ILMASTOLASKURISSA KAYTETYT PAASTOKERTOIMET JA OLETUSARVOT

SAHKO

Sahkodntuotanto ja -kulutus

Arvo IYksikkd [Vuosi [Tarkenne /laskentaperusteita Lahde
221,6|gCO,- 2004- |Suomen sahkodntuotannon CO,-paastdt / Suomen vuotuinen Vuosien 2004-2007 tiedot: Tilastokeskus
ekv./kWh [2008 [sahkonkulutus. Viiden vuoden liukuva keskiarvo. CH,4 ja N,0 - 2009.
osuudeksi arvioitu 1,3 % perustuen SYKE:n Kasvener-ohjelman EnergiaCD 2008. Vuoden 2008 tiedot:
valtakunnallisen ostosahkon paastoihin. Paastokertoimet eriteltyina |Energiateollisuuden tiedote Energiavuosi
vuosille 2004-2008: 284, 165, 271, 243, 145 gCO2-ekv./kWh. 2008 (julkaistu 22.1.2009).
Laskentatapa: Pdakaupunkiseudun ilmastostrategia (YTV 2008).
Sahkoén CHP-tuotannon paastoét laskettu hyddynjakomenetelmalla.
Ks. myo6s: Motiva Oy 2004. Yksittéisen kohteen CO2-paéstodjen
laskentaohjeistus seka kaytettavat CO2-paastokertoimet.
700|gCO,/kWh [ 2003|Marginaaliperusteisen kertoimen, 700 g CO2/kWh, valinnassa on  |Motiva Oy. 2003. Energiakatselmuksissa
oletettu, etta yksittiisten sahkdnsaastovaikutukseltaan pienten saastotoimenpiteiden laskennassa
toimenpiteiden vaikutus painottuu ainakin lyhyella tahtayksella kaytettavat CO,-kertoimet. Ohje.
paaosin sahkon hiililauhdetuotannossa syntyviin paastoihin. Kerroin [Helsinki: Motiva Oy. 4 s.
on kuitenkin pienempi kuin kivihiililauhteen paastokerroin (800-900
g CO2/kWh), koska séhkdn saastd voi korvata myds vahan oljylla ja
kaasulla tehtavaa tuotantoa.
Yksittaiset saastotoimenpiteet voidaan tietyilta osin rinnastaa
yksittaisiin tuulivoiman kapasiteettiliséyksiin. Kerroin 700 g
CO2/kWh noudattaa myds VTT:n Climtech-ohjelmassa tekemia
simulointeja tuulivoiman lisddmisen CO,- paastdivaikutuksille.
400|gCO,- 2006]|Sahkonkayttoprofiiliin (pysyvyyskayraan) ja Ymparistdministerié moniste 166.
ekv./kWh sahkdntuotantorakenteeseen perustuva tarkastelu. Kerroin asettuu |Sahkdlammitysveron

Suomen marginaaliperusteisen ja keskimaaraisen sahkon
paastokertoimen valiin. Kerrointa kaytetty myos limasto- ja
energiastrategian paivityksen ymparistoministerion
sektoriselvityksen laskelmissa.

toteuttamiskelpoisuus Suomessa.
Helsinki 2006. Luettavissa:
http://www.ymparisto.fi/download.asp?co
ntentid=46514&lan=fi
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0]gCO,/kWh Vihredn sahkoén hankkiminen vaikuttaa kansalliseen Malkki Helena & Hongisto Mikko &
paastdtaseeseen vasta, kun kysynté lahentelee tai ylittdad tuotannon |Turkulainen Tarja & Kuisma Jaakko &
maaran. Kysynnan kasvamisen oletetaan kuitenkin kannustavan Loikkanen Torsti. 1999. Vihreén
energiayhtidita investoimaan uusiutuviin energialahteisiin, joten energian kriteerit ja elinkaariarviointi
pitkalla tahtaimella hiilidioksidipaastéttdoman energiantuotannon energiatuotteiden ymparistokilpailukyvyn
tukemisen odotetaan vaikuttavan myonteisesti paastojen arvioinnissa. Espoo: Valtion teknillinen
vahenemiseen. tutkimuskeskus. 141 s. ISBN 951-38-
Laskurissa vihredn séhkdn ostaminen lasketaan paéasttjen 5466-3, ISSN 1235-0605.
laskennassa kohteen hyvaksi kayttaen niille
hiilidioksidipaastokertoimena nollaa.
2,6|KWhjsmps/ 2008|Peukalosaantdna voidaan sanoa, ettd lampépumpun maksimiteho |Suomen lampdpumppuyhdityksen www-
KW hgshis tulisi mitoittaa vastaamaan 50-70% rakennuksen lammitystehon sivut; www.sulpu.fi
maksimitarpeesta (ns. osatehomitoitus), jolloin lamp&pumppu
tuottaa Suomen oleosuhteissa lammitysenergian
kokonaisvuositarpeesta perati 85-98%. Nain [Ampopumppu kay
hyvalla hydtysuhteella pitkia jaksoja lammityskaudella ja
huipputehon lisatarve katetaan lisédvastuksella muutamina talven
kylmimpina paivina. Keskimaarin maalapépumppujen vuositason
lampokertoimet ovat 2,6 -3,6 eli tarvitaan 1 kWh ostosahkoda
tuottamaan 2,6-3,6 kWh [Amp6a.
2,2|KWhjsmps/ 2008|limalampoépumppu soveltuu alentamaan lammityskustannuksia
KW hgshnis syksyisin ja kevaisin ja/tai aina silloin kun ulkolampdtila on

