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Tiivistelma

Suomen tieliikenteen pakokaasujen laskentajarjestelmé LIISA on vakiinnuttanut asemansa
tarkeimpand lahteena tieliikenteen paastdjen maarittamisessa aluetasolla Suomessa. Tassé ra-
portissa esitetddn laskentajarjestelman version LIISA 2012 rakenne, kéytetyt lahtétiedot ja
laskentatuloksia. LI1ISA-jarjestelma on osa kaikkien liikennemuotojen laskentajarjestelmaa
LIPASTOa.

LIISA-laskentajarjestelmé laskee koko tieliikenteen paastot. Kaytannossa jarjestelma koostuu
kolmesta erillisestd osiosta: 1. LIISA-nimisesta ohjelmistosta, joka laskee autoliikenteen paas-
tot nykyisell& versiolla vuosille 2001 - 2032. 2. Erillisestd, LIISA-mallin tuloksiin pohjautu-
vasta autoliikenteen pééstojen taannehtivasta laskennasta vuosille 1980 - 2000 (Excel -
ohjelmisto). 3. Erillisesta paastomallista moottoripydrien ja mopedien paésttjen laskentaan
(Excel-ohjelmisto).

Tietojarjestelmélld voidaan laskea liikennesuoritetietoihin, paastokertoimiin ja kulutettuun
polttonesteen maaraan perustuen Suomen tieliikenteen pakokaasujen kokonaispéastomaaréat
kunnittain, l4&neittain ja koko maan osalta. Paast6lajit ovat hiilimonoksidi (CO), hiilivedyt
(HC), typen oksidit (NOx), hiukkaset, metaani (CH,), typpioksiduuli (N,O), rikkidioksidi
(SO,) ja hiilidioksidi (CO,) seka polttonesteen kulutus. P&asto on jaettu ajoneuvotyypin ja tie-
tyypin mukaan seké kayttévoiman mukaan (bensiini/diesel). Peruslaskentavuosi on 2012. Las-
kentajarjestelmé laskee p&éstot vuoteen 2032 saakka. Lahtotietoina olevia taulukoita voi muut-
taa ohjelman ulkopuolella, jolloin voi tutkia mité erilaisimpia tulevaisuuden tilanteita.
Yleisena piirteend tieliikenteen pééstdjen kehityksessa on paastomaarien lisddntyminen aina
vuoteen 1990 saakka. Talloin otettiin henkilfautoissa laajamittaisesti kayttoon katalysaattorit
ja myos dieselkalustolle kiristettiin paastorajoituksia. Tdman jalkeen pakokaasupéésttjen maa-
ra on ollut laskusuunnassa hiilidioksidia lukuun ottamatta. Hiilidioksidipaastot kasvoivat sel-
vasti vuoteen 2007 asti lisd&ntyneen polttonesteenkulutuksen vuoksi, mutta kasvu taittui laman
ja polttoaineiden bio-osuuden vaikutuksesta laskuksi. Vuonna 2012 hiilidioksidipaastot hie-
man alenivat edellisvuoteen verrattuna.

Paivitetyt tulokset esitelldan internetsivuilla, joiden osoite on http://lipasto.vtt.fi
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Summary

The road traffic exhaust gas emissions calculation software LIISA has established its position
as a most important source of regional calculation of road traffic emissions in Finland. This
report introduces the version LIISA 2012, its structure, source data and results. The LIISA
model calculates road traffic emissions as a whole.

The software calculates the total road traffic emissions of municipalities, provinces and the
whole country based on vehicle mileage (km/a) of different vehicle types on different road
types and emission coefficients determined per kilometre driven (g/km). Sulphur dioxide
(SO2) and carbon dioxide (COy) calculation is based on fuel consumed (t/a) and emission co-
efficient (g/kg fuel). The compounds calculated are carbon monoxide (CO), hydrocarbons
(HC), nitrogen oxides (NOX), particles, methane (CHy,), nitrous oxide (N»O), sulphur dioxide
(SO,), carbon dioxide (CO,) and fuel consumption. The results are classified by vehicle type:
passenger car, van, bus and lorry and by road type: main street, collector street, residential
street, local plan road, main road in built-up area, classified road in built-up area, main road in
rural area, classified road in rural area. The user of the software can change most of the above
factors. The results from the system can be utilised in traffic policy decisions and in environ-
mental studies of municipalities and provinces. The software can also be used to study the ef-
fects of various alternative development scenarios on emissions. The LIISA model is one of
the sub models of the comprehensive LIPASTO calculation system developed at VTT. The
LIPASTO model is an inventory tool for emissions regarding all traffic modes in Finland. The
LIPASTO with its sub models will be updated yearly with new mileage and vehicle data.

The new updated results are presented in English on web page http://lipasto.vtt.fi/indexe.htm
The past trend of road traffic emissions in Finland has been a continuous increase of emissions
during the 80's. At the beginning of the 90's when the catalytic converters became common
and the diesel engine technology made progress as well, the emissions began to decrease. This
new trend continues during the whole forecast period of the present LIISA model except for
the CO, and N,O emissions.
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Alkusanat

Taman LIISA-laskentajarjestelman laskentavuoden 2012 pdivityksen on rahoittanut Ti-

lastokeskus. Liikennevirasto on luovuttanut korvauksetta tierekisterin tiedot jarjestel-
méan kayttoon.

Tyon vastuullisena johtajana on ollut erikoistutkija Kari Makeld. Ty6hon ovat osallistu-
neet VTT:ssé erikoistutkija Kari Makeld, tutkija Heidi Auvinen ja teknologiapaallikko
Heikki Kanner. Pa&stokertoimet on maéarittanyt erikoistutkija Juhani Laurikko VTT:sta.
Taman raportin ovat kirjoittaneet Kari Makel& ja Heidi Auvinen.
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1 Johdanto

Arviot tieliikenteen pakokaasupéastdjen méaaréstad ovat aina laskennallisia.
Laskenta tehdd&n nykyisin paastomalleilla. Kun laskennan kohteena on jon-
kin alueen ajoneuvojen kokonaispadstomaara, on kyseessé inventointimalli.
Suomen tieliikenteen paastdjen kokonaismadran laskentaan on kaytetty yli
kuudentoista vuoden ajan VTT:n kehittdmaa LIISA-nimistd paastdjen in-
ventointimallilla.

