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Tutkimustietoa liikenteen,
kuljetusten, ja elintarvikeketjun
kasvihuonekaasupaastoista



Matkustaminen ja kuljetukset aiheuttavat 8% kuntien
hiilipaastoista (lahde: SYKE)

Kuntien kuljetuspalvelut

* Kuntien tilaama joukkoliikenne

. ) ) e Opetustoimen kuljetukset
Oikealla on lista kuntien o esikoululaisten kuljetukset

moninaisista kuljetuspalveluista o peruskoululaisten kuljetukset ,
o lukion ja keskiasteen koululaisten kuljetukset

o tilausliikenne linja-autoilla (esimerkiksi uimahallikuljetukset)

Matkustaminen sisaltda esim. * Sosiaalitoimen kuljetukset
. o kehitysvammalain perusteella jarjestetyt kuljetukset
virkamatkat. o sosiaalihuoltolain mukaiset kuljetukset

o vammaispalvelulain edellyttamat kuljetukset
o lasten paivahoidon kuljetukset
e Terveydenhuollon kuljetukset
o sairaankuljetukset ja siirrot ambulanssilla
o potilaiden siirrot taksilla
e Kuntien tilaamat tavarakuljetukset
o ateriakuljetukset
o materiaalikuljetukset
o sisapostikuljetukset
o rakennustyomaiden kuljetukset
o katujen kunnossapito




Kun otetaan huomioon kuntien lisaksi yritysten ja yksityisten ihmisten liikkuminen, nousee liikenne
selvasti suurimmaksi paastojen lahteeksi, ainakin Kemijarvella, jota kaavio esittaa.
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TIELIIKENTEEN TAVARAKULJETUKSISSA OMINAISPAASTOT TAVARAERAA KOHDEN OVAT SITA PIENEMMAT, MITA

SUUREMPAA KALUSTOA KULJETUKSESSA KAYTETAAN.
Pakettiauton ominaispaastot ovat 8 kertaiset taysperavaunuyhdistelmaan verrattuna.

Eri kuljetustapojen ominaispaastot
(lipasto.vtt.fi)

g/tnkm
pakettiauto (50% taytto) 328
suuri kuorma-auto(50% tayttd) 91
puoliperdv.yhdistelma (70%) 49
taysperav.yhdistelma (70%) 39

Suurten tukkuliikkeiden, kuten
Keskon taysperavaunuyhdistelmat
ovat tavallinen naky Lapin teilla.
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Keinoja kuntien kuljetusten paastdojen vahentamiseen

1.Taksipalvelujen hankintaan yhdistetaan vaatimus
vahapaastoisista ajoneuvoista

2.Pienten matkustajamaarien liikenteeseen vaaditaan

nienempia linja-autoja (enint. 24 paikk.)

3. Hiljaisten vuorojen kalusto korvataan pienlinja-autoilla
(enint. 16 paikkaa)




4. Logistiikkakeskukset ja toimitusten yhdistely

Suuret tukkuliikkeet, kuljetusyritykset ja verkkokaupat maarittavat logistiikkakeskuksen sijainnin minimoimalla
kuljetusetaisyyksia. Myos kunnissa varikkojen, kotipalvelukeskuksen ym. sijaintiin voitaisiin kayttaa samoja menetelmia.

Jakelukeskuksen optimaalinen sijainti

Esim. Tavarataloketjulla on 6 myymalaa, 101 / pd

joihin lahtee kuukaudessa taulukon sio
osoittamat maarat kuorma-autoja.
Turku 5 LI
Rauma 2 1004
Pori 2
Tampere 7
H-linna 3 60
Lahti 5

120

80 A

Maarita keskusvaraston optimaalinen 201
sijainti niin, etta hiilipadstot ovat
minimissaan. 0

5. Kuljetusreittien optimointiohjelmistojen hyédyntaminen

Suomalaisessa OPT-LOG-hankkeessa havaittiin, etta tietokoneavusteisen optimoinnin avulla erityislasten
koulukuljetuksissa ja vanhusten ateriakuljetuksissa oli mahdollista vahentaa 20-50 % ajettujen kilometrien
maaraa. Vanhusten kotisairaanhoidon optimoinnilla voitiin saavuttaa parhaimmillaan jopa 70 %,
jatekuljetuksissa 40 % ja kaupallisissa elintarvikekuljetuksissa 10 % saastot. (Braysy 2007).

