijöitä ovat Porin Linju-

riauto ja Ruosniemen linja-auto/ Lyttylän Liikenne (Pori, 2021, s. 4). Lähtöliikenteen 

laiturit sijaitsevat Porissa Matkakeskuksessa, Kauppatorilla ja Tiedepuistossa (Pori, 

n.d.). 

 

Koiviston Auto -konserniin kuuluva Satakunnan Liikenne vastaa Rauman paikallislii-

kenteestä. Savilan paikallisliikenneterminaalista paikallisliikenteen vuorot ulottuvat 

Raumalla useampaan kaupunginosaan. (Rauma, 2022.) 

 

Ostoliikennesopimusvuorot ja Porin Linjuriauto järjestävät Ulvilan avoimen joukko-

liikenteen. Friitalan ja Vanhakylän alueilla joukkoliikenne on järjestetty ostosopimuk-

sella. Porin Linjuriauto vastaa Kaasmarkku – Friitala- ja Kullaa – Friitala -yhteyksistä. 

(Ulvila, n.d..) Kankaanpään kaupungin www-sivujen mukaan kaupungin alueella ei 

ole järjestetty varsinaista sisäistä joukkoliikennettä busseilla. Kankaanpäästä on jär-

jestetty seutu- ja kaukoliikenteen linja-autoyhteyksiä Satakunnan alueelle ja muualle 

Suomeen. (Kankaanpää, n.d..) Kuntien ja kaupunkien välistä liikennöintiä Satakun-

nassa järjestävät mm. Satakunnan Liikenne (Onnibus Flex), Rautaveden Liikenne ja 

Aaro E. Mäkelä. 

4.2 Raideliikenne 

Valtion rataverkko Satakunnan alueella koostuu pääasiassa Porin, Kokemäen ja Rau-

man välisistä rautatieyhteyksistä. Lisäksi Kankaanpään Niinisaloon johtaa Parkanosta 
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tuleva rataosuus. Ratayhteydet Satakunnasta muualle Suomeen toimivat Tampereen 

kautta Väyläviraston laatiman Valtion rataverkko 1.1.2021 -kartan mukaan. (Väylävi-

rasto, 2021.) 

 

Väylävirasto on asiantuntijavirasto, joka vastaa valtion väyläverkosta keskittyen tie-, 

rata- ja meriliikenteen väyläverkon suunnitteluun, kehittämiseen ja kunnossapitoon 

sekä liikenteen ja maankäytön yhteensovittamiseen. Liikenteenohjaus ja talvimeren-

kulun järjestäminen kuuluvat myös Väyläviraston tehtäviin. (Väylävirasto, 2022.)  

 

VR:n henkilöjunaliikenneyhteydet toimivat Satakunnassa välillä Pori – Tampere –ra-

taosuudella. Pori, Harjavalta ja Kokemäki ovat asemat Satakunnan alueella. (VR, 

2022.) Rataosuus on sähköistetty. Henkilöjunaliikennettä ei ole järjestetty Raumalta 

Tampereelle Kokemäen kautta (Rauma, 2021).  

 

Taulukossa 7 on esitetty Suomen rautatieliikenteen päästöt vuonna 2019, sillä Sata-

kunnan alueelta ei ole VTT:n LIPASTO-laskentajärjestelmässä erillistä tietoa. Taulu-

kon tiedot sisältävät myös tavaraliikenteen päästöt. Vuoden 2020 päästömääriin ja 

energiankulutukseen oli vaikuttanut maailmanlaajuinen koronaviruspandemia, joten 

vuodelta 2019 saatu tieto vastaa paremmin todellista liikenteen tilaa.  

 

Taulukko 7. Suomen dieselkäyttöisen rautatieliikenteen päästöt ja energiankäyttö 

vuonna 2019 (VTT, 2020). 
Suomen dieselkäyttöisen rautatieliikenteen päästöt ja energiankäyttö vuonna 2019 

RAILI 2019 -laskentajärjestelmä 

Miljoonaa tonnia PJ/ a 

Metaani (CH4) 

Dityppioksidi 

(N2O) 

Hiilidioksidi 

(CO2) 

Polttoaineen ku-

lutus Energiankäyttö 

3,8 1,1 0,066 0,021 0,91 

 