Laskentamallien l&ht6tietoja koskevat tutkimukset ja niistd saatavat tutki-
mustulokset parantavat mallin kykya laskea p&&stomaéarat oikein. Inventoin-
timallia ei kuitenkaan voida uudistaa siind tahdissa kuin tietdmys lisdantyy,
koska uusi tietdmys muuttaa myos aikaisempien vuosien laskentoja. Esi-
merkiksi paastokertoimiin tehty muutos muuttaa myos aikaisempien vuosien
paéstomaarid. Menneiden vuosien paastomaaria ei voida jatkuvasti muuttaa.
Siksi olennaiset uudistukset pyritddn tekemaddn harvakseltaan. Tallainen
olennainen uudistus tehtiin LIISA-mallille koskien vuoden 2001 laskentaa.
Laskentajarjestelmé uudistetaan vuoden 2013 aikana. Uudella jarjestelmélla
tuotetaan laskentatulokset vuoden 2013 inventaariosta lahtien. Tdma on
viimeinen tdssé muodossa oleva raportti.

LIISA-laskentajarjestelmélld tarkoitetaan téssa koko tieliikenteen paastdjen
laskentaa. Kaytannossa jarjestelma koostuu kolmesta erillisestd osiosta: 1.
LIISA-niminen tietokoneohjelma, joka laskee autoliikenteen paastot talla
hetkelld vuosille 2001 - 2033. 2. Erillinen, LIISA-mallin tuloksiin pohjautu-
va autoliikenteen pééstdjen taannehtiva laskenta vuosille 1980 - 2000 (Ex-
cel-ohjelmisto). 3. Erillinen, Excel-ohjelmistolla toteutettu paastémalli
moottoripyérien ja mopedien paastdjen laskentaan.

LIISA-malli kuuluu alamallina LIPASTO-nimiseen liikenteen pakokaasujen
laskentajarjestelmadn. Koko LIPASTO alamalleineen péivitetddn uusilla
suorite- ja kalustotiedoilla vuosittain. Itse malleja ja paéstokertoimia ei pai-
vitetd vuosittain, vaan harvakseltaan erillisind projekteina. Paivitetyt tulok-
set esitelladn internet-sivuilla, joiden osoite on http://lipasto.vtt.fi
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2 Laskentajarjestelman kuvaus

LIISA-laskentajarjestelman runkona on LIISA-niminen ohjelma, jonka kéyttdmis-
t4 lahtotiedoista (kuva 1) kuntakohtaiset lilkennesuoritetiedot ovat tietokantana ja
muut lahtotiedot tiedostoina. Tietokanta on tehty yhdistelyohjelmilla tielaitoksen
tierekisteristé poimitusta erillisrekisterista ja katujen litkennesuoritetiedoista.

LAHTOTIEDOT

VAYLIEN AUTOKANNAN PAASTOKERTOIMET ENNUSTE-
SUORITETIEDOT OMINAISUUSTIEDOT TIEDOT

T~

LIISA - OHJELMISTO

TULOSTIEDOT

KUNTIEN LAANIEN KOKO MAAN
TIELIKENTEEN PAASTOT TIELIIKENTEEN PAASTOT TIELIIKENTEEN PAASTOT

Kuva 1. Tietojarjestelman kayttamat ja tuottamat tiedot.

Suoritetietojen lisaksi lahtétietona on polttonesteenkulutus. Ajoneuvoja koskevat
tiedot ovat vuosimallikohtaisia, mik& mahdollistaa tulosten esittdmisen myo6s vuo-
simallikohtaisesti. Tulosten epdvarmuus kasvaa kuitenkin huomattavasti mentées-
s yksityiskohtaisempaan tarkasteluun. Liitteissa C - N on valtaosa ohjelman kéyt-
tamist4 tiedostoista. Ohjelman kayttamat ja tulostamat tiedostot ovat pilkulla ero-
tettujen kenttien tiedostomuotoa. Tdma mahdollistaa taulukkolaskentaohjelmien
(esim. Excelin) kdyton seka lahtotietojen ettd tulostietojen muokkauksessa ja ku-
vien esittamisessa.

Kuvan 2 mukaan jokaisella tietyypill4 on yhdeksan erilaista ajoneuvotyyppitietoa.
Kullakin ajoneuvotyyppitiedolla on 20 erilaista ajoneuvojen iké&luokkatietoa seka
suoritteen ettd paastokertoimien osalta. P&astomaarat lasketaan suoritteiden ja
paéstokertoimien tulona. Naihin lisdtdan kéynnistyksisté ja joutokdynnistd aiheu-
tuvat paastomaarat.
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LIISA-mallissa kayttoliittyma perustuu rullaaviin valikkoihin ja ikkunoituun nayt-
toon. Valikot ovat hierarkkisia ja vaihtuvat tehtévien laskelmien mukaan.

Paastdjen laskenta on padpiirteissaan kaavan 1 mukainen. Joissakin tapauksissa
kertoimet eri luokissa ovat samoja (esim. kaduilla kerroin on sama kaikissa nope-
usluokissa). Joidenkin péastolajien (SO,, CO,) péaastokertoimet on ilmaistu luku-
arvona polttonestelitraa kohden, jolloin kaava on hieman erilainen. Paastokerroin

*b on peruskertoimen sekd ajoneuvojen ja polttonesteen teknista kehitysté ja van-
henemista kuvaavien kertoimien tulo.

