Teknologiasta liiketoimintaa

Katsaus litkenteen pakokaasupaastojen ja
energiankulutuksen laskentajarjestelman
(LIPASTO) uudistamiseen

Liikenneviraston ymparistépaiva 17.9.2014
Kari Makela, VTT



17.9.2014

LIPASTO —uudistus

Sisallysluettelo

LIPASTO laskentajarjestelman yleiskuvaus............cccccccceeeeene. 3

LIPASTO uudistuksen aikataulu.....................coocon, 4
RAILI rautatieliikenne.............cooii 5
MEERI laivaliikenne. ... 6
LIISA tielikenne. ... 7
Suoritetarkistus. ... 8
ALIISA autokantamalli................ooii 11

Kari Makela, VTT



AN

AR

AR

17.9.2014 —/LV’T

=N e ey N
LIPASTO laskentajarjestelman yleiskuvaus

LIPASTO kokonaisuus koostuu inventaariomalleista (paastot tonnia/vuosi) ja yksikkopaastoosiosta
(tietokanta, jossa on 14 000 lukua muodossa g/tonnikilometri, g/henkilékilometri, g/kWh jne.)

http://lipasto.vtt.fi Vapaasti kaytettavissa olevia LIPASTO nettisivuja kaytetaan runsaasti, erityisesti
yksikkdpaastosivuja, koska sellaista ei muualta I6ydy. Esitetddn paastokerroinlahteend mm. standardissa
EN 16258

Uudistus koskee vain inventaariomalleja
Uudistuksen rahoittajat: LVM, YM, LiVi, Trafi, Tilastokeskus

LIPASTO inventaariomallit tuottavat Suomen liikenteen (pois lukien lentoliikenne) ja tydkoneiden vuosittaiset
paastot (CO, HC, NOx, PM, CH,, N,O, SO,, CO,) ja kulutuksen, jotka raportoidaan Tilastokeskuksen kautta
EU:lle ja YK:lle.

10 paamallia: LIISA tieliikenne, ALIISA autokantamalli, Moottoripy6ra ja mopomalli, RAILI rautatieliikenne,
MEERI laivaliikenne, Huvivenemalli, TYKO tydkoneet (4 kpl)

Uudistuksessa noudatetaan "2006 IPCC Guidelines for National Green House Gas Inventories” ohjetta ja
EMEP/EEA "Emission Inventory Guidebook” raporttia.

Laskentavuodet (1980)2012 — 2050. Vuoden 2013 inventaario tehdaan uudistetuilla malleilla (syksylla 2014)

Uudistuksessa muuttuvat padstokertoimet ja jakaumat eli vanhat laskelmat eivat enaa ole vertailukelpoisia.
Uudelleenlaskenta menneille vuosille tehddan mahdollisuuksien mukaan

Kaikki mallit on toteutettu Excel -ohjelmistolla

Valmis vuoden 2014 loppuun mennessa
Kari Makela, VTT
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Aikataulu
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RAILI

rautatieliikenne

v' RAILI-malli tuottaa Suomen rautatieliikenteen paastomaarat, kulutukset ja energiankayton
v Aktiviteettitiedot saadaan toistaiseksi entiseen tapaan VR Yhtymalta
v

Kertoimissa ei ollut tarvetta muutoksiin kuin pienten lisakertoimien suhteen. Siten vuoden 2012 laskennan tulos on
sama vanhalla ja uudella mallilla eli ei ole tarvetta menneiden vuosien uudelleenlaskentaan.

v' Toistaiseksi ei kunnittaista tulostusta, vaan rataosittain kuten ennenkin

Polttonestee  Prim&&rienergian  S3hkdenergian

HENKILOLIIKENNE COt/a HCt/a NOxt/akasett/a CH4tfa N20t/a 502t/a CO2tfa nkulutust/a kulutus GJfa  kulutus MWh/a

Sahkojunaliikenne 63,2 51 1464 16,7 2,6 2,2 1184 79 666,2 2608 461,38 367 803,408
Dieseljunaliikenne 15,6 6,1 132,0 2,6 04 0,2 0,0 98333 31079 133 638,0
Vaihtotyo/Dieselveturit 5,5 2,6 33,7 1,0 0,1 0,0 0,0 1703,1 538,3 23 146,1

