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1 Kuljetusmaarat ja paastot Suomessa
1.1 Tiekuljetukset

Tieliikenteen kuljetusmaarat kotimaassa ovat vaihdelleet 240-313 miljoonan tonnin valilla vuosina
2010-2020. Kotimaan kuljetussuorite oli vuonna 2022 noin 29 miljardia tonnikilometria.
Kolmannes kaikista kuljetuista tonneista on ollut maa-ainesta, kuten soraa, joiden
kuljetusetdisyydet ovat keskimaarin lyhyita noin 20 kilometrin matkoja. Kuorma-autojen
suuremman koon salliminen on kasvattanut keskimaaraista kuormakokoa noin kahdella tonnilla, ja
pidentanyt keskimaaraista kuljetusmatkaa noin 20 %. (Traficom 2024a)

Vuonna 2022 kotimaan kuorma-autoliikenteessa maa-aineskuljetuksia oli noin 1853 miljoonaa
tonnikilometria ja tavaraa kuljetettiin noin 63 miljoonaa tonnia. Muiden kuin maa-aineskuljetusten
suorite oli 27 151 miljoonaa tonnikilometria 179 miljoonaa tonnia vuonna 2022. Ulkomaan
kuljetusmaarat ovat vaihdelleet vuosina 2010-2020 aikana noin 3—6 miljoonan tonnin valilla ja
kuljetussuorite 1,6—3,5 miljardin tonnikilometrin valilla (Traficom 2024a).

Kuljetusten ja tydmaatoimintojen on arvioitu aiheuttavan noin 1,1 MT CO;e paastoja, mika on
neljannes kaikesta rakennustoiminnan paastoista. Infrarakentamisessa puolestaan nelja viidennesta
padstoista syntyy vaylarakentamisessa, erityisesti maa- ja kiviaineksen liikuttamisesta. (Raivio ym.
2020)

Noin puolet tiekuljetuskalustosta on massaltaan 3,5—-12 tonnia. Suurin osa kuljetussuoritteesta
tapahtuu raskaammilla rekoilla. Raskaiden yhdistelmaajoneuvojen osuus on kasvanut vuoden
2013 jalkeen, kun suuremmat massat ja auton mitat mahdollistettiin uusilla séannoksilla (Raivio
ym. 2020). Noin 30 prosenttia kuljetuksista tehtiin yli 68 tonnia painavilla ajoneuvoyhdistelmill3, ja
pois lukien maa-ainesten kuljetukset, ldhes 80 prosenttia kuljetussuoritteesta tapahtuu raskailla yli
48 tonnia painavilla rekoilla. (VTT 2021).

Raskaassa liikenteessa dieselmoottoreiden markkinaosuus on noin 95 prosenttia ja osuuden
oletetaan pysyvan yli 90 prosentin tasolla vuoteen 2030 asti (Lehtild ym. 2021) Liimataisen ym.
(2019) mukaan Suomessa voidaan nykyteknologialla sdhkoistdd vain 10 % tiekuljetusten
tonnikilometreistda ja skenaariosta riippuen maksimissaan arviolta 35 % tonnikilometreista
teknologian  kehittyessa. Suomessa  tuotettujen  biopolttoaineiden ja  bionesteiden
tuotantokantavuus on yhteensa noin 540 000 tonnia vuodessa (Maa- ja metsatalousministerio
”2022). Biojakeluvelvoitteen tiukentumisen myo6tda nopeampi siirtyminen biopolttoaineisiin
vaikuttaa dieselin pumppuhintoihin, koska biopolttoaineiden hinnat ovat fossiilisia polttoaineita
korkeampia (Sipila ym. 2021).

Maantieliikenteessa on kuusi EURO-paastostandardiluokkaa. Lisdksi kdytdssa on vapaaehtoinen
eurooppalainen EEV-standardi (Enhanced Environmentally friendly Vehicles), joka on asetettu EURO
V- ja VI-luokituksen valiin.

1.2 Vesikuljetukset

Vesikuljetusten tavaramaarat ovat vaihdelleet 95-112 miljoonan tonnin valilld vuosina 2010-2020,
ja kuljetusmaarat ovat pysyneet melko vakaina. Kotimaan kuljetusten osuus on noin 5-10 %
kaikista vesikuljetuksista. Tulevaisuudessa kasvua tonnimaaraisesti tapahtuisi kemianteollisuuden,
kappaletavaran seka sellun ja paperimassan viennissa. Tuonti olisi suurinta kappaletavaran,
energiapuun, malmien ja rikasteiden seka kivihiilen ja LNG:n tavararyhmissa. Raakadljyn tuonnissa
oletetaan merkittava pudotus (Traficom 2024b).

