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Tyon taustat ja tavoitteet

Lahdessa on laadittu vuosina 2025-2026 kestavan kaupunkilogistiikan ohjelmaa (SULP) osana
ZERO-TRAIL - kohti paastétonta kaupunkilogistiikkaa -hanketta. Ohjelman laatimisen yhteydessa
tunnistettiin keskeisia kaupunkilogistiikan kehittdmiskokonaisuuksia, minka pohjalta valittiin
kolme toimenpidetta tarkempaa vaikutusten arviointia varten. Varsinaista paatosta

toimenpiteiden toteuttamisesta ei kuitenkaan tehda SULP-ty6n yhteydessa.

Tassa tydssa tarkastellut kolme toimenpidetta olivat:
1. Logistiikan nollapdastovyohyke keskustassa
2. Paastottoman rakennustyomaalogistiikan edellyttaminen

3. Minihubit ja kaupunkijakelukeskukset

Tyon tavoitteena oli tuottaa lapinakyva, vertailukelpoinen ja perusteltu arvio eri toimenpiteiden
paastdévahennyspotentiaalista Lahdessa. Paastévaikutukset on arvioitu ensisijaisesti
kasvihuonekaasupaastdjen nakdkulmasta. Tulosten laskentaan liittyy joitain epavarmuuksia
erityisesti lahtotietojen tarkkuuden, toimenpiteiden toteutusasteen seka laskennassa tehtyjen
oletusten nakdkulmasta. Lisdksi toimenpiteet perustuvat osittain erilaisiin rajauksiin ja
laskentamenetelmiin, mika vaikuttaa tulosten keskindiseen vertailtavuuteen. Huomioitava on
myods, etta kaytetyt lahtétiedot edustavat paaasiassa nykytilan liikennetta ja logistiikan
toimintaymparistda, eika niissa ole huomioitu mahdollisia tulevia kehitystrendeja. Tuloksia voi

kuitenkin hyddyntaa suuntaa-antavana arviona eri toimenpiteiden vaikutusten suuruusluokasta.

Ty on toteutettu Sitowise Oy:ssa toukokuussa 2026 Lahden kaupungin tilauksesta.




Vaikutusten
arviointi

TOIMENPIDE 1

LOGISTIIKAN NOLLAPAASTOVYOHYKE
KESKUSTASSA




TOIMENPIDE 1
Logistiikan nollapaastovyohyke keskustaan

Taustat ja lahtooletukset

Toimenpiteena 1 arvioitiin logistiikan nollapaastévydhykkeen toteuttamista Lahden
keskustaan Hollolankadun, Saimaankadun ja Mannerheiminkadun rajaamalle alueelle.
Oletuksena vaikutusten arvioinnissa oli, etta rajatulla alueella logistiikkatoimintoja koskeva
lilkenndinti siirtyy nollapaastoiseksi, eli bensa- ja dieselkdyttdiset paketti- ja kuorma-autot
kulkisivat alueella jatkossa sahkdlla tai muulla kayttévoimalla, kuten uusiutuvalla dieselilla tai
biokaasulla, josta ei synny CO,-paastdja. Lahtékohtana arvioitiin, etta lilkkenndinti
Hollolankadulla, Saimaankadulla ja Mannerheiminkadulla itsessaan jatkuu normaalisti.

Aineistot

Ajoneuvoluokittaisten liikennesuoritteiden arvioinnissa hyédynnettiin Paijat-Hameen
liikennemallia (2024), jonka avulla laskettiin nykytilan liikkennesuoritteet koko Lahden alueella
seka malliin rajatun nollapaastévydhykkeen mukaisella alueella erikseen kevyelle ja raskaalle
ajoneuvoliikenteelle. Ajoneuvoliikenteen CO,-paastdjen arvioinnissa hyddynnettiin Sitowisen
CO,-raporttia, jota tarkennettiin pakettiautojen osalta Traficomin avoimien
ajoneuvokantatilastojen (ajoneuvoluokat) ja VTT:n LIISA-laskentajarjestelman (paastot)

tiedoilla. Pakettiautojen ja kuorma-autojen nykytilan kayttdvoimajakaumatiedot haettiin niin

ikaan Traficomin ajoneuvokantatilastosta. Kuva 1. Liikennemalliin rajattu toimenpiteen 1 mukainen
logistiikan nollapaéstévyohyke.



TOIMENPIDE 1
Logistiikan nollapaastovyohyke keskustaan

Vaikutusten arviointi

Nykytilassa Lahden alueen tie- ja katuverkon liikennesuorite on noin 996 miljoonaa ajoneuvokilometria ja rajoitusalueen liikennesuorite
noin 17 miljoonaa ajoneuvokilometria vuodessa. Koko Lahdessa raskaan liikenteen (kuorma-autot ja yhdistelmaajoneuvot) osuus on
noin 5,4 % ja rajoitusalueella noin 2,5 %. Lahdessa tieliikenne tuottaa hiilidioksidiekvivalenttipaastdja noin 146 kilotonnia vuodessa.
Raskaan liikenteen osuus tieliikenteen kokonaispddstdistd on noin 40 %, missa kuitenkin korostuu erityisesti maantieliikenne ja

kaupungin lapiajoliikenne.