korkeampi kuin -10 °C. lImalamp6pumppu vaatii kuitenkin
suurimman mahdollisen energiatarpeen mukaan mitoitetun
rinnakkaisen lammitysjarjestelman, koska juuri kyImimmalla saalla
[ampdpumppu ei ole kaytettavissa. Poistoilmalampdpumppu ei
vaadi rinnalleen taysimittaista rinnakkaista lammitysjarjestelmaa,
koska poistoilman lampétila pysyy vakiona ulkolampétilasta
riippumatta.Vuositasolla llma- tai poistoilmalamp6pumpun
lampokerroin vaihtelee huomattavasti asettuen 1,5-2,2 vlille.
lImalampdpumppu/poistoilmaldmpdpumppu voi tuottaa talon
[ammitysenergiankulutuksesta asiantuntija-arvion mukaan Suomen
olosuhteissa noin 50-60%. Arvioidulla [ampo&kertoimella 2,2 tulisi
silloin koko rakennuksen osalta energiajakaumaksi seuraavaa:
suora séhko 40-50%, sahko lampdpumppuun noin 20-25% ja
ilmaislamp6 ulko-/poistoilmasta noin 30-35%.
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LAMPO (paitsi sahkélammitys, joka on kasitelty kohdassa "SAHKO")

paastokertoimet
tuotantopaikkakunnan mukaan

Lammaontuotanto Arvo |Yksikkd [Vuosi |Tarkenne /laskentaperusteita Lahde
267|gCO,/kWh Motiva Oy. 2004. Yksittadisen kohteen
CO,-paastojen laskentaohjeistus seka
202|gCO,/kWh kéaytettavat CO,-paastokertoimet.
Saatavissa PDF-tiedostona:
0|gCO,/kWh Puun poltossa ilmakehaan vapautuu hiilidioksidia saman verran http://www.motiva.fi/fi/kirjasto/energiank
kuin sita vapautuisi joka tapauksessa puun jaadessa metsaan ayttosuomessa/co2paastolaskenta/co2la
lahoamaan. Puun poltossa ei siten iimakeh&&n vapaudu kierrosta jo [skentaohje.html
poistunutta hiilidioksidia, kuten tapahtuu fossiilisia polttoaineita
poltettaessa. Kun metsaa kasvatetaan puun kulutusta vastaava
maara, iimakehan hiilidioksiditasapaino sailyy ennallaan uuden
puusukupolven sitoessa poltossa ilmakehaan vapautuneen
hiilidioksidin yhteyttdessaéan.
9,95|kWh/l Kevyen polttodljyn tehollinen [Ampdarvo on 11,78 MWh/t ja tiheys  [Tilastokeskus. 2002. Polttoaineiden
0,845 t/m3. Kevyen polttodljyn lampdarvo tilavuusyksikkda kohden: |teholliset lampdarvot ja tiheydet
[MWh] / massa [t] * tiheys [t/m3] = 11,78 MWh/t * 0, 845 t/m3 = 9,95 |[verkkosivut]. Tilastokeskus. Paivitetty
MWh/m3 = 9,95 kWh/I 25.6.2002 [viitattu 29.9.2004].
10|kWh/m?® 10 MWh/t Saatavissa:
http://www.stat.fi/tk/yr/lyemuuntokertoime
t2.html
3000|kwWh/m® Pellettien lampodarvoja: 3000-3300 kWh/m3 ja 4700-5000 Motiva Oy. 2003. Puupelletit -
4,7[kWh/kg kW h/tonni. nykyaikainen lammitystapa, esite.
Helsinki: Motiva Oy.
850[kwWhirto- Metséahake keskimaarin (sahahake n. 785 kWh/i-m* kantohake n.  [Puhakka A. 2001. Hakelammitysopas.
m3 930 kWh/i-m3) Helsinki: Motiva Oy ja Pohjoiskarjalan
ammattikorkeakoulu. 7 s.
Kaukolammon CO,- Arvo |Yksikkd [Vuosi |Tarkenne /laskentaperusteita Lahde
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0-389 [gCO./kWh | 2007|Kaukolampdverkkokohtaiset paastdkertoimet. Alueet, joissa Motiva Oy. 2004. Yksittdisen kohteen
kaukolamp® tuotetaan séhkon ja lammaon yhteistuotantona, on CO,-paastojen laskentaohjeistus seka
merkitty CHP-tunnuksella (Combined Heat and Power). liman kaytettavat CO,-paastokertoimet.
tunnusta olevilla paikkakunnilla kaukolampé tuotetaan Saatavissa PDF-tiedostona:
erillistuotantona. CHP-verkkojen paasttkertoimen laskemiseen on http://www.motiva.fiffi/kirjasto/energiank
kaytetty hyOdyn]akomenetelmaa KaukOlampdVGrkkOjen ayttosuomessa/co2paast0|askenta/co2|a
paastdkertoimet vaihtelevat huippuilmastoystavéllisten verkkojen skentaohje.html. Energiateollisuus ry.
(Kyyjarvi, Toivakka, Mustasaari) nollapaastoista Lieksan 389 2008. Kaukolampétilasto 2007.
grammaan CO2/kWh. Kuntaliitto ry. 2008. Pienet