Kuljetusmaarat keskimaérin vuosina 2018-2020 olivat 25 suurimmassa satamassa (Traficom
2021b):

e Kappaletavara, muu tavara: 20,79 miljoonaa tonnia
e Oljytuotteet: 12,07 miljoonaa tonnia



e Lannoitteet, vilja, raakamineraalit, sementti: 10,2 miljoonaa tonnia
e Raakadljy: 9,83 miljoonaa tonnia
e Malmit, rikasteet: 8,58 miljoonaa tonnia

Vesiliikenteen teknologinen kehitys on ollut hidasta, ja alusten pitka kayttoika vaikuttaa osaltaan
laivakannan hitaaseen vaihtumiseen. Viime vuosina moottoriteknologiat ja parantuneet
kayttotehot ovat kuitenkin vahentaneet polttoaineen kulutusta ja paastoja. (LIPASTO
Yksikkopaastot: Vesikuljetus). Vesiliikenteessa vaihtoehtoiset polttoaineet ja kdyttovoimat eivat
ole vield yleistyneet. Nesteytetty maakaasu on puhtain saatavilla oleva fossiilinen polttoaine.
Suomessa alukset voivat kdyttaa Porin, Tornion ja Haminan LNG-terminaaleja ja monet
operaattorit toimittavat LNG:tad kuorma-autoilla satamiin. Biopolttoaineita on edelleen rajoitetusti
saatavilla kuljetustoimiin. (Liikennefakta 2021)

1.3 Rautatiekuljetukset

Rautatiekuljetusten kuljetusmaarat ovat vuosina 2010—2020 vaihdelleet 33—41 miljoonan tonnin
valilla vuoden keskiarvona. Vuonna 2020 kansainvalisia kuljetuksia oli 15,9 Mt, ja kotimaan
kuljetuksia 24,2 Mt. Tarkeimpia kuljetettavia tavaralajeja rautatiekuljetuksissa ovat
metsateollisuuden tuotteet raakapuu ja hake. Kuljetuksia oli vuonna 2022 yhteensa 31 miljoonaa
tonnia ja noin 9 miljardia tonnikilometrida. Ennusteen mukaan rautatiekuljetusten kokonaismaara
laskee vuonna 2030 noin 31 miljoonaan tonniin noin 40 miljoonasta tonnista (2021). (Traficom
2024).

Rautatieliikenteen paastot ovat kokonaisuudessaan pienia verrattuna muihin liikkennemuotoihin.
Vuonna 2017 sahkokayttoisten osuus ajetuista kilometreista oli VR:n mukaan 89,7 prosenttia.
Lisdksi junat voivat hyddyntda jarrutusenergiaa. (Liikennefakta 2020). Junaliikenteen paastot
aiheutuvat paaasiassa dieseljunien liikenndinnista tavarakuljetuksissa. Vuonna 2018 Suomessa oli
rataverkostoa 5918 kilometria, joista sahkdistettya oli 3349 kilometria.

2 Polttoaineen hankinnan huomioiminen

Polttoaineen hankintaprosessia kuvataan JRC:n JEC v.5 kaivosta-tankkiin-raportissa (engl. well-to-
tank). Siina kuvataan polttoaineiden tuotanto-, kuljetus-, valmistus- ja jakeluprosesseja
erityyppisille polttoaineille, tuotantoreiteille ja kuljetusmenetelmille seka ndiden prosessien
padstot. Jalostamon valmiit tuotteet kuljetetaan joko sailioautolla suoraan kauppa-asemalle tai
paaosin varastolle putkilinjalla, junalla tai proomulla. Laskennassa on kaytetty eri
kuljetusmuotojen yhdistelmaa kunkin muodon todellisen osuuden mukaan Euroopassa. Tadssa
tietokannassa JEC v.5-raportissa esitettyjen hankintaprosessien paastot on lisatty LIPASTO:n
pohjalta muodostettuihin yksikkdpaastokertoimiin, joiden polttoaineiden tunnusluvut saadaan
Tilastokeskuksen Polttoaineluokituksesta. Yhdessa hankinnan kanssa kertoimet kuvaavat
kuljetusten todellisia paastdja paremmin. VTT LIPASTO on Suomen liikenteen avoin
yksikkopaastotietokanta, jonka yllapito lopetettiin vuonna 2022. LIPASTO:n laskentaperiaatteita on
kuvattu tarkemmin julkaisussa Makela & Auvisto (2009).