Liikennesuoritteella skaalattuna rajoitusalueen tuottamat CO,-paéastét ovat noin 2,5 kilotonnia vuodessa, josta noin 0,5 kilotonnia tulee
raskaalta liikenteelta. Pakettiautot tuottavat rajoitusalueella CO2-padstdja noin 0,8 kilotonnia vuodessa, kun huomioidaan
pakettiautojen osuus nykytilan ajoneuvokannasta (n. 6 %) ja paastoista (n. 9 %). Nykytilassa valtaosa Lahden seudun pakettiautoista
(98,1 %) ja erityisesti kuorma-autoista (99,8 %) kulkee fossiilisilla polttoaineilla, jolloin vaikutus kohdistuu lahes koko logistiikan

ajoneuvokantaan.

Kaupunkialueella pakettiautoista merkittédva osa liittyy logistiikan ohella erilaiseen palvelu- ja asiointiliikenteeseen, kun taas raskas
lilkenne koostuu suurelta osin logistiikkakuljetuksista. Arvioitaessa, etta rajoitusalueella kulkevista pakettiautoista 50 % ja raskaasta
lilkenteestd 75 % edustaa logistiikkatoimintoja, saadaan kokonaispaastdvaheneméaksi 760 t CO,-ekv vuodessa, mikali alueella kulkevat
logistiikkatoiminnot siirtyisivat kokonaan paastéttomiin kayttévoimiin. Maara vastaa noin 0,5 % osuutta Lahden tieliikenteen
kokonaispdastoista ja 1,5 % osuutta Lahden katuverkon liikenteen kokonaispdastoista.

Epdavarmuudet

Laskenta perustuu vyohykkeen sisdisen liikennesuoritteen arviointiin. Kaytanndssa rajoitusalue vaikuttaa kuitenkin koko
logistiikkaketjuun, silla vydéhykkeelle suuntautuvat kuljetukset edellyttdvat paastotonta kalustoa koko kuljetusketjulle (runkokuljetus
varastolta > kaupunkialueen kuljetus - last mile -kuljetus keskustassa). Tasta syysta todellinen paastévahennyspotentiaali voi nousta
moninkertaiseksi (esim. 3-5x), mikali oletetaan kaluston sahkdistyvan koko matkalla ja rajoitusalueen kuljetuksen edustavan vain
pientd osaa koko kuljetusketjusta. Toisaalta laskentamenetelma ei mydskaan huomioi mahdollisia paastévydhykkeesta aiheutuvia
kiertoreittitarpeita, kysynta- ja kustannusmuutoksia tai muutoksia kalusto- ja kuljetusrakenteessa. Laskennassa on huomioitu lisaksi
ainoastaan CO,-raportista lahtotietona saadut pakoputkikaasupaastét ja koko elinkaaren paastdvaikutukset huomioimalla

kokonaisvaikutus kasvaisi hieman suuremmaksi.

Tielikenteen paastot 2024
Henkildlikenne (kt COs-ekv) 875
Raskas likenne (kt CO,-ekv) 58,4
Tielikenne yhteensa (kt CO,-ekv) 1459
Vaylaviraston hallinnoimat tiet (kt CO,-ekv) 93,8
Vaylaviraston teiden osuus tiglikenteen p&astoista (%) 64,3
Vaylaviraston teiden osuus kokonaispdastoista (ilman -

teallisuutta) (%) 334

Kuva 2. Tieliikenteen pddstot Lahdessa nykytilassa
(Sitowise / CO,-raportti 2024)

NOLLAPAASTOVYOHYKKEEN LIIKENNE

. Kuorma-autot
Pakettiautot ja yhdistelmat
Liikennesuorite
(milj. ajon.km /v.) 1,03 0,43
Paastot
(kt CO,-ekv.) 0,83 0,47
Uusiutuvien
osuus 1,9% 0,2 %
nykytilassa
Lol 50 % 75 %
osuus (arvio)
Paastévahenema
(kt CO,-ekv.) 0,41 0,35

- Paastbévahenema yhteensa
0,76 kt CO,-ekv. / v.
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TOIMENPIDE 2
Paastottoman rakennustyomaalogistiikan edellyttaminen kaupungin alueella

Taustat ja ldhtooletukset

Toimenpiteessa 2 arvioitiin rakennustydmaalogistiikan kayttévoimamuutosten vaikutusta rakennustyémaiden paastoihin. Paastdvaikutukset arvioitiin
kasvihuonekaasupaastdjen rinnalla myds hiukkaspaastdille. Kayttévoimamuutoksen osalta oletettiin, ettd dieselkayttdisestd rakennustydmaalogistiikasta
siirrytdan HVO-dieseliin ja sahkdn kayttéon. Arvioinnissa huomioitiin kayttévoiman muutosten vaikutukset sekd polttoaineiden valmistuksessa ettda kaytdn
aikaisissa paastoissa.