kaukolampoverkot 2007. Laskelmat
tehnyt Riku Eskelinen 2009.
217|gCO,/kWh | 2007|CHP-verkkojen osalta laskentaan on kaytetty
hyddynjakomenetelmaa.
223|gCO,/kWh [ 2007|Keskimaarainen hyddynjakomenetelmalla laskettu kaukolammon
yhteistuotannon CO,-paastokerroin Suomessa. Taman taulukon
tiedot on laskettu Energiateollisuus ry:n julkaisemasta
Kaukolampdtilasto 2007 -teoksesta.
203|gCO,/kWh [ 2007|Edustaa Sky ry:n jasenten kaukolammon erillistuotannon
keskimaaraistd CO,-ominaispaastéa. Kaukolammon
erillistuotannon paastdkertoimet vaihtelevat voimakkaasti
paikkakuntakohtaisesti, jonka takia suositellaan kaytettavaksi
omalta lammon myyjélté saatua tietoa, mikéli se on saatavissa.
Toimistorakennusten lammoén  |Arvo |Yksikkd |Vuosi |Tarkenne /laskentaperusteita Lahde
ominaiskulutuksia sektorin ja
rakennustilavuuden mukaan
35]kWh/rm3 Motiva Oy:n energiakatselmustoiminnan piirissé olevien Motiva Oy. 2004.
45 kWh/rm3 toimistorakennusten seurantatiedoista kerattya keskimaaraista Energiakatselmustilastot.
39|kwh/rm3 ominaislammadonkulutustietoa yksityisen ja julkisen sektorin
toimistorakennuksille. Lammdnkulutustiedot ovat koottu 147
37|kwh/rm3 julkisen sektorin ja 440 yksityisen sektorin kohteesta.

Ominaislammaonkulutukset ovat mediaanilukuja eli 50%:ssa

[ PR RRS SIS RN PRI | PR | SRS (R [N PRSI S S V.
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KOnteista Kuiutus on onut alie taulukossa esitetyn arvor ja suvo.ssa
yli.

Eri rakennustyyppien
ominaislammaonkulutuksia

Arvo

Yksikko

Vuosi

Tarkenne / laskentaperusteita

Lahde
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Helsingin Energian kaukolampddn liitettyjen kiinteistdjen
keskimaaraisia ominaislammaonkulutuksia rakennustyypeittain
vuosina 1980-2000. Ominaislammaonkulutukset ovat keskiarvoja
vuosien 1980, 1990 ja 2000 kulutuksista.

Pulliainen Kauko. 2004. Kaukolammon
ominaiskulutuksia. Helsingin Energia.
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LIIKENNE

HUOMIO! Liikenteen paastoja laskettaessa tulee ottaa huomioon
saanndllisen vuoroliikenteen ja yksityisen liikenteen vélinen ero.
Linja-auto ja lentokone liikkuvat, vaikka yksittainen matkustaja
paattaa olla matkustamatta niilla. Sen sijaan oman auton
kayttdmisen vaikutukset ovat valittdmia. Koska yksittaisten
ostopéatosten vaikutusta liikennejarjestelméén ja joukkoliikenteen
tarjontaan ei ole tutkittu riittavan luotettavalla tasolla, on tassa
laskurissa kaytetty henkilokilometreihin perustuvaa
laskentamenetelm&a. On myds huomioitavaa, etta eri
likennemuodot vaativat erilaista infrastruktuuria, jonka
energiankulutuksen paastot ovat merkittavia. Metro ei liiku ilman
asemien valaistusta, lammitysté ja liukuportaita eiké lentokone
laskeudu ilman kiitoradan valoja ja kunnossapitoa. Kyseessa ei ole
vahapéatdinen paastolahde silla esimerkiksi metron vaatima
infrastruktuuri kuluttaa energiaa suunnilleen saman verran kuin sen
likuttaminen. Tietojen puutteellisuuden vuoksi infrastruktuurin
energiankulutuksen aiheuttamia paastoja ei ole kuitenkaan voitu
laskurissa huomioida.

Polttoaineiden CO,- Arvo |Yksikkd [Vuosi |Tarkenne /laskentaperusteita Lahde

[padstokertoimet

Bensiini 2350|gCO,/I 2004 |Liikennevalineiden hiilidioksidipaastod on suorassa suhteessa auton |AKE Tietopalvelu. 2004.

Diesel 2660[gCO,/I polttoaineen kulutukseen. Yhden bensiinilitran palaminen tuottaa Pakokaasupaastot, polttoaineenkulutus
keskimaarin 2 350 g. Vastaavasti dieselin palaminen tuottta 2 660 g |ja melupdastot [verkkosivu].
hiilidioksidia litraa kohden. Ajoneuvohallintokeskus AKE.