JEC v.5-raporttiin perustuva dieselhankinta lisdtaan kunkin ajoneuvotyypin yksikkdpaastoihin,
kuten alla olevassa esimerkissa on esitetty puoliperdvaunuille. Biopolttoaineet aiheuttavat
padstoja JEC v.5-raportin mukaisesti.

Diesel hankinta, well-to-tank JEC WTT v5 yksikkdmuunnos (esimerkki tehty vuoden 2024
polttoaineluokituksella):

Dieselin yksikkdmuunnos [t/TJ to CO; (g/1)]:
e [43,1(MJ/]) * 0,832 (tiheys) * 18,857 (hankinta WTT (g CO2/MJ)] = 676,2 g CO,/I



e Dieselin hankintakertoimen laskenta: 676,2 CO2 g/l / 2633 CO, g/I =0,257 ~ 25,7 %
lisataan LIPASTO:n diesel mix (2016) arvoon.

Esimerkki: Padstokerroin, johon lisdtty hankinta seka polttoaineen bio-osuuden pddstot:

e [Paastokerroin * hankinnan kerroin + bio-osuuden huomiointi = Paastoé hankinnan kanssa]
e Esim: Kuljetus, puoliperavaunuyhdistelma, 50 % kuorma, maantieajo:
0,61 (kg COze /tkm) * 1,257 (JEC v.5 WTT, diesel) + 0,05 (bio-osuuden paasto) = 0,81 kg
COze /tkm

3 Tyypillisten arvojen laadinta
1.4 Tiekuljetukset

Tietokannan arvot pohjautuvat LIPASTO-jarjestelman yksikkdarvoihin. Tassa tietokannassa erilaiset
osakuormat on laskettu LIPASTO:n keskimaaraisen EURO-arvon perusteella. LIPASTO:ssa ilmoitettu
'keskiarvo vuonna 2016' tarkoittaa eri EURO-luokkien ajoneuvojen painotettua keskiarvoa
(kilometriosuuteen perustuen). LIPASTO:n perusteella maantie- ja katuajo kulutuksella ja
paastoilla on merkittava ero tavarankuljetuksessa, minka vuoksi ne on eri luokkiin myos tassa
tietokannassa. Polttoaineiden tunnusluvut perustuvat Tilastokeskuksen polttoaineluokitukseen,
joka paivitetaan vuosittain.

Tietokannan arvot on laadittu ajoneuvotyypeille, jotka on katsottu oleellisiksi rakentamisessa
kaytetyn tavaraliikenteen paastojen laskennassa:

e Pakettiauto (2,7 t), kantavuus 1,2 t

e Pienijakelukuorma-auto (6 t), kantavuus 3,5t

e Suuri jakelukuorma-auto (15 t), kantavuus 9 t

e Maansiirtoauto (32 t), kantavuus 19t

e Puoliperavaunuyhdistelma (40 t), kantavuus 25t
e Taysperdvaunuyhdistelma (60 t), kantavuus 40 t
e Taysperdvaunuyhdistelma (76 t), kantavuus 51 t

JEC v.5 raportti kuvaa tieliikenteessa kaytettavien polttoaineiden ’kaivosta-tankkiin’ -paastoja. JEC
v.5-arvot lisdtaan paastokertoimeen (kappale 1.4.) kertomalla dieselin kaivosta tankkiin -prosessin
osuus koko paastokertoimeen, mukaan lukien palaminen. LIPASTO:n arvoihin lisdtaan
tiekuljetusten osalta dieselhankinnan lisdpaastot, jotka ovat noin 26 % (JEC v5).
Polttoainesekoitteiden bio-osuudet (biodiesel, HVO, etanoli) tuottavat paastdja JEC v5-raportin
mukaisesti n. 50—-60 % vahemman verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin.

Liitteessa 1 on esitetty kdyttoohje ja laskentaesimerkki, jotka opastavat tarkemmin
padstokertoimien kayttoa.