Lahililkenne 16,5 1,3 38,3 a4 0,7 0,6 30,9 20815,1 681 534,4 96 099,0

HENKILOLIKENNE YHTEENSA 100,8 15,2 356,3 24,6 3,8 31 149,4 112 017,7 3 646,1 3 446 780,2 463 902,4

Polttonestee  Primaarienergian  Sdhkdenergian

TAVARALIIKENNE COtfa HCtfa NOxtf/akasett/a CH4tfa N20t/fa 502tfa CO2tfa nkulutust/a kulutus GJfa  kulutus MWh/a

Sahkajunaliikenne 33,3 2,7 771 8,80 1.4 1,2 62,4 419658 1374 060,5 193 748,0
Dieseljunaliikenne 203,0 87,3 15304 30,5 3,6 1.8 0,0 669930 21173,5 510461,2
Vaihtotyd/Dieselveturit 63,6 29,5 4564 11,2 1,1 0,5 0,0 195859 6190,2 266 180,2

TAVARALIIKENNE YHTEENSA 2999 119,5 2124,0 50,5 6,0 3,5 62,4 128 544,7 27 363,8 25507019 193 748,0

Polttonestee  Primaarienergian  Sdhkdenergian

PELKAT VETURIT COt/a HCt/a NOxt/akasett/a CH4tfa N20t/a s5O02t/a cO2tfa nkulutust/a kulutus GJfa  kulutus MWh/a

Sahkéveturit 1,2 0,1 2,7 0,3 0,0 0,0 2,2 14887 43743,5 6873,02
Dieselveturit 55 2,6 45,1 0,3 0,1 0,0 0,0 17510 5534 23796,1

PELKAT VETURIT YHTEENSA 6,6 2,7 47,8 1,1 0,1 0,1 22 32396 553,4 72539,6 6873,0

Polttonestee  Primaarienergian  S3hkoenergian

COtfa HCtfa NOxtfakasett/a CH4atfa N20tfa 5S02tfa CO2tfa nkulutustfa kulutus G)fa  kulutus MWh/a

Sihkéjunaliikenne 114,2 9,30333 264,547 30,1654 4,65166 3,98714 213,9765 1439358 4712800,106 664523,4217
Dieseljunaliikenne 293,2 128.0 2263,6 46,0 5.3 2,6 0,0 99866,3 31563,3 1357221,6

SAHKG JA DIESEL YHTEENSA 407,3 137,3 25281 76,2 9,9 6,6 214,0 243 802,0 31563,3 6070 021,7 664523,4

Kari Makela, VTT
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MEERI laivaliikenne

MEERI-malli tuottaa Suomen laivaliikenteen paastomaaréat, kulutukset ja energiankayton
Aktiviteettidata tulee edelleen LiVi:sta (80 000 laivakayntid)

Peruslaskentamenetelma on pa&osin entinen, mutta malli on uudistettu perusteellisesti ottamaan huomioon
paremmin lisdantynyt tieto paastoista ja mahdollistamaan erityyppiset laskennat ja tulostukset

Mallissa lasketaan edelleen véaylalla ja satamassa tapahtuvat paastot
Mallissa on varauduttu tietojen tarkentumiseen pitkalla aikavalilla

lImatieteen laitoksesta on saatu erittdin hyvaa tietoa Itamerella kulkevien laivojen tyyppijakaumista, polttoaineiden
kaytosta, nopeuksista, moottorityypeistd, moottoreiden kuormitusasteista, kulutuksista ja paastokertoimista. Tiedot
perustuvat AlS tietoihin pohjautuvaan mallinnukseen ja tulosten analysointiin (STEAM-malli, Jukka-Pekka
Jalkanen).