Vaikutuksia tarkasteltiin makrotason niin sanotulla "lean”-mallinnuksella. Laskentamalli toteutettiin niin, etta se perustuu Lahden kaupungin
kaupunkitekniikan tyéohjelman, sekd rakennusvalvonnan mukaisiin rakennusvolyymeihin (m?2). Tarkastelussa huomioitiin erikseen asuntorakentaminen
(kerros- ja pientalot), toimitilarakentaminen (liike- ja julkiset rakennukset) seka infrarakentaminen (kadunrakentaminen). Rakennusty®maalogistiikan
paastot jaoteltiin kahteen paaluokkaan: tyédmaalle suuntautuviin materiaalikuljetuksiin (A4) seka tydmaa-alueella tapahtuviin maansiirtoihin ja
tydkoneiden kayttéon (A5).

Asunto- ja toimitilarakentamisen rakennusvolyymeissa huomioidaan seka uudet rakennukset ettd laajennus- ja muutoshankkeet. Asuntorakentamisen
tarkastelu on luokiteltu tarkemmin Lahden Talojen rakentamiseen, sekd muuhun rakentamiseen. Asunto- ja toimitilarakentamisen osalta Lahden
kaupungilta saatiin vuosien 2021-2024 rakennusvolyymit.

Infrarakentamisen rakennusvolyymeissa huomioidaan kadunrakentaminen siina maarin, kun niiden rakennusvolyymitiedot on kirjattu kaupunkitekniikan
tybohjelmaan. Kaikista kadunrakennuskohteista ei kuitenkaan ole kirjattu pinta-alatietoa kaupunkitekniikan tydohjelmaan, jolloin osa kadunrakentamisen

pinta-alasta rajautuu laskennan ulkopuolelle. Kadunrakentamisen osalta Lahden kaupungilta saatiin vuosien 2023-2027 rakennusvolyymit.

Laskennassa on kaytetty asunto-, toimitila seka infrarakentamisen rakennusvolyymien osalta vuosien 2023-2024 keskiarvotietoja, jolloin kaikelle
rakentamiselle saadaan sama ajallinen edustavuus. Laskennassa oletettiin, etta kaikessa rakennustydmaalogistiikassa kaytetyistd polttoainesta sahkén
osuus olisi 50 % ja uusiutuvan dieselin osuus 50 %.



TOIMENPIDE 2

Paastottoman rakennustyomaalogistiikan edellyttaminen kaupungin alueella
KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Aineistot
Kasvihuonekaasupaastdjen nykytilan arvioinnissa hyddynnettiin Suomen ymparistokeskuksen Talonrakentamisen paastoétietokannan tietoja asunto- ja

toimitilarakentamisen osalta seka logistiikassa (A4) etta tydmaatoiminnoissa (A5) (Suomen ymparistokeskus, 2026b). Tietokanta sisdltaa geneerisia
kerrosneliometrikohtaisia paastdkertoimia eri rakennustyypeille.

Infrarakentamisen logistiikan ja tyémaatoimintojen nykytilan kasvihuonekaasupaastéjen arviointi oli haastavampaa, koska alalle ei ole saatavilla yhta
geneerista paastokerrointa. Infrarakentamisen paastoét riippuvat merkittavasti kohteen tyypistd, maamassojen maarasta, tyévaiheista seka koneiden
kayttoasteista. Infrarakentamisen logistiikan padastokerroin arvioitiin yhdistamalla tietoja keskimaaraisestda maamassasta (t/m2), massatavaran

maantiekuljetuksen paastokertoimesta (Suomen ymparistokeskus, 2026a) seka keskimaardisesta yhdensuuntaisesta kuljetusmatkasta (Vaylavirasto,

2023). Infrarakentamisen tyémaatoimintojen paastdkerroin maaritettiin asiantuntija-arviona useista lahteista johdettujen keskiarvojen perusteella.

Kayttévoimamuutosten jalkeisia kasvihuonekaasupaastdja arvioitiin tarkastelemalla eri polttoaineiden koko elinkaaren aikaisia paastéja. HVO-dieselin
paastévahennyspotentiaali fossiiliseen dieseliin verrattuna perustui Defran paastétietokannan tietoihin (Defra, 2026). Sahkdkayttodisen kaluston
paastévahennyspotentiaali fossiiliseen dieseliin verrattuna perustui Defran paastodtietokannan tietoihin seka Tilastokeskuksen Sahkéntuotannon
paastokertoimet ja uusiutuvan sahkdn tuotannon osuus -tilaston tietoihin (Tilastokeskus, 2026).