Laaditaan seuraavat nimikkeet tietokantaan:

Nimike Yksikko Arvo
Jakelukuorma-auto 6t, 0 %, katuajo kg COze /km 0,33
Jakelukuorma-auto 6t, 0 %, maantieajo kg CO,e /km 0,35
Jakelukuorma-auto 6t, 100 %, katuajo kg CO»e /tkm 0,13
Jakelukuorma-auto 6t, 100 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,11
Jakelukuorma-auto 6t, 20 %, katuajo kg CO»e /tkm 0,53
Jakelukuorma-auto 6t, 20 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,49
Jakelukuorma-auto 6t, 40 %, katuajo kg COze /tkm 0,28
Jakelukuorma-auto 6t, 40 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,25
Jakelukuorma-auto 6t, 50 %, katuajo kg CO»e /tkm 0,23
Jakelukuorma-auto 6t, 50 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,20




Jakelukuorma-auto 6t, 80 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,16
Jakelukuorma-auto 6t, 80 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,13
Jakelukuorma-auto 15t, 0 %, katuajo kg COze /km 0,56
Jakelukuorma-auto 15t, 0 %, maantieajo kg CO,e /km 0,45
Jakelukuorma-auto 15t, 100 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,09
Jakelukuorma-auto 15t, 100 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,06
Jakelukuorma-auto 15t, 20 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,34
Jakelukuorma-auto 15t, 20 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,26
Jakelukuorma-auto 15t, 40 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,18
Jakelukuorma-auto 15t, 40 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,13
Jakelukuorma-auto 15t, 50 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,15
Jakelukuorma-auto 15t, 50 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,11
Jakelukuorma-auto 15t, 80 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,11
Jakelukuorma-auto 15t, 80 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,07
Maansiirtoautot 32t, 0 %, katuajo kg CO,e /km 1,01
Maansiirtoautot 32t, 0 %, maantieajo kg CO,e /km 0,67
Maansiirtoautot 32t, 100 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,09
Maansiirtoautot 32t, 100 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,05
Maansiirtoautot 32t, 20 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,30
Maansiirtoautot 32t, 20 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,19
Maansiirtoautot 32t, 40 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,17
Maansiirtoautot 32t, 40 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,10
Maansiirtoautot 32t, 50 %, katuajo (massatavaran kuljetus) kg COze /tkm 0,14
Maansiirtoautot 32t, 50 %, maantieajo (massatavaran kuljetus) kg COze /tkm 0,08
Maansiirtoautot 32t, 80 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,10
Maansiirtoautot 32t, 80 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,06
Pakettiauto 2,7t, 0 %, katuajo kg CO,e /km 0,28
Pakettiauto 2,7t, 0 %, maantieajo kg CO,e /km 0,22
Pakettiauto 2,7t, 100 %, katuajo kg COze /tkm 0,28
Pakettiauto 2,7t, 100 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,21
Pakettiauto 2,7t, 20 %, katuajo kg COze /tkm 1,21
Pakettiauto 2,7t, 20 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,95
Pakettiauto 2,7t, 40 %, katuajo kg COze /tkm 0,63
Pakettiauto 2,7t, 40 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,49
Pakettiauto 2,7t, 50 %, katuajo kg COze /tkm 0,51
Pakettiauto 2,7t, 50 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,39
Pakettiauto 2,7t, 80 %, katuajo kg COze /tkm 0,34
Pakettiauto 2,7t, 80 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,26
Puoliperdvaunuyhdistelma 40t, 0 %, katuajo kg COze /km 1,16
Puoliperavaunuyhdistelma 40t, 0 %, maantieajo kg CO,e /km 0,76
Puoliperavaunuyhdistelma 40t, 100 %, katuajo kg CO»e /tkm 0,08
Puoliperavaunuyhdistelma 40t, 100 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,05
Puoliperdvaunuyhdistelma 40t, 20 %, katuajo (kevyiden kg COze /tkm 0,27
rakennusmateriaalien kuljetus)

Puoliperdvaunuyhdistelma 40t, 20 %, maantieajo (kevyiden kg COze /tkm 0,17
rakennusmateriaalien kuljetus)

Puoliperdvaunuyhdistelma 40t, 40 %, katuajo (painavien kg COze /tkm 0,15
rakennusmateriaalien kuljetus)

Puoliperdavaunuyhdistelma 40t, 40 %, maantieajo (painavien kg COe /tkm 0,09
rakennusmateriaalien kuljetus)