0 8 6 .
zzzsl m,p,r,u v( I m,p,r,u,v,y+Jbl,m,p,r,u,v,y+kbl,m,p,r,u,v,y)’ (l)
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y¥="Yhdisteen y kokonaisp&&stt vuonna v

son liikennesuorite

*b on ajamisesta aiheutuvan paaston kerroin
'b on joutok&ynnistd syntyvan paaston kerroin

b on kaynnistyksesta ja kylméalla moottorilla ajamisesta aiheutuvan paastén ker-
roin,

indeksit

| on ajoneuvolaji

m on vuosimalli

p on tieluokka

r on nopeusluokka

u on polttonestetyyppi

Tietojarjestelmé laskee perusvuoden 2012 ja ennustevuosien 2013-2032 pakokaa-
supaastot ja polttonesteenkulutuksen. LahtOarvoja ja ennusteita voidaan muuttaa
ohjelman ulkopuolella muuttamalla laht6tiedostojen lukuja esim. Excel-taulukko-
laskentaohjelmalla. Tdma mahdollistaa halutun tilanteen tarkastelun. Toisaalta
tama edellyttdd myos huolellisuutta kayttgjalta, jotta han hallitsee tekeménsa muu-
tokset. Toteutunutta maanteiden ja katujen liikennesuoritetta vuonna 2012 ei voi
muuttaa, mutta muuten l&ht6tiedot ovat muutettavissa.

Ohjelmassa on pyritty mahdollisimman lapindkyvaan tietojen hallintaan. Siksi
kaikki lahtotiedot ovat yksityiskohtaisissa taulukoissa perusvuoden maanteiden ja
katujen tietokantaa lukuun ottamatta.

Ohjelman avulla voidaan arvioida kunnissa seuraavat tieliikenteen pééastot: Hiili-
monoksidi (CO), hiilivedyt (HC), typen oksidit (NOx), hiukkaset (PM), metaani
(CH,), typpioksiduuli (N20), rikkidioksidi (SO,), ja hiilidioksidi (CO,). Liséksi
lasketaan polttonesteenkulutus. Aikaisemmissa versioissa ollut lyijypaastdjen las-
kenta on jatetty pois, koska tieliikenteesta ei enda tule lyijypééstoja.
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Tekninen toteutus

Ohjelmisto on toteutettu Turbo Pascal 5.5 (Borland International)-ohjelmointiym-
paristossa. Tietokannan yhdistelyohjelmat on ohjelmoitu Fortranilla (Ryan-
-McFarland).

Toteutuksessa on noudatettu Pascal-ohjelmoinnin edellyttdmia periaatteita. Suuret
ohjelmakokonaisuudet on jaettu osiin (UNIT), joiden koko on alle 60 kilotavua.
Kukin erillinen ohjelma tai osaohjelma (UNIT) koostuu proseduureista, jotka te-
kevét varsinaiset tehtdvat. Samoja osaohjelmia ja proseduureja on kaytetty tar-
vittaessa ohjelmiston eri paaosissa.

Tietokantoihin liittyy aina varsinaisen tietokannan lisaksi indeksitiedosto hakuja
varten. Haut perustuvat ns. B+tree-ratkaisuun (bin&aripuu).

Ohjelmisto on toteutettu PC-ymparistoon siten, ettd se toimii IBM-yhteensopi-
vissa, vahintddn AT-tasoisissa laitteissa, joissa on matematiikkaprosessori. Tulos-
tusten ohjauskaskyt on tenty HPLaserJet Il -tulostinlaitetta varten.

Y114 kuvattu ohjelma ei sisalla padastomaarien laskentaa vuosilta 1980 - 2000, vaan
nama lasketaan erillisesti Excel -taulukkolaskentaohjelmalla. Myds moottoripyo-
rien ja mopedien paastot lasketaan erillisellda Excel -ohjelmalla.

Tietojarjestelmé ei laske:

- traktorien paastoja (lasketaan erillisessé TYKO mallissa. Katso
http://lipasto.vtt.fi )

- maastoajoneuvojen ja tyokoneiden paastoja (lasketaan erillisessd TYKO mallis-
sa. Katso http://lipasto.vtt.fi )



3 Suoritteet

3.1

Yleista

Suomen autokanta voidaan jakaa kuvan 3 mukaisiin ajoneuvotyyppeihin. Pako-
kaasupééstdjen laskennan kannalta merkitystd ei ole ajoneuvojen lukumééarélla
vaan autoilla ajetulla suoritteella eli kilometrimaaralla. Suomessa on erittdin hyvin
tietoa maanteiden suoritteista tielaitoksen laskentajarjestelman ansiosta, ja paasto-
laskelmat voidaan siten perustaa kullakin alueella ajetulle suoriteméératiedolle.

Kansainvélisissé paastomalleissa kéytetadn yleisesti lahtotietona ajoneuvojen lu-
kumadraa ja kullakin ajoneuvolla ajettua arvioitua ajosuoritetta. Tallainen menet-
tely on tarpeen niissé maissa, jossa ei ole riittdvan tarkkaa véaylakohtaista suorite-
laskentaa. Tarkasteltaessa valtakuntaa pienempié alueyksikoitd on ongelmana tal-
laisella laskentamenetelmalla se, etté jollekin alueelle rekisteroidyilla ajoneuvoilla
el ajeta koko suoritetta talla alueella (esimerkiksi Uudellemaalle on rekisterdity
paljon yritysten autoja, joilla suorite ajetaan kokonaan muualla Suomessa). Tdméan
vuoksi on LIISA-mallissa kéytetty vaylédkohtainen suoritetieto parempi aluetieto-
jen laskennassa.

Pakettiautot, diesel_ Linja-autot Y
284545 12012 - Nuorma-autot
10 % \ 0%/ 3%

Yhteensa
2 964 156 autoa

Pakettiautot, __
bensiini Y
14 339
1%

Henkildautot,
diesel
590 349
20 %

Henkildautot,
bensiini
1966 197
66 %

Kuva 3. Suomen liikenteessa oleva autokanta vuonna 2012 (Tilastokeskus 2013).