TOIMENPIDE 2

Paastottoman rakennustyomaalogistiikan edellyttaminen kaupungin alueella
KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Vaikutusten arviointi

Kayttévoimamuutoksilla voidaan alustavasti saavuttaa 80-88 % paastdévahennys rakennustydmaalogistiikan kasvihuonekaasupaastdihin. Tulosten

perusteella dieselkayttdisen logistiikan korvaaminen HVO-dieselilla vahentaisi rakennustydmaalogistiikan kasvihuonekaasupaastdja noin 80 %. Vastaavasti
taysi siirtyma sahkokayttéon vahentaisi kasvihuonekaasupaastdja noin 88 %.

100%

80%

o,

60% 80% 84% 88%
40%
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100 % fossiilinen diesel 100 % uusiutuva diesel 50 % uusiutuva diesel & 50 % sahkd 100 % sahko
m Kasvihuonekaasupaastot Kasvihuonekaasupaastovahennys fossiiliseen dieseliin verrattuna
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TOIMENPIDE 2

Paastottoman rakennustyomaalogistiikan edellyttaminen kaupungin alueella
KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Vaikutusten arviointi

Viime vuosina Lahdessa toteutuneiden rakennusvolyymitietojen perusteella kayttévoimamuutoksilla voidaan saavuttaa 84 % paastévahennys
rakennusty®maalogistiikan kasvihuonekaasupaastoihin, mikali sahkdn osuus kaytetyista polttoaineista on 50 % ja uusiutuvan dieselin osuus 50 %. Seuraavassa
kuvassa on esitetty arvio yhden vuoden aikana aiheutuvista logistiikan (A4) seka tydmaatoimintojen (A5) kasvihuonekaasupaastdista nykyhetkella seka

tulevaisuudessa. Paastottomalla rakennustydmaalogistiikalla saatava kasvihuonekaasupaastovahenema on laskelmien perusteella noin 10,3 kt CO,-ekv vuodessa.

14 000
12 192
12 000
10 000
S Kasvihuonekaasupaastot yhteensa
EN 8 000 Infrarakentaminen
8 Toimitilarakentaminen
= 6 000 Asuntorakentaminen (muut)
Asuntorakentaminen (Lahden Talot)
4 000
1905
2 000
0

Nykyhetki Tulevaisuus



TOIMENPIDE 2

Paastottoman rakennustyomaalogistiikan edellyttaminen kaupungin alueella
HIUKKASPAASTOT

Aineistot

Hiukkaspadastdjen nykytilan arvioinnissa hyédynnettiin asunto-, toimitila- ja infrarakentamisen tydmaatoimintojen (A5) osalta EMEP/EEA air pollutant
emission inventory guidebookin PM10-paastéjen vuositietoja, jotka suhteutettiin rakennustydémaan rakennusaikaan (EEA, 2023).

Asunto- ja toimitilarakentamisen logistiikalle (A4) ei ollut suoraan saatavilla PM10-paastétietoja. Naita arvioitiin tyémaatoimintojen (A5) PM10-
paastotietojen seka Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035 -selvityksen polttoaineenkdytén suhteellisen jakautumisen tietojen perusteella (Gaia, 2024) .

Infrarakentamisen logistiikan PM10-paadstot arvioitiin vastaavasti hyddyntaen tyémaatoimintojen paastotietoja seka Vaylarakentamisen kaluston
ymparistovaatimukset -selvityksen polttoainejakaumaa (Vaylavirasto, 2021).

Tarkastelu kohdistui PM10-paastoihin, jotka koostuvat seka pakokaasuperaisista paastoista (polttoaineiden palaminen) etta ei-pakokaasuperaisista
paastoista (esimerkiksi renkaiden kuluminen, jarrupdly ja tiekuluminen). Keskimaarin noin 23 % logistiikan PM10-paastdista arvioidaan olevan

pakokaasuperaisia (EEA, 2025). Lahteiden perusteella merkittava osa PM10-paastdista syntyy ei-pakokaasuperadisista lahteista, minka vuoksi
pakokaasujen osuus jaa vahemmistaan.

Tydmaavaiheessa ei-pakokaasuperadisten PM10-paastdjen osuus voi olla tata suurempi, mutta tarkastelussa oletettiin pakokaasuperdisten PM10-paastdjen
osuuden olevan sama kuin logistiikassa.