Tie- ja raideliikenteen CO,- Arvo |Yksikkd [Vuosi |Tarkenne /laskentaperusteita Lahde

paastdkertoimet

Bensiinikayttoiset henkildautot 181|gCO,- 2009|CO,-paastokerrointen laskentaperusteet on esitetty henkildautojen |Méakeld. 2001 ja 2009. VTT Lipasto.

ekv./km ja linja-autoliikenteen henkilokuljetusten osalta VTT Lipastossa. 22.12.2009.
Dieselkayttoiset henkilautot 175|gCO,- 2009|Makela 2009. Saatavissa:
ekv./km http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/henkilol
Kaikki henkildautot keskimaarin 180|gCO,- 2009 likenneftieliikenne/henkilo_tie.htm
m— : L] Kaupunkilinja-auton paastokerroin

Taksi (dieselkayttoiset) 175|gCO,- 2009 laskettu niin, etta keskimaarin bussissa

keskimaarin ekv./km

matkustaa 12 henkildéa (YTV:n ja HKL:n
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50|gCO,- 2001 asiantuntijat; laskentatapa kuten HSL:n
ekv./hkm Reittioppaassa).
91,8|9gCO,- 2009
ekv./hkm
29,7|19CO,- 2008|Paastokerroin on laskettu jakamalla Suomen junien kaukoliikenteen |Makela 2008. VTT Lipasto/RAILI.
ekv./hkm paastot VR:n ilmoittamilla henkilokilometreilla. Lukuun ei sisally Saatavissa:
junien vaatiman infrastruktuurin (asemien valaistus, lammitys ja http://lipasto.vtt.fi/raili/paasto08.htm
varikot) energiankulutuksen tuottamat kasvihuonekaasupaéastot.
VR Vuosikertomus 2008.
Saatavissa: http://www.vr-
konserni.fi/fattachments/5gppd2hrk/5G6n
7KMHE/VR_vsk_2008_Fi.pdf
100|gCO,/km 2009|GHG Protocolin laatima ohjeistus: Calculating CO2 Emissions from |GHG Protocol Initiative. 2009.
Mobile Sources .pdf Saatavissa: http://www.ghgprotocol.org/
10,9|gCO,- 2008]|Metron liikuttamisen sahkénkulutus vuonna 2008 oli 0,10 HKL:n ymparistoraportti 2008.
ekv./hkm kWh/henkilokilometri. Tama on kerrottu metrojen kayttdman sahkon|Luettavissa:
paastokertoimella. HKL ostaa séhkénsa Helsingin Energialta, jonka |http://www.hel.fi/wps/wcm/connect/7d79
vuonna 2008 myyman sahkon keskimaarainen CO2-paastokerroin  [48004a17356bab3aeb3d8d1d4668/HKL
oli 103 g/kWh, johon on lisatty metaanin ja typpioksiduulin arvioitu | Ympraportti2008.pdf?MOD=AJPERES
osuus 1,3 % (lahde: SYKE:n Kasvener-
paastdlaskentaohjelma/ostosahkd). Metron vaatiman
infrastruktuurin (asemien valaistus ja lammitys, liukuportaat, varikot)
energiankulutusta ei ole otettu huomioon. Mydsk&an
lityntéliikenteen aiheuttamia péaéastoja ei ole laskettu mukaan.
Laskentatapa on sama kuin HSL:n Reittioppaassa
(www.reittiopas.fi).
23,0|gCO,- 2008|Raitiovaunun liikuttamisen sahkdnkulutus vuonna 2008 oli 0,22
ekv./hkm kWh/henkilokilometri. Tamé on kerrottu HKL:n ostaman s&hkon
paastokertoimella. Laskentatapa on sama kuin HSL:n
Reittioppaassa (www.reittiopas.fi).
25,01gCO,- 2008|Paastokerroin on laskettu jakamalla Suomen lahijunien paastot Méakela 2008. VTT Lipasto/RAILI.
ekv./hkm VR:n ilmoittamilla henkildkilometreilld. Lukuun ei sisally junien Saatavissa:

vaatiman infrastruktuurin (asemien valaistus, lammitys ja varikot)
energiankulutuksen tuottamat kasvihuonekaasupaastot.

http://lipasto.vtt.fi/raili/paasto08.htm

VR Vuosikertomus 2008. http://www.vr-
konserni.fi/attachments/5gppd2hrk/5G6n
7KMHE/VR_vsk_2008_Fi.pdf
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Tie- jaraideliikenteen
oletusarvot