LIISA 2012 -laskentajarjestelmén kaksi padelementtia ovat toiminnan méaaraa il-
maisevat tekijat (suoritteet [ajoneuvo km/vuosi], kadynnistysten méaarat [kpl/vuosi]
ym.) ja nditd vastaavat paastokertoimet (esim. hiilimonoksidipaastd henkildauton
kulkemaa matkayksikkéa kohden [g/km], pééstd k&ynnistystd kohden
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[o/kdynnistys], jne.). Paastokertoimia kutsutaan toisinaan myds ominaispaastoiksi.
Suoritteet jaetaan tassa laskentajarjestelméssa kahdeksalle vaylatyypille (taulukko
1):

Taulukko 1. LIISA 2012 mallissa kaytetyt vaylatyypit

- paékadut
Kaupunkikuntien ja - kokoojakadut
maaseutukuntien hallin- - tonttikadut
noimat tiet - rakennuskaavatiet ja yksityistiet

- taajamatiet, péétiet

Liikenneviraston - taajamatiet, muut tiet
hallinnoimat - maaseututiet, paatiet
tiet (maantiet) - maaseututiet, muut tiet

Padkadut, kokoojakadut ja tonttikadut ovat nimityksia kaupunkikuntien hallin-
noimille vaylille. Kaupunkikunnissa olevien yksityisteiden suoritteen katsotaan si-
séltyvan néihin suoritelukuihin. Maaseutukunnan hallinnoimat véylat ovat raken-
nuskaavateitd, joiden suoritetietoihin on siséllytetty myos yksityisteiden suorite.

Liikenneviraston (entinen Tiehallinto muuttui 1.1.2010 liikenne- ja aluehallinnon
uudistuksen myo6ta osaksi Liikennevirastoa) hallinnoima tiesté (maantiet) on tassa
jarjestelméssa jaettu neljddn ryhmaén. Taajamatiella tarkoitetaan Liikenneviraston
yll&pitdméaa tietd, jonka varrella on taajama-asutusta. Seutukaavaliitot ovat inven-
toineet (vuosina 1990 ja 1991) alueensa palvelukeskukset, ja tiepiirit ovat maari-
telleet, mitkd homogeeniset tieston osat sijaitsevat nailla palvelukeskusten alueil-
la. Kysymyksesséa on siis eri luokitus kuin mitd Tilastokeskus kayttaa.

3.2 Maanteiden suorite

Maanteilld tarkoitetaan tassa yhteydessé Liikenneviraston (entinen Tiehallinto) yl-
lapitdmia teitd, joita vuoden 2012 lopussa oli kaikkiaan n. 78 109 km. Liikenne-
suorite, josta seuraavassa kaytetdan nimitysta suorite, tarkoittaa tietyn ajoneuvo-
ryhmaén tietyssa ajassa (vuodessa) yhteensd ajamaa matkaa ajoneuvokilometreina
(ajon.km).

Suorite maanteillda perustuu Liikenneviraston yll&pitdmén tierekisterin tietoihin
(Liikennevirasto 2013b). LIISA 2012:ssa kaytetyt tiedot ovat: kuntakoodi, tie-
tyyppi (1 paatiet, 2 muut tiet), taajamakoodi (1 taajama, 2 maaseutu), nopeusrajoi-
tus (jaotus 50, 60, 70, 80, 100, 120 km/h), ajoneuvotyyppi (HA = henkil6autot,
PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman perdvaunua,
KAP = perdvaunulliset kuorma-autot). Talvinopeusrajoituksia ei ole otettu huo-
mioon laskentajarjestelméssa. Taulukossa 2 on esimerkki LIISA 2012:ssa kayte-
tysté tiedoston muodosta. Taulukosta on luettavissa esim., ettd Alajarvelld (kunta-
koodi 5) oli vuonna 2012 paéteilla (tyyppi 1) taajamissa (tyyppi 1) nopeusrajoi-
tusalueella 80 km/h henkil6autojen suorite yhteensd 8 294 km vuorokaudessa.
Tama perusvuotta koskeva tieto on ohjelmassa konekielisessda muodossa eiké sité
voi muuttaa.
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Taulukko 2. Esimerkki tierekisterin tiedoista, joita kaytetdan LIISA 2012:ssa maanteiden
suoritteiden laskennassa (Liikennevirasto 2013b).

KUNTA TIE- TAA- NOPEUS- Ajoneuvosuorite km/d
KOODI TYYPI JAMA RAJOITUS

HA PA LA KAIP KAP

60 9611 796 103 240 221
80 50442 4179 613 1431 1861

5 1 1 50 2009 166 26 62 56
5 1 1 60 1282 106 15 36 39
5 1 1 80 8294 687 108 252 527
5 1 1 100 10 243 848 117 272 760
5 1 2 60 3343 277 40 93 177
5 1 2 80 28238 2339 348 811 1546
5 1 2 100 60183 4985 561 1309 5811
5 2 1 50 14270 1182 128 298 145
5 2 1 60 15618 1294 151 351 176
5 2 1 80 18433 1527 199 463 329
5 2 2 40 143 12 2 5 1
5 2 2 50 534 44 8 18 15
5 2 2

5 2 2

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman perdvaunua.,
KAP = perdvaunulliset kuorma-autot.

3.3  Katu- ja yksityistiesuorite

Katusuoritteella tarkoitetaan tassa kaupunkikuntien hallinnoimilla kaduilla tietyn
ajoneuvoryhman tietyssa ajassa (vuodessa) yhteensd ajamaa matkaa ajoneuvoki-
lometreind (ajon.km). Koko Suomen tasolla tdma suorite tunnetaan kohtuullisen
tarkasti, mutta yksittaisten kaupunkien kohdalla tietdmys on hyvin véhéista. Syy-
na tdhan on se, ettd kokonaissuoritetietoa ei juurikaan tarvita muissa yhteyksissa.
Kaupunkien liikennelaskennoilla selvitetddn yleensa yksittaisten liittymien ja vay-
lien lilkennemaaria vaylaston kehittamisté varten. Itse asiassa vain Espoo ja Hel-
sinki ovat laskeneet liikennesuoritteen alueellaan riittavalla tarkkuudella yksityis-
kohtaisten p&atelmien tekoon.

Liikennevirasto (entinen Tiehallinto) on ainoa taho, joka on perinteisesti selvitta-
nyt taajamasuoritteen maaréa. Kokonaiskatusuoritetieto Liikennevirastossa perus-
tuu otostutkimukseen vuodelta 1965 ja tarkistuslaskelmiin 1975, 1986 ja 1991 se-
k& vuotuisiin tarkistuksiin. Luku on sopusoinnussa myods Oulun yliopiston teke-
mén kyselytutkimuksen kanssa (Pirtala & Ernvall 1994). Liikenneviraston lasken-
tamenetelmalld suoritetta ei voi kuitenkaan maéarittdd kaupunkikohtaisesti.