TOIMENPIDE 2

Paastottoman rakennustyomaalogistiikan edellyttaminen kaupungin alueella
HIUKKASPAASTOT

Vaikutusten arviointi

HVO-dieselin kayttd ei vahenna ei-pakokaasuperaisia PM10-pdastdja verrattuna fossiiliseen dieseliin, mutta se voi vahentaa pakokaasuperaisia PM-10
paastdja. Vahennyspotentiaali riippuu kaytetysta moottoriteknologiasta. Uudemmissa moottoreissa hiukkassuodatus on jo lahtokohtaisesti tehokasta,
jolloin HVO-dieselin kayttddn siirtymisen vaikutus pakokaasuperadisiin PM10-paastoihin jaa vahaiseksi (0-10 %). Vanhemmissa moottoreissa vaikutus on
suurempi, jolloin pakokaasuperaiset PM10-paastdt voivat vahentya noin 15-20 %. Tarkastelussa oletettiin rakennustyémaalogistiikan kaluston olevan

keskimadaraista ikdluokkaa, jolloin HVO-dieselin kaytén arvioitiin vahentavan pakokaasuperaisia PM10-padstdja noin 10 %. Sama oletus sovellettiin seka
logistiikkaan etta tydmaatoimintoihin.

Sahkon kaytto poistaa pakokaasuperaiset PM10-paastdt kokonaan verrattuna fossiiliseen dieseliin. Sen vaikutus ei-pakokaasuperaisiin paastéihin on
kuitenkin epavarmempi. Regeneratiivinen jarrutus voi vahentaa jarrupdlyn muodostumista, mutta toisaalta ajoneuvojen suurempi massa lisaa renkaiden

kulumista. Naiden vastakkaisten vaikutusten oletettiin kumoavan toisensa, eika sahkdn kaytolla siten arvioitu olevan nettovaikutusta ei-
pakokaasuperaisiin PM10-paastoihin.



TOIMENPIDE 2

Paastottoman rakennustyomaalogistiikan edellyttaminen kaupungin alueella
HIUKKASPAASTOT

Vaikutusten arviointi

Kayttévoimamuutoksilla voidaan alustavasti saavuttaa 2-23 % padstdvahennys rakennustyémaalogistiikan PM10-padstoihin, mikali fossiilisen dieselin kayttd

loppuu kokonaisuudessaan. Tulosten perusteella dieselkayttdisen logistiikan korvaaminen HVO-dieselilla vahentaisi rakennustyémaalogistiikan PM10-paastdja
noin 2 %. Vastaavasti taysi siirtyma sahkoékayttdon vahentaisi PM10-paastdja noin 23 %.
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TOIMENPIDE 2

Paastottoman rakennustyomaalogistiikan edellyttaminen kaupungin alueella
HIUKKASPAASTOT

Vaikutusten arviointi

Viime vuosina Lahdessa toteutuneiden rakennusvolyymitietojen perusteella kayttévoimamuutoksilla voidaan saavuttaa 13 % paastévahennys

rakennustydmaalogistiikan PM10-paastéihin, mikali sahkdén osuus kaytetyista polttoaineista on 50 % ja uusiutuvan dieselin osuus 50 %. Seuraavassa kuvassa

on esitetty arvio yhden vuoden aikana aiheutuvista logistiikan (A4) seka tydmaatoimintojen (A5) PM10-paastoista nykyhetkella seka tulevaisuudessa.
Paastottomalla rakennustydmaalogistiikalla saatava hiukkaspaastévahenema on laskelmien perusteella noin 39 t CO,-ekv vuodessa.
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TOIMENPIDE 2
Paastottoman rakennustyomaalogistiikan edellyttaminen kaupungin alueella

Epavarmuudet

Arviointi perustuu geneerisiin rakennusvolyymikohtaisiin paastékertoimiin, eika se huomioi mahdollisen vahahiilisen rakentamisen vaikutuksia. Asunto- ja
toimitilarakentamiselle oli saatavissa kansallisia keskiarvoisia paastdkertoimia, silla talorakentaminen voidaan katsoa olevan suhteellisen stabiilia.
Infrarakentamisen paastdokertoimet vaihtelevat kuitenkin merkittavasti hankkeen tyypista riippuen, eika sille oleva saatavissa yhta luotettavaa geneerista

paastokerrointa. Erityisesti infrarakentamisen tyémaatoimintojen paastdkertoimeen liittyy huomattavaa epavarmuutta, ja sen todellinen vaihteluvali voi
olla suuri.

PM10-paastdjen osalta geneerisia paastdkertoimia oli saatavissa vain tydmaatoiminnoille. Logistiikan PM10-p&astét jouduttiin arvioimaan
tydmaatoimintojen PM10-paastdtietojen seka polttoaineenkaytdn suhteellisen jakautumisen perusteella. Tama on konservatiivinen oletus, silla logistiikan
ei-pakokaasuperaiset paastot eivat ole suoraan verrannollisia kaytettyyn polttoainemaaraan samalla tavalla kuin tyémaatoiminnoissa. Laskennassa

kuitenkin oletettiin, ettd logistiikan ja tydmaatoimintojen ei-pakokaasuperdisten PM10-paastéjen osuus PM10-kokonaispaastoista on sama.