Puoliperdavaunuyhdistelma 40t, 50 %, katuajo kg COze /tkm 0,13




Puoliperdavaunuyhdistelma 40t, 50 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,08
Puoliperdavaunuyhdistelma 40t, 80 %, katuajo kg COze /tkm 0,09
Puoliperdavaunuyhdistelma 40t, 80 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,05
Taysperdvaunuyhdistelma, 60t, 0 % katuajo kg CO,e /km 1,48
Taysperdavaunuyhdistelma, 60t, 0 % maantieajo kg CO,e /km 0,96
Taysperavaunuyhdistelma, 60t, 100 % katuajo kg COze /tkm 0,07
Taysperdvaunuyhdistelma, 60t, 100 % maantieajo kg CO,e /tkm 0,04
Taysperavaunuyhdistelma, 60t, 20 % katuajo kg COze /tkm 0,21
Taysperdvaunuyhdistelma, 60t, 20 % maantieajo kg CO,e /tkm 0,13
Taysperavaunuyhdistelma, 60t, 40 % katuajo kg COze /tkm 0,12
Taysperdvaunuyhdistelma, 60t, 40 % maantieajo kg CO,e /tkm 0,07
Taysperavaunuyhdistelma, 60t, 50 % katuajo kg COze /tkm 0,10
Taysperdvaunuyhdistelma, 60t, 50 % maantieajo kg CO,e /tkm 0,06
Taysperavaunuyhdistelma, 60t, 80 % katuajo kg COze /tkm 0,08
Taysperdvaunuyhdistelma, 60t, 80 % maantieajo kg CO,e /tkm 0,04
Taysperdvaunuyhdistelma, 76t, 0 %, katuajo kg CO,e /km 1,64
Taysperdvaunuyhdistelma, 76t, 0 %, maantieajo kg CO,e /km 1,05
Taysperavaunuyhdistelma, 76t, 100 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,06
Taysperdvaunuyhdistelma, 76t, 100 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,03
Taysperavaunuyhdistelma, 76t, 20 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,19
Taysperdvaunuyhdistelma, 76t, 20 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,12
Taysperavaunuyhdistelma, 76t, 40 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,11
Taysperdvaunuyhdistelma, 76t, 40 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,06
Taysperavaunuyhdistelma, 76t, 50 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,09
Taysperdvaunuyhdistelma, 76t, 50 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,05
Taysperavaunuyhdistelma, 76t, 80 %, katuajo kg CO,e /tkm 0,07
Taysperdvaunuyhdistelma, 76t, 80 %, maantieajo kg CO,e /tkm 0,04
1.5 Vesikuljetukset

Paastokertoimet on poimittu LIPASTO:n yksikkopaastokerroinkannasta 14 000 DWT bulkkilaivalle
bulkkilaivalle seka 1000-2000 TEU:n konttilaivoille. Suuremmille aluskokoluokille on kaytetty eri
lahteiden (IMO 2020; STREAM 2021, Traficom 2021; Psaraftis & Kontovas, 2009) sekd LIPASTO:n
pienemmista kokoluokista ekstrapoloitujen arvojen keskiarvoa.

LIPASTO:n arvot kuvastavat suomalaisten alusten ominaisuuksia. Laivaliikenteen LIPASTO-
padstokertoimet perustuvat merenkulun MEERI-laskentajarjestelmaan vuodelle 2016. MEERI:n
laskenta-arvot on tarkastettu yhteistydssa varustamoiden kanssa. Satamien padastot sisaltyvat
padstokertoimiin. (LIPASTO Yksikkopaastotietokanta: Metodologia: Vesikuljetus).

LIPASTO-arvot sisaltavat yleiset polttoainetyypit ja ovat EEA Guidebook 2019:n mukaisia. Valitut
laivatyypit arvioitiin olennaisiksi infrarakentamisen hankkeisiin tarvittaviin vesiliikenteen
tavarakuljetusiin. Paluumatkaa ei tarvitse laskea erikseen tdssa tietokannassa, silla se sisaltyy
LIPASTO:n paastokertoimiin valmiiksi.

LIPASTO-paastoarvoihin lisattiin JEC kaivosta-tankkiin (WTT)-paastoarvot edustamaan koko
kuljetusprosessin arvoja (+7,9 %, raskas polttodljy HFO).