LIISA 2012:ssa on kaytetty seuraavaa laskentatapaa: Liikenneviraston tarkistettu
katusuorite koko Suomessa oli 17,63 miljardia ajoneuvokilometrida vuonna 2012
(Liikennevirasto 2013). Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupungeissa on kéytetty
heidan ilmoittamiaan suoritetietoja. Muissa kaupungeissa kokonaissuorite on méaa-
ritetty siten, ettd Tiehallinnon ilmoittamasta katusuoritteesta on vahennetty edelld
mainittujen kolmen kaupungin suorite ja loppu on jaettu muille kaupungeille nii-
den asukasluvun suhteessa. Yksityisteiden suoritteen (yhteensa noin miljardi ajo-
neuvokilometrid) katsotaan siséltyvén katu- ja rakennuskaavatiesuoritteeseen.
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Taulukko 3. Tiivistelma LIISA 2012:ssa kaytetysta katusuoritteen jakaumasta katutyyppi-
en ja ajoneuvotyyppien suhteen.

Suoritteen jakauma [%)] Suoritteen jakauma [%)]
Vakiluku Katusuorite [km] | Pddkadut Kokoojakadut Tonttikadut| HA PA LA KAIP KAP
Helsinki 604 380 1341 000 000 51,3 37,4 11,3 81,4 11,2 3,5 3,5 0,54
Espoo 256 896 455 642 929 42,9 53,1 4,0 81,3 11,4 2,8 3,7 0,70
Vantaa 205 275 543 878 632 28,6 63,7 7,7 81,6 11,4 2,7 3,7 0,61
Kauniainen 8914 31450 373 80,0 10,0 10,0 82,2 11,8 2,9 2,3 0,86
Tampere 217 497 767 372 867 80,0 10,0 10,0 83,4 11,3 2,5 2,0 0,86
Turku 180 314 636 183 815 80,0 10,0 10,0 83,4 11,3 2,5 2,0 0,86
Oulu 190 927 673 628 599 80,0 10,0 10,0 84,3 11,3 1,5 2,1 0,86
Jyvaskyla 133448 470831 204 80,0 10,0 10,0 84,3 11,3 15 2,1 0,86
Kuopio 105 197 371156 032 80,0 10,0 10,0 84,3 11,3 1,5 2,1 0,86
Lahti 103 065 363633910 80,0 10,0 10,0 84,3 11,3 1,5 2,1 0,86
Pori 83 303 293 909 626 80,0 10,0 10,0 84,3 11,3 1,5 2,1 0,86
Joensuu 74 195 261774783 80,0 10,0 10,0 84,3 11,3 15 2,1 0,86
Lappeenranta 72 445 255 600 433 80,0 10,0 10,0 84,3 11,3 1,5 2,1 0,86
Vaasa 65 723 231883874 80,0 10,0 10,0 84,3 11,3 1,5 2,1 0,86
Rovaniemi 60 888 214 825 028 80,0 10,0 10,0 84,3 11,3 15 2,1 0,86
Kotka 54 877 193617 019 80,0 10,0 10,0 84,3 11,3 1,5 2,1 0,86
Muut kaupungit 1784 454 6 295 910 208 75,0 10,0 15,0 85,2 11,0 0,81 2,3 0,82
Maaseutukunnat 1198 260 4227 700 667 87,0 10,0 0,1

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman perdvaunua.,
KAP = perdvaunulliset kuorma-autot.

Katusuoritteet on jaettu edelleen katutyypeille ja ajoneuvotyypeille. Jakauma mal-
lissa on riippuvainen kaupungin koosta (taulukko 3). P&akaupunkiseudun kunnil-
la on kullakin omat jakaumansa, Tampereella ja Turulla yhteinen. Oulu, Jyvésky-
14, Lahti, Kuopio, Pori, Joensuu, Lappeenranta, Rovaniemi, Vaasa ja Kotka kuu-
luvat samaan ryhmaan ja loput kaupungit omaan ryhmaansa. Muiden kuntien ra-
kennuskaavateille (maaseutukunnan hallinnoima tie) on oma jakaumansa. Koko
Suomen keskiarvona mallin kayttdmien lukujen mukaan padkaduilla ajetaan
71,4 %, kokoojakaduilla 16,4 % ja tonttikaduilla 12,2 % suoritteesta. Katusuorit-
teesta ajetaan keskimaarin 82,9 % henkildautoilla, 11,9 % pakettiautoilla, 1,6 %
linja-autoilla, 2,5 % perdvaunuttomilla kuorma-autoilla ja 1,0 % peravaunullisilla
kuorma-autoilla. Jakaumien lukuarvot perustuvat Helsingin, Espoon ja Vantaan
osalta kaupunkien ilmoittamiin arvoihin. Muiden osalta on kéytetty eri kaupun-
geista saatuja yksittaisid mittaustuloksia.

34 Suorite-ennusteet

Suoritteiden ennusteissa (2013 - 2032) on kaytetty p&édosin Liikenneviraston (en-
tinen Tiehallinto) tarkistettua perusennustetta (Tiehallinto 2007). Vuonna 2008
alkaneen taloudellisen laman vaikutuksia suoritteisiin on tiehallinto arvioinut kar-
keasti (Tiehallinto 2009) ja tata on sovellettu LIISA 2012 -mallissa. Liikennevi-
rasto ei ennusta erikseen ajoneuvotyyppien suoritteen kehitystd, joten LIISA-
jarjestelméssa kaytetddn entistd jakaumaa ja oletetaan jakauman pysyvan samana




TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-06355-13
VIr 14 (91)

my0s tulevaisuudessa. LIISA-jarjestelméssd katuliikenteen oletetaan kasvavan
samassa suhteessa kuin maantieliikenteen.

Liitteessd L on esitetty LIISA 2012:ssa kéytetty ennuste liikennesuoritteen kas-
vuksi. Liitteessd A on graafinen esitys toteutuneesta suoritteen kehityksesta ja en-
nusteet. Muuttamalla LIISA 2012:ssa olevia suoritteen ennustearvoja voidaan tar-
kastella erilaisia tulevaisuuden skenaarioita.