Mm. lin kunnassa on kaytossa koulukuljetusten optimointiohjelmisto



6. Taloudellisen ajotavan koulutus
Monissa Ruotsin kunnissa on otettu kayttoon taloudellisen ajotavan koulutus.
Joissakin kunnissa on saavutettu koulutuksen avulla jopa 13% saasto polttoainekustannuksissa

7. Kunnan oman kaluston hankinnan energiansaasto.

Oman kaluston hankinnassa voidaan ottaa lahtokohdaksi paastovahennys ja saastot.

Tama aloitetaan tekemalla inventaario lilkkumisesta: kuinka paljon ajoista on lyhyita alle 60 km ajoita,
kuinka paljon tata pitempia ajomatkoja. Sitten optimoidaan autokanta, jolla tarpeet tyydytetaan.

Pienet autot, lyhyet matkat |sdhkd

Keskisuuret autot hybridi

Edustusautot diesel

Pakettiautot pienikulutuksisin vaihtoehto

Sahkopakettiautojakin on jo markkinoilla, kuvassa
Nissan E-NV200, joka on suunniteltu kaupungissa
tapahtuvaan jakeluun




Kuljetusten paastdjen vahentdamisen keinoja (Motiva)

8. Tyodajot ja virkamatkat

Voidaanko esim. kokoukset korvata videoyhteydella?

- korona-ajan opetus on, etta monet kokoukset voidaan hoitaa aivan hyvin videoneuvottelun avulla

- on todennakoista, etta videoneuvottelujen ja webinaarien osuus jaa pysyvasti korkealle, mika tuo hiilipaastojen lisaksi
saastoja matkakustannuksissa

Etatyon suosiminen, toimipakkojen sijoituspaatokset, joukkoliikenteen suosiminen, ....

- toinen korona-ajan perintd on varmasti etatyon lisaantyminen

- kunnat voivat myds edistaa joukkoliikenteen kayttoa sijoittamalla tyopaikat siten, etta niille paasee sujuvasti
joukkoliikennevalineilla

9. Tyomatkaliikenteen paastojen vahentaminen

- llmaston muutosta pitaa ehkaista kokonaisvaltaisesti, myos esim. tyontekijoiden liikkkuminen tydmatkoilla huomioiden
- Kunnat voivat vaikuttaa tyomatkaliikenteen paastoihin mm. kimppakyyteja suosimalla, tydajan joustoilla, etatyolls,
tyomatkapyorailyn reitteja parantamalla, j.n.e



Henkildautojen paastot



Ensirekisteroityjen henkildautojen paastot ovat
laskeneet Suomessa kaikissa autotyypeissa
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— Henkil6autot keskim&arin — Diesel 12 p

Bensiiniautoissa lasku on
v. 2006- 2019 ollut 35%.

Suomen henkiléautokannan
keski-ika on 12 vuotta, joten
paastojen aleneminen nakyy
lilkenteen paastoissa viiveella



Ensirekisterdityjen autojen p

aastot 2018

Ajomatka bensa diesel hybridi lataushybridi sahkoauto
0- 80km X X X X X

80 — 200 km X X X X ei

Yli 200 km X X X X ei
Energiankul. 1.7 MJ/km 2.0 MJ/km 1.7MJ/km 1,0 MJ/km 0.7 MJ/km
CO,ekv 119 g/km 135 g/km 46 g/km 0 g/km
Kayttovoima- 5.5 1/100km 6 1/100km 4 Eur/100km 19kWh/km
kustannukset 8 Eur/100km 8 Eur/100km 2 Eur/100km
/1000 km

Oletus: taajama-ajoa 27%, maantiella 73%




KUNTIEN HENKILOAUTOJEN JA PIENTEN JAKELUAUTOJEN HIILIPAASTOJEN VAHENTAMINEN

Kayttoévoiman vaikutus autojen paastoihin ja kayttokustannuksiin

Huom! vain valittomat paastot

Autojen CO2 paastot g/km
Trafi
135
119 120
||||| ||||| 46
bensa diesel hybridi lataushybridi

0

sihkd
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bensa

Autojen kayttokustannus Eur/ 100 km

diesel hybridi lataushybridi

sahkd

Autokannan uusimisella vahitellen lataushybrideihin ja sahkoéautoihin voidaan vahentaa paastoja

1/3 osaan. Kayttokustannukset voidaan jopa puolittaa, mikali suurin osa ajomatkoista on lyhyita.




