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ESIPUHE

VTT kaynnisti vuonna 2009 tieliikenteen energiansdaston ja uusiutuvan energian tutki-
musohjelman TransEcon. TransEco-ohjelma muodostaa tutkimusplatformin, jonka puit-
teissa kokonaisvaltaisesti tarkastellaan ja kehitetdan tieliikennesektorin energia- ja p&asto-
ratkaisuja, ja johon tukeudutaan Suomelle sopivia toimintamalleja kehitettdessa ja markki-
noille tuotaessa.

TransEcon vuoden 2009 kokokohta oli 4.11.2009 Espoon Otaniemessa pidetty kaynnistys-
seminaari, joka kokos lahes 200 osanottgjaa. Seminaarin yhteydessa jérjestettiin myos
noin 25 autoa kattanut ymparistoystavallisten autojen nayttely.

TransEcon johtoryhmassa ovat edustettuina nelja liikenteen ja energian osalta keskeista
ministeriotd, lilkenne- ja viestintaministerio, tyo- ja elinkeinoministerio, ymparistoministe-
ri6 ja valtiovarainministerio. Lisaks johtoryhméssa ovat mukana Tekes, liikenne- ja vies-
tintAministerion hallinnonalan virastot, yritykset, kuntasektori ja gjoneuvo- ja energia-alan
etujarjestét. TransEcon vahvuus on yhteistyohon perustuva toimintamalli. Johtoryhméassa
ovat edustettuina kaikki keskeiset tieliikennealaan vaikuttavat tahot. TransEcon k&ynnisty-
essA mukana ovat seuraavat tutkimustahot: VTT (hoitaa my6s ohjelman koordinoinnin),
Oulun yliopisto, Tampereen teknillinen yliopisto, Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu,
Metropolia ja Turun ammattikorkeakoulu.

Ké&sill& oleva raportti on TransEcon ensimmainen vuosiraportti. TransEcoa koskevat rahoi-
tuspadtOkset saatiin aikavalilla kes& lokakuu 2009. Néin ollen osa hankkeista pdas kayn-

nistymaan vasta loppuvuodesta 2009. Osa hankkeista taas kaynnistettiin jo ennen virallisia
rahoituspadtoksia, janéissaon jo syntynyt tutkimustuloksia vuoden 2009 puolella

Espoo 17.3.2010
Nils-Olof Nylund

TransEco-ohjelman ohjelmapaallikko ja koordinaattori
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1 TRANSECO-TUTKIMUSOHJELMAN
YLEISESITTELY

1.1 YLEINEN VIITEKEHYS

Vuosina 1993 - 1998 silloisella kauppa- ja teollisuusministeriolla oli Mobile-niminen tut-
kimusohjelma liikenteen energiankayttoon liittyen. Vuosina 1999 — 2003 toiminta jatkui
Mobile?*tutkimuskokonaisuudessa. Moottoritekniikkaa, moottoripolttoaineita ja pakokaa-
sun puhdistusta késteltin @ Tekesin  vuosien 1999 - 2003 ProMOTOR-
teknologiaohjelmassa. Vuosina 2004 — 2008 liikenteen energiankéytto- ja padstdasiat olivat
osa Tekes:in ClimBus-teknologiaohjelmaa.

Raskaiden gjoneuvojen energiankdytdn tutkimusta tehtiin VTT:n aloitteesta HDEnergia-
(2003 — 2005) ja RASTU- (2006 — 2008) —tutkimushankkeissa. HDENERGIA painottui
vahvasti raskaan kaluston energian sdast6on. RASTU-kokonai suudessakin (www.rastu.fi)
energiansaastteema oli varsin keskeinen, mutta siind késiteltiin my6s raskaiden gjoneuvo-
jen pdastoja. Lisdksi toimintakenttda lagjennettiin siten, ettd raskaan kaluston turvallisuus-
tason parantaminen esim. | T—tekniikkaa hyddyntamalla sai hankkeessa tarkean sijan.

Talla hetkella biopolttoaineet sisdltyvat yhtend osateemana Tekesin BioRefine-
teknologiaohjelmaan. Liikenteeseen liittyvid aiheita sivutaan BioRefinen liséksi yhteensa
kuudessa muussa Tekes:in teknologiaohjelmassa (essm. ICT, rakennettu yhdyskunta, polt-
tokennot), mutta Tekesilla ei télla hetkella ole pelkastéén liikenteen energiakysymyksiin
keskittyvaa tutkimusohjel maa.

Tietynlaista tyhjiota tayttamaan VTT ryhtyi kesélla 2008 suunnittelemaan uutta tutkimus-
kokonaisuutta tieliikenteen energiansaastoon ja uusiutuvaan energiaan. Tama kokonaisuus
tuli kattamaan seka henkilGautot etta raskaat gjoneuvot. Ammattiliikenne on perinteisesti
toiminut jarkiperéisesti energiatehokkuutta tavoitellen. Henkil6autopuolella taas on saavu-
tettavissa merkittavia paastovahennyksia autojen kayttoa jarkiperéistamalla ja autokalustoa
uudistamal la.

Koko energiasektori mukaan lukien liikenne on merkittévien energia- ja ympéristohaastei-
den edessd. Vuoteen 2020 mennessa tieliikennesektorin tulee pienentdd energian kulutusta,
vahentéd kasvihuonekaasupaastoja ja lisdta uusiutuvan energian kayttod Kehitysta ohjaa
EU:n energiastrategia, jonka mukaan kasvihuonekaasupéastoja pitéis vahentdd 20 % ja
energiankayttoa tehostaa niin ikéan 20 % vuoteen 2020 mennessa kaikilla energia-aloilla
Liséks energian loppuké&ytdssa uusiutuvan energian osuuden tulisi olla 20 %. Liikenteen
osalta vaatimus uusiutuvan energian osalta on 10 % (biopolttoaineet ja uusiutuva sahko
yhteensd). EU:n Y mpéristoneuvoston vuoden 2050 alustava tavoite on vahent&a kasvihuo-
nekaasuja 80 % nykyisesta.

Kansainvédlisen energigarjeston IEA:n Renewable Energy Technology Deployment -

tutkimussopimus toteaa liikenteen sopeuttamisesta kestdvddn kehitykseen seuraavaa
(RETRANS 2010):
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Liikennesektorin kasvihuonekaasupéastojen ja oljyriippuvuuden vahentdmiseks liiken-
nesektorilla ja sen energiajarjestelmissa tarvitaan todellinen muutos. Muutoksen paaele-
mentit ovat:

ajoneuvojen energiantar peen vahentaminen

siirtyminen vahahiilisiin tai hiilineutraaleihin energiamuotoihin
siirtyminen energiatehokkaampiin tai vahahiilisiin kuljetusmuotoihin
litkenteen kysynnan kasvun taittaminen

jotka liikenteen osalta viitoittavat tietd vuoteen 2020. Naita ovat mm.:

uusiutuvaa energiaa koskeva direktiivi (2009/28/EY)
polttoaineiden laatudirektiivin paivitys (2009/30/EY)
henkilbautojen CO2-paastdja rajoittava asetus (EY 443/2009)

Liséksi tehtiin periaatteellinen pddtds raskaiden ajoneuvojen uusista Euro VI -
paastomaarayksista.

Suomen osalta energia- ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseks tarvittavia toimenpiteité on
arvioitu mm. Valtioneuvoston marraskuussa 2008 julkistamassa pitkéan aikavalin ilmasto-
ja energiastrategiassa (VNS 6/2008 vp), Valtioneuvoston lokakuussa 2009 julkistamassa
tulevaisuusselonteossa (VNS 8/2009 vp) seké liikenne- ja viestintaministerion maaliskuus-
sa 2009 julkistamassa liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalan ilmastopoliittisessa
ohjelmassa vuosille 2009-2020 (ILPO 2009). Tulevaisuusselonteossa on numeraalinen
tavoite Suomen henkildautokannan hiilidioksidipaastdille, 20 — 30 g/lkm vuonna 2050.

ILPO:ssa todetaan, etta litkenteen CO,-paéstoja tulee biopolttoaineiden kayton lisaksi lei-
kata 2,8 miljoonalla tonnilla vuoden 2020 arvioituun p&astétasoon verrattuna. |LPO luette-
lee seuraavat kohteet/toimenpiteet/teknologiat liikennesektorin kasvihuonekaasupaastojen
vahentamiseksi:

1. Liikenteen biopolttoaineet

2. Liikenteen uudet teknologiat (I&hinna henkildautot)
3. Liikenne ja maankaytdn suunnittelu

4. Joukkoliikenteen edisté&minen

5. Kevyen liikenteen edistaminen

6. Liikkumisen ohjaus

7. Taloudellinen ohjaus

8. Energiatehokkuus (1&hinna hyotyliikenne)

9. Alykasliikenne

10. Tietoyhteiskunta- ja viestintdpolitiikka

Kansainvélinen energigjdrjestt |EA toteaa, ettd huomioiden maail manlaajuisten automaari-
en ja gjosuoritteiden lisdantyminen, autojen yksikkopaastoja CO,:n osalta pitdisi leikata
vuoteen 2050 mennessa 2/3-o0saa litkenteen péasttjen stabiloimiseks ja vieldkin enemman
kokonaispaéastdjen vahentamiseksi (IEA ETP 2008). IEA:n mukaan henkilGautojen osalta
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energiankulutusta pystytdan leikkaamaan luokkaa 50 % ja muiden goneuvojen osalta
luokkaa 30 %. Kuvassa 1 on esitetty, mill&a toimenpiteilla IEA:n vuoden 2050 BLUE Map
skenaariossa esitetty 12,5 Gt CO,-péastbvahenema saadaan aikaan. Energiatehokkuuden
lisd@misen osuus on noin 50 %. Biopolttoaineille ja gjoneuvojen sdhkdistymiselle on kulle-
kin arvioitu 17 %:n osuus.

BLUE Map 12.5 Gt CO2 reduction (WTW)
Hydrogen

FCVs \ -
14 % e

Electrification
17 %

Fuel efficiency
52 %

Bicfuels
17 %

Kuva 1. Eri toimenpiteiden osuudet vuoden 2050 CO2-paastovahennyksista (IEA ETP 2008,
BLUE Map).

|EA toteaa, etta pitkalla aikavalilla henkilGautojen osalta teknisia ratkai suja energiankdyton
vahentamiseksi ja CO,-paastojen alentamiseksi on enemman kuin raskaiden ajoneuvojen
osalta Henkilbautojen osalta erilaiset séhkoiset voimalinjaratkaisut ovat mahdollisia, kun
taas raskas kalusto joutuu tukeutumaan dieselmoottoreihin ja BTL-tyyppisiin polttoainel-
siin.

Maaliskuussa 2009 IEA, OECD:n alainen International Transport Forum, kansainvalinen
autoliitto FIA ja UNEP julkaisivat yhteisen "50 by 50” aloitteensa henkilGautojen energia-
tehokkuudesta. Tavoitteena on leikata koko maailman henkilGautokaluston ominaiskulu-
tusta 50 % vuoteen 2050 mennessa. Uusien autojen osalta ominaiskulutuksen laskutavoit-
teet ovat 30 % vuodelle 2020, 50 % vuodelle 2030 ja yli 50 % vuodelle 2050 (50 by 50).

1.2 TRANSECO-OHJELMAN RAKENNE JA TAVOITTEET

VTT:n k&ynnistama viisivuotinen (2009 — 2013) TransEco-ohjelma muodostaa tutkimus-
platformin, jonka puitteissa kokonaisvaltaisesti tarkastellaan ja kehitet&dn tieliikennesekto-
rin energia ja padstoratkaisuja, ja johon tukeudutaan Suomelle sopivia toimintamalleja
kehitettaessa ja markkinoille tuotaessa. Suomesta |6ytyy osaamista mm. polttoainejalostuk-
sen, litkenteen biopolttoaineiden, I T-teknologian ja ajoneuvotekniikan (mm. kevytrakenne-
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tekniikka, sahko- ja hybridiautot, renkaat, pakokaasupuhdistimet, tyékonemoottorit) alueil-
la Kaikkia mahdollisia elementteja pitaisi kayttéd hyvaks litkenteen ympéristovaikutusten
vahentamiseksi.

Hankkeen alussa toiminta painottuu tutkimukseen ja pédtoksenteossa tarvittavan perustie-
don generointiin. Tasta sirrytdan vahtoehtoisten toimintapolkujen teknis-taloudelliseen
arvioinnin ja ohjaustoimien suunnittelun kautta uusien teknologioiden markkinoille tulon
avustamiseen ja toivottujen toimintatapojen juurruttamiseen.

TransEcon tavoitteet méaariteltiin seuraavasti:

TransEco-tutkimuskokonaisuus toimii tydkaluna sopeutettaessa Suomen tieliikenne mah-
dollisimman kustannustehokkaasti EU-tason ja kansallisiin ilmasto- ja energiatavoitteisin.
Nain kyetdadn myos tehokkaimmin vaikuttamaan EU:n direktiivivalmisteluun ja Suomelle
sopivimpien ratkaisujen ja teknologiaviennin kehittamiseen. Keskeisia tehtavia ovat ener-
giankayton tehostaminen ja uusiutuvan (hiilidioks dipaastottoman) energian kayttoonotto
tieliikenteessd. Ohjelman avulla luodaan Suomelle uusiutuvan energian, energian saaston
ja CO,-vahennysten kehityspolut seka identifioidaan tarkeimmét sellaiset keinot, joilla
kehitystd voidaan pyrkia ohjaamaan halutulle uralle. Toimintamalli perustuu paattajien,
yritysten, tutkijoiden ja muiden liikennesektorin toimijoiden hyvaan yhtei stychon.

Henkildautojen osalta mahdollisia vaihtoehtoisia energialdhteitd ovat biopolttoaineet ja
sdhkd, raskaiden ajoneuvojen osalta l&hinna biopolttoaineet, synteettiset vaihtoehtoiset
polttoaineet ja kaasut. Liikenteen energiaomavaraisuuden nostaminen otetaan yhdeks ta-
voitteeks. Pelkastdan uusiutuvien energiamuotojen kayttoonotolla (vaatimus 10 %:n
osuusvuonna 2020) Suomi el kuitenkaan pysty tayttamaan kaikkia EU:n asettamia vuoden
2020 ilmasto- ja energiatavoitteita, joten myds energian saéstolld, kasvihuonekaasujen vé-
hentamisella ja ohjauskeinojen kehittamisella on térked asema ohjelmassa.

TransEco-ohjelmarakentuu neljan " tukipilarin” varaan:

tutkimus jatekniikka

demonstraatiot (ensisijaisesti yritysvetoiset)
padtoksenteko ja ohjauskeinot
vuorovaikutus

Kuvassa 2 on editetty TransEco-kokonaisuus. TransEco kattaa useimmat kohdan 1.1
"ILPO-listan” aiheet. TransEcon ulkopuolelle jaavéat kokonaan otsikot ”3. Liikenne ja
maank&yton suunnittelu”, ”5. Kevyen liikenteen edistaminen” ja” 10. Tietoyhteiskunta- ja
viestintdpolitiikka’. Teemoja ”2. Liikenteen uudet teknologiat”, ”8. Energiatehokkuus’ ja
"9, Alykas liikenne” kasitelldan TransEcon ajoneuvohankkeiden puitteissa. Lisaksi ajo-
neuvohankkeissa kasitel|aan bussiliikenteen kalustoa, kilpailutusmekanismeja ja palveluta-
son parantamista.

Koska TransEco on luonteeltaan tekninen ohjelma, esim. kuluttgjakayttaytymisen tutkimus

el ole TransEcon painopistealueita. Tasta huolimatta TransEcon piirissa pitéa huomioida
mm. viestintd, kuluttgjien valistaminen ja kulutustottumuksiin vaikuttaminen. Vahva vies-
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tintafunktio takaa informaation kulun pé&éttgjille, yrityksille, yksityisille auton kayttgjille
sekd ammattimaiselle liikenteelle.

DEMONSTRAATIOT
e\p\)(‘ S N
W o NG
o 0O O O o0 N
N §s? S
6\(\‘3-6 - & (9 (,0(\'
Q™6 TRANSECO PAATOKSEN-
""""""" kokonaisvaikuttavuus 4 | TEKO
Raskaa = ) \
~ Tyokone¢t kaluston ) Tekniikka )/ Henkilo-\/ Vaihto- Paatoksen-
energian- | -ajonewvot (| autojen |[| ehtoiset teon tuki &
NP AN T SN auskerny
TUTKIMUS &

i

TEKNIIKKA

Talous-
vaikutukset

Kuluttaja-

kayttayty-
minen

Liikkumise
optimointi

RASTU:n jatko

VUOROVAIKUTUS

Kuva 2. TransEco-kokonaisuus.

Ilman riittévaé tietopohjaa el voida tehda pitkélle téhtaavia padtoksia liikenteen energiarat-
kaisuista ja ndihin vaadittavista ohjauskeinoista. Tietopohjaa taas luodaan tutkimuslaitos-
ten, korkeakoulujen ja yritysten tutkimustoiminnalla ja p8&sdanttisesti yritysten vetamilla
demonstraatiohankkeilla. Osa tutkimushankkeista rakennetaan siten, ettd ne palvelevat
yritysten demonstraatiohankkeita teknisella tuella. Uusien ratkaisujen markkinoille saami-
seen tarvitaan ohjausta kannustimien ja tietyissa tapauksissa velvoitteiden avulla. Varsin-
kin henkilGautoliikenteen osalta jossa p&dtostentekijoiden lukuma&ré on huomattava, on
my06s panostettava vuorovaikutukseen tiedotus-, informaatio- ja koulutustoiminnan muo-
dossa.

TransEcon puitteissa tapahtuva tutkimus painottuu soveltavaan tutkimukseen ja kohtuulli-
sen lyhyella aikavalilla markkinoille tuleviin tuotteisiin ja palveluihin. Erilaisten palvelui-
den ja padtoksenteon apuvalineiden kehittamisell& on térked asema TransEcossa. Klusteri-
maisella toimintamallilla haetaan tehokkuutta pééttgien, yritysten ja tutkijatahojen yhteis-

t&miseen.