3.5  Moottorityyppi

Seké katujen ettd maanteiden suorite on jaettu henkilo- ja pakettiautoilla bensiini-
ja dieselkayttoisilla autoilla ajetuksi suoritteeksi. Bensiinikayttoisten henkilo- ja
pakettiautojen suorite on jaettu puolestaan katalysaattorilla varustettujen autojen
suoritteiksi ja ilman katalysaattoria olevien autojen suoritteiksi (ks. kuva 2).
Vuonna 2012 myydyistéd uusista autoista ei kaikilla ole ajettu koko vuotta. Tdman
vuoksi on suoritelaskelmiin otettu mukaan puolet vuonna 2012 myydyisté autoista
edustamaan vuoden 2012 vuosimallin suoriteosuutta. Moottoripydrien ja mopedi-
en suoritteita on késitelty erillisessa kappaleessa "Moottoripyorien ja mopedien
paastomalli*.

Henkilbautot

IIman katalysaattoria olevien bensiinikayttdisten henkiléautojen osuus bensiini-
kayttoisestd henkiloautokannasta vuonna 2012 oli 12 %. Né&iden autojen suorite-
osuus koko henkilfautosuoritteesta oli 4,5 %. Osuus bensiinikdyttdisten autojen
suoritteesta oli 7,2 % (kuva 4).

Katalysaattorilla varustettujen bensiinikéyttoisten henkil6autojen osuus bensiini-
kayttoisestd henkildautokannasta vuonna 2012 oli 88 %. Koska katalysaattoriautot
ovat uusia, niilla ajetaan enemmén kuin vanhoilla autoilla. Suoriteosuudeksi ben-
siinikayttoisista autoista tulee 92,8 % (kuva 4).

Kuvassa 4 on esitetty katalysaattorilla varustettujen bensiinikayttoisten henkilfau-
tojen suoriteosuuden kehitys. Katalysaattorilla varustettujen autojen suoriteosuu-
den kehitys on riippuvainen uusien autojen myynnin kehityksestad. Kuvan 4 mu-
kaan katalysaattorilla varustettujen bensiinikéyttdisten henkiléautojen suorite-
osuus koko bensiinikéyttdisten henkilbautojen suoritteesta ylitti 50 % vuonna
1999. Kuvan tulokset perustuvat LIISA 2012:ssa olevaan arvioon uusien autojen
myyntimaarasta.
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Kuva 4. Katalysaattorilla varustettujen bensiinikayttoisten henkil6autojen arvioi-
tu suoriteosuuden kehitys bensiinikayttoisten henkiléautojen kokonaissuoritteesta.

Katalysaattorilla varustettujen autojen maard autokannasta vaihtelee alueittain.
Padkaupunkiseudulla niitd on selvasti enemman kuin muualla Suomessa. Tarkassa
laskennassa tamé tulisi ottaa huomioon. LIISA 2012-laskentajérjestelmaan tatéa
erottelua ei ole otettu mukaan mm. seuraavista syistd: Oikeudenmukaisuuden
vuoksi tulisi tuntea katalysaattoriautojen maara jokaisessa kunnassa. Kunnassa re-
kisteroityjen autojen maara olisi saatavissa ajoneuvorekisteristd. Toisaalta esim.
paakaupunkiseudulle rekisterdiddén paljon yritysautoja, joilla kuitenkin ajetaan
padasiassa muualla Suomessa. Kun ennusteosassa lasketaan tulevien vuosien uu-
sien autojen mééaraa ennusteen mukaan, tulisi jarjestelméan sisaltya tieto siitd, mi-
hin kuntiin autot rekister6idaan. Kaikki tamé edellyttdisi huomattavasti laajempaa
jarjestelma& kuin LIISA ja sen lisaksi paljon tastd laskennasta perustuisi pelkk&an
arvailuun.

Dieselkayttoisten henkildautojen osuus henkiléautokannasta vuonna 2012 oli
22 %. Dieselkayttoisilla autoilla ajetaan enemmaén kuin bensiinikéyttoisilla. Die-
selhenkildautojen ajosuoriteosuus on madritelty laskentajarjestelmassa siten, etta
se on 1,57-kertainen bensiinikayttoisten henkildautojen ajosuoritteeseen nahden.
Télla tavoin laskien on dieselhenkildautojen suoriteosuus kaikkien henkildautojen
suoritteesta 35 %.

Kuvassa 5 on dieselkayttoisten henkildautojen suoriteosuus sekd menneisyydessa
ettd ennusteessa siten kuin LIISA 2012 sen laskee uusien ajoneuvojen myyntimaa-
rien pohjalta (liite G). 1980- ja 1990-luvulla vallinnut 16 %:n dieselhenkildauto-
jen osuus (osuus henkildautosuoritteesta) nousee reiluun 50 prosenttiin ennuste-
tuilla uusien autojen myyntiméérilla. Dieselautojen osuus on voimakkaassa kas-
vussa, koska verouudistuksen jélkeen diesel-henkil6autojen osuus on ollut noin
puolet uusmyynnista.
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Kuva 5. LIISA 2012:n tuottamien laskelmien mukaiset bensiinikayttoisten (kat ja
ei-kat) ja dieselkayttoisten henkildautojen suoriteosuudet koko henkildautosuorit-
teesta.

Pakettiautot
Bensiinikéayttoisten pakettiautojen osuus vuonna 2012 koko pakettiautokannasta

oli 7 % ja osuus suoritteesta oli 2,9 %.

Dieselkayttoisten pakettiautojen osuus pakettiautokannasta vuonna 2012 oli 93 %.
Dieselkayttoisten pakettiautojen suoriteosuuksista ei ole tutkittua tietoa, mutta jos
kéaytetddn samaa suhdetta kuin henkildautoilla, saadaan suoriteosuudeksi 97,1 %
vuonna 2012 (kuva 6).