Yksikkd [Vuosi |Tarkenne /laskentaperusteita Lahde
7,11km 2002| Tybasiamatkan keskimaarainen pituus Suomessa on 41,8 km Kivari Markku & Pastinen Virpi &
Korhonen Annu. 2002. Liikkumisen
tunnusluvut aluetasolla [PDF-
dokumentti]. Helsinki, 28.2.2002.
Julkaisu. Liikenne ja viestintaministerio.
91 s. Saatavissa:
http://www.lvm.filweb/fi/julkaisu/view/820
952
1,36|€/km 2004|Suomessa taksit kuljettavat vuosittain noin 50 milj. matkustajaa ja |Taksien hinnat: A 15.5.2003. Liikenne-
ajavat noin 700 miljoonaa kilometria. Keskimaarainen taksimatkan |ja viestintdministerién asetus
pituus on 14 km. Laskurin taksimatkojen hintakerroin on maaritelty [taksitaksasta / Matkamaaratiedot:
seuraavilla oletuksilla: matka on tehty arkena klo 6-20 valilla, jolloin |[Suomen Taksiliitto. 2004. Yleista
taksin perusmaksu on 4,15 € seka taksissa matkustaa 1-2 henkil63, |taksilikenteesta [verkkosivu]. [Viitattu
jolloin on voimassa taksaluokka | 1,06 €/km. limastolaskurin 04.11.2004].
taksimatkojen kilometrikustannuskertoimeksi saadaan: (taksitaksa |Uusin versio saatavissa:
€/km + taksin perusmaksu €) / keskimaarainen taksimatkan pituus [http://www.taksiliitto.fi/fem_files/pdf/taksit
km = (1,06 €/km + 4,15 €) / 14 km = 1,36 €/km. aksat2009su_3_.pdf
0,22|kWh/km 2004 |Elcat Oy:n antamien tietojen mukaan yhdella akun latauksella auto |Entonen Veikko. 2004. Huoltop&allikko,
kulkee noin 75 km. Séahkdautojen keskimaardinen energiankulutus |Elcat Oy.
16,5|kWh/kpl 2004|on 22 kWh/100 km. Yhden akunlatauksen vaatima energiam&éara
on taten 16,5 kWh.
222|km 2003 Ahlstrand Camilla. 2004. Tiedottaja, VR-
konserni.
61|% 2000]|Osuudet padkaupunkiseudun julkisesta liikenteesta Weurlander Minna. 2002.
13]|% Liikkkumistottumukset ja niiden
12{% muutokset padkaupunkiseudulla vuonna
14|% 2000. Helsinki: YTV. 86 s.
9,7]km 2000|Paakaupunkilaisten joukkoliikennematkojen pituus seudun sisélla |Paékaupunkiseudun julkaisusarja C

keskimaarin 9 km

2002:11. ISSN 0357-5454
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Linja-automatkojen hinnat Yksikkd |Vuosi [Tarkenne /laskentaperusteita Lahde
keskimaarin
1,6] €/hkm 2004 |Hintojenmaaérittelyssa on oletettu, ettd tydasioihin liittyvat matkat Matkahuolto Oy Ab. 2004. Matkahuollon
1,1| €/hkm tehdaan normaalihintaisilla aikuisten lipuilla meno-paluumatkana myymat bussiliput Aikuinen, lapsi,
0,9] €/hkm pikavuoroliikenteen busseilla. 1.3.2004 alkaen voimassa olevien opiskelija ja ryhméa [verkkosivu].
0,8] €/hkm Matkahuollon lippuhintojen perusteella matkakilometrien hinnat Saatavissa:
0,6] €/hkm jakautuvat matkan pituuden mukaan. limastolaskurissa matkan http://www.matkahuolto.fi/matkapalvelut/
0,5] €/hkm keskimaaraisen kustannuksen voi arvioida matkojen lippuhintoja_index.htm (>aikuinen, lapsi,
0,4] €/hkm keskimaaraisen pituuden perusteella. Linja-autoliiton mukaan opiskelija ja ryhm&) seka Liput ja
0,3] €/hkm pikavuoroliikenteen matkustajia oli vuonna 2001 7,4 miljoonaa ja alennukset [verkkosivu]. Saatavissa:
0,2| €/hkm vakiovuoroliikenteen 51 miljoonaa. Suhteessa vakiovuoromatkoja  |http://www.matkahuolto.fi/matkapalvelut/
oli siis 87 % eli huomattavasti enemman kuin pikavuoromatkoja. liputjaalennukset_index.htm
Oletushinta on laskettu kuitenkin pikavuoromatkan menopaluulipun |Linja-autoliitto. 2004. Matkustajat
hinnoittelun mukaan ja siihen sisaltyy 10 %:n alennus erillisiin likennetyypeittain 2001-2003
menolippuihin verrattuna. [verkkosivu]. Linja-autoliitto, 2002.
Saatavissa: http://www.linja-autoliitto. fi
(> Yleistietoja ja tilastoja > Tilastoja >
Matkustajat liikennetyypeittain 2001-
2003.
lImaliikenteen CO,- Arvo |Yksikkd [Vuosi |Tarkenne /laskentaperusteita Lahde
aastokertoimet
180|gCO,/hkm | 2009|Lentomatkojen maaritelméat ja kertoimet ovat GHG Protocolin GHG Protocol Initiative. 2009.
130 x |gCO,/hkm | 2009 Mobile Combustion -tydkalusta. Lyhyen ja pitkén lennon Saatavissa: http://www.ghgprotocol.org/

paastdkertoimet ovat alun perin peraisin Ison Britannian tilastoista.
Keskipitkien lentojen paasttkerroin on johdettu oletetun etdisyyden