Elinkaaripaastot tarkeampia kuin kayton aikaiset

* Jotta saadaan todellinen kuva eri kayttovoimalla toimivien autojen hiilijalanjaljesta , pitaa ottaa huomioon

kaytonaikaisten padstojen lisaksi auton valmistuksen hiilidioksidipaastot.

* Autoteollisuus on onnistunut alentamaan kaikkien autotyyppien valmistuksen paastoja. Kuitenkin edelleen

sahkodauton valmistus tuottaa enemman CO2- paastdja kuin bensiini- tai diesel-auton. Tama johtuu siita, etta akkujen

valmistus vaatii runsaasti energiaa. Raaka-aineiden kierratys vahentaa autojen elinkaaripaastoja.

e Esim. teraksen valmistus on erittain energiaintensiivista. SSAB:n Raahen terastehdas on Suomen suurin yksittainen
CO, —paastdlahde 7.5% osuudella. Paastoja vahentaa se, ettd monet terdstehtaat kayttavat kierratysterasta.

”Kilpailijoihin verrattuna Outokummun teraksen kierratysainessisaltdé on suurin: keskimaarin 85 prosenttia.”



Henkiloauton valmistuksen hiilidioksidipaastot ovat laskeneet
vuodesta 2010 vuoteen 2019 n. 38%

CO2 Emissions total (million t/year) CO2 Emissions per unit produced (t/car) I8
14 0.9
H
13 — 0.8
12 0.7
11 -37.7% since 2005 BIKs)
10 0.5
9 0.4
o)
8 0.3
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Arvot eivat sisdlla auton valmistuksen hiilipaastoja, vaan pelkastaan kayttovoiman

osuuden.
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Sahkoautojen paastokertoimet EU maissa
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| punainen = suuri tayssahkodauto

Pylvaiden varit:
sininen = pieni tayssahkdauto

Sahkoautolla ajon hiilijalanjalki riippuu
maasta. EU maista alhaisimmat
sahkontuotannon hiilijalanjaljet
jarjestyksessa:

1. Ruotsissa (<10g/km)
2. Ranskassa (<20g/km)
3. Suomessa (n.25 g/km)

Esim. Latviassa ja Puolassa sahkdauto ei
ole vaha-hiilinen (paastokertoimet ovat
170g/km ja 150 g/km ja ylittavat diesel-
auton paastokertoimen).



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1361920916307933

AUTOJEN ELINKAARIPAASTOT KAYTTOVOIMATYYPEITTAIN

Hiilidioksidipaastot elinkaaren aikana ST ———
- : . Elinkaaripaastot eri kayttovoima-
ajonEUVOn Ja pOltthlneen mUkaan tyypeille. Sahko on vahahiilista vain

jos se tuotetaan uusituvilla.

Bensiini

Diesel

E] Sahkoauto (vihred sahko) 70 g/km
L ) Sahkdauto (hiilisshksd) 300 g/km

"\ | Bensiini 220 g/km
& Diesel 220 g/km

Sahko sekalaisista lahteista (EU-keskiarvo) J\ l

Taysin hiilella tuotettu sahko (viitteellinen) I

| ! | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 g/km

Ajoneuvon valmistus ja havittiminen Polttoaineentuotanto [l Pakokaasut

Lahde : https://www.europarl.europa.eu/news/fi/headlines/society/20190313ST031218/autojen-
hiilidioksidipaastot-tietoa-ja-tilastoja



Sahkd- ja bensiiniautojen elinkaari-
paastot ajokm funktiona (Suomi)