VR:n junista 95 % kulkee sähköllä, joka on vesivoimalla tuotettua. Junalla matkusta-

minen on hiilineutraalia, ja uusiutuvan sähkön tuottaminenkaan ei aiheuta hiilidioksi-

dipäästöjä. Raideliikenne on näin ollen vähäpäästöisin liikennemuoto. VR:n www-si-

vuilla on CO2 -päästölaskuri, jonka mukaan esimerkiksi Helsingin ja Tampereen väli-

nen edestakainen junamatka säästää hiilidioksidipäästöissä henkilöauton käyttöön ver-

rattuna 23,62 kg CO2ekv. (VR, 2022.)  
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Lahden kaupungin CitiCAP –sovelluksen päästökertoimien mukaan tehdyn laskelman 

tuloksena junalla matkustaminen aiheuttaa 0,56 kg CO2ekv/ 100 henkilö-km suuruiset 

päästöt. Päästöihin on laskettu mukaan suorat päästöt fossiilisten polttoaineiden pala-

misesta, polttoaineiden ja energian valmistuksesta sekä ajoneuvojen valmistuksesta 

henkilökilometriä kohden. (Lahti, n.d..)  

 

Suomen rataverkosta on sähköistetty tähän mennessä hieman yli puolet. Dieselvetu-

reita tarvitaan edelleen. VR pyrkii sähköistämään rataosuuksia mahdollisimman pal-

jon, mutta muutakin käyttövoimaa tarvitaan vielä.  (Suomenmaa, 2022.)  

4.3 Lentoliikenne 

Finnairin www-sivuilla on lentomatkojen hiilijalanjälkilaskuri, jonka avulla voidaan 

laskea matkustajakohtaiset hiilidioksidipäästöt valitulla lentoreitillä. Laskurin mukaan 

Helsingin ja Porin välillä päästöt ovat 31,95 kg CO2ekv. Laskelmassa valittiin yksi-

suuntainen matka Helsingistä Poriin ja yksi matkustaja Economy-luokassa. (Finnair, 

n.d.b.) Saksalaisen Atmosfair-järjestön www-sivuilla olevan laskurin mukaan hiilidi-

oksidipäästöt yksisuuntaisella matkalla Helsingistä Poriin ovat 32 kg CO2ekv yhtä 

matkustajaa kohti. Lentomatkan pituus on 261 km, ja polttoaineen kulutus on 13 litraa. 

(Atmosfair, n.d..) 100 km lentomatkan päästöt matkustajaa kohden ovat 12,3 kg 

CO2ekv. 

 

Intermodaalisuus tarkoittaa usean eri matkustusmuodon saumatonta yhdistämistä, ja 

sillä voidaan vähentää matkustamisen tuottamia päästöjä. Lento- ja bussiyhtiöllä on 

olennainen rooli matkustamisen saumattomassa aikatauluttamisessa, minkä on tuet-

tava sujuvaa vaihtomatkustamista. Helsinki-Vantaan lentokentän uudistuksen myötä 

eri liikennemuotojen yhdistämiselle tulee parempia mahdollisuuksia, sillä uusi juna-

asema on uusien lähtö- ja tuloaulojen tuntumassa. Julkisen liikenteen hyödyntäminen 

sujuu näin ollen paremmin, ja matkustajat voivat vaikuttaa matkojensa päästöihin 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 henkilöille tarkoitettu kysely kartoitti Satakunnan joukkoliikenneyhteyksien 

nykytilaa ja haluttua tulevaisuutta vuoteen 2025 (Kysely yksityisille henkilöille Sata-

kunnan joukkoliikenteen nykytilasta ja sen kehittämisestä vuoteen 2025, 2022). Kyse-

lyn avulla on selvitetty esimerkiksi sitä, millaisia joukkoliikenneyhteyksien tulisi olla 

paremman elinvoiman kannalta Satakunnassa. Digitaalisen alustan tai sovelluksen 

käyttöönotto on yksi tavoitteista, ja sen avulla voitaisiin toteuttaa kaukoliikennepilotti 

automaattisesti asiakas- ja liikennöitsijänäkökohdat huomioiden. (Pori, 2021.) Jouk-

koliikenteen saavutettavuuden ja käytön lisääminen sekä Satakunnan saavutettavuu-

den, työssäkäynnin ja matkailun kehittäminen ovat pitkän aikavälin tavoitteita. Hen-

kilöautoilun ja samalla päästöjen vähentäminen onnistuisi joukkoliikenteen käyttöä li-

säämällä. Satakuntalaiset kunnat voivat hyödyntää kyselystä saatuja tuloksia omien 

henkilökuljetustensa kehittämisessä. Lisäksi kuntien yhteistyö ja yhteisen tahtotilan 

saavuttaminen on tärkeää. Kyselyyn vastanneilta ei kysytty suoria henkilötietoja tai 

työyhteisöä. (Kysely yksityisille henkilöille Satakunnan joukkoliikenteen nykytilasta 

ja sen kehittämisestä vuoteen 2025, 2022.)   