Laaditaan seuraavat nimikkeet tietokantaan:

Nimike Yksikko Arvo
Merikuljetus, konttilaiva, 1 000 TEU kg COze /tkm 0,045




Merikuljetus, konttilaiva, 2 000 TEU kg CO,e /tkm 0,030
Merikuljetus, konttilaiva, 5 000 TEU kg CO,e /tkm 0,015
Merikuljetus, konttilaiva, 10 000 TEU kg CO,e /tkm 0,010
Merikuljetus, konttilaiva, 15 000 TEU kg CO,e /tkm 0,007
Merikuljetus, konttilaiva, 20 000+ TEU kg CO,e /tkm 0,006
Merikuljetus, bulkkilaiva, 14 000 DWT kg CO,e /tkm 0,012
Merikuljetus, bulkkilaiva, 50 000 DWT kg CO,e /tkm 0,007
Merikuljetus, bulkkilaiva, 100 000 DWT kg CO,e /tkm 0,005

1.6 Rautatiekuljetukset

VTT LIPASTO- jarjestelmasta poimittiin keskimaaraiset raideliikenteen yksikkdpadstdarvot vuodelle
2016. LIPASTO-arvot ovat EEA Guidebook 2019 -ohjekirjan mukaisia. Valittua junatyyppia arvioitiin
olennaisena rakennusprosessissa kdytetyn rautateiden tavaraliikenteen paastdjen laskennassa.
Tyhjien vaunujen takaisinkuljetusta ei tarvitse laskea erikseen, koska ne kuljetetaan takaisin
yhdistettyna muihin juniin. LIPASTO:n tyypillisessa junassa kontteja on 99 (TEU), joista 23 on tyhjia.
Ladatun kontin nettokuorma on 9 t/TEU, taarapaino 2,2 t/TEU.

Paastoarvot perustuvat LIPASTO:n Yksikkopaastot-tietokannan RAILI-laskentamalliin. LIPASTO:n
junaliikenteen paastdkertoimet perustuvat suurimman rautatieyrityksen VR-konsernin junien
tietoihin ja VR:n tilaamiin mittauksiin seka veturivalmistajien tietoihin.

Padosa infrarakentamisen materiaaleista on arvioitu kuljetettavan valitulla junatyypilla, jolle
padstdarvo on tuotettu tietokantaan. LIPASTO-paastoarvoihin lisattiin JEC kaivosta-tankkiin-arvot
edustamaan koko kuljetusprosessin todellisia arvoja. Raideliikenteen arvo ei sisalla laskennassa
biokomponenttia. LIPASTO:sta poimittuun arvoon lisataan hankinnan pdastot (26 % fossiilisesta
dieselista).

Laaditaan seuraavat nimikkeet tietokantaan:

Nimike Yksikko Arvo
Kuljetus, konttijuna 686 t, diesel kg CO.e /tkm 0,023
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LIITE 1: Ohjeistusta tiekuljetusten kertoimien kayttéon ja
laskentaesimerkki

Laskenta voidaan tehda infrarakentamisen vahahiilisyyden menetelman mukaisesti. Lisaksi
voidaan hyddyntaa menetelmasta saatavia oletusarvoja. Kuljetusmatkat suositellaan arvioitavaksi
erikseen kullekin panokselle parhaan tiedon mukaan, mutta tarvittaessa voidaan kayttaa hanke-
tai rakennuspaikkakohtaisia oletusarvoja (Vaylavirasto 2023: Infrarakentamisen vahahiilisyyden
arviointimenetelma).

Paastokertoimet ilmoitetaan tonnikilometria kohden ja erikseen kaupunki- ja maantieajolle.
Tonnikilometri on mittayksikké tavaraliikenteen suoritteelle, kun tonni tavaraa kuljetetaan yhden
kilometrin matkan. Oletusarvoisesti maantieajon paastokerrointa kaytetaan yli 10 km kuljetuksiin
ja katuajon kertoimia lyhyemmilla kuljetusmatkoilla. Tassa tietokannassa paastokertoimet on
laskettu valmiiksi eri kuorma-asteille. Lisaksi on laskettu padstokertoimet siirroille, jossa rekkaa
ajetaan tyhjana.