TransEco-ohjelma toimii neljéll&tasolla. Yldtasolla ohjelma luo strategisen paétoksenteko-
tyokalun julkisen sektorin toimijoiden kaytt6éon. Jarjestelmétasolla ohjelma vahvistaa
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osaamista mm. liikenteen uusiutuvan energian ja kuljetusketjujen osalta. Interface-
teknologioiden osalta hanke yhdistéa mm. I T-osaamisen ja materiaalitekniikan liikenteen
energiansaéstéon. Teknologisen osaamisen ja komponenttien tasolla ohjel ma kehittéa mm.
liikenteen IT-sovelluksia, kdyttdominaisuuksien kannalta Suomeen optimoituja biopoltto-
aineita ja ajoneuvojen energiansaastoon liittyvaa teknologiaa.

TransEco ei ole Tekes-ohjelma eika mydskaén mink&&n muun olemassa olevan mallin mu-
kainen ohjelma. TransEco kaynnistettiin VTT:n sisdisené ns. innovaatio-ohjelmana vuoden
2008 lopussa. TransEcon johtoryhméa teki kokouksessaan 20.5.2010 yksimielisen paatok-
sen siitd, etté TransEco voidaan katsoa kdynnistetyksi VTT:n ulkopuolelle ulottuvana laa-
jempana kansallisena kokonaisuutena. TransEco toteuttaa sektoritutkimuksen periaatteita
vahapaastoisen tieliikenteen alueella kokoamalla yhteen sektorin tarkeimmét toimijat.
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2  VUODEN 2009 TUTKIMUSHANKKEET JA
TUTKIMUSOSAPUOLET

2.1 YLEISTA

TransEcon kaynnistysvaiheessa varsinaiset tutkimushankkeet on jaettu neljdan paaloh-
koon:

Ajoneuvotutkimus
Polttoainetutkimus
Jarjestelmétutkimus
Kansainvédlinen yhteistyo

Eal NN

Néaiden lisdksi hankkeen koordinaatio ja viestintd muodostavat viidennen kokonaisuuden.
Jarjestelmétutkimuksella tarkoitetaan t&ssa 1&hinna strategiseen pdédtoksentekoon ja ohjaus-
keinoihin liittyvaa tutkimusta. Operatiiviset tehtavat kuten raskaiden ajoneuvojen energia-
tehokkuuden raportointi on sisdllytetty ajoneuvotutkimus-otsikon alle.

hankkeita ovat kuitenkin:

Kaasukuorma-autojen demonstraatio (Helsingin kaupunki ja Lassila & Tikanoja)
Uusiutuvan NExBTL -diesel polttoaineen demonstrointi padkaupunkiseudun bussikalus-
tossa (HKL, YTV, Nese Oil & Proventia Emission Control)

Korkeaseosteisen Refuel-etanolipolttoaineen kokeilu p&&kaupunkiseudulla (St1)
Sahkodautojen demonstraatiot (Fortum ja Espoon kaupunki)

Muut sdhkoajoneuvojen demonstraatiohankkeet

Tutkimusosapuolet TransEcon kéynnistyessa ovat:

Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu (gjoneuvotekniikka)

Motiva Oy (viestintd)

Metropolia (séhkdajoneuvojen tekniikka)

Oulun yliopisto/Sahko- jatietotekniikan osasto (ajoneuvojen | T-sovellukset)
Tampereen teknillinen yliopisto (raportointijérjestelmét, toimintamallit ja ohjauskeinot)
Turun ammattikorkeakoulu (gjoneuvotekniikka)

VTT (goneuvotekniikka, polttoainetekniikka, toimintamallit ja ohjauskeinot, kansain-
valinen yhteistyo, koordinaatio)

Alustavia keskusteluja on kayty myos Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VATT) ja
Turun yliopiston Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen (TUTU) kanssa.

2.2 AJONEUVOTUTKIMUS

Ajoneuvotutkimus kattaa sekd henkilbautot ettd raskaan kaluston. TransEcon ajoneuvoihin
liittyvan tutkimuksen keskeisia tavoitteita ja tehtévia ovat:
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autojen jarkeva valinta ja valintaa helpottavien tydkalujen ja palveluiden kehittadminen
uusien teknisten ratkaisujen todellisen suorituskyvyn maérittéminen Suomen olosuh-
teissa

sahkaoisten voimansiirtoratkaisujen kehittaminen

kuljettgjien opastaminen taloudelliseen ajotapaan

Seurantaj &rjestelmien kehittdminen mm. energiatehokkuuden raportointiin

| T-ratkaisujen kehittéminen energiatehokkuuden, turvallisuuden ja palvelutason paran-
tamiseen

ajoneuvoteknisten laitteiden, komponenttien ja menettelytapojen kehitt&minen poltto-
aineen kulutuksen vahentdmiseksi tai uusiutuvan energian k&yton mahdollistamiseksi
gjoneuvojen elinkaaren hallinta

yritysten demonstraatiohankkeiden tekninen tuki ja uuden ajoneuvotekniikan kayttoon-
oton mahdollistaminen

palautetiedon generointi mahdollisia uuden teknologian edistamis- ja tukitoimenpiteita
varten

autojen ostajille ja kayttgjille suunnattu viestinta

TransEcon kéynnistyessa ajoneuvotutkimus jakautuu seuraaviin osahankkeisiin (suluissa
vastuutaho):

11

1.2

1.3

14

15

1.6

1.7

EFFICARUSE — Kayttgalahtoiset toimenpiteet henkiltautoliikenteen energiatehok-
kuuden parantamisen valineina (VTT)

HDENIQ — Energiatehokas ja @ ykas raskas ajoneuvo (VTT)

RAMSES - Raskaan gjoneuvon massan seka liukkauden estimointijarjestelma (Ou-
lunYliopisto, liittyy HDENIQ:iin)

Ajoneuvojen jatyokoneiden sdhkoisen voimansiirron kehittdminen (Metropolia)

Ajoneuvotekniikkaan liittyvét diplomityot: HVAC, apulaitteiden tehontarve & ren-
kaiden tasgpainotuksen ja paineen vaikutuksista energiankulutukseen (Aalto-
yliopiston teknillinen korkeakoulu, liittyy HDENIQ:iin)

Raskaiden ajoneuvojen elinkaaren hallinta (Turun ammattikorkeakoulu, liittyy H-
DENIQ:iin)

Asiakaskohtainen kuljetusten paéstdjen mittaaminen ja raportointi & energiatehok-
kuustoimenpiteiden vaikutusten arviointi (Tampereen teknillinen yliopisto, liittyy
HDENIQ:iin)

2.3 POLTTOAINETUTKIMUS

Polttoainetutkimus keskittyy henkildautokaluston polttoainevaihtoehtoihin. Hankkeita,
jotka liittyvét uusiutuvan dieselpolttoaineen valmistukseen ja demonstrointiin raskaassa
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kalustossa (mm. paédkaupunkiseudun OPTIBIO-bussihanke) on jo kdynnissa mm. BioRefi-
ne-ohjelman puitteissa.

Henkilbautoissa vaihtoehtojen lukumaara on suurempi kuin raskaassa ajoneuvokalustossa,
joka toimii pddosin dieselpolttoaineella myds vuonna 2020. Vain pieni osuus tagjamien
raskaista ajoneuvoista voi toimia muilla polttoaineilla, [&hinna maa- tai biokaasulla. Nykyi-
sin bensiini on p&dpolttoaine, mutta dieselin osuus on kasvanut viime vuosina myos kevy-
essi kalustossa. Tama siirtyma ndkyy myos polttoaineiden myynniss& bensiinin myynti
laski vuonna 2008 runsaat 5 % ja vastaavasti dieselin myynti kasvoi 2 %. Verotuksella
voidaan ohjata bensiinin ja dieselin osuutta haluttuun suuntaan.

Polttoainetutkimus jakautuu kahteen osaan, toisaalta korkean pitoisuuden etanolipolttoai-
neisiin ja toisaalta toisen sukupolven biokomponentteihin, jotka bensiiniin tai dieselpoltto-
aineeseen lisédttyina mahdollistaisivat vahintdan 10 %:n uusiutuvan energian osuuden. Jal-
kimmainen tehtéva jakautuu puolestaan kahteen lohkoon, bensiiniin ja dieseliin. Tavoit-
teena on hakea Suomeen sopivia kustannustehokkaita ratkaisuja, joilla myds henki-
[6autoihin saadaan biopolttoaineilla vahintadn 10 %:n energiaosuus. Taldin varsinkin
etanolipolttoaineiden osalta on huomioitava toiminnallisuus Suomen talviolosuhteissa.

Varsinaisen polttoainetutkimuksen hankkeet ovat seuraavat:

2.1 Korkean pitoisuuden etanolipolttoaineet (VTT ja Metropolia yhteistydssa St1:n kans-
sa)

2.2 Korkeaseosteiset biokomponentit henkildautojen polttoaineisiin — muut kuin etanoli
(VTT yhteistydssa Neste Oilin kanssa)

Sahkoautoihin liittyva tutkimus toteutuu p&dasiassa TransEcon ajoneuvohankkeiden puit-
teissa. Ajoneuvohankkeissa tutkitaan myos vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttoa yleisella
tasolla niin henkildautoissa kuin raskaassa kalustossa

2.4 JARJESTELMATUTKIMUS (SUOMI 2020 — 2030)

Tassd osiossa kehitetdan tyokaluja ja —menetelmié tieliikenteen eri toimintavaihtoehtojen
vaikuttavuuden ja kustannusten arvioimiseksi. Tavoitteena on maéritella Suomelle mah-
dollissmman kustannustehokkaat toimintamallit vuoden 2020 ilmasto- ja energiata-
voitteiden saavuttamisekd. Tarkastelut ulotetaan kuitenkin vuoteen 2030 ja osittain
vuoteen 2050 asti, koska ener giateollisuudessa tehdaan ratkaisuja pitkalle aikavalille.
Uusien ratkaisujen vaikutukset alkavat ndkya voimakkaina vasta viiveella. TransEcon
paéttyessi vuonna 2013 hankittavat ajoneuvot voivat hyvinkin olla liikenteessa viela vuon-
na 2030.

Osakokonaisuus mm. kerda tietoa mm. TransEcon gjoneuvo- ja polttoainehankkeista seka
eri yritysten demonstraatiohankkeista tehden synteesgjd eri teknisten ratkaisujen soveltu-
vuudesta ja potentiaalista Suomessa. Tama tieto yhdigetddn mm. ILPO-ohjelmassa ja
energiansaaston ja energiatehokkuuden toimikunnan litkennejaoksessa ehdotettuihin toi-
menpiteisiin ndiden energia- ja paastovaikutusten seka kustannusvaikutusten arvioimiseksi.
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Tehtavaan kuuluu kiintedsti erilaisten uuden teknologian kannustustoimenpiteiden arviointi
jatieliikenteen verotusmallien kehittaminen.

Vaikka ajoneuvotekniikan kehityksella on potentiaalia, ja sille on annettu suuri painoarvo
mm. LVM:n ilmastopoliittisessa ohjelmassa, Suomi ei voi merkittavasti vaikuttaa ajoneu-
votekniikan  kehityssuuntiin, vaan  joudumme  mukautumaan yleismaailmalli-
seen/yleiseurooppalaiseen kehitykseen. Suomi on kuitenkin bioenergian edell8&kévijamaita,
ja Suomella on mahdollisuus toimia edistyksellisten biopolttoaineiden teknologiaveturina
Tama kuitenkin edellyttaa, ettd luomme tutkimuksen ja erilaisten demonstraatioiden seké
uusien polttoaineiden kayttoonotolla edellytykset johtgjuudelle.

Jérjestelmalohkon hankkeet kéynnistysvaiheessa ovat:

3.1 Tarkastelukehikko: Ajoneuvojen energiankayttoon ja pdastoihin liittyvien toimenpi-
teiden vaikutukset (VTT)

3.2 Verotusmallit ja muut ohjauskeinot (VTT)
3.3 AHMA — Henkil6autokannan ennustemalli (TTY jaVTT)

Vuonna 2009 el viela ehditty varsinaisten vaihtoehtoisten toimintapolkujen muodostami-
seen. " Tarkastelukehikko” ja” AHMA” —osatehtavét tuottavat tydkaluja ja dataa erilaisten
vaihtoehtoisten skenaarioiden tarkasteluihin. Verotuksen osalta jatkettiin atkaisemmin
VM:n suoralla toimeksiannolla tehtya liikennepolttoaineiden verotugarjestelman uudistus-
tyota VM:n toivomuksesta tarkastelu ulotettiin myds muihin polttoaineisiin.

2.5 KANSAINVALINEN YHTEISTYO

TransEcon runkosuunnitelmaan Kirjattiin pitka luettelo kansainvélisen toimintaan liittyvia
tehtavia Vuonna 2009 mm. kaikki kansainvéliseen energigjérjestoon 1EA:han liittyvét

"Fuel and technology alternatives for buses’ seké yleinen toiminta Advanced Motor Fuels-
, Bioenergy- ja Hybrid and Electric Vehicles —tutkimussopimuksissa. Liséksi VTT:n edus-
tgja hoiti EUWP Vice Chairman for Transport-tehtévas, joka on nakoalapaikka IEA:N lii-
kennetutkimukseen.

Kansainvdlisen yhteistyon osalta TransEcon puitteissa vuodelle 2009 avattiin kaks hanket-
ta

4.1 Yleinen kansainvalinen toiminta (VTT)
4.2 ERANET Trangport (ENT) —toiminta (VTT)
Y leiseen kansainvaliseen toimintaan siséllytettiin seuraavat tehtévét:

CEN TC 320 WG 10 Transports logistics and services- Energy and Green house gas
emissions of transport services
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0 kuljetuspalveluiden energia- ja kasvihuonekaasupdastojen raportointijarjestel-
mat

Nordisk Vagforum (NVF) Fordon och Transporter —jaoksen toimintaa osallistuminen

Euroopan standardisointikeskus CEN perusti vuoden 2008 lopulla tyéryhman tekemaan
standardia CEN/TC 320 WG10 Energy consumption and Green house gas emissions of
transport services. Tarkempi méaérittely kuuluu: “Standard on methodology for calculation,
declaration and reporting on energy consumption and GHG emissions in transport services
(goods and passengers transport)”.

Standardin Suomen vastuutaho on Y leinen Teollisuudliitto (Pertti Isoniemi). YTL nimitti
Suomen jaseneksi ensin Nils-Olof Nylundin ja sen jalkeen Kimmo Erkkilan. Erkkila kévi
ensimmaisessa kokouksessa vuoden 2008 lopulla. Kokouksessa ilmeni, ettd kyse on hyvin
paljon samasta aihepiiristg, jota VTT:n Kari M&kelan tekema LIPASTO yksikkopaastot
edustaa. Vuoden 2009 alkupuolella Kari Makela nimitettiin Suomen edustajaksi. Makela
osallistui vuoden 2009 aikana kaikkiaan viiteen kokoukseen Pariisissa ja Brysselissa. Tyo
on suunniteltu kolmivuotiseksi ja vuoden 2010 syksylla tydoryhma antaa tekstin lausunto-
kierrokselle.

VTT jarjesti LVM:n pyynnosta Helsingissa 3.2.2010 NVF Fordon och Transporter —
seminaarin aiheesta raskaan kaluston energiatehokkuus. Seminaarin suunnittelu ja kaytan-
non jarjestelyt tehtiin vuoden 2009 puolella. Seminaarin esitykset on |ladattavissa verkko-
osoitteesta http://www.nvfnorden.org/Pages/985.

LVM tukee erillisella panostuksella ENT:n kautta tapahtuvaa verkostoitumista ja kak-
sisuuntaista tiedonsiirtoa TransEcon ja useiden ENT-jasenten kansallisten ohjelmien valil-
& Kaynnistymassa on mm. sahko- ja hybridiautojen seké vaihtoehtopolttoaineiden kayton
tutkimus- ja tukiohjelmia ainakin Tanskassa, Hollannissa ja Norjassa, ja niiden kanssa ver-
kottuminen tuo todenndkdisesti kéyttokelpoista lisdtietoa taydentdméan TransEcossa ko.
aihepiirissa tentavaa tyota ENT-yhteisty6ta VTT:11& hoitaa Juhani Laurikko.

Syksyn 2009 aikana ENT-forumissa valmigteltiin ”Electric Mobility” —tyonimella kahta
yhteishakua (Joint Call). Laurikko edusti LV M:n valtuuttamana Suomea néissa valmistelu-
kokouksissa. Enssimmainen haku, jossa oli kyseessa selvitystyyppinen tutkimustyd, avattiin
joulukuussa, ja tutkimusesityksia pyydettiin helmikuun 23. péivaan mennessi. Haussa oli-
vat lopulta mukana Hollanti, Norja, Itavalta, Puola ja Suomi, tasasuuruisilla rahoitusosuuk-
silla (n. 50 k€). Hakuun saatiin méardaikaan mennessa tarjoukset neljalta eri konsortiolta,
joilla oli tarvittavat osapuolet kaikista mukana olevista maista. Tarjouksien k&sittely on
meneill&an, ja valinnan on méara tapahtua maalikuun loppuun mennessa.

Toisessa vaiheessa valmistelu suuntautui enemman teknologiakehitykseksi luokiteltavaan
hakuun, ja samalla tavoitebudjettia kasvatettiin moninkertaiseksi. Osin LVM:n rahoitus-
resurssien niukkuuden ja osin my6s aihevalintojen (akkuteknologia, sédhkdajoneuvojen
turvallisuus) LVM péétti, ettd Suomi el aktiivisesti voi olla mukana t&ssa toisessa haku-
kierroksessa.
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Lisda hauista ENT19 web osoitteessa: http://www .transport-era.net/action-groups/ent-19-
electric-mobility.html

2.6 KOORDINAATIO JA VIESTINTA

ohjelman osapuolten kesken. Koordinaatiostavastaa VTT.

Koordinaation puitteissaVTT palvelee valtionhallintoa " help-desk” palvelulla. Kéaytannos-
sa tama tarkoittaa pienimuotoista konsultaatiota goneuvo- ja polttoaineteknisissa kysy-
myksissa. Vuonna 2009 sdhkdajoneuvoihin liittyvat kysymykset olivat kuuma aihe.