Epavarmuutta varsinkin ennusteisiin tuovat uudet asiat (polttoainevaihtoehdot, pesurit, kaasulaivat)

Huomattavaa lisaysta CO, HC, PM paastoissa lahinna tarkentuneiden kertoimien vuoksi, mutta myos
laivatekniikan paremman huomioonottamisen vuoksi. CO, paastot 7 % alemmat. Satamapaéastoissa lisaykset ovat
huomattavasti suurempia tarkentuneen alhaisen nopeuden paastotietojen vuoksi. Kokonaisuuteen talla ei ole
suurta vaikutusta, koska satamapé&asttt ovat vain viidesosa kokonaispaastoista.

Vesiliikenteen muut osat lasketaan Huvivenemallissa

Kari Makela, VTT
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LIISA tieliikenne

Laskentavuodet (1980)1990 - 2050

Suoritelahtdtietona on Liikenneviraston suoritelaskennat, jotka talla hetkella muokataan seuraavilla
sivuilla esitettdvan suoritekorjauksen avulla.

Paastokertoimet perustuvat padosin raportteihin 2006 IPCC Guidelines for National Green House Gas
Inventories” ohjetta ja EMEP/EEA "Emission Inventory Guidebook”

LIISA mallin olennaisena alamallina on ALIISA autokantamalli, jolla tuotetaan suoritejakaumat.
Huomattavana parannuksena entiseen on biopolttoaineiden vaikutuksen tarkahko laskenta.

Siirtyminen kayttdmaan Euroluokkakohtaista paastokerrointa tuottaa avoimemman laskennan ja
helpottaa paivitysta

Laskennallinen kulutus sovitetaan myytyyn polttoaineméaaréaéan (kuten ennenkin).

Muuttuneiden kertoimien ja jakaumien vuoksi joidenkin yhdisteiden laskennallinen méaara muuttuu rajusti,
ei kuitenkaan SO, ja CO,, koska ne perustuvat myytyyn polttonestemaaraan.

LIISA mallin tulokset tullaan kytkemaan lahtdtietona muidenkin yhdisteiden laskentamalliin, jos rahoitus
jarjestyy (Paivi Aakko-Saksa, VTT).

Moottoripyorille ja mopoille on oma alamallinsa

Kuntien paastot laskeva LIISA versio odottaa maakunnittaista suoritejakaumatietoa TTY:ssa tekeilla
olevasta AHMA autokantamallista.

Kari Makela, VTT
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Suoritetarkistus

Suorite jakaantuu nykyisin kahteen osasuoritteeseen: maantiesuorite ja katusuorite (=muut kuin
Liikenneviraston hallinnoimat tiet eli taajamasuorite, katusuorite, rakennuskaavatiesuorite,
yksityistiesuorite). Kyse on hallinnollisesta rajauksesta, joka ei oikeasti kerro millaisessa olosuhteessa
suorite ajetaan. Normaalisti autoilija ei edes pysty tatd maaritteleméaan, vaikka haluaisi.

Maantiesuorite perustuu Liikenneviraston liikennelaskimien tietoon ja laskentajarjestelmaéan
Liikenneviraston hallinnoimilla teilla (Liikenneviraston perustehtavia)

Katusuoritemaara perustuu alunperin 60 —luvulla TVH:n tekemé&éan laskelmaan, jota on mydhemmin
tarkistettu useaan otteeseen. Suurin muutos oli katupituusinventoinnin tuloksena vuonna 1992 tehty
katusuoritteen 28 %:n lisdys. Katusuoritteen maarittdminen ei TVH:lle varsinaisesti kuulunut, mutta kun
kukaan muukaan sita ei tehnyt, teki sen TVH. Nykyisin katusuoritteen maaran arviointi perustuu
Liikennevirastossa asiantuntija-arvioon.

Kaikki saatavilla olevat lahteet (nelja eri tyyppisté) viittaavat siihen, ettd kokonaissuorite on vaara.
Suorite on liian suuri myytyyn polttonestemaaraéan nahden.

Koska maantiesuorite perustuu mittauksiin ja on kaikesta paatellen oikeampi, kohdistuu korjauspaine
arvioon perustuvaan katusuoritteeseen. Pelkka katusuoritteen muutos johtaa epauskottavaan
tilanteeseen, siksi myos maantiesuoritetta on korjattu.