* Elinkaaripaastot (CO,ekv) koostuvat
kaytonaikaisista, kayttovoiman (sahko, bensiini)
valmistuksen, seka itse auton ja akuston valmistuksen
paastoista.

e Ajonaikaiset paastot ovat bensiiniautoilla
keskimaaran160 g /km, sahkoautoilla niita ei ole.

e Sahkon ja bensiinin tuotannon paastot ovat
Suomessa lahes yhtasuuret.

e Sahkoautojen akun valmistuksen paastot selittavat
eron valmistuksen paastoissa. (Ford Focus on
ilmoittanut akuston valmistuksen paastoiksi 3400
kgCO,ekv)

Elinkaaripaastovertailu (kgCO,ekv per tkm)

35000
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y = 184x + 5600

25000 Suomi
20000
15000
............ o9 0
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y = 25x + 9000
5000
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
® sihko bensa
sahkoauto bens.auto
Kdyténaikaiset paastot 0g/km 160 g /km
Energian valmistus 25 g/km 24 g/km
km- pohjaiset padstot yht 25 184 kg/tkm
Valmistuksen paastot 9000 5600 kg




5. Elintarvikkeiden hiilipaastot



Elintarvikesektorin paastot maailmassa ovat merkittavat

Ruoan tuotanto ja kulutus tuottavat maailman kasvihuonekaasupaastoista noin 19-29 %

(madra 9800-16900 MtCO,ekv, vuonna 2008).
(http://ccafs.cgiar.org/bigfacts/food-system-emissions/ )

Maailmanlaajuisesti kasvihuonekaasujen paastot ovat perdisin seuraavista lahteista (prosenttiosuudet vuosina
2010-2014):

72 % energiasektorilta (polttoaineiden poltto ja niiden tuotanto ja jakelu)

11 % maataloudesta (eldinten ruuansulatuksen, lannan kasittelyn seka maatalousmaan metaani- (CH,) ja
dityppioksidi (N,O-padstot)

6 % LULUCF-sektorilta (maankayttd, maankdayton muutokset ja metsatalous)

6 % teollisuusprosesseista (teollisuusprosesseista vapautuvat, raaka-aineiden kaytosta aiheutuvat paastot)

3 % jatehuollosta (kiintedn jatteen ja jateveden kasittely, esimerkiksi kaatopaikat ja kompostointi)

2 % kansainvalisesta lentoliikenteesta ja merenkulusta [4]

(ilmasto-opas.fi)

Naennainen ristiriita ndaiden kahden arvion valilla selittyy silla, etta suurempi luku sisaltaa ruoan koko ketjun
maatilalta poytaan asti, pienempi 11% sisaltaa lahinna alkutuotannon osuuden paastot



https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/hillinta/-/artikkeli/42433dde-827f-485e-9fa9-45b49fbfa317/maailman-kasvihuonekaasupaastot-kasvavat-yha.html#ref_WOR19

Ruoan osuus suomalaisten hiilijalanjaljesta on n. 20%

KESKIVERTOSUOMALAISEN

HIILIJALANJALKI
¥ 2.
2600 3400 J J J 3 _
Muu kulutus Asuminen luokkaa kuin liikenteen ja
Yhteensa matkailun
10 300 kg
CO,e/hlo/vuosi
20% qu /é\ 22 %

2100 2200

Ruoka Liikenne ja matkailu



Alla on kuvia SITRA:n aineistoista koskien eri ruokien hiilijalanjalkia. Erityisen suuri hiilijalanjalki on nauta-
karjasta peraisin olevilla elintarvikkeilla, kuten naudanliha, juustot. Tama selittyy naudan ruoansulatuksessa
syntyvasta metaanikaasusta, jonka ilmastovaikutus on 25 kertainen hiilidioksidiin verrattuna. Sama koskee
myds muita marehtijoita, kuten lammasta ja poroa. Viljatuotteiden ja hedelmien hiilijalanjalki on alhainen,

samoin kalan ja kanan.