Kuvassa 6 on dieselkéyttoisten pakettiautojen suoriteosuus sekd menneisyydessa
ettd ennusteessa siten kuin LIISA 2012 sen laskee uusien ajoneuvojen myyntiméaa-
rien pohjalta (liite G). 1980-luvulla dieselkayttoisen kaluston kaytto yleistyi mer-
kittavasti. Samansuuntainen kehitys jatkuu myds ennusteen perusteella. Pakettiau-
toluokka on hankala laskentakohde sen vuoksi, etta niitd kdytetadn myos pelkas-
tdan henkilokuljetuksiin ja niiden kaytto ja ulkondot ovat mitd moninaisimpia.
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Kuva 6. LIISA 2012:n tuottamien laskelmien mukaiset bensiinikayttoisten ja die-
selkayttoisten pakettiautojen suoriteosuudet.

3.6 Auton k&

Laskentajarjestelmassa jaetaan suorite autokannalle idn suhteen. Jakoa tarvitaan,
jotta pééstoja voidaan tarkastella vuosimallin suhteen, ja my6s katalysaattorilla
varustettujen autojen suoritteen laskentaan. Suoritteen muuttumisen taustatiedoksi
esitetddn seuraavassa tutkimustietoa.

Pirtala Oulun yliopistosta on katsastusasemien aineistoon perustuvissa tutkimuk-
sissaan todennut ajosuoritteen vuosimallista riippuvuuden olevan lineaarinen (Pir-
tala 1994). Kuva 7 on Pirtalan aineistoon perustuva. Liitteen F ajosuoritteen
alenema on laskettu kuvan 7 regressiosuoraa kayttden. Myos VTT:n tutkimus
osoittaa riippuvaisuuden olevan lineaarinen (Mékeld et al. 1993).

, AJOSUORITE (1000km/a)

25
20 R
15 .
* /Y=639*X-34708

10 . .
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Kuva 7. Henkil6auton ajosuorite auton vuosimallin suhteen (vuosimallien keski-
arvo) ((Pirtala & Ernvall 1994) aineiston pohjalta).

Pakettiautojen ajosuoritteen kehitys on tiedon puuttuessa arvioitu samanlaiseksi
kuin henkildautojen.
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Linja-autojen ja kuorma-autojen ajosuoritteen riippuvaisuus on madritetty VTT:n
tutkimuksen mukaan (Makel& 1994). Kuvissa 8 ja 9 olevat regressiosuorat on teh-
ty pienimman neliossumman menetelmélld, vaikka tdssa tapauksessa painotettu
regressio olisi teoreettisesti parempi. Kuorma-autoilla ajosuorite vahenee noin
4 000 kilometrilla jokaista ikdavuotta kohden. 95 %:n luottamusvéli on noin
+1 000 km. R2:n pieni arvo ja luottamusvélin suuri arvo osoittavat jo silmamaa-
raisestikin havaittavan suuren hajonnan. Merkitsevyystestin mukaan ajosuorite on
erittdin merkitsevasti auton idsta riippuvainen. Regressio kuvaa erittdin hyvin
vuosikohtaista keskiarvoa. Nayttaa silt, ettd lineaarinen regressio on riittava ku-
vaamaan suoritteen muutosta. Linja-autoissa on havaittavissa keskiarvojen hie-
noista vaihtelua, mutta yleiseksi trendiksi suora on riittava.
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ENSIMMAINEN KAYTTOONOTTOVUOSI
Kuva 8. Ajosuorite linja-autoilla ensimmaisen kayttoonottovuoden mukaan (Ma-
keld 1994).
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ENSIMMAINEN KAYTTOONOTTOVUOSI
Kuva 9. Ajosuorite kuorma-autolla ensimmaisen kayttdonottovuoden mukaan
(Makeld 1994).

Suoriteosuuden laskennan perusteena kéytetddn kahta taulukkoa, ajosuoritteen
suhdetta eli sitd, mika on eri-ikdisten autojen liikennesuoritteen suhde uuteen au-
toon verrattuna (perustuen kuviin 7 - 9), ja autokannassa olevien eri-ikdisten auto-
jen osuutta niiden alkuperéiseen madréan nahden (liite F). Tietyn ikd&ryhmén auto-
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jen jéljella olevien mé&éra perustuu ajoneuvorekisterin tietoihin. Jéljell& olevien
osuus perustuu kunakin vuonna myytyjen uusien autojen maaréén ja vuoden 2012
autokannassa olevien kunkin vuosimallin maaréén kuvan 10 mukaisesti.

Liitteen F taulukko on tietojarjestelméssa pohjana laskettaessa mm. eri ik&luokan
autojen osuutta kokonaissuoritteesta. Kuvassa 11 on taulukko 4 graafisena esityk-
send. Kuvasta on nahtéavissa lahes parikymmentd vuotta sitten, ennen lamaa myy-
tyjen autojen suuri osuus suoritteesta ja seuranneen laman aiheuttaman myynnin
romahtamisen vaikutus. Alle vuoden ikdisten autojen pieni suoriteosuus aiheutuu
siitd, ettd vuonna 2012 myydyt autot ovat olleet vain osan vuotta kdytdssa ja siksi
kalustosta hyvéksytdan mukaan vain puolet.

10 JALJELLA ALKUPERAISESTA MAARASTA
| ——\
0,9
08 A \
0‘7 / \ linja-autot
0,6 kuorma-autot \\,
0‘5 \Q‘_—/ pakettiautot
o4 A\

0,3

A\
: =X\
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Kuva 10. Eri-ikéisten autojen maara autokannasta vuonna 2012 suhteessa kuna-
kin vuonna myytyjen uusien autojen maaraan liitteen F mukaan.
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Taulukko 4. Suoritejakauma autojen ikaluokittain vuonna 2012.