Atmosfair. 2009. Saatavissa:
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110 x |gCO,/hkm | 2009|1600 km perusteella. YIi 400 km:n lennot nousevat lentokorkeuteen |http:/www.atmostair.de/fileadmin/user_u
1,9= (yli 9000 m), jossa muut kuin suorat pload/Medienecke/Downloadmaterial/Ru
209 kasvihuonekaasupaastdvaikutukset on otettava huomioon. Tama [nd_um_atmosfair/Documentation_Calcu
tarkoittaa, etta keskipitkien ja pitkien (yli 400 km) lentojen lator_EN_2008.pdf
paastdkertoimessa huomioidaan polttoaineen kulutuksen lisaksi
GWP-arvo 1,9 (Global Warming Potential). WWE: Viittaa tutkimukseen "Transport
impacts on atmosphere and climate:
Aviation". 2009. Saatavissa:
http://www.sciencedirect.com/science?_
ob=ArticleURL&_udi=B6VH3-
4AWHB8CDW -
3& user=10&_coverDate=06%2F12%2
F2009&_alid=1144302738&_rdoc=1& f
mt=high&_orig=search& cdi=6055& _sor
t=r& docanchor=&view=c& ct=673& ac
ct=C000050221& _version=1&_urlVersio
n=0&_userid=10&md5=60991353fb84fc
a6643bb27331f47e32
Vesiliikenteen Yksikkd [Vuosi |Tarkenne /laskentaperusteita Lahde
henkilékuljetusten CO,-
dastokertoimet
456{gCO,/hkm | 2009(Matkustaja-autolauttojen markkinaosuudet eivat ole tiedossa. Siksi [Makeld. 2009. VTT Lipasto. Saatavissa:
niiden osalta on kaytetty Lipasto 2009:n kolmeen luokkaan jaettujen |http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/index.h
matkustaja-autolauttojen keskiarvoa 290 gCO2/hkm. Parhaat tm
saannollisessa liikenteessa Tallinnaan ja Tukholmaan Suomesta
likenndivat matkustaja-autolautat pdésevat kuitenkin huomattavasti
alhaisempiin lukuihin henkilékilometria kohden laskettuna.
Vesiliikenteen CO2-paastokertoimien laskentaperusteet ovat
esitetty VTT Lipaston Liikennevalineiden yksikkdpaastot -sivulla.
Méakeld 2009. Saatavissa:
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/index.htm
290|gCO,/hkm | 2009
Laivamatkojen etdisyyksia Arvo |Yksikkd |Vuosi |Tarkenne /laskentaperusteita Lahde

reiteittain
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km

Viking Line. 2004. Valimatkoja ja
etaisyyksia [verkkosivu]. Viking Line.
[Viitattu 17.11.2004].

Saatavissa:
http://www.vikingline.fi/reitit/jatkoyhteydet
Ivalimatkat.asp / Ohman Birgitta. 2004.
Distances. 8.11.2004. Excel-ty6kirja, 1
taulukkosivu. Helsinki: Silja Oy Ab / Fleet
Management.

Tavarakuljetusten CO,-
paastdkertoimet

Arvo

Yksikko

Vuosi

Tarkenne / laskentaperusteita

Lahde
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265

gCO,/km

2001

350

gCO,/km

2001

583

gCO,/km

2001

1014

gCO,/km

2001

1198

gCO,/km

2001

4957

gCO,/km

2002

VTT Lipaston CO,-paastokerrointen laskentaperusteet on esitetty
tavara-autoliikenteen osalta Yksikkdpéastojen laskentaperusteet -
verkkodokumentissa: Makela 2002,
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/laskentaperusteet_tavaraliikenne__
autoliikenne.htm

Makela. 2002. VTT LIPASTO.
Saatavissa:
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/paketti
autotjakelu.htm

Makela 2002. VTT LIPASTO.
Saatavissa:
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/pienet]
akeluautotjakelu.htm

Makela 2002. VTT LIPASTO.
Saatavissa:
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/jakelua
utotjakelu.htm

Makela 2002. VTT LIPASTO.
Saatavissa:
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/puolipe
ravaunumaantiet.htm

Makela 2002. VTT LIPASTO.
Saatavissa:
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/varsinai
nenperavaunumaantiet.htm

Méakela 2002. VTT LIPASTO.
Saatavissa:
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/jatekes
kim.htm

4925

gCO,/t

2005

Jatekuljetuksen keskim&arainen kuorma on 7 tonnia, keraysreitin
pituus 6 km ja siirtoajon keskim&arainen pituus (meno-paluu) 50 km
Suomessa. Siirtoajossa katuajon osuus on arviolta 30% ja
maantieajon osuus 70%. Jatekuljetuksen CO,-paastdkerroin
lasketaan seuraavasti: siirto- ja kerdysajon CO,-paasto jatetonnia
kohden = ((siirtoajon katuajon osuuden suhteellinen CO,-paastt +
siirtoajon maatieajon suhteellinen CO,-paasto) * siirtoajon pituus
km) / jatekuorma t + (kuljetusauton CO,-paasto keraysreitilla *
keraysreitin pituus km) / jatekuorma t = ((113,5 gCO,/km * 30% +
86,5 gCO,/km * 70%) * 50 km) / 7 t + (4 957 gCO,/km *6 km) / 7 t
=4 925 gCO.,/t

Lahtoarvot: Lahtinen Kalevi. 2005. YTV
Jatehuolto / Makela Kari. 2001-2002.
VTT Lipasto , Kari Makelalta tulee uutta
tietoa 2009.
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35

gCO2/kpl

2004

Yhden kirjeen toimittaminen lahettajalta vastaanottajalle tuottaa
keskim&arin 35 grammaa hiilidioksidia. Kysy Hanna Kaustialta
Itellalta! (Kari vinkkasi)