KESKIVERTOSUOMALAISEN
HIILIJALANJALKI

KESKIVERTOSUOMALAISEN HIILIJALANJALKI

RUOKA

340

Juustot

s

Pawvut

50
Muut kg/CO.e/f
T0O hlé/vuosi
Viljatuotteet

100

Hedelmat ja

vihannekset
290

Muut maito-
tuotteet

SITRAa

560
Punainen
liha

150

Juomat

170
Kana, kala ja
kananmuna

RUOKIEN _
HIILIJALANJALKIA

Viini

Olut ja mehu

Tee (valmis jucoma)
Hahvi (valmis juoma)
Viljatuotteet
Hedelmat ja vihannekset
Tofu

Muut maitotuotteet
Maito
Emmental-juusto
Hananmuna

Hala

Siipikarja
Porsaanliha

Maudanliha

o 02 o4 06 08 1 1.2 L4 16 1.8 =2
kg CO.e/100g
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Mistad ruoan ilmastopaastot tulevat? ™

B Alkutuotanto M Sailytys ja prosessit M Kauppa M Kuljetukset

Ruoan ilmastovaikutukset kertyvat ruoan
koko elinkaaren ajalta:

« Alkutuotannossa maatilalla
* Elintarviketeollisuudessa

- Kaupassa

« Ravintoloissa

« Kuljetuksissa

« Ostosmatkoissa

« Ruoan valmistuksessa

« Ruoan sailytyksesta

» Ruokajatteesta

Sisaltaa suomalaisen elintarviketalouden liséksi tuonnin (esim.
alkutuotannossa tuontienergia mukana). (Kurppa & Riipi 2011.)

Valtaosa ruoan ilmastopaastoista
(60%) on peraisin
alkutuotannosta maatilalta.

Elintarvikekuljetusten osuus
paastdista on vain n. 5%



Esimerkkina kouluateria, jossa ruokalajina on lihamakaronilaatikko. Sen ilmastovaikutus

syntyy valtaosin maatilalla: maatilan energiankulutuksesta (lammitys, koneet,...), nautojen
ruoansulatuksen metaanipaastoista, seka pellon N,O -paastadista.

Missa lihamakaronilaatikkolounaan
iimastovaikutus syntyy?

Raaka-aineiden
alkutuotannosta

Lihamakaronilaatikko, koti - tuotantovaihee

Kotitalous_ @ COo2
Kauppa / mCH4
Teollisuus 4 SHens
Raaka- e
aineideni—=_& = = '—."—?’J e sidudi-
0o 05”1 15 2| 25 3
PDaaSWIsa
kg CO; ekv
Energiankulutukse sta
akutuotannossa Nautojen ruoansulatuksen
metaanintuotannosta

kuvan lahde: Kurppa Sirpa 2011

© Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus 15.11.2013



Maatalouden valittomat paastot ovat
perdisin padosin typpioksiduulista N,O
seka marehtijoiden ruoansulatuksen

metaanista.
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Kuva 2. Maataloussektorilla raportoidut paastot 1990-2011.

I Ryuansulatus CH4
3 [anta CH4

3 Lanta N20

B Maapera N20
B Kulotus N20+CH4

Eri eldinten ruoansulatuksen paastotaulukon
mukaan lypsylehman paastokerroin on

suurin

Taulukko 1. Ruuansulatuksen paastdjen laskennassa kaytetyt paastikertoimet vuodelle 2071.

Lypsylehma
Emolehma
Sonni

Hieho
Vasikka
Poro

Sika
Lammas
Vuohi
Hewvonen

Turkiseldimet

Paastokerroin
(kg CHs /elainpaikka/vuosi)

128
70
64
58
34
20
15
8.4
5.0
18
0,1

Kertoimen tyyppi

kansaMnen
Kansallinen
Kansallinen
Kansallinen
Kansallinen
Kansallinen
IPCC
Kansallinen
IPCC

IPCC
Muokattu IPCC




GHG emission (kg CO: eq)

Ruoan kuljetuksen
kasvihuonekaasupaastot
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Ajoittain mediassa on kayty kiivasta
keskustelua rahtilaivojen paastoista.

Ominaispaastoiltaan laivarahti on
kuitenkin vahapaastoisin kuljetusmuoto.