 

Kyselyyn saatiin Satakunnan alueelta vastauksia 943 kpl ja muualta Suomesta 32 kpl. 

Eniten kyselyyn vastanneita Satakunnasta oli Raumalta, Porista, Kankaanpäästä, Sä-

kylästä ja Harjavallasta. Muualta Suomesta eniten vastanneita oli Helsingistä, Turusta, 

Tampereelta ja Espoosta. Naiset 16–75 –vuotiaiden ikäryhmistä olivat aktiivisempia 

vastaajia miehiin verrattuna. Eniten vastauksia oli naisten ikäryhmästä 46–55 –vuoti-

aat. Miesten ikäryhmistä eniten vastauksia oli 36–45 –vuotiailta. Joukkoliikenteen lip-

pujen hinnat eivät ole hyvät yhteensä 359 vastanneen mielestä. Lippujen hintoihin oli 

tyytyväisiä 580 vastannutta. Eniten lippujen hintoihin tyytymättömiä oli Satakunnassa 

Porissa, Raumalla, Kankaanpäässä, Huittisissa ja Harjavallassa. Lippujen hintoihin 

tyytyväisiä oli eniten Raumalla, Porissa, Säkylässä, Eurassa ja Kankaanpäässä. Kysy-

mykseen “Ovatko joukkoliikenteen (bussi, juna, lentokone) reitit ja aikataulut hyvät?” 

vastanneita oli yhteensä 959, joista ei-vastauksen antoi 867 vastannutta ja kyllä-vas-

tauksen antoi 92 vastannutta. Reitteihin ja aikatauluihin tyytymättömiä oli eniten Rau-

malla, Porissa, Kankaanpäässä, Säkylässä ja Harjavallassa. Reitteihin ja aikatauluihin 

tyytyväisiä oli eniten Porissa, Raumalla, Eurajoella, Kokemäellä ja Kankaanpäässä. 
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Oman auton käyttöön liittyviä vastauksia tuli yhteensä 988 kpl. Yhden auton talouksia 

on yhteensä 392 kpl. Eniten näitä talouksia on Raumalla, Porissa, Kankaanpäässä, Sä-

kylässä ja Huittisissa. Enemmän kuin yhden auton talouksia on eniten Raumalla, Po-

rissa, Eurajoella, Säkylässä ja Eurassa. (Ostamo, 2022.) 

 

Henkilöjunaliikenteen avaaminen raidevälillä Rauma-Tampere, Satakunnan kaupun-

kien välisen joukkoliikenteen lisääminen ja matkaketjujen parantaminen (matkustami-

nen kohteissa Kankaanpää-Parkano, Pori-Harjavalta), on ehdotettu Satamaa- hank-

keen joukkoliikennekyselyn tuloksissa. Lisäksi Pori-Helsinki –raideliikenteen kehittä-

minen, siten että Tampereella tapahtuva junanvaihto poistuisi, on satakuntalaisten toi-

veena. (Ostamo & Toivonen, 2022.) 

5 MATKAKETJURATKAISUT JA KUTSULIIKENNE 

Matkaketju on vähintään kahdella kulkuneuvolla tehty matka (Kansaneläkelaitos, 

2022). Kestävät matkaketjut yhdistelevät useita eri kulkumuotoja. Esimerkiksi pyöräi-

lyn, kävelyn ja joukkoliikenteen yhdistelyn helpottaminen ja sujuvoittaminen on tär-

keää kestävän 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 kytkeytyvän kutsuliikenteen 

ja matkaketjuratkaisut. Matkahuollon palvelualustan avulla saavutetaan kustannuste-

hokas tapa parantaa julkisen liikenteen palvelutasoa erityisesti maaseutumaisilla alu-

eilla. Palvelualustan avulla kunta voi tarjota avointa joukkoliikennettä ovelta ovelle. 

Automaattinen ajojärjestely, kuljetustilausten yhdistely, Android-laitteille asennettava 

kuljettajasovellus ja Reitit ja Liput -mobiilisovellus muodostavat sujuvan palvelupo-

lun. Palvelualusta kytkee kunnan kutsuliikenteen myös joukkoliikenteen 
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matkaketjuihin myös yli kuntarajojen. Kutsuliikenne on kaikille asiakkaille avoin pal-

velu. (Matkahuolto, n.d..)  Matkahuollon kutsuliikennealustan rakenne on esitetty ku-

vassa 2. 