Ulkopuolisesta viestinnasta vastaa Motiva Oy. Rahoitus viestinnan hoitamiseen tulee suo-
raan tyo- ja elinkeinoministeriosta. Viestinndt osata vuoden 2009 tarkeimmét tapahtumat
olivat:

TransEcon graafisen ilmeen luominen

TransEco-verkkosivujen  luominen ja avaaminen lokakuun 2009 lopulla
(www.transeco.fi)

4.11.2009 Espoon Otaniemessa pidetyn kaynnistysseminaarin jérjestdminen ja tilai-
suuteen liittyva viestinta

vuoden 2010 viestintasuunnitelman laatiminen joulukuussa 2009

Ka&ynnistysseminaari kalustonayttelyineen sai varsin paljon mediandkyvyyttd osakseen.
Seminaarin puhujista mainittakoon elinkeinoministeri Mauri Pekkarinen, liikenne- ja vies-
tintdministerion kandliapdallikkd Harri Pursiainen seka Valmet Automotiven toimitusjohta-
ja llpo Korhonen. Seminaarin aineisto on ladattavissa verkko-osoitteesta
http://www.transeco.fi/media/seminaariai ne stot/transeco-
tutkimusohjelman_aloitusseminaari_4.11.2009.

Kuvassa 3 on yleisngkyma seminaarisalista ja kuvassa 4 nakyma kalustonayttelysta
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Kuva 3. TransEco-ohjelman k&ynnistysseminaari Innopoli 1:n tiloissa Otaniemessa 4.11.2009.

Kuva 4. TransEco-kaynnistyseminaarin kal ustonayttelya.
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3 OHJELMAN RAHOITUSJA VOLYYMI

Ohjelman rahoitus on koottu siten, etté osaprojekteihin on tapauskohtaisesti haettu rahoi-
tusta eri rahoituslhteistd. Tilanne ei siis ole sellainen, ettd TransEcolle on annettu eri ra-
hoittajien toimesta tietty rahapotti, jota sitten jaetaan eri projekteille. Eri rahoittgat sitou-
tuivat vuonna 2009 1 — 3 vuoden rahoitusaksoon.

Suurin yksittéinen rahoittaja on Tekes. Tekesin rahoitus, joka kohdistuu varsinai seen tekni-
seen kehitystyohon, on seuraava:

Hankkeet 1.1 EFFICARUSE ja 1.2 HDENIQ (VTT) yhteensad 1.000.000 € vuosille
2009 - 2011
Hanke 1.3 RAMSES (Oulun yliopisto) yhteensa 185.000 € vuosille 2009 — 2011

Hanke 1.4 Ajoneuvojen ja tyokoneiden sdhkdisen voimansiirron kehittaminen (Metro-
polia) yhteensi 425.000 € vuosille 2009 — 2010

Tekesin yhteissumma TransEcon ajoneuvohankkeisiin vuosille 2009 — 2011 on nain ollen
1.610.000 €.

Muita merkittavia rahoitussitoumuksia ovat:
Tyo- ja elinkeinoministerio: biopolttoainetutkimus yhteensa 600.000 € vuosille 2009 —
2010 (liséksi TEM kattaa Motivan kustannukset ulkoisesta viestinnastd)

Valtiovarainministerié: veromallit, ohjauskeinot ja skenaariotarkastelut yhteensa
300.000 € vuosille 2009 — 2010

Liikenne- ja viestintdministerio 150.000 € vuodelle 2009 (liséksi erillisrahoitusta
ENT-toimintaan)

Ajoneuvohallintokeskus AKE 120.000 € vuodelle 2009
St1: biopolttoaine- ja sahkdautotutkimus yhteensa 110.000 € vuosille 2009 — 2010

Neste Oil: biopolttoaine- ja energiansaastotutkimus yhteensa 78.000 € vuosille 2009 —
2010

YTV: energiansdstotutkimus 70.000 € vuodelle 2009

HKL Suunnitteluyksikkd: energiansdastotutkimus 60.000 € vuodelle 2009
Fortum: s&hkoautotutkimus yhteensa 60.000 € vuosille 2009 — 2010

VTT: omarahoitusosuus yhteensé 1.400.000 € vuosille 2009 -2010

Likimé&aréinen arvio vuosien 2009 — 2010 volyymista on 2,8 M€ vuositasolla. Todellisuu-
dessa vuoden 2009 volyymi jai selvasti pienemmaks hankkeiden myodhéisen kaynnistymi-
sen takia. Vuosien 2009 ja 2010 yhteenlaskettu volyymi on tyGaikana yhteensa noin 300
henkil6tyokuukautta.
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4 HANKEKOHTAINEN RAPORTOINT]I

Kaikkia TransEcoon kuuluvia varsinaisia tutkimushankkeita pyydettiin toimittamaan lyhy-
et yhteenvedot vuoden 2009 tekemisista ja mahdollisista tarkennuksista vuoden 2010 toi-
mintaan. Kontribuutioille ei annettu tarkkaa formaattia, joten esitystavat poikkeavat tosis-
taan toimija ja hankekohtaisesti. Osa hankkeista ehdittiin vain kdynnistamédan vuoden
2009 puolella, osasta hankkeita on jo kaytettavissa alustavia tuloksia.

Hankkeet esitell&8n tassi kappaleessa 2 esitetyn jérjestyksen mukaisesti.

HANKE 1.1: EFFICARUSE — KAYTTAJALAHTOISET TOIMENPITEET
HENKILOAUTOLIIKENTEEN ENERGIATEHOKKUUDEN
PARANTAMISEN VALINEINA

Vastuutaho: VTT
Raportointi: Juhani Laurikko
L ahtokohta jatavoite

Henkildauton kayton ja koko henkilGautoliikenteen energiatehokkuus riippuu useasta osa-
tekijastg, joista huomattava osa on kayttgariippuvia, eli ajoneuvon omistgja (tai haltija) ja
kayttga omilla valinnoillaan ja toimillaan vaikuttaa energian kulutukseen.

Hankkeen tavoitteena on kartoittaa ne kayttgjasta riippuvat toimet (ja niiden potentiaalit),
joilla henkilGautoliikenteen energiatehokkuutta voidaan parantaa. Naita ovat a) oikein tehty
uuden auton valinta, jolla kehitetdan koko autokannan ominaisuuksia parempaan suuntaan,
seka b) auton energiatehokas kayttod, johon sisdltyvét seka ajaminen etta yll&pito. Tutki-
mushankkeen tavoitteena on pyrkié tuottamaan sellaista kdytannonldheista tietoa, joka tu-
kee molempiin naihin paatekijoihin liittyvia toimia, ja jota voidaan hytdyntda seka aihee-
seen liittyvassa valistus- ja koulutustoiminnassa etté suunniteltaessa ohjaus- ja tukitoimia,
joilla pyritdan vaikuttamaan henkil6autokannan kehittymisen suuntaamiseen.

Tutkimuksen kohteet ja alatehtavat

Markkinoilla olevien autojen vertailu: kulutus ja pdast6t "todellisessa ajossa’

Taman alatehtévan tavoitteena on tuottaa keskenéan vertailukelpoista perustietoa markki-
noilla jo olevien tai seuraavien 5 vuoden kuluessa markkinoille tulevien henkilGautojen
voimalaite- ja kayttdvoimavaihtoehtojen suorituskyvysta erityisesti suomalaisissa ajo-
olosuhteissa. Autoista mitataan eri ajotavoillajaeri kéyttéolosuhteissa polttoaineen kulutus
japakokaasupaastot, sdanneltyjen paastojen lisdksi myods mahdollis mman lagjasti ns. séan-
teleméttomid padstoja Tdla tavoin pyritédn luomaan laaja kokonaiskuva eri vaihtoehtojen
ominaisuuksista ja eroista toisiinsa néhden, jolloin voidaan paremmin hahmottaa, mita seu-
rausvaikutuksia eri vaihtoehtojen yleistymiselléa on, ja millainen voisi olla suomalaisissa
olosuhteissa paras yhdistelma.
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Energiatehokas auton kaytto

Taloudellinen ajotapa nykyautoissa

Taloudellinen gjotapa on tunnigtettu yhdeks merkittéavimmista keinoista vahentaa henkil -
autojen energiankulutusta ja pdastdjd. Se on jo pitkéén ollut osa kuljettgjaopetusta, ja eri
sisiltoisia kursseja on tarjolla kokeneemmillekin gjajille. Periaatteet, johon koulutuksessa
nojataan, ovat @) omaksua gjotapa, jolla auton liikkumiseen tarvittavan energian tarve mi-
nimoidaan, ja b) miten moottorin ominaisuuksien oikealla kaytolla tarvittava energia tuote-
taan mahdollisimman hyvalla hyotysuhteella

Naden kahden tehtavan samanaikainen toteuttaminen on varsin haasteellista. Hybridiau-
tossa tdma on helpompaa kuin normaaliautossa, koska auton oma ohjausarjestelma huo-
lehtii hyvin pitkélle b-kohdan toteuttamisesta Tavanomaisessa autossa kuljettgan tulisi
kyeta pdéasiassa oikealla vaihteiden valinnalla pitamaan moottorin kaynti kulutuksen kan-
nalta parhaalla alueella. On kuitenkin epéiltéviss, ettéd uusimman sukupolven autot, joissa
on hyvin pitkalle kehittynyt elektroninen moottorinohjausjarjestelmd, ovat vaikeammin
gjettavia, koska kuljettajalta puuttuu osa moottorin suorasta kontrollista, kun ohjaugérjes-
telma " suodattaa” ajgjan toimia liittyen mm. pakokaasup&asttjen vahentamistekniikkaan.
Tasta esimerkkina nykyautojen sahkdinen kaasupoljin, jossa ohjausjérjestelma toimii pol-
kimen ja kaasuldpan valillg, eikd poljin end&a avaa tai sulje 18ppaé mekaanisesti.

Keskeinen osa tutkimusta onkin 0sio, jossa mitataan joukosta yleisia, uudehkoja henkil6-
autosta ns. ominaiskayrastot ja polttoaineen kulutus eri vaihteiden toiminta-alueilla ja ajo-
nopeuksilla. Taman perusteella pyritéan selvittamaan, milla tavalla kutakin niista tulisi
optimaalisella tavalla gjaa, ja osatehtévan tuloksena saadaan nykyistéa paljon parempi teo-
reettinen pohjatieto uusien, kehittynyttd moottoritekniikka edustavien henkiléautojen kulu-
tuksesta ja pdastoista eri gjotilanteissa.

Kuljettgan apuvalineet taloudel liseen ajamiseen

Itse ajamisen teorian ohessa tutkitaan mahdollisuuksia kayttda ja kehittéé erilaisia kuljetta-
jaa avudtavia ja ohjeita antavia teknisia apuvalineitd, joilla ajamisen taloudellisuutta pyri-

liikenteelle.
Elinkaaren hallinta: huolto ja yllapito, rengasvalinnat

Selvitetdan, mita potentiaalisia pakokaasun puhdistuslaitteiden toimintahairioita esiintyy,
jamika on niiden seurauksena tapahtuva polttoaineen kulutuksen kasvu. Téssa osiossa py-
ritéan keskittymaan erityisesti noin 8 — 12 vuotta vanhoihin autoihin, koska niissa huolta-
mattomuus on jo todenndkoisesti lagjaa, mutta kayttdian ja gjokilometrien kertyman mu-
kaan vikojen ja kulumien todennakoisyys kasvanut. Alatehtéavassa hyddynnetddn mm. A-
Katsastus Oy:n kerd@mia tietoja kayton aikaisessa valvonnassa tapahtuvista hylkdamisista
Niiden avulla etsitd8n malleja, joissa vikaantuminen on huomattavan yleistd. Samalla selvi-
tetéan, onko nykyinen kaytantd kayton aikaisessa paéstdjen valvonnassa tarkoituksenmu-
kainen ja miten sitéd vois kehittda.
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Tutkitaan rengastyypin ja rengaspaineen vakutusta polttoaineen kulutukseen. Mitataan
esim. samassa autossa ns. vakiorenkaina sallittujen eri rengaskokojen ajovastukset ja vai-
kutukset kulutukseen. Selvitetdan, miten suuria voivat olla erot eri merkkisten ja-mallisten
renkaiden ja pyorien valillg, ja arvioidaan kuinka paljon nama erot vaikuttaisivat kulutuk-
seen.

Sahkoautojen energiatase ja—talous

Omana selkeéna osaprojektinaan toteutetaan sahkoautojen ja lataushybridien energiankay-
ton tutkimus, jossa lagjalla mittaussarjalla selvitetdan erityyppisten sahkdautojen suoritus-
kyky vaihtelevissa gjosykleissi ja eri kayttolampotiloissa. Tutkimuksella selviteté&n mm.
kokonaishy6tysuhdetta, toimintamatkaa, akkujen latauksen ja purkauksen tehokkuutta sek&a
eri osgjarjestelmien tehohavioita.

Tutkimuksen eteneminen

Edella luetelluista osatehtavista pisimmélle on edennyt sahko- ja lataushybridiautoja kos-
keva osuus. Sen puitteissa on kéyttotestattu todellisessa gjossa rinnakkain tavallista, ns.
autonomista hybridiautoa (Toyota Prius), jossa kaikki ajoenergia otetaan polttoaineesta ja
samanlaista autoa, johon on asennettu lisdakusto (Hymotion, 5 kWh), jota voidaan ladata
sdhkoverkosta Tayteen ladatusta akusta riittéa apuenergiaa noin 40 - 50 km gjoon.

Autot ovat VTT:n hallinnassa, ja niita kayttéa kymmenkunta eri ajajaa jokapdaivéisissa gjo-
tehtavissa. Tulosten vertailu ristiin autojen valilla antaa hyvan kuvan taman tyyppisen li-
sasdhkdjérjestelman potentiaalista tuoda sdhkda henkilbauton energiankayttoon. Havainto-
jen mukaan sopivissa olosuhteissa ajomatkan kokonaisenergiankaytdsta jopa 30 - 40 % voi
tulla sahkosta. Kylma ilma kuitenkin vahentda tété potentiaalia, koska moottoria on kaytet-
tava matkustamon lammittamiseksi enemman kuin keséolosuhteissa.

Sahkdautojen energiatasetta koskevassa osassa on tutkittu lataushybridiautojen lisdksi
myos akkusdhkdautoa (FEV T’ in konvertoima VW Passat BEV). Siitd on mitattu laborato-
rio-olosuhteissa energiahavikki energiaketjun eri osissa, kun edetdan latauksesta pyorien
tuottamaan vetovoimaan. Tahan on liittynyt my6s menetelmakehityst, jolla em. mittaukset
on voitu suorittaa. Tavoitteena on lisdta tutkittavien autojen méaéraa ja tehda mittauksia
my6s hyvin kylmissi olosuhteissa, joiden merkitysta kuluneen talven [ampotilaprofiili on
osaltaan korostanut.

VTT:n henkil6autojen tutkimustilan kapasiteetti on ollut téyskéytossa siita lahtien kun
hankkeista saatiin lopulliset paatokset, mutta kapasiteetin kéyttda on jouduttu priorisoi-
maan niihin osatehtaviin, joilla aikataulu on méritelty kriittisimmaksi. Siten gjetuista noin
250:sté testista valtaosa kohdistui joko edella mainittuun séhké- ja hybridiautojen osateh-
tavaan, tai rinnakkaiseen, polttoaineita kéasittelevaan hankkeeseen (" TransBioPolttoaine”),
jossa keskeisena tutkimuskohteena on ollut bensiini-etanoliseoksen (ns. E85) optimointi
kylmiin olosuhteisiin. Laboratoriossa on naiden lisaksi tehty testeja myds parille muulle
kaynnissa olevalle hankkeelle. (Vertailun vuoksi: koko vuonna 2008 tehtiin vain noin 80
tegtia ja aikaisempina tutkimusintensiivisind vuosina 1998-2002 noin 350-450 tetia vuo-
dessa, jokaon jo lahella kapasiteetin ylaragjaa.)
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Koska kokeellinen kapasiteetti on ollut muiden hankkeiden varaama, on autojen voimalai-
tevaihtoehtojen vertailuosiossa keskitytty selvittamaan uusimpien voimalaitevaihtoehtojen
teknisia ominaisuuksia kirjallisuustyona. Samoin on pyritty perehtymaan pakokaasun puh-
distustekniikan viimeaikaiseen ja tulevaan kehitykseen, jotta voitaisiin tunnistaa sen myota
mahdollisesti esiin tulevia ongelmia. Oma osaselvityksensa on meneill&&n myds uusien
autojen pdastoprofiileista, jottatuleviin kokeellisiin mittauksiin osataan ottaa mukaan oike-
anlaiset analyysit.

S&astavan gjotavan ja energiatehokkaan auton kayton tutkimusta on myos aloitettu kartoit-
tamalla ajajan apuneuvojen saatavuuden nykytilaa.

Hankkeen resurssien kayttd on edennyt toiminnan suuntaamisen vuoksi hieman epétasai-
sesti, mutta sopusoinnussa suhteessa saavutettuihin tuloksiin. Nyt vahemmaélle painolle
jaéneiden osatehtévien toita pyritdan vauhdittamaan mm. lisdrekrytoinnilla.

HANKE 1.2: HDENIQ — ENERGIATEHOKAS JA ALY KAS RASKAS
AJONEUVO

Vastuutaho: VTT
Raportointi: Kimmo Erkkila
Yleista

HDENIQ-projekti kaynnistettiin vuoden 2009 maaliskuussa, kun Tekes-rahoitushakemus
oli jatetty. Toiden valmistelu ja koetoiminta alustadynamometrilla voitiin aloittaa valitto-
masti edeltaneen RASTU-projektin osallistujien rahoitussitoumusten nojalla. Projektille
saatiin Tekesin rahoituspdéatos juuri ennen kesdlomien alkua 2009. Nain ollen projektin
tutkimustoiminta voitiin aktivoida tayteen volyymiin vasta syksylla

Ajo-opastin

RASTU-projektin  gjo-opastinlaitteiden kenttdkoetta jatketaan edelleen HDENIQ-
projektissa. RASTU:n aikana asennettiin viisi laitetta Nobinan (ex. Concordia) operoimalle
550 (YTV - Jokeri) linjalle, viisi laitetta Pohjolan Liikenteen operoimalle 58 (HKL) linjalle
javiisi laitetta Jyvaskylan Liikenteen vaihtelevia linjoja gjaviin busseihin.