Kari Makela, VTT
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Suoritetarkistus (jatk.)

v Ajoneuvosuoritetta voidaan maarittaa usealla menetelmalla, mutta ne koskevat eri joukkoa:
Matkamittarilukemat Suomen rekisterissa olevia, tienvarsimittaukset kaikkia tiellaliikkujia, kyselytutkimukset
kyselyyn osallistuvia.

v' Oikeaa, todellista katusuoritetta (taajamasuorite, katusuorite, rakennuskaavatiesuorite, yksityistiesuorite) ei
voida kohtuullisin menetelmin selvittda (on yritetty). Kyse on siis sopimuksenvaraisesta (konsensus) asiasta.

v Suoriteasiaa tulisi tutkia tarkemmin, mutta paastélaskenta ei voi odottaa. LIISA jarjestelmassa kaytetyt
suoritemaarat on tarkoitettu ensisijaisesti paastolaskennan tarpeisiin.

v Tarkein lahde suoritetarkasteluun on Tilastokeskuksen tekema selvitys, joka on raportissa: Estimating vehicle
kilometres with odometer readings. Eurostat No 30402.2009.004-2009.401. Final report. Tilastokeskus

v Vuoden 2012 suorite verrattuna vuoteen 2008 (Tilastokeskuksen tutkima vuosi) on Liikenneviraston lukujen
mukaan hyvin samansuuruinen eli Tilastokeskuksen lukuja (%) kaytetaan LIISA:ssa vuodelle 2012.

Table 17. Estimated road traffic volumes 2008: Statistics Finland versus
Finnish Transport Agency

o Finnish Statistics Finland

Statistics / Finnish

Finland Tf;ef:“ Transport

(million vkm) = Y Agency

Type of vehicle (omallion viom) (per cent)
Passenger cars 40 082 45 285 -11 %
Vans 5217 3825 36%
Lorries 4077 3290 24 %
Buses and coaches 604 580 4%
total 49 980 52 980 -6 %

Kari Makela, VTT
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Suoritetarkistus (jatk.)

v’ Suoritetarkistuksessa paadyttiin seuraaviin muutoksiin. Kokonaissuoritetta alennetaan 7,4 %, katuliikennetta
18,9 % ja maantieliikennetta 1,9 %. Lopputulos on yhdistelIma henkildautosuoritteen alentamisesta ja muiden
suoritteiden korottamisesta. Vankkoja perusteita muutosten yksityiskohdille ei ole, tutkimustietoa tarvitaan

lisaa.
Suorite km/a 2012 Suorite kmja 2012 Suorite-ero km/a 2012
Vanha LIISA katuosuus Uusi LIISA xatuosuus
HA kadut 14 948 354 000 32,5% 10942 112 865 27.1% -4 006 241 135 -26,3 %||
HA tiet 31019 152 000 29434 687 375 -1584 464 625 -5,1 %]
HA yhteensa 45 967 306 000 40 376 800 240 -3 590 703 7o0 -12,2%
PA kadut 1914 543 000 42,7% 2330929 842 44,0 % 416 380 342 21,7 %l
PA tiet 2569 538 000 2966637981 397099 9381 15,5 %!
PA yhteensd 4 434 081 000 5297567 823 813 486 823 18,1 %
LA kadut 212 423 000 34.9% 215129 252 35,0 % 2706 252 1.3 %)l
LA tiet 395 382 000 399525 753 4143 733 1,0 %l
LA yhteensd 607 805 000 614 655 005 6 850 005 1,1%
KAIP kadut 408 474 000 30,7 % 653 408 000 33,0% 244 934 000 60,0 %]
KAIP tiet 922 5398 000 1326616 242 404 018 242 43,8 %)
KAIP yhteens3 1331072000 1980024 242 648 952 242 A8,8%
KAP kadut 146 206 000 7.9% 154 328 505 7.9% 8122505 5,6 %]
KAP tiet 1699 766 000 1799196 879 99430879 5,8 %]
KAP yhteensd 1845972000 1953 525384 107553 384 5,8%
KA kadut 554 680 000 17,5% B07 736 505 20,5% 253 056 5050 45,6 %
KA tiet 2 622 364 000 3125813121 503449121 19,2 %
KA yhteensd 3 177 044 000 3933 549 626 756503 626 23,8%
YHTEENSA kadut 17 630 000 000 32,5% 14 295 908 464 28,5% -3 334091536 -18,9 %
YHTEENSA tiet 36 606 436 000 35926 664 229 -679 771771 -1,9%
YHTEENSA kaikki 54 236 436 000 50222572693 -4 013 863 307 -7.4%