 

 

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

 

Suomessa on useilla paikkakunnilla järjestetty kutsuliikennepalveluja ja matkaketju-

ratkaisuja. Porvoon Kyläkyyti, Inkoon Inkyyti ja Joensuun Noutopoika ovat esimerk-

kejä eri puolilla Suomea järjestetyistä kutsuliikennepalveluista. 

 

Porvoossa Kyläkyyti on haja-asutusalueita palveleva kutsubussi, jonka voi tilata osoit-

teesta toiseen osoitteeseen joko välittömään tarpeeseen tai enintään viisi päivää ennen 

matkan ajankohtaa. Samoille reiteille yhdistetään samaan suuntaan kulkevia matkus-

tajia. Kyläkyyti-palvelulla on tauko koulujen kesäloma-aikoina ja arkipyhinä. Mah-

dolliset apuvälineet (pyörätuoli, rollaattori, lastenvaunut) on ilmoitettava matkaa tilat-

taessa, jolloin järjestelmä ottaa ne huomioon paikkojen varaamisessa ja matkojen ai-

kataulutuksessa. Kyläkyyti-palveluntarjoaja on Porvoon kaupunki, ja Matkahuolto 
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toimittaa Porvoon kaupungille kutsuliikenteen tilaus- ja reititysjärjestelmän. (Porvoo, 

n.d..)  

 

Sansia toteuttaa linja-auto- ja taksiliikenteen välimuotona toimivaa palveluliikennettä 

Kuopiossa, Leppävirralla, Siilinjärvellä, Varkaudessa ja Pieksämäellä. Tämä palvelu-

liikenne PALI on kutsujoukkoliikennettä. PALI-autoissa korostuu esteettömyys, ja 

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

 

Lyttylän Liikenne toteuttaa Rauman kaupungin järjestämän palveluliikenteen. 

Liikenne on kutsuohjattua ja kaikille matkustajille avoin joukkoliikennepalvelu. 

(Rauma, 2021.)  

 

Kutsukyytipalvelu Inkyyti otettiin Inkoossa käyttöön kesäkuun 2022 alussa, ja palvelu 

toimii vuoden 2022 loppuun saakka. Inkyyti-palvelussa kuljetetaan matkustaja toivot-

tuna ajankohtana paikasta toiseen Inkoon keskustassa ja lähialueilla. 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 myös iäkkäiden ja 

toimintaesteisten henkilöiden esteettömyyden tarpeet. Palvelussa käytettävät linja-au-

tot ovat pieniä matalalattiaisia linja-autoja. Joensuussa toimii myös asiointiliikenne. 

Palvelu toimii kutsutaksiperiaatteella, ja se täydentää joukkoliikennettä. (Joensuun 

seudun joukkoliikenne, n.d..) 

6 HIILIDIOKSIDIEKVIVALENTTILASKELMIEN TULOKSET 

Henkilötieliikenteen päästöt on laskettu hiilidioksidiekvivalenttina. Satakunnan alu-

eelta on tehty yhteenveto vuodelta 2019 henkilöautoilun ja linja-autoliikenteen suorit-

teesta ja kasvihuonekaasupäästöistä. Yhteenveto sisältää tiedot 17 satakuntalaisen 

paikkakunnan osalta. Hiilidioksidiekvivalenttina ilmoitetut päästöt ovat olleet vuonna 
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2019 henkilöautoilun osalta 12 kertaa suuremmat kuin linja-autoliikenteen päästöt. 

Suorite oli ajokilometreissä laskettuna henkilöautoilun osalta 82 kertaa suurempi kuin 

linja-autojen ajosuorite.  

 

Kasvihuonekaasupäästöjen laskemisessa ajoneuvolajeittain on käytetty kolmea lasku-

risovellusta. Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaattori-sovelluksen avulla voidaan 

laskea henkilöautoilun päästöt ajoneuvon käyttövoiman ja polttoaineiden kulutuksen 

mukaan. Suomen ympäristökeskuksen KULKURI-laskurilla voidaan määritellä au-

tolle vaihtoehtoisten matkustustapojen ympäristövaikutuksia. Lahdessa toteutettiin 

vuosina 2018–2021 EU:n Urban Innovation Actions –rahoitusohjelman avulla Citi-

CAP-hanke, jossa oli yhtenä tavoitteena kehittää CitiCAP-sovellus. Lahden kaupungin 

www-sivujen mukaan sovellus oli ladattavissa Google Playssa ja App Storessa (Lahti, 

2021). Tässä opinnäytetyössä käytettiin CitiCAP:n laskelmien perusteena CitiCAP-

sovelluksen päästökertoimia, joiden pohjalta saatiin tulokset matkustajakohtaisena hii-

lidioksidiekvivalenttina (kg CO2ekv/ 100 henkilö-km). 