Tasta syysta laitteita hankittiin 10 kpl lisaa linjalle 550, ja péétettiin siirtéa 58 linjalta va
pautuneet laitteet Jyvaskylan Liikenteen autoihin. Uudet laitteet linjalla 550 saatiin kayt-
toon kesdllg, ja Jyvaskylan Liikenteen laitteet odottavat Jyvaskylddn soveltuvan linjan-
muodostuslogiikan valmistumista.

Ajo-opastimesta kerdtyn datan analysointityokaluja kehitettiin edelleen ja aoitettiin selvi-
tys gjo-opastimen vaatimien ohjetiedostojen automaattisesta muodostamisesta. Automaat-
tinen ohjetiedostojen muodostus ndhddan valttamattomana mm. Jyvaskylan tapausta ajatel-
len, jossa autoyksilot gavat saman péivan aikana useita eri linjoja. Talloin aikataulujen,
nopeusrgjoituksien, yms. lahtokohtaisien tietojen manuaalinen sytttaminen hukkaisi re-
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sursseja kohtuuttomasti. Lisaksi gjo-opastimen ensimmaisen version kaupallistamisen sel-
vitys aloitettiin VTT:n yrityskehityksen kanssa.

LIKU (Liukkauden ja kuorman tunnistus)

Liukkaudentunnistusta edistettiin kolmella eri rintamalla. Ensinndkin vanhat RASTU-
projektissa hankitus tiedonkeruulaitteet p&étettiin paivittéa ja jarjestella uudelleen Trans-
pointin ajonevoihin. Tavoitteena on saada laitteet toimimaan aikaisempaa luotettavammin
ja djoittaa ne autoihin, jotka pysyisivét projektin ajan Transpointin k&ytossa ja liikkuisivat
mahdollisimman paljon samoilla tieosuuksilla. N&in jo hankituista laitteista saataisiin mah-
dollisimman suuri hy6ty, ja niita voitaisiin hyddyntda myos rengastutkimuksessa. Asiasta
on kayty neuvotteluja laitevalmistajan, Trangpointin ja Nokian Renkaiden kanssa.

Toinen rintama on uudet menetelmatutkimuksen kayttoon hankittavat laitteet. Laittellta
vaadittavia ominaisuuksia on mééritelty ja laitteista on jarjestetty tarjouskilpailu. Kun han-
kintaprosessi saadaan kaytya, voidaan asennustyot aoittaa.

Kolmas rintama on menetelman kaupallissaminen. Yksinkertaistettujen laskenta
algoritmien sovittamisesta kaupallisiin ajotapaa tarkkaileviin paételaitteisiin on selvitetty ja
kéyty neuvotteluja niin laitetoimittgjan kuin liikennoitsijankin kanssa. Asiaa edistetdén
erillisessa projektissa HDENIQ:n rinnalla

LIKU-hanketta tutkitaan yhteistyossa Oulun yliopiston kanssa (RAMSES).
Rengastutkimus

Raskaiden ajoneuvojen rengastutkimuksesta on aloitettu diplomityd, joka kasittelee epéta-
sapainon ja rengaspaineen vaikutuksia (kts. Aato-yliopiston teknillisen korkeakoulun
osuus).

Diplomityon tueksi on suunniteltu maantiemittauksia, joissa keinotekoisesti aiheutetaan
renkaisiin tunnetut epétasapainot ja maaritell&8n niiden vaikutus gjovastuksiin ja sitd kautta
polttoaineenkul utukseen. Myds renkaiden ilmanpaineen vaikutusta ja rengastyyppia tullaan
arvioimaan vastaavilla menetelmilla Renkaiden k&ytanndn suoriutumista Suomen olosuh-
teissa tullaan arvioimaan RASTU-projektissa kehitettyjen liukkaudentunnistuslaitteiden
avulla.

Edella mainittujen rengastutkimuksen tehtévien suunnittelua varten pidettiin kaksi kokous-
ta projektiin osallistuvien liikennditsijoiden, tutkijoiden ja rengasval mistajan kanssa.

Paastomittauk set

Vuoden 2009 aikana VTT:n paastotietokantaa tédydennettiin 8 kaupunkibussilla ja 7 kuor-
ma-autolla. Kaupunkibussien mittauksissa keskistyttiin padasiassa uusimpien paastoluok-
kien mittaamiseen ja kdytonaikaisten paastojen seuraamiseen. EEV kaupunkibussien tulok-
sissa nahtiin useiden yksildiden tuottavan huomattavan suuria partikkelipd&stoja. Verrates-
sa partikkelipdastotuloksia autojen ajokilometreihin, voidaan huomata selvaa paasttjen
kasvua gjokilometrien myo6ta (kuva 5). Monessa tapauksessa EEV -pdastttason diesel bussit
ovat taantuneet Euro 111 —tasolle pian 100 000 km ajokilometrin jdlkeen. Tama on huoles-
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tuttavaa, silla kaupunkibusseilla gjetaan jo padkaupunkiseudullakin tyypillisesti yli miljoo-
na kilometrig, jataman jalkeen elinkaari jatkuu viel& muissa kaupungeissa.
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Kuva 5. Kaupunkibuss en hiukkaspaastot (PM) ajokilometrien suhteen.

Kuorma-autojen tuloksissa ei ndhty vastaavaa trendid. Padsdantbisesti sekd EGR- ettd
SCR-tekniikkaan perustuvat ajoneuvot ovat olleet seka NOy- etta PM-padast6iltdan hyvélla
(vastaavat odotusta) tasolla.

M enetelmakehitys

Ajovastusten méarittelymenetelmia kehitettiin tarkemmaksi lisddmalla mitattavan auton
varustuksiin tuulennopeusmittari, jonka avulla pienet tuulen vaikutukset ja puuskat voidaan
laskennallisesti korjata gjovastusten tulostenkésittelyn yhteydessa. Lisdksi Nurmijérvella
Sijaitsevan mittaussuoran korkeuskoordinaatit tarkastettiin maanmittauskayttoon tarkoite-
tulla Trimblen tarkkuus-GPS:114, jolla differentiaalitukiasemien avustuksella pdastiin kay-
tanndssa alle 5 cm tarkkuuteen. Johtopédéatbksena voitiin todeta, etta aikaisemmin kaytetty
tien korkeusprofiili on hyvin tarkka, eikd ndin ollen korkeustiedon muuttamiselle ole tar-
vetta

VTT:n gosyklivalikoimaa tdydennettiin muodostamalla uusi sykli palveluliikenneautoille.

Sykli sisdltda linjalta 32 kerdttya nopeustietoa. Syklia tullaan hyddyntamaan aluksi maa-
kaasu- ja dieselkayttdisten Mercedes-Benz Sprinter "minibussien” vertailuun.
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HANKE 1.3: RAMSES - RASKAAN AJONEUVON MASSAN SEKA
LIUKKAUDEN ESTIMOINTIJARJESTELMA

Vastuutaho: Oulun yliopisto, S8hko- ja tietotekniikan osasto
Raportointi: Kal Noponen
Yleiskatsaustutkimuksen tilanteeseen

Oulun yliopiston osuus TransEco-tutkimusohjelmassa, RAMSES-projekti, alkoi Tekes
padtoksella takautuvasti 1.3.2009. TransEco-kokonaisuus koostuu useista rinnakkaisista
projekteista.  Oulun yliopiston tutkimus suoritetaan kolmivuotisessa “Alykas raskas ajo-
neuvo” -projektissa, joka on osa lagjempaa “HDENIQ — Energiatehokas ja dykas raskas
aoneuvo” —projektikokonaisuutta. Kaytanndssa varsinaiseen tyohon paastiin vasta kesé-
lomien jalkeen syksyll& paétoksen tultua. Kuitenkin jo heti kevaalla 2009 aloitettiin omalla
riskilla @ykkaan linja-auton esiselvityksen laatiminen.

Alykkaan linja-auton esisdvitys

Ensimmaisen projektivuoden aikana tehtiin esiselvitys erilaisiin aykkaisiin autojérjestel-
miin, joita esiintyy seka tieteellisesta kirjallisuudessa etta patenteissa. Koska autojérjestel-
mien tietotekniset sovellukset ovat viime vuosina lis&antyneet nopealla tahdilla, niiden
tuoma laskentateho mahdollistaa @ykkaden algoritmien suunnittelun mm turvallisuuden
parantamista varten. Lisdksi dlykk&an ohjauksen avulla on mahdollista saavuttaa muitakin
etuja, kuten mm. polttoaineen sdast6. Tama toisi esimerkiksi liikennepalveluja tuottaville
yrityksille taloudellisia etuja.

Selvityksessa keskityttiin erityisesti siihen, kuinka alykkéaita jarjestelmia voitaisiin soveltaa
linja-autoon. Lahtokohtana oli ITS (Intelligent Transportation Systems) ja aihealueena oli-
vat auton sisdiset jarjestelmét ja tietoinfrastruktuuri. P88painoalueena olivat adlykkaét algo-
ritmit. Selvityksesta luotiin kirjallinen raportti, joka sisaltéa 74 viitetta tieteellisiin julkai-
suihin ja patentteihin.

Selvitys auton sisdiseen jarjestelmaan kasitti aihealueinaan anturit, sisdisen tietoliikenteen,
kuljettgjan tiedottamisen, opastamisen ja arvioinnin, diagnostiikan ja huollon, turvallisuu-
den, gjotapahtuman optimoinnin eri kriteereilld, navigaation sekd matkustusmukavuuden.

Kuljettgaan liittyvista aihealueista tiedottamisessa keskityttiin turvallisuusnékdkantaan ja
siihen, miten tiedottaminen on jérjestettava gjon aikana. Kuljettajan arvioinnissa puoles-
taan tarkasteltiin kirjallisuudesta |6ytyvia mitattavia parametreja, joilla tutkimuksessa voi-
taisiin esimerkiksi luoda indeksega ajon turvallisuudesta tai taloudellisuudesta.

Seka diagnostiikkaa, huollon automatisointia etta turval lisuutta on kirjallisuudessa luonnol-

vallisuuden osalta selvityksessd keskityttiin valmiisiin tuotteisiin, joilla ympéristéa voidaan
tarkkailla sekéa mahdollisesti rajoittaa auton toimintaa vaaratilanteissa.
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Ajotapahtuman optimoinnissa selvitettiin kuinka ajotapahtumaa ja auton toimintaa voidaan
sdadelld automaattisesti. Liséks tarkasteltiin, milla optimointikriteereilla téllaista séételya
voidaan tehda. Esimerkking suorasta auton toiminnan sdételysta voidaan mainita esimer-
kiksi adaptiivinen gjonopeuden sé&din, jota voidaan kayttéa seka turvallisuuden parantami-
seen etta muiden optimointikriteerien mukaan. Naistéa aihealueista tieteellisessa kirjallisuu-
dessa on eniten tutkittu turvallisuuteen liittyvia sovelluksia.

Alykas ohjaus vaatii linja-auton paikkatiedon reaaliajassa. Taman vuoksi selvitettiin navi-
gaation toteutusta eri tavoin. Selvityksessa pyrittiin méarittelemaén, mitd ominaisuuksia
navigaatiosovelluksen on linja-autojen tapauksessa toteutettava. Lisaksi tarkasteltiin val-
miita navigaatiosovelluksia seké tallaisen toteutusta itse joko kaupallisilla tai vapailla kar-
toilla

Tietoinfrastruktuurin selvityksessa keskityttiin tietoliikenneyhteyksiin. Selvityksessa kat-
sottiin, miten kommunikaatio autoihin ja niiden vélilla voidaan toteuttaa Linja-autojen ja
liikennditsijan kannalta jarkevimmaks vaihtoehdoksi todettiin keskuspalvelimen malli.
Liséks selvitettiin tietoliikenneyhteyden toteuttamista auton ja keskuspalvelimen valilla
Vaihtoehtoina ovat mm. GPRS- tai @450-verkko. Naistd @450-verkko todettiin teknisesti
paevimmaksi tallaiseen sovellusskenaarioon, silla se mahdollistaa vakaan ja nopean yh-
teyden.

Erityisen tarkeda tietoinfrastruktuurissa on keskittya tietoturvallisuuteen. Selvityksen mu-
kaan jérjestelmélle on jo suunnitteluvaiheessa luotava uhkakuva-analyysi seké suunnitelta-
va turvallisuusarkkitehtuuri. Erityisesti tietoturvallisuus korostuu, mikali verkoista on kyt-
kos auton sisdisiin jarjestelmiin. Selvityksen perusteella telematiikkapalvelut kannattaa
toteuttaa kéayttéen yleisid web-rajapintoja, jolloin voidaan k&yttaa niiden tarjoamia tietotur-
vapalveluja

Alykkaan kuorma-auton esiselvitys

Alykk&an linja-auton esiselvityksen laatimisen jalkeen kaynnistettiin alykkaén kuormar
auton esiselvityksen tekeminen. Taltd osin tyd on juuri alkanut, elka enempaa raportoitavaa
vielaole.

Ajoneuvon tiedonkeruujarjestelman suunnittelu ja toteutus

téén, mita tietoja tiedonkeruujarjestelman tulee kyeta mittaamaan. Vaatimusmadrittelyssa
on maaritelty mm. latteen vaatimat liitdhnd ja  mittausanturit, GPS-
navigointitoiminnallisuudet, kayttoliittyméaén ja hallittavuuteen liittyvat asiat seka tietojen
talennus ja edelleen |dhettaminen langattoman tiedonsiirtoyhteyden yli. Erityistd huomio-
arvoa on asetettu gjoneuvotietokoneen ja siihen tulevan ohjelmisto suorituskyvyn varmis-
tamiseen. Téssa yhteydessid on myos otettu kantaa etgpalvelimen vaatimaan tietojen hallin-
taan, tallennukseen ja késittelyyn seka ohjel mistokehityksessa tarvittavan laitteiston, kirjas-
tojen ja ympariston vaatimuksiin.

Laaditun vaatimusmédrittelyn perusteella on VTT:n toimesta jatetty julkinen tarjouspyynt6
gjoneuvojen mittaus &rjestelman laitetoimittajille. Tarjouspyyntéon vastasi 15.1.2010 mé&a-
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réaikaan mennessa kolme toimittgjaa. Tarjousten sisaltéd, soveltuvuutta ja hintaa selvite-
taan.

Kun hankittavat laitteet toimitetaan ja asennetaan ajoneuvoihin, niin aletaan saada dataa
gjoneuvoista ja pystytaan seka jatkamaan jo RASTU-projektissa aloitettua liukkauden tun-
nistusmenetelman kehittamista etta aloittamaan massan estimointimenetelman varsinainen
kehittdminen. Naissa tehtavissa ollaan hieman jaljessd alkataulusta. Erés téhan vaikuttanut
Syy on se, etta yks projektin yritysrahoittagjista, Vibsolas Oy, péétti 7.12.2009 olla osallis-
tumatta projektiin. Heidan lopullisen pddtoksensa viipyminen viivastytti osaltaan vaati-
musmadrittelyn loppuun saattamista ja tarjouspyyntéjen jattamistd. Mydhemmille vuosille
etsitddn myos uutta yrityskumppania. Erityisesti EC-Tools Oy on osoittanut kiinnostusta
projektiimme ja neuvottelut heidéan kanssaan ovat alkamassa yhdessa VTT:n kanssa.

HANKE 1.4: AJONEUVOJEN JA TY OKONEIDEN SAHKOISEN
VOIMANSIIRRON KEHITTAMINEN

Vastuutaho: Metropolia

Raportointi: Sami Ruotsalainen
Toteutetut tybvaiheet ja saavutetut tulokset

Maaliskuu 2009:
M oottorien jatkosuunnittelu ja ensimmaéisten moottorien valmistus
Akkujen spesifikaation laadinta ja toimittajavalinnan valmistelu
Ohjaug arjestelméan arkkitehtuurisuunnittelu

Huhtikuu 20009:
Ohjaug arjestelméan arkkitehtuurisuunnittelu
HV suunnittelun aloitus
Sahkokayttojen suunnittelu
Akkutoimittajan valinta

Toukokuu 2009:
Akku ja pikalatausaseman tilaus
Ohjaugjérjestelméan komponenttien valinta ja hankinta
M oottorien testauksen jatko ja magneettien irtoamisongel man toteaminen
Akuston suunnittelun aloitus

Kesakuu 2009:
Akuston suunnittelu
Ohjaug arjestelmékehityksen suunnittelu
Jarjestelméintegraation aloitus
Tekesin rahoituspaétksen saaminen
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Elokuu 2009:
Akuston suunnittelu
M oottorien uudelleensuunnittelun aloitus
Ohjaugérjestelmakehityksen aloitus
Konsortiosopimuksen laadinnan valmistelu
Sahkokayttojen kayttoonotto LUT:lla

Syyskuu 2009:
Akuston suunnittelu
Moottorien suunnittelu
Ohjausjarjestelmakehitys
Jadhdytysjarjestelman suunnittelu

L okakuu 2009:
Ohjausjarjestelmékehitys
Uusien moottorien valmistuksen suunnittelu
Akuston tarkastuskaynti toimittajalla
Jarjestelmien integrointia
Jaahdytysjérjestelman suunnittelu

Marraskuu 20009:
Ohjaugjarjestelmékehitys
Akkujen paketoinnin suunnittelu
HV suunnittelu ja komponenttien hankinta
Moottorien valmistus
Konsortiosopimuksen allekirjoitus

Joulukuu 2009:
Ohjaugjarjestelmékehitys
Moottorien valmistus
HV komponenttien hankinta
Akkulaatikoiden suunnittelu

Tammikuu 2010:

- Ohjaugjérjestelmakehitys
M oottoreiden testaus penkissa
Akkulaatikoiden valmistus
HV Suunnittelu valmis

Helmikuu 2010:
Ohjaugjarjestelmékehitys
M oottoreiden integrointi ajoneuvoon
Jaahdytysjarjestel man toteutus
Akkulaatikoiden integrointi gjoneuvoon
Akkupaketin vastaanottotarkastus toimittajalla
Maaliskuu 2010:
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Akuston rahdin jarjestely

Dynamometritestaus Teknillisen korkeakoulun autolaboratoriossa 1-4.3.2010
Akunhallintaj&rjestelman integrointi

DC-DC muuntimen ja hidaslaturin integrointi

Akuston saapuminen 12.3

Resurssien kaytto ja yhteistyo
Kokoukset:

TransEcon ajoneuvohankkeiden johtoryhmékokous 23.9.2009, VTT
Sahkopropulsio 1. ohjausryhmakokous 10.11.2009
Sahkopropulsio 2. ohjausryhmékokous 21.1.2010

Tarkeimmét toimittajat ja yhteistyokumppanit ylla luetelluissa tydvaiheissa ovat olleet:

LUT, moottorien suunnittelu ja testaus

AXCO-Motors, moottorien valmistus

V acon, sdhkokaytttjen toimittaminen ja kayttdonoton tukeminen
AeroVironment, akuston toimitus

Ongelmat ja muutostarpeet alkuper&iseen suunnitelmaan

Projektisuunnitelmaan tehtiin muutos syyskuussa johtuen Vamet Automotiven liittymi-
seen projektin tukijaksi. Moottoreissa havaittujen ongelmien korjaamiseks tarvittiin uusi
suunnittelukierros, jota oli ryhdytty toteuttamaan jo elokuussa. (Toimittajan huomautus:
Genevessa maaliskuussa 2010 esitellyssd Vamet Automotiven EVA konseptiautossa on
niin ik&an Axcon moottorit ja Vaconin tehoelektroniikka).