Lisdksi PM10-paastdjen arvioinnissa oletettiin rakennustydmaalogistiikan kaluston olevan keskimaaraista ikéluokkaa. Mikali kalusto on todellisuudessa
vanhempaa, HVO-dieseliin siirtymiselld voidaan saavuttaa tassa esitettyda suuremmat PM10-paastévahennykset.



Vaikutusten
arviointi

TOIMENPIDE 3

MINIHUBIT JA KAUPUNKIJAKELUKESKUKSET




TOIMENPIDE 3
Minihubit ja kaupunkijakelukeskukset

Taustat ja lIdahtooletukset
Toimenpiteessa 3 arvioitiin minihubien ja kaupunkijakelukeskusten vaikutusta kaupunkialueen jakelun kasvihuonekaasupaastdihin.
Paastovahennyspotentiaalia arvioitiin kansainvaliseen ISO 14083 -standardin seka Smart Freight Centren Global Logistics Emissions Council (GLEC) -

viitekehyksen mukaisilla, tieteellisilla skenaariomalleilla.

Arvioinnissa huomioitiin ajoneuvosuoritteen vdheneminen, jakelukaluston kayttdvoimamuutokset seka hubien operatiivinen energiankulutus. Ajosuoritteen
arvioitiin vahenevan Lahdessa 45 %, perustuen Kédpenhaminassa toteutettuun agenttipohjaiseen simulaatioon (Heeswijk et al., 2017). Jakelukaluston
kayttédvoimajakauman oletettiin tulevaisuudessa olevan seuraava: uusiutuva diesel (pakettiauto) 20 %, sahko (pakettiauto) 60 %, sahko (polkupydéra) 20
%. Arvioinnissa huomioitiin kayttévoiman muutosten vaikutukset seka polttoaineiden valmistuksessa ettd kaytén aikaisissa paastodissa. Hubien
paastdintensiteetti arvioitiin niiden I[dpimenevan volyymin perusteella.

Aineistot kasvihuonekaasupaastojen arviointiin

Vaikutusten arviointi perustuu siihen, kuinka paljon minihubin kayttéénotto vahentaa dieselin kulutusta. Polttoaineenkulutuksen vahenemista arvioitiin
dieselkayttdisten pakettiautojen osalta VTT:n Lipaston tietokannan tietoihin perustuen. Sahkdkayttdisten pakettiautojen ja polkupydrien energiankulutusta
arvioitiin julkisen selvityksen tietoihin perustuen (Gialos et al., 2023). Polttoaineiden paastdja arvioitiin koko elinkaaren nakékulmasta. Dieselin ja HVO-
dieselin paastot arvioitiin Defran paastdtietokannan tietoihin perustuen (Defra, 2026). Sahkokayttdisen kaluston paastoét arvioitiin Tilastokeskuksen
Sahkdntuotannon paastokertoimet ja uusiutuvan sahkdn tuotannon osuus -tilaston tietoihin perustuen (Tilastokeskus, 2026). Hubien paastét arvioitiin

uusimman Global Logistics Emissions Council Framewordin —selvityksen tietoihin perustuen (Global Logistics Emissions Council Frameword, 2025).
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Vaikutusten arviointi

Minihubien kayttdédnotolla voidaan saavuttaa 82 % paastévahennys jakelun paastdihin. Vuosittaisen paastdévahennyksen arvioidaan olevan noin 0,33 kt

CO,e. Nama arviot perustuvat tassa laskennassa kaytettyihin oletuksiin.

kg CO,e/v

Kokonaispaastot
m Diesel (pakettiauto)

m Uusiutuva diesel (pakettiauto)

mSahko (pakettiauto)
Sahkd (polkypyora)
Hub infra

500 000

400 000

300 000

200 000

100 000

BAU
405 683
405 683

0
0
0
0

MINIHUB
72 211
0
8 415
3713
84
60 000

SITowIise
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Epavarmuudet
Arviointi perustuu useisiin oletuksiin, jotka vaikuttavat tulosten epavarmuuteen. Keskeisin epavarmuustekija liittyy ajosuoritteen vahenemaan, joka
perustuu Kédpenhaminassa toteutettuun agenttipohjaiseen simulaatioon. Lahden kaupunkirakenne, logistiikkaverkot ja toimitusprofiilit voivat poiketa

tasta, mika vaikuttaa toteutuvaan kasvihuonekaasupaastévahennykseen.

Toinen keskeinen epavarmuus liittyy oletettuun kayttévoimajakaumaan. Tulevaisuuden kaluston kehitys, sahkdistymisen nopeus seka uusiutuvien

polttoaineiden saatavuus voivat poiketa oletuksista, mika vaikuttaa suoraan arvioituihin kasvihuonekaasupaastévahennyksiin.