 

Henkilötieliikenteen kasvihuonekaasupäästöjen määrien yhteenvetona on saatu tulok-

sia, joiden mukaan henkilöautoilu aiheuttaa noin 1,8–3,3 –kertaisia päästöjä linja-au-

tolla matkustamiseen verrattuna hiilidioksidiekvivalenttina ilmoitettuna. Henkilöau-

toilun päästöjä on tarkasteltu ajoneuvon käyttövoiman mukaan ryhmiteltyinä. Kor-

keaseosetanoli E85, sähkö, kaasu, uusiutuva diesel ja biodiesel (perinteinen FAME) 

ovat vähäpäästöisempiä käyttövoimia perinteisiin polttoaineisiin (diesel (B0), ben-

siini) verrattuina. Teknillisen korkeakoulun autotekniikan laboratoriossa tehtyjen 

linja-autojen energiankulutuksen mallinnusten (mittaus ja simulointiohjelmat) poh-

jalta on laskettu dieselkäyttöisten ajoneuvojen kasvihuonekaasupäästöjä (Kaijalainen 

& Mutanen, n.d., s. 22–23). Tuloksena on saatu tietoa, jonka mukaan biodieselin ja 

uusiutuvan dieselin käyttö linja-autojen polttoaineina vähentäisi päästöjä 1,3–2 kg 

CO2ekv 100 km matkalla. 

 

Raideliikenne on selkeästi ympäristöystävällisin liikennemuoto. VR:n junaliikenteestä 

95 % on sähkökäyttöistä. Dieselvetureita tarvitaan edelleen sähköistämättömillä rata-

osuuksilla. CitiCAP-sovelluksen mukaan junalla matkustamisen päästöt ovat 0,56 kg 

CO2ekv/ 100 henkilö-km. 100 km pituisen lentomatkan päästöt matkustajaa kohden 

ovat 12,3 kg CO2ekv. 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Opinnäytetyössä käytetyn henkilöliikenteen kolmen eri päästölaskurin antamien arvo-

jen välillä on hyvin pieniä keskinäisiä eroja hiilidioksidiekvivalentin laskennassa. B0-

dieselin käyttö henkilötieliikenteessä on vähiten ympäristöystävällistä, kun taas säh-

köistetty raideliikenne on selkeästi ympäristöystävällisin liikennemuoto. Sähkön ym-

päristöystävällisyys liikennemuotojen käyttövoimana riippuu sähköntuotannon pääs-

töistä. VR:n raideliikenteen käyttövoimasta 95 % perustuu vesivoimalla tuotettuun 

sähköön, joten junamatkailu on lähes hiilineutraalia.  

 

Matkaketjuratkaisut ja kutsuliikenteen järjestäminen lisäävät olennaisesti julkisen lii-

kenteen käytön sujuvuutta. Matkahuollon kutsuliikennepalvelukonseptin avulla toteu-

tetaan kutsuliikennepalveluiden automaattinen ajojärjestely ja kuljetustilausten yhdis-

tely. Matkahuollon kutsuliikennepalvelu tarjoaa liikennöitsijälle Android-laitteille 

asennettavan kuljettajasovelluksen ja matkustajille Reitit ja Liput –mobiilisovelluk-

sen. 
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LIITE 1 

SUOMEN ILMASTOPANEELI, AUTOKALKULAATTORI-LASKURI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 

LIITE 2 

SUOMEN YMPÄRISTÖKESKUS, KULKURI v1.1-LASKURI 

 

Kotisivu: 

 

 

Henkilöautoilu: 

 

 

 

 

 

Julkinen liikenne: 

 



 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 

LIITE 3 

SUOMEN YMPÄRISTÖKESKUKSEN KULKURI-LASKURIN PÄÄSTÖKER-

TOIMIEN AVULLA LASKETUT PÄÄSTÖMÄÄRÄT HENKILÖAUTOILLE 
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