Suomen Posti Oyj. 2004.
Ymparistokatsaus [verkkodokumentti].
Helsinki. [Viitattu 19.11.2004]. Raportti.
Liiketoiminnan kehittaminen / Suomen
Posti Oyj. 16 s. Saatavissa PDF-
tiedostona:
http://www.posti.fi/litteet/'ymparistotehok
kuus/Ymparistokatsaus-180804.pdf

0,44|€/kpl 2004 Ajomaa Harri. 2005. Ymparistopaallikko,
Suomen Posti Oyj.
9,3|gCO,/tkm 2001|VTT Lipaston rautatieliikenteen CO,-paastokerrointen Mékela. 2002. VTT LIPASTO.
laskentaperusteet on esitetty tavaraliikenteen osalta Saatavissa:
35[gCO,/tkm 2001 |Yksikkopaastojen laskentaperusteet -verkkodokumentissa: Makela [http:/lipasto.vtt.filyksikkopaastot/tavaralii
2002, kenne_rautatielikenne_keskimaarin.htm
http://lipasto.vtt.filyksikkopaastot/laskentaperusteet_tavaraliikenne_r
autatielikenne.htm
19|gCO,/tkm 2004 |Sahkojunakilometrien osuus 62,9% VR:n tavarajunaliikenteesta. VR. 2004. Ympaéristoraportti 2003

Raidekuljetusten keskimaarainen CO,-péasttkerroin on laskettu [verkkodokumentti]. Helsinki: VR-
sahkoéjunakilometrien osuuden 62,9% perusteella seuraavasti: konserni. 44 s. Saatavissa PDF-
Sahkojunien CO,-paastokerroin * sahkojunien osuus dokumenttina:
tavaraliikenteesta + dieseljunien CO,-paastokerroin * dieseljunien  [http://www.vr filyhtyma/index.html|
osuus tavaraliikenteesta = 9,3 gCO,/hkm * 62,9% + 35 gCO,/hkm *
37,1% = 19 gCO,/hkm

2459]|gCO,/tkm 2000|VTT Lipaston ilmaliikenteen CO,-paastokerrointen Mékela 2000. VTT LIPASTO.
laskentaperusteet on esitetty tavarakuljetusten osalta Saatavissa:
Yksikkopaastojen laskentaperusteet -verkkodokumentissa: Makela |http://lipasto.vtt.filyksikkopaastot/tavaralii

1699]|gCO,/tkm 2000(2001, kenne_ilmaliikenne.htm
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/laskentaperusteet_ilmaliikenne.ht

719|gCO,/tkm 2000|m. Lentotavaraliikenteen kertoimeksi kotimaassa on valittu VTT

Lipaston ilmaliikenteen kuljetuksista suihkuturbiinikoneiden
ominaispaastokerroin, koska asiantuntijoiden mukaan suurin osa
kotimaan ilmaliikenteen kuljetuksista tehdaan niilla (Viinikainen
2004; Pitkanen 2004).
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33|gCO,/tkm 1999|VTT Lipaston vesilikenteen CO,-paastokerrointen Mékela 2001. VTT LIPASTO.
laskentaperusteet on esitetty tavarakuljetusten osalta Saatavissa:
Yksikkopaastojen laskentaperusteet -verkkodokumentissa: Makela |http:/lipasto.vtt.filyksikkopaastot/tavaralii
2001, kenne_vesilikenne.htm
http://lipasto.vtt.fi/lyksikkopaastot/laskentaperusteet_tavaraliikenne__
vesilikenne.htm
18|gCO,/tkm 1999(Konttialus keskimaarin Suomessa 20 gCO,/tkm ja sdilidalus 17
gCO,/tkm, paastokerroin maaritelty edellisten perusteella.
PAPERI
Paperin ekvivalenttiset CO,- Arvo |Yksikkd [Vuosi |Tarkenne /laskentaperusteita Lahde
paastdkertoimet ja oletusarvot
2860|gC0O2ekv/k| 2003|Paperin kuluttaminen materiaalina ei itsessaan aiheuta Rissa Kari. 2003. Graafisen alan
Qpaperi hiilidioksidipaastoja, kuten fossiilisten polttoaineiden kuluttaminen. [ympéaristdopas. Uusittu 2. painos.

Tasta syysta paperin hiilidioksidipaastdt on maaritelty
elinkaarianalyysin avulla. Paperin hiilidioksidipaastot koostuvat sen
elinkaaren aikaisista tekijoista, joita ovat mm. puun korjuu, massan
ja paperin tuotanto, energian tuotanto, kuljetukset seka loppukaytto.
Paperin CO,-paastokerroin on méaéritelty painotuotteiden
elinkaariarviointitulosten ja graafisen alan paperinkulutustietojen
pohjalta seuraavasti: graafisen alan ekvivalenttiset
hiilidioksidip&astot / graafisen alan kayttdma paperin mééra vuonna
2001 =1 660 377 tCO,ekv/a / 580 000 tpaperi/a = 2,86
tCO,ekv/paperitonni. Paperin CO2-paasttkertoimeksi maarillaén
siis 2,86 kgCO,ekv/kgpaperi