Hankkeen aikataulu on muuttunut hakemuksessa esitettyyn ndhden puolella vuodella pi-
demmaksi. Tekes on huomioinut taman jo ennakoivasti ja myontanyt hankkeelle toteutus-
aikaa 30.6.2010 asti.

Toimittajan kommentit:

Metropolian ERA (Electric RaceAbout) sdhkdauto on valittu mukaan Y hdysvalloissa
vuonna 2010 jérjestettédvadn X-PRICE kilpailuun (http://www.xprize.org/). Teknologiate-
ollisuuden 100-vuotisséétion hallitus paatti kokouksessaan 27.1.2010 tukea RaceAbout
klubin ja Metropolian X-PRICE kilpailuoperaatiota 150 000 eurolla. Auto esiteltiin julki-
suudessa ensimmaisen kerran 31.3.2010, josta on perdisin Sitd esittéva kuva (Kuva 6).
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Kuva 6. Metropolian ERA-sdhkdauto

HANKE 1.5: AJONEUVOTEKNIIKKAAN LIITTYVAT DIPLOMITYQOT:
HVAC, APULAITTEIDEN TEHONTARVE & RENKAIDEN
TASAPAINOTUKSEN JA PAINEEN VAIKUTUKSISTA ENER-
GIANKULUTUKSEEN

Vastuutaho: Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu, Ajoneuvotekniikan tutkimusryhma
Raportointi: Osku Kaijalainen

Vuos 2009

Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun tehtavét liittyvét HDENIQ-kokonaisuuteen.

Projektin aloituskokouksessa johtoryhméssa sovittiink TKK:lla (2010 alusta Aalto-
yliopiston teknillinen korkeakoulu) tehtavaks 3 diplomityota aiheina:

HVAC — heating, ventilation, air-conditioning (lammitys, ilmanvaihto ja ilmastointi)

Renkaiden tasgpainotuksen ja paineen vaikutuksista energiankulutukseen ja liikenne-
turvallisuuteen

Auxliary power needs (apulaitteiden tehontarve)
Sopivien opiskelijoiden hakeminen aloitettiin heti ja toista kaksi ensimmaista (HVAC ja
renkaiden tasapainotus) aloitettiin syyslukukauden péatyttya 21.12. Vuoden 2009 puolella
toissd el ehditty tiedonhakua pidemmalle.

Vuosi 2010 suunnitelmat
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Vuonna 2009 aloitetut kaksi diplomityoté diplomityot etenevéat aikataulussa ja téiden pitai-
s valmistua kesdkuun 2010 alussa.

Kolmas diplomity6 (auxliary power needs) tullaan aloittamaan sopivan tekijan 10ydyttya ja
se pyritdan saamaan vamiiks viimeistéan lokakuun 2010 lopussa.

HANKE 1.6: RASKAIDEN AJONEUVOJEN ELINKAAREN HALLINTA
Vastuutaho: Turun ammattikorkeakoulu, Auto- ja kuljetustekniikka

Raportointi: Markku Ikonen & Rami Wahlsten

Johdanto

Ajoneuvokaluston tarkoituksenmukaisella kaytolla sek& sen asianmukaisesta kunnosta
huolehtimisella on merkittévd osuus ajoneuvoliikenteen ympéristohaittojen vahentami-
sessa. Ajoneuvon elinkaaren hallinta vaikuttaa siis siihen, kuinka kauan ajoneuvoa voidaan
tarkoituksenmukaisesti kayttéa seka myos siihen, mink& verran gjoneuvo tuottaa pako-
kaasupaastoja

Osana TransEco tutkimuskokonaisuutta ja sen raskaisiin gjoneuvoihin keskittyvaa
HDENIQ-osiota Turun ammattikorkeakoulun Auto- ja kuljetustekniikan koulutusohjelma
toteuttaa raskaiden ajoneuvojen elinkaaren hallintaan kohdistuvan kehityshankkeen. Han-
keen aluksi tutkimuskohteena on raskaiden gjoneuvojen katsastus ja mahdollisuudet kehit-
téd katsastustoimintaa osana elinkaaren hallintaa entistéa kustannustehokkaammaksi toi-
minnan vaikuttavuuden eli liikenne- ja ympéristoturvallisuuden karsimétta. Katsastustoi-
minta on Ajoneuvohallintokeskuksen (nyttemmin TraFi) erityisen mielenkiinnon kohde.

Tutkimuksen tavoitteet

Ajoneuvojen teknisella kunnolla on suora yhteys liikenneturvallisuuteen. Puheena olevan
tutkimushankkeen tavoitteena on kehittéd raskaiden ajoneuvojen katsastusmenetelmia si-
ten, etta saadaan nykyista luotettavampi kuva niiden teknisesta kunnosta (esim. jarrut) ny-
kyista kustannustehokkaammin. Lisdks selvitetéédn mahdollisuuksia yhdenmukaistaa ras-
kaiden ajoneuvojen katsastuskaytantdja Pohjoismaissa tai mahdollisesti laajemminkin.

Jos raskaiden agjoneuvojen katsastustoimitusta olis mahdollista yksinkertaistaa vaikut-
tavuuden vahenemétta di liikenne- ja ympéristéturvallisuuden heikentyméttd, toimialan
aiheuttamat yhteiskunnalliset kustannukset pienenisivét. Toisessa vaakakupissa on kuiten-
kin turvallisuus: katsastustoimintaan ei voida tehda muutoksia turvallisuuden kustannuk-
sella

15.4.2010



VIT 29

Jarrutarkastukset erityisena tutkimuskohteena

Jarrulaitteiden kunto vaikuttaa olennaisesti erityisesti raskaiden ajoneuvojen turvalli-
suuteen. Raskaan ajoneuvon katsastukseen liittyvista toimenpiteista jarrujen tarkistaminen
on yks tydlaimmista katsastuksen vaiheista. Kahden katsastgjan |&sn&olovaatimuksesta
aiheutuva henkilOstoreservin tarve lisda katsastustoimialan kustannuksia.

Nykyisiin jarrutarkastuksiin liittyy runsaan tyovoiman tarpeen liséksi toinenkin epakohta.
Kéyttssa olevien menetelmien tarkkuudessa on toivomisen varaa, koska eri valmistgjien
laitteilla tehdyt jarrutarkastukset samalle autoyksilélle saattavat antaa tuloksia, jotka poik-
keavat toisistaan runsaastikin.

Hankkeen ensmmaisend vuonna keskitytdan katsastuksen jarrutarkastuksen tekniseen ke-
hittamiseen. Tavoitteena my0s, ettd jarrutarkastuksen kustannustaso el ainakaan nousisi.
Lisdks selvitetddn, olisiko mahdollista yhdenmukaistaa katsastuksen jarrutarkastus-
menettely kaikissa Pohjoismaissa.

Vuoden 2009 toimenpiteet

Rahoituspaétdsten viivastymisen takia tyd pystyttiin aloittamaan vasta joulukuun 2009
alussa. Péahuomio kohdigtettiin l&hdemateriaalin keréémiseen seka tutkimusmenetelmien
valintaan. Lahdemateriaaliksi saatiin entisestd Ajoneuvohallintokeskuksesta (AKE, nyk.
TraFi) mm. selostukset muissa Pohjoismaissa kdytdssa olevista raskaiden ajoneuvojen jar-
rujen katsastustarkastusmenettelyista.

Lisdks paadyttiin menettelyyn, jossa jarrujen kuntoon, vikaantumisherkkyyteen ja esiin-
tyneiden tyypillisten vikojen laatuun liittyvaa kokemusperdista tietoutta kerétdan lahinna
haastattelujen. avulla seuraavilta sidosryhmilta:

Katsastustoimiala

Kuljetusliikkeet

Kuljettgjat

Korjaamot

Maahantuojat

Ajoneuvovalmistgjat

Per&vaunuval mistajat

Viranomaiset (esim. tienvarsitarkastuksen tulokset)

Jatkosuunnitelmat

Tutkimus jatkuu paineilmajarrujdrjestelman teoreettisella tarkastelulla seka sidosryhmien
haastatteluilla. Olennainen osa selvitysty6td on aoneuvojen maahantuojien edustgjien
haastattelut seka suomalaisten perévaununvalmistgjien kaytanndn kokemusten selvit-
taminen. Selvitysty6hon tulee kuulumaan myos kuljetusliikkeiden ja kuljettgjien kaytannon
kokemusten selvittdminen. Myds korjaamoilta saataneen varteenotettavaa tietoa selvitys-
tyon pohjaks. Katsastuksen koulutus- ja operatiiviselta puolelta saadaan tietoa nykyiseen

15.4.2010



VIT 0

toimintaan liittyvista ongelmakohdista, joiden poistamisella voitaisiin parantaa nykyista
jérjestelméa.

Tutkimuksessa selvitetédn myos eri Pohjoismaissa kdytdssa olevien tarkastusmenetelmien
etuja ja haittoja. Lahinn& Suomi ja Ruotsi ovat ajoneuvokalustoltaan vastaavia maita, joten
Suomen ja Ruotsin valiset eroavaisuudet saanevat pagpainon tutkimuksessa. Norjassa kay-
tOssa olevat tiehidastuvuuskokeet vaativat myos oman tarkastelunsa, jotta voidaan ottaa
huomioon, olislko my6s Suomessa kannattavaa ottaa tiehidastuvuuskokeet lagjemmin
kéayttoon sahkdohjattujen jarrujérjestelmien tarkastuksissa.

Muissa Pohjoismaissa kayttssa olevista menetelmista pyritéan saamaan késitys ensisijai-
sesti kirjallisten lahteiden perusteella. Tarvittaessa tiedonhankintaa taydennetdan haastat-
teluin ja mahdollisin vierailuin/yhteydenotoin paikallisiin katsastustoimipaikkoihin tai vi-
ranomaisiin.

HANKE 1.7: ASIAKASKOHTAINEN KULJETUSTEN PAASTOJEN
MITTAAMINEN JA RAPORTOINTI & ENERGIATEHOKKUUS-
TOIMENPITEIDEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Vastuutaho: Tampereen teknillinen yliopisto, Tiedonhallinnan ja logistiikan laitos
Raportointi: Heikki Liimatainen
Asiakaskohtainen kuljetusten paastojen mittaaminen ja raportointi

Tutkimuksen tavoitteet médritettiin hakemuksessa seuraavasti: ” Tutkimuksen tavoitteena
on toteuttaa tarkan polttoaineenkulutuksen mittaamisen mahdollistavat toimintaprosessit
ja tekniset jarjestelmat Transpoint Oy:n kayttéon. Tavoitteena on, etta jarjestelmé tuottaa
kuljetussuoritekohtaista polttoaineenkulutustietoa, jota voidaan hyddyntaa seka yrityksen
Sisdisessa etté ulkoisessa polttoainetehokkuuden seurannassa monella tasolla. Jarjestel-
man on tarkoitus mahdollistaa ennen kaikkea rahtikirjakohtainen polttoaineenkul utuksen
seuranta ja tdman myo6ta asiakaskohtainen kuljetusketjun hiilidioksidi- ja muiden paasto-
jen raportointi. Taman toteuttamiseks tutkimuksessa selvitetdan kuljetusasiakkaiden ja
julkisen sektorin tarpeet kuljetusketjujen hiilidioksidi- ja muiden paastdjen raportoinnin
suhteen nykyaan ja nakemykset tulevaisuuden tarpeista.”

Kirjallisuusselvitys

Tutkimus aloitettiin kirjallisuusselvityksell§, jossa etsittiin tietoa rahtikirja ja kuljetussuo-
ritekohtaisen energiankulutustiedon mittausmenetelmistd seké kuljetusketjujen pdasttjen
raportoinnin kaytannoista. Kirjallisuusselvityksen perusteella liiketoiminnan ympéristbvai-
kutusten seuraaminen ja vahentdaminen on noussut térkedksi osaks yrityksen yhteiskunta-
vastuuta ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tahtd&vien yhteiskunnallisten tavoitteiden myo-
ta Suomessa erityisesti eri alojen energiatehokkuussopimukset ovat vélineita energiate-
hokkuuden raportoinnin ja parantamisen edistamiseksi. Julkisten tavoitteiden lisdksi asiak-
kaiden ympaéristotietoisuus lisdantyy ja tama asettaa vaatimuksia yritysten ymparistbvaiku-
tusten raportoinnille. Joissain yrityksissi on asetettu tavoitteita varustaa yksittaiset tuotteet
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hiilijalanjalkimerkinnélla néihin kasvaviin odotuksiin vastaamiseksi ja toteutettu hiiliaudi-
tointeja joidenkin tuotteiden osalta. Myos julkisella sektorilla tuotteiden ilmastomerkinto-
jen kehittaminen on siséllytetty ilmastopoliittisiin linjauksiin.

Hiilijalanjajen arviointiin on olemassa joitain kansainvélisia ohjeistuksia, kuten PAS2050,
GHG Protocol ja ISO 14064, mutta mikdan néistéa el ole saavuttanut kansainvalisen stan-
dardin asemaa. Ohjeistukset ovat myds melko yleisella tasolla ja jéttéavat monia térkeita
kysymyksia arviointia tekevan yrityksen vastuulle. Kehittyva ympéristraportointi asettaa
haasteita myos logistiikan ympéristévaikutusten mittaamiselle ja raportoinnille. Toimitus-
ketjun hiiliauditointien ongelmiksi on tunnistettu rajaus, kohdentaminen, muutokset, kus-
tannukset ja tietojen saatavuus. Ndiden ongelmien vuoksi tuotetason hiilijalanjakimerkin-
toihin suhtaudutaan hyvin skeptisesti ja niitd pidetdan jopa mahdollisina esteina toimitus-
ketjutason hiiliauditointien avulla tunnistettaville pdastovahennyksille. Kuljetusten ympé-
ristomerkintd kuitenkin lisdisi kuljetusten 18pinakyvyytta kuljetusasiakkaiden kannalta ja
helpottais vertailua kuljetusyritysten ja kuljetusmuotojen valilla Merkinta el kuitenkaan
johtaisi kuljetusten siirtéamiseen kuljetusmuodosta toiseen, eivétka kuljetusasiakkaat ole
valmiita maksamaan ylimaaraista ympéristomerkinnan vuoksi.

Kyselytutkimus

Suomalaisten kuljetusasiakkaiden tarpeita kuljetusten ymparistoraportoinnin suhteen selvi-
tettiin kyselytutkimuksella. Kysely oli suunnattu suurille ja keskisuurille, yli 20 henkil6a
tyollistéville suomalaisille teollisuuden ja kaupan alan yrityksille. Vastagjien yhteystiedot
toimitti MicroMedia. Kysely toteutettiin internetissd Webropol-ohjelmalla tammi-
helmikuussa 2010. Kutsu vastata kyselyyn l&hetettiin séhkopostitse 2 273 yrityksen toimi-
tugohtajalle tai vastaavan tason henkil6lle. Kutsutuilla oli mahdollisuus toimittaa kutsu
eteenpéin organisaatiossaan. 2 009 kutsua toimitettiin onnistuneesti perille ja vastauksia
saatiin 115 yrityksesta. Vastusprosentiksi muodostui ndin 5,7 %. Vastausprosentti jai mel-
ko pieneksi, mutta vastauksia saatiin monipuolisesti eri toimialoilta ja eri kokoluokan yri-
tyksistd. Nain ollen tutkimuksen tuloksia voidaan pitéa edustavina, vaikkakin on syyta
huomauttaa, ettd kyselyyn vastaaminen voi jo kertoa myonteisesta suhtautumisesta ympé-
ristdasioihin, joten kyselyn tulokset saattavat olla ympéristémyonteisempia kuin todellinen
tilanne koko yritysoukossa on.

Kyselyn perusteella enemmistd suomalaisista kaupan ja teollisuuden yrityksisté ei ole tois-
taiseksi kokenut vaatimuksia yrityksen ulkopuolelta ympéristoraportoinnin suhteen. Suu-
rissa yrityksissa téllaisia vaatimuksia kuitenkin on olemassa. Mydskdan alihankkijoilta
yritykset elvét ole ymparistoraportointia lagjamittaisesti edellyttaneet. Yritykset ovat olleet
proaktiivisia ja kehittaneet omaa ympéristoraportointiaan vaatimuksia lagjemmin. Suurin
osa yrityksistda myds ennakoi toteuttavansa vuosittaista ymparistoraportointia vuonna 2016.