Laskiessa kuljetusten paastoja valitaan tarkasteluun soveltuvan autotyypin paastokerroin.
Valinnassa tulee huomioida, onko kuljetus katu- vai maantieajoa. Mikali reitti sisaltaa seka katu-
ettd maantieajoa, kohdistetaan ajetut kilometrimaarat oikealle kertoimelle. Paastokertoimen
kuorma-asteet on ilmoitettu prosentteina auton kantavuudesta (esim. 40 %, 50 %) ja kuvastavat
kuljetusauton tayttoastetta eli osakuormaa. Suluissa ilmoitettu luku (esim. 32 t) on auton
kokonaispaino taydelld kuormalla mukaan lukien kaluston paino. Lukua kdytetdan erottamaan eri
kokoluokan autoja, jotka kuuluvat samaan autotyyppiin.

Osakuorman paastokerrointa on mahdollista kdyttda sekd meno- etta tulomatkalle, jolloin ei
tarvitse kayttaa erikseen tyhjan auton paastokerrointa. Esimerkiksi 50 % kuorman
padstokertoimen kayttdé molempiin suuntiin tuottaa saman maaran CO.e-padastdja kuin tayden
kuorman (100 %) yhteen suuntaan ja tyhjana tehtavan paluusiirron (0 %) padstokertoimien kaytto.
Tama tarkoittaa, etta laskennallisesti samaa osakuorman paastdkerrointa voidaan kayttaa seka
meno- ettd paluumatkalle, vaikka paluumatkaa ei pystyttaisi hydodyntamaan.

Kuljetusten paadstot lasketaan yksinkertaisimmillaan kuljetettavalle materiaalille kertomalla
materiaalin paino kuljetusetdisyydella (matka yhteen suuntaan) ja kyseisella paastokertoimella.
Esimerkiksi 80 tonnia 50 km paasta, 40 t autolla (0,098 kg COze / tkm). Kertoimessa on huomioitu
my0s arviointimenetelman oletus paluumatkasta tyhjana, joten oheinen laskelma tuottaa
kuljetuksen kokonaispaaston.

[80t * 50 km * 0,098 kg COe / t km =392 kg CO,e]

Lisaksi voi olla tarve laskea erikseen auton tyhjana siirtamisen paastot. Ne lasketaan kertomalla
tyhjan siirron paadstokerroin matkan etdisyydella. Mikali siirto pitaa tehda useampi kerta urakan
aikana, tulee paasto kertoa siirtojen lukumaaralla toisin kuin ylla olevassa esimerkissa, jossa
padstot saadaan suoraan kuljettavan tavaran tonnimaaran perusteella.

[50 km * 0,719 kg CO,e * siirtojen maara]

Mikali arvioitava kuljetusmatka pitaa sisallaan seka katu- ettda maantieajoa, tulee molemmat ajot
huomioida erikseen seuraavaan laskentaesimerkin mukaisesti:



Laskentaesimerkki:

Kayttaja haluaa laskea kuljetuksen paastot projektille. Puoliperdavaunuyhdistelmalla
rakennustyomaalle kuljetetaan 80 tonnia kiviainesta 50 kilometria, ja sen kuorman arvioidaan
vastaavan noin 80 % ajoneuvon kapasiteetista. On arvioitu, ettd 90 % tasta matkasta ajetaan
moottoritielld ja 10 % matkasta kaupunkialueella. Oletetaan myos, etta paluukuormia ei voida
hyodyntaa, eli paluukuorma on 0 % ajoneuvon kapasiteetista.

Projektin tiedot:
e Autotyyppi: Puoliperavaunuyhdistelma
e Kuljetettavaa tavaraa: 80t
e Matkan pituus yhteen suuntaan: 50 km
o 90 % maantieajoa
o 10 % katuajoa

Tietokannasta saatavat tiedot:
e Puoliperavaunuyhdistelma 40t, 40 %, maantieajo (painavien rakennusmateriaalien
kuljetus): 0,097 kg CO2e kg/t km
e Puoliperavaunuyhdistelma 40t, 40 %, katuajo (painavien rakennusmateriaalien kuljetus):
0,159 CO2e kg/t km

[80t* 50 km * 90 % * 0.097 kg COze/tkm + 80t * 50km * 10 % * 0.159 kg CO.e/tkm]
=80t *45km * 0.097 kg COze/tkm + 80t * 5 km * 0. 159 kg CO,e/tkm

=3 600 tkm * 0. 097 kg COze/tkm + 400 tkm * 0. 159 kg CO,e/tkm

=349.2 kg COze + 63.6 kg COze

=412,8 kg COze