Kari Makela, VTT
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ALIISA autokantamalli

ALIISA on LIISA laskentamallin alamalli, jolla tuotetaan autokantaa koskevia jakaumia. Alun perin
suoritejakaumien maarittelyyn ajateltu malli on osoittautunut erinomaiseksi tydkaluksi autokannan koon,
suoritteiden, kulutuksen, energian ja CO, paastdjen laskentaan vuoteen 2050 asti. Mallia on kehitetty
myds TEM:n rahoituksella.

Mallissa on kaikkiaan 40 erilaista ajoneuvotyyppia. Paatyypit henkildauto, pakettiauto, linja-auto, kuorma-
auto ilman peréavaunua ja kuorma-auto peravaunun kera jakautuu kukin viela kayttévoiman mukaan:
bensiini, FFV, E95, diesel, kaasu, PHEVB, PHEVD, sahkd ja vety.

Malliin sydtetaan runsas joukko jakauma-aikasarjoja: eri ajoneuvotekniikan omaavien autojen myynti,
kaytettyna tuotujen maara, romutusika, suoritteen kehitys, autokohtaiset kulutukset, biopolttoaineiden
osuudet jne. Naita varioimalla saadaan suuri joukko mahdollisia tulevaisuuksia.

Autokanta 1980 — 2050, laskentavuodet 2012 - 2050

Suoritteen kautta lasketaan erilaisten polttoaineiden ja polttoainekomponenttien (foss. bens ja dies.,
biodiesel, biokaasu, etanoli, sahkd, vety) kulutus ja siité edelleen energian kaytto ja CO, paastot

Lisaamalla hinnat (myydyt ajoneuvot, polttoainekomponentit jne.), saadaan kalustosta, polttoaineista jne.
aiheutuvat kustannukset.

Suoritcjakauma [%) ajoneuvatyypeittdin LIISA malliin tuotettava suoritejakauma
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Euro 0 bens.
Euro 1 bens.
Euro 2 bens,
Furo 3 bens.
Euro 4 bens.
Buro 5 bens.
Euro 6 bens,
Euro 7 bens,
Furo 0 FFV { E95
Euro 1 FFV { E95
Euro 2 FFV { E95
Buro 3 FFV { E95
Turo 4 FFV { B95
Euro 5 FFV { E95
Euro 6 FFV { E95
Buro 7 FFV { E95
Buro 0 dissel
Buro 1 diesel
Furo 2 diesel
Furo 3 diesel
Furo 4 diesel
Furo 5 diesel
Euro 6 diesel
Buro 7 diesel
Buro 0 kaasu

Ajoneuvo  Maakunta_ajon

HA 0_HA 22% 71% 55% 185% 180% 132% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 02% 00% 0,0% 07% 07% 1L1% 61% 90% 17,7% 00% 00% 00%
PA 0_PA 1,3% 02% 01% 03% 04% 02% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 68% 46% 7,7% 248% 260% 276% 00% 00% 00%
LA 0_LA 00% O00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 19% 59% 71% 253% 256% 33,7% 0,0% 00% 00%
KAIP 0_KAIP 00% O00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 18% 49% 63% 279% 318% 265% 0,0% 00% 00%
KAP 0_KAP 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00% 18% 49% 63% 279% 31,8% 265% 0,0% 00% 00%
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Kulutus

Miljoonaa litraa

Autojen polttoaineenkulutus

ALIISA autokantamalli
Laskentaesimerkkeja
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Henkildautojen CO, paastdjen kehitys
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