Y ksittaisten tuotteiden hiilijalanjaljen arviointia oli tehty 15 yrityksessa. Arvioinneista saa-
duista kokemuksista tulivat esiin samat ongelmat, joita aiemmissa tutkimuksissa on esitet-
ty. Erityisesti arviointimenetelmien standardoinnille nahtiin tarvetta. Ongel mista huolimat-
tatuotteiden hiilijalanj@lkimerkint6jen yleistymiseen uskottiin hiiliauditointeja jo tehneissa
yrityksissa selvasti vahvemmin kuin muissa yrityksissa. Hiilijalanjalkimerkintdjen tulevai-
suuteen liittyvasta kysymyksesta tuli selkedsti esiin asiaan liittyva epétietoisuus, kolman-
nes vastagjista el pitanyt niitd todenndkdisend eika epatodenndkdisend. Sama epavarmuus
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oli ndhtavissa myos muiden tulevaisuusvéittdmien kohdalla. Vastauksista vélittyy kuiten-
kin selked tahtotila litketoiminnan ympéristévaikutusten vahentamiseen, mutta vahentami-
sen keinot ovat epaselvia

Kuljetusten ympéristoraportoinnin kehittamiselle néhtiin selkea tarve, erityisesti CO,-
padstoista, kuljetussuoritekohtaisesta polttoaineenkulutuksesta ja kaluston kayttbasteesta
haluttaisiin tietoa. Kyselyn perusteella varsin yksinkertainen raportointi riittéisi monille.
Neljannesvuosittain |dhetettava taulukkolaskentatiedosto, joka sisdltdisi toimipaikkakohtai-
set tiedot kuljetusten ympéristbvaikutusten tarkeimmista tunnusluvuista, vastais useimpien
yritysten tarvetta. Vagstauksista tuli myos selkeasti esiin, etta vaikka raportointia arvoste-
taan ja joissain tapauksissa jopa edellytetéan, siitd ei olla valmiita maksamaan ylimaarai sta.
Myds kuljetusten ympéristoraportoinnin osalta tuli esiin tarve raportoinnin standardoinnille
vertailukelpoisuuden varmistamiseksi.

Kyselyn perusteella suomalaisten kaupan ja teollisuuden yritysten suhtautuminen ympéris-
toystavallisyyden kehittédmiseen voidaan kiteyttéa kolmeen pdaviestiin: ympéristoystavalli-

ovat epaselvia
Suunnitelmat

Kyselytutkimuksen tulosten analysointia jatketaan edelleen. Kirjallisuusselvityksen ja ky-
selyn pohjalta arvioidaan asiakaskohtaisen ympaéristoraportoinnin tarvetta ja luodaan vaa-
voidaan suunnitella tiedon tuottamiseksi tarvittavat prosessit ja kehitetéén vaatimusten
mukaiset tietojarjestelmét.

Energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten arviointi

Tutkimuksen tavoitteet méaritettiin hakemuksessa seuraavasti: ” Tutkimuksen tarkoituksena
on luoda méaarittelyt energiatehokkuustoimenpiteiden arviointimallille. Energiapal veludi-
rektiivi ja niiden pohjalta laaditut energiatehokkuussopimukset edellyttavét joukko- ja ta-
varaliikenteen energiatehokkuuden parantamista ja tehostamistoimenpiteiden vaikutusten
todentamista. Todentamisessa sovellettavat |askentaperiaatteet ovat kuitenkin epaselvia
niin kansallisella kuin yritystasollakin. Tutkimuksen tavoitteena on selkiyttad nadma peri-
aatteet ja luoda niiden pohjalta vaatimusmaarittely laskentasovellukselle, jolla voidaan
arvioida energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusta eri tarkastelutasoilla. Vaatimusmaa-
rittelyssd on tarkoitus kuvata mallin tietosisalto, kayttoliittyma ja kaytttapaukset.”

Kirjallisuusselvitys

Tutkimus aloitettiin kirjallisuusselvityksellg, jossa selvitettiin julkiselle sektorille ja yrityk-
siin kohdistuvat vaatimukset energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten laskennan ja
raportoinnin suhteen. Tarkein energiatehokkuuden kehittamistd ohjaava tekija on EU:n
energiapalveludirektiivi, jonka kansallisessa toimeenpanossa energiatehokkuussopimukset
joukkoliikenteelle seka tavarankuljetuksille ja logistiikalle ovat térkein tyokalu. Energia
palveludirektiivin toimeenpanoon liittyen EU:n tasolla on tehty tutkimuksia energiatehok-
kuustoimenpiteiden vaikutusten arvioinnin kehittamiseksi. Nama tutkimukset eivét kuiten-
kaan ole liittyneet raskaan gjoneuvokaluston energiatehokkuuteen. Nain el ole olemassa
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mitdan virallista listausta energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutuksista. Suomessa ener-
giatehokkuussopimuksen toimeenpanoon liitettiin my6s tiedon tuottaminen tehokkuustoi-
menpiteiden vaikutuksista. Tallaistatietoa e kuitenkaan ole tuotettu.

Joukkoliikenteen ets-tietopankki

Joukkoliikenteen energiatehokkuussopimukseen liittyen on k&ynnissi valtakunnallisen
seurantatyokalun, ets-tietopankin kehitysty6. Ets-tietopankkia on kehitetty yhteistyossa
alan toimijoiden kanssa ja se mahdollistaa kalustotietojen, suorite- ja energiankulutustieto-
jen seka myos energiatehokkuustoimenpiteiden syéttamisen jérjestelmaan. Nain ollen ets-
tietopankkia voi kayttéd myos energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutusten arvioinnissa.
Téallainen mahdollisuus voi myos liséta yritysten motivaatiota kéytté jarjestelmaa.

Joukkoliikenteen tilagjien ja tuottgjien energiatehokkuudesta ja ets-tietopankista kartoite-
taan kevaan aikana tilagjaorganisaatioiden haastatteluilla ja tuottgjien internet-kyselylla
Tehdyissa tilagjahaastatteluissa on jo tullut esiin tilagjan tarve seurata joukkoliikenteen
energiatehokkuutta alueellaan. Ets-tietopankki vois soveltua téhén. Haastatteluissa myos
esitettiin idea energiatehokkuustoimenpiteiden markkinoinnista ets-tietopankin yhteydessa.
Energiatehokkuustoimenpiteiden tarjogjat voisivat antaa tuotteensa tai palvelunsa riippu-
mattomaan arviointiin ja saada siten oikeuden markkinoida tuotetta tai palvelua ets-
tietopankissa arvioinnin tuloksia hyodynt&en. Yrityksen ottaessa arvioidun toimenpiteen
kayttoon sen vaikutuksista saataisiin todellista tietoa, joka myds naytettdisiin ets-
tietopankissa. Tavarankuljetuspuolella EMISTRA-jarjestelm8& voitaisiin myos kehittéa
tahan suuntaan tai korvata se ets-tietopankilla

Suunnitelmat

Energiatehokkuustoimenpiteista ja ets-tietopankista tehddan kysely joukkoliikenneoperaat-
toreille kevaan aikana. Naiden tietojen pohjalta muodostetaan ehdotukset energiatehok-
kuustoimenpiteiden vaikutusten arvioinnin kehittdmiseksi ets-tietopankkia hyddyntéen.
Lisdks tutkimustuloksia energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutuksista kerétadan eri lah-
teistd ja kootaan tietokannaksi, mikali resursseja téhan riittéaa.

HANKE 2.1: KORKEAN PITOISUUDEN ETANOLIPOLTTOAINEET
Vastuutaho: VTT yhteistydssa St1:n kanssa, St1:n yhdyshenkil6 Jari Suominen

Raportointi: Juhani Laurikko

L ahtokohta jatavoite

Jos bensiinin osalta haetaan keskimaérin 10 %:n energiakorvaustasoa, tarvitaan joko autoja
jotka voivat kayttda korkeampia etanolipitoisuuksia tai vaihtoehtoisesti muita bensiinia
korvaavia biokomponentteja.

Erityisissd FFV (Fuel Flexible Vehicle) ajoneuvoissa voidaan kayttéd myos korkeaseos-

teista etanolipolttoainetta. Valmistuskustannuksiltaan FFV-auto e juurikaan ole tavallista
bensiiniautoa kalliimpi, ja néin ollen FFV-tekniikan mahdollinen k&yttéonotto uusissa go-
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neuvoissa el aiheuta merkittavia kustannuksia autokaluston puolella. Tassa suhteessa FFV-
tekniikka poikkeaa edukseen mm. kaasuautoista ja sdhkdautoista. Nykyinen markkinatar-

Britanniassa ja Ranskassa.

FFV-tekniikan haittapuolena kuitenkin on, ettel tavanomainen E85-polttoaine (85 % etano-
liaja 15 % kauppalaatuista bensiinid) toimi parhaimmalla mahdollisella tavalla kylmissa
olosuhteissa. Etanolihankkeen keskeinen tavoite onkin etanolia sisdltévan polttoaineen
optimointi kylmiin olosuhteisiin.

St1 kaynnisti huhtikuussa 2009 kaksivuotisen korkeaseosteisen etanolipolttoaineen kentt&
kokeen yhdessé erdiden automaahantuojien (Ford, Volvo, Saab) ja muiden autoalan toimi-
joiden kanssa. Polttoaineen jakelu tapahtuu seitseméltd asemalta padkaupunkiseudulla (Es-
poossa Kilo ja Suomenoja, Vantaalla Petikko ja lentoasema, sekd Helsingissa Makkyl4,
VallilajaHerttoniemi).

Tuotteessa on noin 80 % bioetanolia, jota St1 valmistaa suomalaisesta elintarviketeol lisuu-
den biojétteesta Etanolix® -konseptillaan. Valtiovaranministerio on myontényt kokeilu-
hankkeessa kaytettavéalle polttoaineelle verohuojennuksen.

VTT:n tehtéava on tukea St1:n kokeiluhanketta seké FFV-tekniikan optimoinnissa kylm&an
ilmastoon ettd kenttakokeen teknisella tuella siihen liittyvine mittauksineen ja analyysei-
neen.

FFV aoneuvot voivat kayttda polttoaineena korkeaseosteista etanolipolttoainetta (E85),
bensiinia sellaisenaan, ta mita tahansa naiden polttoaineiden seosta. E85 polttoaineessa on
etanolia nimellisesti 85 %. Kaytannossa talvella etanolin osuus on pienempi, kuitenkin
vahintéén 70 — 75 %. Sallittu alargja E85 standardissa (CEN Workshop Agreement) on
viela neuvottelujen kohde. E85-polttoaineessa hiilivetykomponenttia tarvitaan seké paran-
tamaan kylmakaynnistyvyytta etta lisédmaan paloturvallisuutta. Paloturvallisuus parantuu
koska hiilivetylisdys muuttaa puhtaan etanolin |8hes nakyméttoman liekin kellertévaks ja
nékyvaksi. Lisaks hiilivetylisdys nostaa polttoaineséilididen ilmatilassa olevan seoksen
hoyrynpainetta niin, etté seos useimmissa tilanteissa muuttuu ylikyll&iseksi ja syttymiskel-
vottomaksi.

Hiilivetykomponenttina kéytet&dan tavallisesti kauppalaatuista bensiinid. Tavallinen bensii-
ni el kuitenkaan riitéa takamaan optimaalista toimivuutta kylmissa olosuhteissa. Esimerkiksi
Ruotsin Végverket on saanut teettamissaan mittauksissa tuloksia, joiden mukaan kylmé&
kaytossd esiintyy korkeita etanoli ja aldehydipitoisuuksia.

Perusgjatuksena on polttoaineen optimointi korvaamalla tavallinen bensiini E85-
polttoaineessa esim. butaani-, pentaani- tai ETBE —seoksilla. Optimaalinen polttoaine voi
olla erilainen eri vuodenaikoina, valipitoisuuksien kayttotarve talviaikana ja vaikutukset
polttoainejakel uun ovat tarkastelun kohteena.

Tutkimuksen eteneminen

FFV -autojen pakokaasukokeset
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Hankkeessa on tehty noin 100 pakokaasukoetta VTT:n jadhdytetyssa henkilGautojen pako-
kaasulaboratoriossa eri |ampdtiloissa. Mitattavia suureita ovat ol leet:

sdannellyt pakokaasupasst bt

séanteleméttomét pdastot (etanoli, asetaldehydi, formaldehydi)
polttoaineen kulutus

k&ynnistyvyysraja

gjettavuus’kaynnin tasai suus

Testeissd on kaytetty kolmea eri FFV-autoa, jotka kaikki ovat normaaleja markkinoilla
oleviamallgja (Volvo V70 FlexiFuel, Saab 9-3 1.8t BioPower ja Ford Mondeo FFV). Polt-
toaineseoksia on tutkittu viitta erilaista, ja lisdksi vertailumielessé E10-polttoaineet (kes&
jatalvilaatu), joka edustaa tulevaa "normaalibensiinid’. Taulukossa 1 on esitetty tutkitut
yhdistelmét.

Taulukko 1. Etanolipolttoai nekehityksessa tutkitut yhdistel méat.

polttoaine koelampotila

Pal +23 -7

Pa2 +23 -7

Pa3 +23 -7

Pall 15 20 |NNPTRNN 25 (L |
Pa5 -15 -20 -25

Pa6 n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Pa7 -7 -20 -25
E10K +23 -7

E10T -7 -25

Tulosten analyysi ja johtopéétosten teko on viela kesken, mutta nayttéé varsin selvalta, etta
kokelllut seokset ovat parempia kylmégpadastbominaisuuksiltaan kuin " perus-E85”, €li pel-
kan etanolin ja bensiinin seos.

FFV -plug-in demonstraattori

Metropolia varusti St1:n tilauksesta 2. sukupolven Toyota Prius hybridiauton sekd FFV-
konversiosarjalla ettd jakiasennetulla plug-in akkupaketilla (Hymotion, kts. myos 1.1
EFFICARUSE). Konversion tuloksena syntyi auto, joka pystyy toimimaan ldhes 100 %:sti
uusiutuvalla energialla. Periaatteessa auto tayttda vuodelle 2050 asetetut CO,- pdastotavoit-
teet. Auto on ollut 1dhinn& esittelykaytossd, ja VTT tulee myOhemmassa vaiheessa teke-
mé&an autolle tarkempia energiankulutus- ja pdastomittauksia.

Konversiossa kéytetyt komponentit on esitetty kuvassa 7.
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Viina & Tuuli - lilkenteessa

Litium lisdakkupaketti White Lightning V2Green-GridPoint dataloger
* 5 kWwh FFV/E85 konversiokitti  « Kaytetyn energian mittaus

+ 190V » GPS paikannus

* 177 Ah S - ., * Historiatiedon tallennus

. 85 kg qu}.’x ;‘;;; -

» ~1.3 KWh NiMh akku,
~0.3 KWh kaytéssa

+ 45 | polttoainesaili®

* 57 KW polttomoottori ja
50 KW sahk&moottori

Fossiilinen CO2 15 g/km

Ei paha energiayhti& @

Kuva 7. S1:n FFV-plug-in Toyota Prius. Kuva Jari Suominen.

Etanolipolttoai ne raskaassa autokalustossa

Osahankkeessa tehd&an tilannekatsaus etanolin kaytosta raskaissa gjoneuvoissa. Etanoli el
sellaisenaan sovellu vakiokuntoisen dieselmoottorin polttoaineeks, silla se el syty pelkalla
puristuslammall&a. Scanialla on jo pitempaan ollut tarjolla moottori, joka toimii syttyvyy-
denparantgjalla lisdaineistetulla etanolilla. Toinen teknologinen ratkaisu olisi varustaa
moottori syttymisen varmistavilla jarjestelmilld, sytytystulpin, hehkutulpin tai diesel pilot-
ruiskutuksella.

Suomessa el toistaiseksi ole lainkaan kokemusta raskaista etanoliautoista. Osatehtévassa on
pyritty kdynnistamaan kayttokoe Scanian etanolimoottorilla varustetuilla autoilla Myo-
hemmin k&ynnistyvassa kokeellisessa osuudessa on tarkoitus tehda mittauksia VTT:n ras-
kaan kaluston alustadynamometrissa. Mittaukset ovat tarpeen, koska etanoliautojen todelli-
sesta suorituskyvysta niin paastojen kuin polttoaineen kulutuksen osalta on esitetty erittéin
niukasti julkistatietoa
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HANKE 2.2: KORKEASEOSTEISET BIOKOMPONENTIT
HENKILOAUTOJEN POLTTOAINEISIIN —MUUT KUIN ETANOLI

Vastuutaho: VTT yhteistydssa Neste Oilin kanssa, Neste Oilin yhdyshenkil6t Ari Juva,
Seppo Mikkonen ja Leena Rantanen

Raportointi: Paivi Aakko-Saksa & Matti Kytd
Yleista

Osahanke ”Korkeaseosteiset biokomponentit henkilbautojen polttoaineisiin — muut kuin
etanoli” jakautuu bensiini- ja dieselosuuksiin. Suunnittelubudjettien mukaan bensiiniosuu-
den lagjuus on 330 k€ ja dieselosuuden 70 k€ ja.

Bensiiniosuus

Bensiinin biokomponenttgja voidaan valmistaa useilla vaihtoehtoisilla reiteilld, esim. kas-
vidljyjen ja rasvojen vetykasittelyllg, Fischer-Tropsch synteesilla, "Metanolista bensiinid,
MTG"-prosessilla ja korkeampien alkoholien prosesseilla. Avainkysymys onkin, mitka
prosessit ovat potentiaalisia ja kustannustehokkaita ja missd mittakaavassa. VTT aloitti
vuonna 2009 aiheesta kirjallisuusselvityksen, jonka ensimmainen versio esiteltiin projekti-
ryhmalle 11.1.2010. Kirjallisuusselvitys viimeistel |188n kevaa|a 2010.

Hankkeen kokeellisessa osiossa valituilla polttoaineilla tutkitaan paastoja ja toimintaa au-
toissa, myds polttoaineenkulutusta. Neste Oil jaVTT ovat panostaneet polttoainematriisin
suunnitteluun vuonna 2009 ja alkuvuodesta 2010. Uusien mahdollisten polttoainekompo-
nenttien osalta on otettu yhteytta ulkomaisiin toimijoihin, ja kysytty mahdollisuutta saada
nditd komponenttgga mittauksiin. Polttoaine- ja mittausmatriisit viimeistellédn kevaalla
2010. Tutkimuspolttoaineet valmistetaan kevaadlld/kesalla 2010. Mittaukset gjoittuvat syk-
sylle 2010.