Energiankulutusta ja paastokertoimia koskevat tiedot perustuvat padaosin geneerisiin tietokantoihin ja kirjallisuuslahteisiin. Todelliset kulutus- ja
paastotasot voivat vaihdella ajoneuvosta, kayttdolosuhteista ja ajotavoista riippuen. Erityisesti sahkokayttdisen kaluston osalta tulokset riippuvat

sahkdntuotannon paastokertoimista, jotka voivat muuttua energiajarjestelman kehittyessa.

Hubien operatiivisten paastdjen arviointi perustuu lapimenevaan volyymiin ja yleisiin paastointensiteetteihin. Todelliset paastot riippuvat kuitenkin
yksittaisten hubien energiatehokkuudesta, kaytetysta energiasta seka operointimallista. Kokonaisuutena arvioinnin tulokset kuvaavat suuruusluokkaa ja
suuntaa-antavaa kasvihuonekaasujen paastdévahennyspotentiaalia. Toteutuvat vaikutukset voivat poiketa esitetysta erityisesti paikallisten olosuhteiden,

logistiikkaratkaisujen ja teknologisen kehityksen seurauksena.
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Yhteenveto ja johtopaatokset (1/2)

Osana Lahden kestavan kaupunkilogistiikan ohjelmaa (SULP) arvioitiin kolmen kaupunkilogistiikan toimenpiteen paastévahennyspotentiaalia: logistiikan
nollapaastévyodhyke (toimenpide 1), paastéttdman rakennustydmaalogistiikan edistaminen (toimenpide 2) sekd minihubit ja kaupunkijakelukeskukset (toimenpide

3). Arviointi perustui liikennesuoritteisiin, ajoneuvokannan rakenteeseen seka skenaariopohjaiseen tarkasteluun, jossa nykytilaa verrattiin toimenpiteiden
mukaiseen tilanteeseen.

Toimenpiteet 1 (nollapaastévydhyke) ja 3 (minihubit ja jakelukeskukset) kohdistuvat jatkuvaan kaupunkilogistiikkaan ja paivittdiseen jakeluliikenteeseen
kaupungin alueella. Toimenpide 2 (rakennustydmaalogistiikka) liittyy ajallisesti vaihtelevaan tyémaatoimintaan, ja riippuu siten kdynnissa olevien tydmaiden
maarasta ja sijainnista. Vaikutukset eivat siten ole taysin vertailukelpoisia keskenaan.

Huomioitava on, etta kaytettavissa olevat lahde- ja tutkimusaineistot eivat ole taysin vertailukelpoisia ja sisaltavat paikoin toisistaan poikkeavia rajauksia.
Tulokset ovat suuntaa-antavia. Toimenpiteiden keskindisessa vertailussa on huomioitava erityisesti seuraavat asiat:

+ Rajaukset

» Toimenpiteen 1 paastdévahennyslaskelma perustuu CO2-raportin mukaisiin pakoputkikaasupddstotietoihin. Toimenpiteessa 2 on huomioitu lisdksi tydkoneiden paastot, joita
ei ole huomioitu CO,-raportin paastoissa. Toimenpiteen 3 taustalla olevassa menetelmassa on huomioitu laajemmin koko elinkaarinen paastdvaikutus (ml. polttoaineiden

valmistus). Kaikki lahtotiedot perustuvat nykytilan logistiikan toimintaymparistéon eika niissa ole huomioitu mahdollisia tulevaisuuden trendeja tai kehityssuuntia (esim.
liilkennesuoritteen kehitys).
- Paastotyypit
» Kaikkien toimenpiteiden osalta vaikutukset on arvioitu ensisijassa kasvihuonekaasupaastdjen (CO,) nakdékulmasta. Toimenpiteen 2 osalta vaikutuksia on kuitenkin arvioitu
myo6s hiukkaspaastdjen osalta.
+ Laskentatavat

» Toimenpiteessa 1 vaikutuksia on arvioitu liikennesuorite- ja yksikkdpaastdopohjaisesti. Toimenpide 2 perustuu rakennusvolyymien ja eri paastétietokantojen perusteella

arvioituihin kokonaisvaikutuksiin. Toimenpiteessa 3 on hyddynnetty kansainvalisen tutkimustiedon pohjalta laskettuja suorite-, kayttdvoima- ja energiankulutusvaikutuksia.



Yhteenveto ja johtopaatokset (2/2)

Nollapaastdévyohyke (tpl) kohdistuu suoraan logistiikan kayttdévoimaan rajatulla alueella,
mutta vaikuttaa koko kuljetusketjuun. Minihubit (tp3) tukevat tata vahentamalla
ajosuoritetta ja mahdollistamalla tehokkaamman jakelun. Rakennustydmaalogistiikan
toimenpiteet (tp2) voivat paikallisesti tuottaa merkittavia paastévahennyksia, mutta niiden

vaikutus kaupungin tasolla riippuu rakentamisen maarasta ja ajoituksesta.