Jyvéaskyla: Gummerus kirjapaino Oy.
Graafisen teollisuuden tydalatoimikunta,
Tyo6turvallisuuskeskus. ISDN 951-810-
218-X.
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2860

gCO2ekv/k
gpaperi

2003

Kopiopaperille ei ole maaritelty erikseen ekvivalenttisia CO,-
paastoja. Paperin keskimaéaraisen paastokertoimen kayttaminen
kopiopaperin paasttjen arvioimiseksi antaa virheellisen tuloksen.
Kopiopaperi valmistetaan selluloosasta, jonka tekoon tarvittava
energia tuotetaan paadasiassa tehtailla energiaomavaraisesti
polttamalla mustalipe& ja kuoripuuta. TAman perusteella
kopiopaperin kaytdsta syntyy sen elinkaaren aikana ainakin n. 30%
vahemman hiilidioksidia kuin painopaperin kaytdsta keskimaarin.
limastolaskurihankkeen asiantuntijaryhmassa todettiin, etta
edellisestd huolimatta laskurissa kaytetdan kopiopaperille
painopaperin keskimaaraista kerrointa niin kauan, kunnes tarkempi
CO,-péastokerroin saadaan. Painotuotteiden elinkaarivaiheiden
vertailu osoittaa, ettd painamisen merkitys on hiilidioksidipaastéjen
synnyn kannalta hyvin vahainen, yht. 0,7%. Tamén perusteella
painotuotteiden elinkaaren pohjalta maaritelty CO,-paastokerroin
soveltuu muutoin kopiopapereille. Lahtokohtaisesti voidaan ajatella,
etté kopiopaperit painetaan myds toimistojen omilla tulostimilla ja
kopiokoneilla.

Auvinen Karoliina. 2004.
Iimastolaskurihankkeen projektikansio:
kokoelma johto- ja
asiantuntijaryhmékokousten muistioita ja
poytakirjoja. WWF Suomi, Helsinki.

1400|gCO2ekv/k| 2009|Natural Interest Oy:n elinkaariarviointilaskelmiin vuodelta 2009 Natural Interest Oy
o perustuen.
2,5|kg Kopiopapeririisin paino on noin 2,5 kiloa ja se sisaltaa 500
paperiarkkia. Yhden paperiarkin painoksi saadaan 2,5 kg / 500
arkkia = 0,005 kg eli viisi grammaa.
MUUT
[Muut oletusarvot [Arvo |Yksikké [Vuosi [Tarkenne / laskentaperusteita [Lahde
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Alkuperaiset kertoimet:

0,31

tCO,/puu

2000

Yksi puu sitoo keskiméaarin 0,9175 tonnia hiilidioksidia 40 vuoden
aikana istuttamisen jalkeen. Puiden kasvu edellyttda kuitenkin tilaa
juurille, auringonvaloa ja vetta. Tasta johtuen pitaa istuttaa kolme
puuta, jotta voitaisiin varmistaa ainakin yhden puun elavéan
tarvittavat 40 vuotta. Nain ollen tarvitaan yksi puu 0,309
hiilidioksiditonnin sitomiseksi. Ymparistojarjestojen laajalti
kannattaman Gold standardin (http://www.cdmgoldstandard.org/)
mukaisesti puiden istuttaminen ei ole kuitenkaan suositeltava
hiilidioksidipaastoéjen kompensointikeino, koska puiden sailymista
on vaikea taata 40 vuoden ajaksi.

American Forests. 2000. Saatavissa:
http://www.americanforests.org/resource
s/ccc/index.php

4.4

tCO,/vuosi

2004

Nelihenkisen perheen 120m2 omakotitalon kokonaisenergiankulutus
on noin 20 000 kWh vuodessa. Karkean arvion mukaan tasta ns.
kotitaloussahkon kulutusta on 5 000 kWh ja lammadénkulutusta 15
000 kWh. Kun oletetaan, etta talossa on kaukolammitys,
omakotitalon paéstoiksi tulee noin 4,4 tonnia hiilidioksidia vuodessa.
P&ésto on laskettu Suomen keskiméaaraisen sdhkénhankinnan
ominaispaéaston 200 gCO,/kWh ja kaukolamman erillistuotannon
keskimaaraisen ominaispaastén 226 gCO,/kWh mukaan
seuraavasti: 5000 kwWh * 0,200 kgCO,/kWh + 15 000 kWh * 0,226
kgCO,/kWh =4 390 kgCO, = 4,4 tCO,.

Hiilidioksidipaastokerrointen ja oletusarvojen kokoaminen ja laskelmat alunperin: Auvinen Karoliina. Projektipaallikkd, WWF Suomi. 2005.
Tarkastanut: Ulla Suomi. Tuoteryhméapaallikkd, Motiva Oy. 2005.

Vuoden 2009 paivitys:

Hiilidioksidipaastokerrointen ja oletusarvojen kokoaminen ja laskelmat paivitys: Eskelinen Riku. llmastoasiantuntija, WWF Suomi. 2009.
Liikenteen paastdkertointen kokoaminen ja laskelmat paivitys: Riku Eskelinen, WWF. Johannes Lounasheimo, HSY ja Mikko Kuiri, WWF. 2009.

Copyright 2009 WWF
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