Dieselosuus

Dieselosuus toteutetaan pddosin diplomityon puitteissa, diplomitydntekija aloitti tyonsa
tammikuussa 2010. Tyon ydin on polttoaineen merkitys hiukkassuodattimella varustetun
henkil6auton toimintaan, tarkemmin hiukkassuodattimen regenerointivéliin ja sita kautta
polttoaineenkul utukseen, huoltokustannuksiin ja kestavyyteen. MyG6s voiteluaineen laimen-
tuminen kuuluu tutkimusalueeseen, mutta hiukkassuodattimen toiminta on ensisijainen
kohde. Taustalla on polttoaineen laatuvaatimusten pitkaaikainen trendi entistd puhtaam-
paan suuntaan ja pelko FAME-osuuden ylérajan noston aiheuttamasta askeleesta taakse-
péin ja edelleen mahdollisesta pakokaasujen puhdistusjérjestelmien kuormittumisen lisaan-
tymisesta
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Kirjallisuuden perusteella on arvioitu paits saavutettavissa olevia hy6tyja myos parasta
mahdollista tapaa tehda ajoneuvokokeet. Ajoneuvokokeet tehdéén yhdella autolla ja neljé-
la polttoaineella maalis-toukokuussa 2010. Neste Oil Oyj toimittaa kokeissa tarvittavat
polttoaineet. Ajoneuvovalmistgjilta on toivottu tukea (teknistd, e rahallista) kokeiden
suunnitteluun ja toteutukseen.

HANKE 3.1: TARKASTELUKEHIKKO: AJONEUVOJEN ENERGIAN-
KAYTTOON JA PAASTOIHIN LIITTYVIEN TOIMENPITEIDEN
VAIKUTUKSET

Vastuutaho: VTT
Raportointi: Jutta Jantunen, Anu Tuominen, Kari Mékela & Tuuli Jarvi
Tausta

TransEco tutkimusohjelma koostuu tutkimus- ja tekniikkahankkei sta sekd demonstraatiois-
ta. Toimenpiteiden jarkeva k&yttoonotto ja eri tavoitteiden keskinaiset suhteet ja painotuk-
set edellyttavét tutkimus- ja demonstraatiotulosten vaikuttavuuden ja vaikutusten arvioin-
tia Tama osahanke kasittéa liikennejarjestelméason arviointikehikon ja arviointimetodii-
kan luomisen (kuva 8). Hanke t&ydent&4 koko tutkimusohjelman hankkeiden hyddynnett&

vyytta

TransEcon aihzalueeseen littyva:
poliittiset ym. tavoittect: enargian
k&yttd, COZ, lilketciminaan
synnyttdminen ym.

Politiikat ja tavoitteet }7

Vaikuttavuus }—)’ \
Y 4 - -
TRANSECO Toimenpiteet
L tavoitteiden
Muutokset Paatoksen- saavuttamiseksi
tarkasteltavan teon tuki
Jarjﬁlsatseslr:an 4\\ /‘\\ l | TransZcon aihealueeseen liittyviea
R = N Vaikutusten toi.m epiteidgn [m.ééiritte!yj:i)
T arviointi vaikutukset ja vaikuttavuus
Toimenpiteiden * liikennejarjestelmasn
toteutus i * ymparistddn
T Paitss * kansantaloutzen

Fy

toimenpiteiden
toteuttamisesta

* [aluetalouteen)

* toteuttamisen esteet, haasteet

* hywaksyttavys

* ne.

Kuva 8. Liikennejarjestelméan kohdistuvien toimenpiteiden vaikutusten arviointi TransEco: ssa
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Vuoden 2009 tyot

Hanke alkoi vasta lokakuussa 2009. Vuoden 2009 lopussa on aloitettu arviointikehikon
luominen ja metodiikan kehittdminen, jota tullaan kayttaméén [&pi koko TransEco-
ohjelman. Tydssd hytdynnetéén soveltuvin osin litkennevayldhankkeen arviointikehikkoa
(Litkennevaylahankkeiden arvioinnin yleisohje, LVM 2003)

Vuoden 2009 aikana mé&ériteltiin oletuksia, rajoituksia ja tavoitteita. Menetelman kehitté-
misty6ta seka arviointikehikon suunnittelua on myds aloitettu. Aluksi tunnistettiin keskei-
set kansalliset liilkennepoliittiset painopistealueet, joihin my6s TransEcon hankkeilla pyri-
tédn vaikuttamaan. Painopistealueita ovat toimiva arjen liikenne, kilpailukykya tukeva
liikennejarjestelma, turvallinen liikenne ja hallitut riskit seka puhdas ja kestava liikenne
(taulukko 2).

Taulukko 2. Liikennepolitiikan painopistealueet. (STRAVA luonnos, LVM 2.11.2009)

Kilpailukykya tukeva Turvallinen Puhdas ja kestava
Toimiva arjen liikenne lilkennejarjestelma lilkenne ja lilkenne
hallitut riskit
1. Joukkoliikenteen, | 4. Ulkomaankaupan | 7. Tieliikenteen | 9. Liikenteen CO,
kevyen likenteen | logistiikan hairiétto- | turvallisuuden paastdjen véahen-
osuuden kasvattaminen myys parantaminen tdminen
2. Peruspalvelutason 8. Itdmeren kulje-
piirissd olevien asukkai- [ 5. Toimivat yhteyden | tusten ymparisto-
den osuuden kasvattami- | keskusten valilla riskien véahenta-
nen minen
3. Ajantasainen informaa- | 6. Ulkomaanliikenteen
tio likkuminen valintojen | solmukohtien  hairiot-
avuksi tomyys

Vuoden 2009 aikana tarkasteltiin myds TransEco:n muiden k&ynnissi olevien hankkeiden
linkityksia Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalan ilmastopoliittisen ohjelman ja
LVM:n uuden Alyliikenteen strategian esittamien liikennejarjestelman kehittamistoimien
valilla Tyota jatketaan vuoden 2010 aikana

Hankkeeseen liittyen on tehty tarjous yhdessa Turun yliopiston Tulevaisuuden tutkimus-
keskuksen kanssa ’'llmastonmuutoksen hillinnén toimenpiteiden vaikutusten ja vai-
kuttavuuden arviointi liikennesektorilla (ILARI) sektoritutkimuksen neuvottelukunnan
kestédvan kehityksen jaoston ilmastopolitiikkaa tukevan tutkimuksen hakujulistukseen
(21.12.2009). Tarjouksessa esitetty hanke tukisi vahvasti arvioinnin kokonaisvaikutusten
selvittelya
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Vuos 2010

Tyobnkuva vuonna 2010 painottuu arviointikehikon kehittamistyohon. Lisdks kuvataan
arvioinnin kannalta ta&rkeimmét seurattavat ja mitattavat parametrit. Arviointikehikon edis-
tyessg, siithen otetaan mukaan myos Liikenne- ja viestintdministerion hallinnonalan ilmas-
topoliittisen ohjelman esittamét kehittamistoimet ja Alyliikenteen strategian esittamét kar-
kihankkeet. Nain pystytéan arvioimaan TransEo -hankkeiden ja muiden samanaikaisten
liikenteen kehittamistoimien yhteisvaikutuksia. Lisaksi arvioidaan liikenteeseen vaikutta-
vien megatrendien ja PESTE- muutosvoimien. (PESTE: poliittiset, ekonomiset, sosiaaliset,
ekologiset ja teknologiset epdvarmuudet) vaikutuksia. Vuoden 2010 yhtena tehtéavand on
suunnitella arviointikehikon testaus ja varsinainen kaytto (vaikutusten arviointi) seuraaville
vuosille.

HANKE 3.2: VEROTUSMALLIT JA MUUT OHJAUSKEINOT
Vastuutaho: VTT
Raportointi: Nils-Olof Nylund

Tausta

Valtiovarainministerio tilas syyskuussa 2008 ennen TransEcon kaynnistymista VTT:lta
selvityksen polttoaineverotuksen laatuporrastuksen kehittémismahdollisuuksista selvittéak-
seen, voitaisiinko ympéristoystavallisten polttoaineiden kayttoa edistéd esimerkiks porras-
tamalla polttoaineiden energiaverot hiilidioksidi- ja muihin pg&astéihin perustuvaksi. VTT
kehitti litkennepolttoaineiden verotarkasteluihin laskentamallin eri ratkaisujen arviointiin.
Tarkastelussa lahtokohtana oli henkilGautojen polttoainekayttt ja uudet tekniikkavaihtoeh-
dot. Malissa huomioidaan energia, hiilidioksidi ja vaikutukset |&hipaastéihin. Eri ratkai-
sumalleja on tyostetty ryhméssa, johon kuulu edustgia valtiovarainministeriostg, tyo- ja
elinkeinoministeriogtd, ymparisoministeriosta jaVvVTT.ga

Laskentamalli esitettiin 3.6.2009 pidetyssa tiedotustilaisuudessa. VTT:n tekema tyo rapor-
tointiin taustaraportissa, joka on ollut saatavavilla verkkojulkaisuna kesasta 2009 |ahtien
(luonnoksena), ja joka ilmestyy varsinaisena julkai suna maaliskuussa 2010.

Syksysta 2009 lahtien veromallien tyostda on jatkettu TransEcon puitteissa. 8.2.2010 jar-
jestettiin uusi tiedotustilaisuus. Téssa tilaisuudessa valtiovarainministeri Jyrki Katainen
ilmoitti, etta verotusta lahdet&an uudistamaan VTT:n esittamien periaatteiden mukaisesti,
jaetta uus verojéarjestelma tulee kayttoon vuoden 2011 alussa. Tassa yhteydessa on syyta
huomauttaa, ettd VTT on ainoastaan tehnyt laskentamallin eri polttoaine- ja energiavaihto-
ehtojen verotuksen objektiiviseen tarkasteluun. VTT e kuitenkaan tee péétoksia vero-
tasoistata joidenkin vaihtoehtojen mahdollisesta suosmisesta verotusmiel essi.
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Seuraavassa on yhteenveto VTT:n kehittdmastd veromallista. Esimerkeissa esitetyt
verotasot ovat viitteellisig, ja lopulliset paatokset tehdadn poliittisessa padtoksenteko-
prosessissa. VTT on myds VM:n toivomuksesta tydstanyt myos muiden kuin litkennepolt-
toaineiden veromallgja, mutta téta tyota e raportoida téassi yhteydessa.

Liikennepolttoaineiden verotuksen nykytilanne

Hiilidioksidipohjainen autovero (hankinta) on t&8lla hetkella ainoa autoiluun liittyva vero-
komponentti, jolla on voimakas ympéaristbohjaus. Ajoneuvoveron perusosa on mygs muut-
tunut hiilidioksidiperustaiseksi 2010, mutta se on tasoltaan suhteellisen matala.

Bensiinilla ja dieselilla on kiintedt litramé&&réiset verot. Bensiinin energiaverot ovat 0,627
€/l jadieselin 0,364 €/| (bensiinilitran energiamaéraén suhteutettuna 0,33 €/1, kuva 9). Ve-
rokomponentit ovat perusvero, lisdvero (CO,) ja huoltovarmuusmaksu (pieni). Lisdveron
suuruus vastaa CO, hintaa 20 €/tonni. Etanolia verotetaan kuten bensiinid ja uusiutuvia
dieselpolttoaineita kuten fossiilista dieselid. Dieselpolttoaineen verotaso on lahella EU-
minimid. Maakaasua verotetaan lievasti vain lisdverolla joka vastaa CO- hintaa 10 €/tonni.
Biokaasua ei veroteta lainkaan. Dieselkayttoisilla henkildautoilla ja shkdautoilla on kéyt-
tovoimavero, maa- ja biokaasuautoilla ei. Mik&an verokomponentti ei huomioi 18hipaasto-
ja

Polttoaineverot - nykytilanne
0,7
0.6 0,0478
0,5
0,4 0O Huoltovarmuus
® 0,0538 O Lisévero (CO2)
o3 O O Perusvero
0,2 Vastaa 0,33 €/l {7
bensiinia 0,3067
0,1
0
Bensiini Diesel

Kuva 9. Bensiinin ja dieselin nykyiset verotasot.

Dieselpolttoaineen vero on pidetty |&hella minimitasoa raskaan hyotyliikenteen kustannus-
ten minimoimiseksi. Kayttévoimaverolla (ent. dieselvero) on dieselhenkilGautojen osalta
kompensoitu alempaa polttoaineveroa.

Nykyinen veromalli kohtelee eri polttoaine- ja energiavaihtoehtoja epétasapuolisesti. Jar-
jestelma suosii kaasumaisia polttoaineita mutta syrjii etanolia. Etanolista peritéén sen ener-
giasisdltoon nahden liian korkea vero, ja lisdks uusiutuvasta polttoaineesta maksetaan sa
ma lisévero (CO,) kuin fossiilisesta polttoaineesta.
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Parannusmahdollisuudet

Polttoaineverojérjestelman objektiivisuutta voidaan parantaa mm. seuraavilla toimenpiteil-
&

Perusvero suhteutetaan polttoaineiden energiasisaltoon
o korjaatilannetta esim. etanolin osalta

Lisévero (CO,) todelisten CO,-pé&asttjen mukaan
0 etuaCO2-tehokkaille biopolttoaineille
0 arvot RES-direktiivin oletusarvojen mukaan, tai todennetut pagstot
0 RES-direktiivin mukaiset jatepohjaiset tuplalaskettavat biopolttoaineet voi-
taisiin vapauttaa kokonaan CO, komponentista

Muutetaan perusveron ja lisdveron suhdetta korostamaan CO, ohjaavuutta
0 perusveroa lasketaan jaliséveroa nostetaan
0 selvempi jako energia- ja CO,-komponenttiin

Otetaan kayttoon laatuporrastus lahi pddstdjen kannalta
0 Kkoskis ensisijaisesti parafiinista dieselia ja metaania (maa- ja biokaasu)

Rakennetaan objektiivinen veromalli, joka tukee ympériston kannalta parhaimpien bio-
polttoaineiden ja gjoneuvojen kayttéonottoa

Kayttamalla CO,:lle korkeampaa hintaa kuin 20 €/tonni luodaan huojennusvaraa parhaim-
mille biopolttoaineille. RES-direktiivin (2009/28/EY) perusmadrittelyt tayttavista seka niin
sanotuista tuplalaskettavista biopolttoaineista pitdisi kantaa fossiilisia polttoaineita alempaa
CO, veroa.

Laskennallisesti voidaan osoittaa, ettd parafiinisen dieselpolttoaineen ympéristohyoty alen-
tuneina hiukkas- ja NOy —paastoind on enimmill&én luokkaa 0,10 €/]. Metaanille luku on
enimmill&an luokkaa 0,20 €/I dieselekvivalenttia. Luvut pétevét vertailukohteen ollessa
tagjamissa toimivat raskaat dieselautot, joissa ei ole kehittynytta pakokaasujen puhdistus-
tekniikkaa. Parafiinista dieselpolttoainetta edistamalla vahennettéaisiin siis ensisijaisesti
vanhemman raskaan dieselkaluston terveydelle haitallisia p&ast6ja. Mé&arittelyissa voitai-
siin tukeutua CEN esistandardiin parafiinisista dieselpolttoaineista (CEN CWA 15940).

Laatuporrastuksessa on kuitenkin huomioitava, ettéa puhtaasti palavien polttoaineiden mer-
Kitys p&astdihin pienenee autojen ja pakokaasujen puhdistustekniikan kehittyessa. Vuonna
2020 tuskin on enda perusteita tallaiselle laatuporrastuksel le.

Lopullisesti vuonna 2011 voimaan tulevien henkilbautojen Euro 5 —pdastomaaraysten
myo6ta uusissa dieselhenkildautoissa on hiukkassuodatin, elkd dieselautojen |&hip&astot
enda oleellisesti poikkea bensiiniautoista. Néin ollen uusia dieselhenkildautoja ei ole tar-
peen |&hi paéstojen osalta verottaa bensiiniautoja ankarammin.
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Y hdistamalla huojennukset seké CO.:n etta |ahipaéstojen perusteella saadaan veromalli,
jokatukee vahvasti ympariston kannalta parhaimpien biopolttoaineiden, metsatéhdepohjai-
sen BTL dieselpolttoaineen ja biokaasun kayttéonottoa. Etanolille ei talla hetkella voi esit-
téa laatupreemiota |8hipdastoistd, koska korkeaseosteinen etanoli lisdd esim. kylmékayn-
nistyksen péastoja.

Tarkastellut veromallit
Tarkasteluissa keskityttiin neljaan paamalliin:
Nykytilanne A

Tasamalli B
0 kaikillaperusvero energiasisallon mukaan
0 lisAvero todelisen CO, kuormituksen mukaan
0 el kdyttévoimaveroa
0 el vield huomioi lahipaastoja

"Y mpéristomalli C”
0 perusperiaate kuten tasamallissa
o0 liséksi laatuporrastus parafiiniselle dieselille ja metaanille
0 "tuplalaskettavat” biopolttoaineet kokonaan ilman lisdveroa
0 energia, CO; jalahipagsttt objektiivisin yhtendisin kriteerein

" Sovitettu ympéristomalli D”
o C:nveroprofiili muttatoteutettuna polttoaineverojen ja kdyttbvoimaveron
yhdistelmalla
0 el edellytd merkittavia muutoksia verotusarjestelmiin
o0 lahentda bensiinin jadieselin verotasoja EU:n tavoitteiden mukaisesti
0 pitéaraskaan liikenteen verotason lahella nykyisté

Léahtéarvona tarkasteluille annettiin, ettd bensiinin verotaso pidetéén nykyiselldan (0,627
€/1) ja ettd muut vaihtoehdot suhteutetaan t&han tasoon. Peruslaskelmissa CO; hintana kay-
tettiin arvoa 50 €/tonni.

Tasamallissa B dieselpolttoaineen ja kaasujen verot nousisivat merkittavasti, dieselin vero
tasolle 0,70 €/1.