Nollapaastévydhyke (tpl) vahentaa laskennallisesti CO,-paastéja noin 0,7-0,8 kt CO,e
vuodessa Lahden ydinkeskustan rajoitusalueella. Vaikutus kasvaa moninkertaiseksi, kun
oletetaan, etta kuljetusmaarat ja kohteet sailyvat ennallaan ja vaikutus kohdistuu koko
kuljetusketjun alueelle. Minihubeilla (tp3) voidaan saavuttaa laskennallisesti vuotuinen

noin 0,3-0,4 CO,e paastévahenema kaikki elinkaaripaastét huomioiden.

Paastoton rakennustydmaalogistiikka (tp2) vahentaa kasvihuonekaasupaastoja laskelmien
perusteella arviolta 84 % ja PM10-paastéja 13 %, mikali rakennustydémaalogistiikassa
kaytetyista polttoainesta 50 % on sdhk6a ja 50 % uusiutuvaa dieselia. Viime vuosien

rakennusvolyymien perusteella arvo vastaa noin 10 kt CO,e paastévahenemaa vuodessa.

(1)
Nollapdastovyohyke

(2)

Tyomaalogistiikka

(3)
Minihubit

~0,7-0,8 kt COz2¢e/v
(vybhyke) Laaja vaikutus,

kohdistuu logistiikkaan

~2-4 kt COz2¢e/v kokonaisuutena

(koko ketju)

Riippuvainen
rakentamisen
volyymista

~10,3 kt CO2e/v
(elinkaarivaikutus)

~0,3-0,4 kt CO2¢e/v
(elinkaarivaikutus)

Vaikutus jakelun
tehostumisen kautta

Laskelmien tulokset ovat suuntaa-antavia ja tarkempien tulosten saaminen vaatisi monimutkaisempia laskentamenetelmia ja tarkempia lahtétietoja.

Alustavien laskelmien mukaan paastottdoman rakennustydmaalogistiikan (tp2) paastdévahennyspotentiaalia voidaan pitaa tarkastelluista toimenpiteista

suurimpana, mutta toisaalta riippuvaisena rakennusvolyymeista. Nollapaastévydhykkeen (tpl) paastévahennyspotentiaali on laskennallisesti minihubeja

tehokkaampi toimenpide siitd huolimatta, etta sen vaikutusten laskennassa on huomioitu vain CO,-raportista lahtdtietona saadut pakoputkikaasupaastot.

Tehokkaimpia vaikutuksia saadaan yhdistamalla eri toimenpiteita. Esimerkiksi nollapaastévydhykkeen ja minihubien yhdistelma vahentaa samanaikaisesti

logistiikan paastointensiteettia ja ajosuoritetta, jolloin kokonaisvaikutus voi parhaimmillaan ylittaa eri toimenpiteiden yhteenlasketun vaikutuksen.
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+ Ramboll 2024, Pdijat-Hameen liikennemalli

« Sitowise 2026, CO2-raportti, Lahti. Saatavissa: https://www.lahti.fi/tiedostot/co2-raportti/

+ Traficom 2026, avoin ajoneuvotietokanta, Lahti. Saatavissa: https://tieto.traficom.fi/fi/avoin-data#accordion-63420

« VTT 2021, LIISA-laskentajdrjestelma
« Sitowise 2023, Espoon kaupungin ilmastotiekartan toimenpidetarjooma, laskentamuistio

+ Helsingin kaupunki 2019, Selvitys Helsingin ymparistdvyohykkeen laajentamisen mahdollisuuksista. Saatavissa:
https://www.hel.fi/static/liitteet/kaupunkiymparisto/julkaisut/aineistot/aineistoja-12-19.pdf
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+ Defra, 2026. Greenhouse gas reporting: conversion factors: Saatavissa: https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-

conversion-factors-2025

» Gialos et al., 2023. Dataset for the electric capacitated traveling salesman problem. Saatavissa:
https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC10430151/pdf/main.pdf

» Global Logistics Emissions Council Frameword, 2025. Logistics Emissions Accounting and Reporting. Version 3.2. Saatavissa: https://smart-freight-
centre-media.s3.amazonaws.com/documents/GLEC FRAMEWORK v3.2 21 10 25 1.pdf

» Heeswijk et al., 2017. An urban consolidation center in the city of Copenhangen: a simulation study. Saatavissa:

https://www.researchgate.net/publication/331260665 An urban consolidation center in_the city of Copenhagen a simulation study

» Tilastokeskus, 2026. Sahkdntuotannon paastokertoimet ja uusiutuvan sahkdn tuotannon osuus, 2000-2024. Saatavissa:
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