Tasta syysta esim. laivalla Suomeen tuotujen
banaanien hiilijalanjalki on erittain pieni, eika
ilmastotietoisella kuluttajallakaan ole syyta
paastosyista olla ostamatta niita.

Hiilidioksidipaastdjen vertailu
[grammaa/tonnikilometri]
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Keinoja ruoan hiilipaastdjen vahentamiseen.

1. Ruoan havikin vahentaminen

("
Havikkiin meneva ruoan osuus e/

ostetusta ruoasta elintarvikeryhmittain
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(Hartikainen 2013)

06% 06%

2. Onko luomuruoka vahapaastoista?

Tanskalaistutkimuksen mukaan (Knudsen 2010)
luomutuotteiden ilmastopaastot ovat 60 — 75%
tavanomaisesti tuotettujen elintarvikkeiden
paastoista.

Toisaalta luomutuotannossa ei pienemman

lannoituksen takia paasta samoihin satotasoihin kuin

tavanomaisessa tuotannossa.

- Riittaako luomuruokaa kaikille

- Joudutaanko peltopinta-alaa lisaamaan, joka taas
lisdisi paastoja



Keinoja ruoan hiilipaastdojen vahentamiseen.

3. Ostosmatkojen lyhentaminen

Ruoan hiilipaastoja syntyy myos ketjun loppupaassa,
ostosmatkoilla. Ostoksilla kaynti omalla autolla
kauempana sijaitsevassa ostoskeskuksessa tuottaa
paastdja enemman kuin ruoan kuljetus ostoskeskukseen.

i W ostosmatka
@ 0,3 kg paketti
4 S —
2
1 r
0

juusto leipa juusto leipa
e _ Vi AT 5 >,
" AV
Osana muita ostoksia Vain yhden tuotteen haku (7 km)
(7 km, 12 ostosta)

kg CO,-ekv./0,3 kg tuotetta
[¥3]

Katajajuuri 2008

4. Naudanlannan metaanin talteenotto

Karjanlannasta kertyvaa metaania voidaan
ottaa talteen, eraiden tutkimusten mukaan
jopa 50-90% biokaasutuksella.

Talteen otettavaa metaania voidaan kayttaa
mm. maatilan [ammityksessa ja viljan
kuivauksessa.

lIman tukea biokaasutus on taloudellisesti
kannattavaa vain suurilla tiloilla (> 100
nautaa).



SUOMEN ELINTARVIKETEOLLISUUS ON RYHTYNYT
TOIMENPITEISIIN ILMASTONMUUTOKSEN VUOKSI
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Huoli ilmastonmuutoksesta saa yha useamman meista
miettimaan omien valintojen hiilijalanjalkea. Meille on tarkeaa,
etta jokainen voi kayttaa Valion tuotteita hyvalla
omallatunnolla. Kunnianhimoinen tavoitteemmme on nollata
maidon hiilijalanjalki Valion omassa tuotantoketjussa vuoteen
2035 mennessa.

Meilla on meneillaan iso kokonaisuus tekoja, joilla vahennamme kasvihuonepaastdja ja sidomme
hiilidioksidia ilmasta. Vaikutuksiltaan merkittavimmat tekemisemme:

‘ Sidomme nurmipeltoihin ilmasta hiilidioksidia nykyistd enemman. Suomessa lehmat
syovat paaasiassa nurmea, eivat soijaa.

° Haluamme muuttaa tiloilla muhivan lannan energiaksi. Lannasta saadaan
tulevaisuudessa yha useammin biokaasua, joka korvaa liikenteen fossiilisia polttoaineita.
Lannan ravinteista tulee lannoitteita.

° Vahennamme soista raivattujen turvepeltojen paastoja.
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Yhteenveto ruoan KHK -paastoista

Paastojen kannalta on tarkeampaa se mita syddaan, kuin pakkaus tai kuljetus
Havikin ennaltaehkaisy on vaikuttavampaa kuin jatehuolto.

Elintarvikeketjun paastoissa hiilidioksidin CO, lisaksi lahes samaa
suuruusluokkaa ovat typpioksiduulin N,O ja metaanin CH, paadstot