Y mpéristomalli C on perusperiaatteeltaan kuten B (vakioitu energiasisaltoon suhteutettu
perusvero), mutta ympéristbohjausta on lisdtty vapauttamalla tuplalaskettavat biopolttoai-
neet kokonaan CO, verokomponentista ja antamalla laatupreemio parafiiniselle dieselille ja
metaanille alentuneista |dhipdéstoistd. C-malli antaa tuloksena asetelman, jossa energiaa,
CO, péasttja ja lahipaastoja on tarkasteltu objektiivisin kriteerein.

Sahkoautoille el kuitenkaan ole annettu erikseen hyvitysta lahipaéstoistd. Koska verotuk-
sen perusteena on kaytetyn energian maéra, séhkbauto saa merkittévaa etua alhaisen ener-
gian kulutuksensa ansiosta. Mallissa on kaytetty samaa verotasoa polttoaineille (verotetaan
lampdarvoa) ja sahkolle (energiaa jalostetuimmassa muodossa). Sdhkdautojen kayttoon el
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kohdisteta CO, veroa, koska sahkdn tuotanto on pdastbkaupan piirissd. Vastaavasti poltto-
aineiden kohdalta tarkastellaan vain loppukéyton pdastoja, koska 6ljyn jalostus on sekin
pa&astokaupan piirissi.

Kuvassa 10 on naytetty, miten C-malli kohtelisi eri polttoaine- ja energiavaihtoehtoja. Ve-
rot on suhteutettu yhden bensiinilitran sisdltamaan energiaméardan (32 MJ). Kuvassa on
oletettu, etté biopolttoaineet ovat tuplalaskettavia, ts. ne on kokonaan huojennettu CO,
komponentista.

| | . _
Perustaso 0,50 €/l be. ekv. Polttoaineverot - ympéristomalli

0,7

0,6 +— \ Laatuporrastus
0,5 -

0,4 +— Y __ | |OHuoltovarmuus
mCO02
0.3 1 | |@Energia

02+4+— -

€/l bensiiniekvivalentti

01+ -

0,0 T T T T T
Bensiini Etanoli Sahké  Maakaasu Biokaasu Diesel BTL-diesel

Kuva 10. Verotasot ymparistomalli C:ssa.(Esimerkki, & lopullinen paatos).

Vaikkakin C-malli on periaatteessa ihanteellinen, siihen liittyy tiettyja kaytannén ongel-
mia

Diesel polttoaineen vero nousee 0,36 -> 0,70 €/I
0 raskaan hyotyliikenteen kilpailukyky vaarantuu ilman veron palautusjérjes-
telmaa

Kaasut eivét olisi kilpailukykyisia raskaassa kalustossa
0 kaupunkibussit ovat yksi tarkeimmisté kayttokohteista

Sahkon ja kaasujen verottaminen kdyttokohteen mukaan el talla hetkella ole mahdollis-
ta
0 el oleolemassa liikennesdhkdatai liikennekaasua
D-mallissa toteutetaan C-mallin veroprofiili polttoaineverojen ja kayttévoimaveron yhdis-
telmalla Mallille on ominaista

Sama veroprofiili kuin C-mallilla
Kayttévoimavero porrastettu C-veroprofiilin saavuttamiseksi
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o sdhkoautoilla, kaasuautoilla ja dieseleilla yksilolliset kayttdvoimaverotasot
Pieni korotus diesel polttoaineen veroon (0,36 -> 0,44 €/1, ei kuitenkaan C-mallin mu-
kainen 0,70 €/1)
Kaasun ja sahkodn verotus nykyrakenteen mukaan
Kaasun kilpailukyky raskaassa kalustossa sdilyy
Tukee C:n tavoin ympériston kannalta parhaimpien biopolttoaineiden ja vahépaastois-
ten gjoneuvojen kayttoonottoa

Kuvassa 11 on vertailu C- ja D —malien veroprofiileista. Kuvasta ndhddan, etta profiili
voidaan toteuttaa joko pelkilla polttoaine- ja energiaveroilla tai sitten polttoaineveron ja
kayttovoimaveron yhdistelméalla. Ajoneuvon tasolla verokertymén maarda energiaveron
tason lisdksi kulutettu energiaméard, joten vahan polttoainetta kéyttava ajoneuvo saa aina
etua.

C-malli ilman k&yttovoimaveroa D-malli kayttévoimaverolla

Polttoaineverot - ymparistomalli Polttoaineverot + kéyttévoimavero - sovitettu ymparistomalli
Ajomatka 17.000 km

o
i~

o
=Y

=3
@

0,4 +— | | 0 Huoltovarmuus 0O Kayttowimavero
@co2 0O Huoltovarmuus

ekvivalentti

o
ES

o
w

o
~

€/l bet

=3
a

7 03 0O Energia E 13 1 — @co2
5 2 | O Energia
202+ H—— 2
@

o1t —— 1 — | ]

Bensiini  Etanoli Sahkd  Maakaasu Biokaasu  Diesel ~ BTL-diesel Bensiini  Etanoli Sahko6  Maakaasu Biokaasu  Diesel  BTL-diesel

o
=)
o

Kuva 11. C- ja D- mallien veroprofiilien vertailu.

D-mallia varten ohjeistettiin kayttamaan nykyista dieselin perusveron tasoa, mutta kasvat-
tamaan CO, osuutta vastaamaan laskennassa kaytettyd CO,:n hintaa 50 €/tonni nykyisen
20 €/tonni asemasta. Tama muutos merkitsee 0,08 €/I korotusta diesel polttoaineen veroon.
Talla muutoksella VM haluaa EU:n tavoitteiden mukaisesti kaventaa eroa bensiinin ja die-
selin verotasoissa.

Henkil6autojen osalta kohonnut polttoainevero voidaan kompensoida kayttévoimaveron
pienella laskulla. Raskaan hyotyliikenteen osalta joudutaan harkitsemaan mahdollisia mui-
ta kompensaatiotoimenpiteita.

Kuvassa 12 on esitetty gjokilometria kohti laskettu polttoaineveron ja gjokilometrille jaetun
kayttovoimaveron summa nykytilanteessa seka C- ja D —ympéaristomalleissa. Verokertyma
on periaatteessa yhta kuin vero energiayksikkda kohti kertaa energian kulutus. Kuvasta 12
nadhdaan, ettei nykytilanne ole johdonmukainen tai oikeudenmukainen. Y mpéristomallit
asettavat eri vaihtoehdot jérjestykseen ensisijaisesti energian kulutuksen mukaan. Lisaksi
CO,-tehokkaat biopolttoaineet (jatepohjainen etanoli, biokaasu, puupohjainen BTL) ja |&
hipédasttja vahentavét vaihtoehdot (maa- ja biokaasu, parafiininen diesel) saavat lisdetua.
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Kuvasta 12 néhdéén, ettéa bensiiniauton ja bensiinihybridin verorasitus sailyisi muuttumat-
tomana. Etanoliauton, lataushybridin (plug-in), akkusdhkdauton ja BTL dieselia kayttavan
dieselauton verorasitus pienenee merkittavasti.

Myos verorasitus tavallisella dieselpolttoaineel la | askee laskentaesimerkissa hieman. Tama
johtuu siita, etta tarkastelu on tehty 17.000 knva ajosuoritteelle, ja suhteellisen véhan polt-
toainetta kuluttavalle (5,7 I/km) dieselautolle. Nykyinen dieselauton ké&yttdvoimaverotaso
on asetettu suuremmalla ajosuoritteella ja suuremmalla kulutuksella. Maa- ja biokaasuauto-
jen verorasitus kasvaa. Maakaasuauton verorasitus on kuitenkin samalla tasolla kuin ben-
siinihybridin verorasitus, ja biokaasuauton verorasitus alhaisempi kuin BTL dieselié kayt-
tavan dieselauton.

POLTTOAINEVEROT (ILMAN ALV) + KAYTTOVOIMAVERO
KILOMETRILLE

0,05 = @ Nykytilanne

€/km

0,04 + _i m Ymparistomalli

Kuva 12. Ajokilometrille laskettu polttoaineverojen ja kayttdvoi maveron summa. Luvut Volkswagen
Passat Variant —autolle ja vuotuiselle 17.000 km:n ajosuoritteel le.

Kayttévoimaveron perusongelmana on keskimaaraisyys, ts. se ettd vero toimii oikein vain
tietylla vuosittaisella ajosuoritteella ja tietylla keskimaéraisella polttoaineen kulutuksella
Lopullisia kayttovoimaveron tasoja médriteltdessa olisi kohtuullista kayttéd erilaisia ajo-
suoritteita eri ajoneuvotyypeille. Akkusdhkodautojen toimintamatka on rgjoitettu, ja tdma
rgjoittaa kaytdnndssa ajokilometrien karttumista. Dieselautoilla taas ajetaan keskiméarin
enemman kuin muilla autotyypeilla

Henkildautojen keskimaaréinen vuosisuorite on talla hetkella noin 17.000 km, jota on kay-
tetty edella esimerkkilaskennassa. Mallia voitaisiin kehittda vastaamaan paremmin eri gjo-
neuvotyyppien gjosuoritteita siten, etta kayttévoimaveron madritysperusteena olevat ao-
suoritteet asetettaisiin esimerkiksi seuraavasti:
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akkusahkdauto 10.000 km
lataushybridi 17.000 km
kaasuauto 17.000 km
dieselauto 25.000 km

N&in menetellen k&yttdvoimaverojen likiméaraiseksi tasoksi saadaan:
dieselilla kayttdvoimavero laskisi jonkin verran mutta polttoainevero nousisi
kaasulle kayttovoimavero ldhelle dieselin tasoa (polttoainevero ahainen)
sdhkoauton kayttévoimavero laskisi merkittavasti (energiavero alhainen)

Tyota jatketaan mm. selvittamalla tarkemmin milla kulutusarvoilla ja ajosuorittellla verota
sot pitdisi kiinnittéa.

Kuvassa 13 on havainnollistettu miten kayttévoimaveron teoreettisesti oikea suuruus riip-
puu polttoaineen kulutuksesta ja vuosittaisesta gjosuoritteesa. Kun kayttbvoimavero on
kiinnitetty tiettyyn keskimaaraiseen gjosuoritteeseen, tatd enemman ajavat hyotyvét ja vé-
hemman agjavat haviavét.

900

Kéayttdvoimavero: ajomatkan ja pa-kulutuksen vaikutus
Dieselin vero 0,364 €/|

]

800
700

600

8 11100 km 5,7 1/100 km
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________________ P i et —— 61/100 km

400

71/100 km

300
200

——81/100 km

kayttovoimavero (€/a)

100 +
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Suomen henkildautokannan keskimaarainen CO2 pééstd 180 g/km (ILPO),
vastaa 7,6 | bensiini&/100 km tai 6,9 | dieselid/100 km
VW Passat Variant 5,7 1/100 1/100 km

Kuva 13. Kéayttévoimaveron riippuvuus ajomatkasta ja polttoaineen kulutuksesta. Diesdlin poltto-

ainevero nykytasolla.
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HANKE 3.3: AHMA — HENKILOAUTOKANNAN ENNUSTEMALLI
Vastuutahot: Tampereen teknillinen yliopisto, Tiedonhallinnan ja logistiikan laitos & VTT

Raportointi: Hanna Kalenoja

Taustaa

Hankkeen tavoitteena on tuottaa ennustemalli henkil6autokannan koostumuksen ja alueel-
listen liikennesuoritteiden arviointiin. Menetelmalla on mahdollista arvioida erilaisten yh-
teiskunnallisten ohjaustoimenpiteiden — kuten verotuksen ja lainséddannon — vaikutuksia
autokannan kehitykseen ja henkilGautosuoritteeseen. Ajosuoritteen ja autokannan koostu-
muksen avulla on mahdollista tuottaa tarvittavia lahtttietoja tietoja esimerkiks liikenteen
energiankulutuksen ja ympéristévaikutusten arviointiin.

Autokannan ennustemallilla on yhteyksia autoistumisen ja autokannan kehityksen tausta-
muuttujiin. Muuttujia sdételevat yhteiskunnan ohjaustoimet kohdentuvat toisaalta liikku-
mistarpeisiin ja toisadta liikkumismahdollisuuksiin. V&est6- ja yhdyskuntarakenne vaikut-
tavat huomattavasti ajokortin hankintaan ja autoistumiseen. Ennustemallin kehittamiseen
siséltyvalla véesto- ja yhdyskuntarakenteen sek@ autoistumisen ja liikenteen valisia yhteyk-
sia selvittavalla analyysilla voidaan tdydentad autoistumisen ja yhdyskuntarakenteen vali-
sen vuorovaikutuksen kuvaustapaa. Samalla voidaan ottaa huomioon auton valintaa, han-
kintapaétoksia ja auton kayttotapoja kuvaavat taustatekijat aiempaa yksityiskohtaisemmin.
Liikkumismahdollisuuksien ndkokulmasta olennaisimpia autoistumiseen vaikuttavia teki-
joita ovat eri kulkutapojen palvelutaso ja toisaalta litkkumisen hinnoittelu sek& energian
Saatavuus.

Tehtavan sisalto ja tyovaiheet

Malli laaditaan kuvaamaan henkilGautokannan kehitysté vuosina 2010-2030. Mallin ylei-
nen rakenne on esitetty kuvassa 14.

Ennustemallity6 jakaantuu seuraaviin tyovaiheisiin:

1. Madlin yleissuunnittelu

2. Vaesto- ja yhdyskuntarakenneanalyysi

3. Tutkimukset kuluttajakéayttdytymisesta ja autonvalintaan vaikuttavien tekijoiden
painoarvoista, autojen kdytosta poistosta ja romutuksesta

4. Autonomistus- jagokortillisuusmallien laatiminen

5. Autokantaa valtakunnallisesti koskevat analyysit ja autokantamallin laatiminen

6. Liikennesuoritteen valtakunnalliset mallit

7. Véeston, yhdyskuntarakenteen, autoistumisen ja liikennesuoritteen yhteyksia kos-
kevat mallit

8. Autokannan ja litkennesuoritteen alueellistaminen

9. Ennustemallin I T-arkkitehtuurin ja kayttoliittyman suunnittelu ja toteutus
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Yksilon liikkumistarve

=yhdyskunta- ja aluerakenne

syiestdin sosiodemografinen Atitokannan enhistemalli

rakenne =

*auton omistus, valinta ja alueelliset henkilGautokantamallit tulosten hyédyntaminen
kﬁyttétavat I autokannan koko ja koostumus muissa laskentajarjestelmissd
sajokortillisuus * [iikennesuorite

* autokannan liikenneturvallisuus- ja
ympdaristbominaisuudet

Liikkumismahdollisuudet 2
i g U i LIISA-malli
-:t;sunzaluemksuamn o energiankulutus
LAl ur‘lfara e sn L Yhteiskunnan ohjaustoimet * pakokaasupadstat
* joukkolilkenteen
palvelutaso = veromekanismit YKR-jarjestelma
s liikenteen hinnoittelu » normit ja lainsadadanto = alueelliset autokantatiedot
* liikenteen taloudellinen ohjaus * alueelliset suoritetiedot

Kuva 14. Henkil bautokannan ennustemallin rakenne.

Tutkimusryhma

Hanke toteutetaan Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) Tiedonhallinnan ja logistiikan
laitoksen, VTT:n ja Suomen Y mpéristokeskuksen yhteishankkeena. Hankkeen vastuullinen
toteuttgja on TTY. Hankkeen toteuttamiseen osalistuvat seuraavat yksikot (sulkeissa
avainhenkil6t):

Tampereen teknillinen yliopisto (TTY), Tiedonhallinnan ja logistiikan laitos (erikois-
tutkija Hanna Kalenoja)

VTT (erikoistutkija Juhani Laurikko Ajoneuvot-tiimistd, erikoistutkija Tuuli Jarvi ja
erikoistutkija Kari Makela Liikennejérjestelmien hallinta —tiimista)

Suomen ympéristokeskus (SYKE) (vanhempi tutkija Mika Ristiméki ympéristopolitii-
kan tutkimusohjelmasta, Ristimaki toimii hankkeessa Y KR-aineistoasiantuntijana)

Hankkeen ohjausryhméan kuuluvat Heikki Kuitunen valtiovarainministeriosta, Saara Jads-
keldinen liikenne- ja viestintaministeriostd, Kari Alppivuori ja Juhani Intosalmi TraFista,
Juha Kenraali Tullihallituksesta, Nils Halla Liikennevirastosta ja Harri Kallberg Tieliiken-
teen Tietokeskus Oy:std. Ohjausryhma on kokoontunut ensimmaisen kerran tammikuussa
2010.

Aikataulu ja vuoden 2010 tydvaiheet

Hanke kdynnistyi joulukuussa 2009 ja péaéttyy elokuun 2011 lopussa. Hankkeen tarkeim-
mét vuonna 2010 toteuttavat tyGvaiheet ovat mallin yleissuunnittelu, vaesto- ja yhdyskun-
tarakenneanalyys seka autonomistus- ja ajokortillisuusmallien laatiminen.

Hankkeen toteutusaikataulu on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Hankkeen toteutusai kataul u.

50

Tydvaihe henkilotydkuukausien | ajoittuminen
madri

1. Mallin yleissuunnittelu 1 12/09-2/10

2. Véestd- ja yhdyskuntarakenneanalyysi 3 12/09-5/10

3. Tutkimukset autonvalintaan vaikuttavien tekijoiden painoar-

voista sekd autojen kiytdstd poistosta ja romutuksesta 3 2/10-6/10

4. Autonomistus- ja ajokortillisuusmallien laatiminen 4 5/10-10/10

5. Autokantaa valtakunnallisesti koskevat analyysit ja mallit 3 a/10-1/11

6. Liilkennesuoritteen valtakunnalliset mallit 3 10/10-3/11

7. Viestdn, yhdyskuntarakenteen, autoistumisen ja liilkenne-

suoritteen yhteyksid koskevat mallit 3 8/10-5/11

8. Autokannan ja lilkennesuoritteen alueellistaminen 2 3/11-6/11

9. Ennustemallin IT-arkkitehtuurin ja kiyttoliittyman suunnitte-

lu ja toteutus 1 2/11-8/11
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