IKA Osuus kokonaissuoritteesta (%)
vuotta HA PA LA KA
0-1 2,9 2,8 4,4 3,6
) 6,6 6,8 6,1 7,2
5,7 5,0 8,0 5,8
4 4,5 3,8 8,3 6,0
5 6,8 6,7 8,0 9,3
6 5,9 7,1 6,4 8,1
7 6,7 6,2 55 8,2
8 6,6 55 4.8 7,9
9 6,1 6,1 5,7 7,8
10 6,1 4,6 4,9 6,9
11 4,7 4,5 4,7 5,6
12 4,2 4,3 3,6 4,9
13 5,0 4,2 4,7 45
14 4,9 4.4 4,3 4,0
15 4,3 4,0 3,8 3,2
16 34 3,2 3,1 2,3
17 3,0 2,3 2,7 1,5
18 2,3 1,6 1,6 1,1
19 1,8 0,7 0,9 0,5
20 1,3 0,8 0,7 0,1
> 20 7,3 15,3 7,7 1,6

YHT. 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAP = kuorma-autot

Laskentajarjestelmén ennusteosassa oletetaan, ettd liitteessd F (liikennesuoritteen
alenema) olevat suoritteiden kehitykset ovat voimassa myos tulevaisuudessa. La-
man aiheuttamasta poikkeuksellisesta vaikutuksesta autokantaan ei ole tarkempia
tutkimuksia. Nopeasti muuttuva tilanne uusien autojen myynnissa ja vanhojen
poistumassa tuo epdavarmuustekijan LIISA-malliin. Lis&& epdvarmuutta malliin
tuo autojen lisdantynyt tuonti ulkomailta kaytettynd. Linja-autoja on tuotu jo pit-
k&an ja nyt myos henkildautoja. Taman seurauksena ikaluokissa on enemman au-
toja kuin uusia autoja kyseisind vuosina myytiin. Tallaisen tilanteen hallinnointiin
tarvittaisiin nimenomaan kalustokysymyksiin keskittyva malli. Tallainen on esim.
TTY:n kehittimd AHMA-malli. LIISA-mallissa ei néin erikoistuneita kalustotoi-
mintoja ole.
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Kuva 11. Eri-ikisten autojen osuus ajoneuvotyyppinsa kokonaissuoritteesta
vuonna 2012.

Uusien autojen myynti

LIISA 2012:ssa tarkastellaan autokaluston ominaisuuksia vuosimalleittain. Suori-
teosuudet lasketaan kunakin vuonna myytyjen uusien autojen maarén pohjalta.
Liitteessé G on esitetty myytyjen uusien autojen maaré kunakin vuonna ja ennuste
vuodesta 2012 eteenpdin vuoteen 2032. Ennuste perustuu projektin asiantuntija-
ryhman arvioon. Liitteen myyntiennusteosasta saadaan vuosimallikohtainen tar-
kastelu vuosille 1980 - 2032. Taulukon 4 osoittamat suoriteosuudet kuvaavat vuo-
den 2012 tilannetta. Ennusteissa muutetaan suoriteosuuksia uusien autojen myyn-
tiennusteiden pohjalta.

Autokannan ja myynnin kehitys on esitetty graafisesti liitteessad B. Vasemmanpuo-
leisella y-akselilla on autokannan kehitys, kun autojen myynti on kuvatun kaltai-
nen (oikeanpuoleinen y-akseli). Autokannan kehityksen laskenta perustuu myyty-
jen autojen maaraan (liite G) ja kunakin vuonna jaljella olevien autojen maaraan.
Uusien autojen myynti ei vaikuta kokonaissuoritteisiin, vaan suoritteita hallinnoi-
daan suoritteen ennustekertoimilla (liite L).

Uusien autojen myynti romahti kaikissa autoluokissa 90-luvun alun laman aikana.
Henkilo- ja pakettiautojen myynnin romahtaminen ja maltillinen elpyminen on
luonut ennennakemattoman tilanteen, jonka seurauksena on autojen kayttdian
roima kasvu. Myynti nayttad asettuvan 80-luvun tasolle. Joka tapauksessa tapah-
tuneesta tilanteesta ei ole aikaisempaa kokemusta eikd tutkittua tietoa. Vuonna
2008 alkanut lama nékyy myds myytyjen autojen maarassa.

Edelld esitettyjen ongelmien vuoksi LIISA-mallissa autokannan késittely yksiker-
taisella mallilla ei tuota tarkkaa autokantatietoa. Koska autokannan tarkempaan
késittelyyn ei ollut resursseja kéytettaviss, on ongelman lieventdmiseksi liittees-
sd G esitettya taulukkoa uusien autojen myynnista (myyntilukuja) muutettu siten,
ettd silld tehty autokannan laskenta tuottaa oikean tuloksen perusvuodelle (2012).
Taman vuoksi taulukkoa ei tule kdyttdd ldhteend uusien autojen myyntimé&érille
muissa laskelmissa.
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3.8  Kaynnistysmaarat ja joutokaynti

LIISA-mallissa lasketaan autojen kylmékayttopéaastot kaynnistysméaariin perustu-
en. Kylmakaytto tarkoittaa auton kdynnistysta eri olosuhteissa (talvi, kesg, lammi-
tin) ja ajoa kunnes moottori on kayntilampdinen (ja&dhdytysvesi +60 °C, ajomatka
1-3 km).

Autojen k&ynnistysmadrien madrittdmisessd meneteltiin seuraavasti: Autojen
kylmakayttotutkimuksista (Makeld et al. 1993) ja (Mékeld 1994) saatiin kaynnis-
tysmaarat laéneittdin jaettuna kolmeen ryhmaan: kylmakaynnistyksiin ilman esi-
lammitystd, kaynnistyksiin esilammitettynd ja kesdkdynnistyksiin. Samoista tut-
kimuksista saatiin perusteita arvioida kylméall& moottorilla ajavien osuus eri vayla-
tyypeilla (taulukko 5). Nait4 prosenttilukuja hyvéksikayttden saatiin kylmakayn-
nistysmaarat laéneittain jaettua eri vaylatyypeille. Ndma kaynnistysmaarat jaettiin
kunkin 1&anin eri vaylatyyppien suoritemaarillg, jolloin saatiin keskimé&ardinen
k&ynnistysmaard matkayksikkoa kohden (esim. Uudenmaan l&é&nissa péaékaduilla
henkilbautoilla 7,6 kylmakaynnistystad ilman esilammitystd 1 000 ajokilometria
kohden). Nama luvut eivat ole muuttuneet paljonkaan vuosien varrella, joten péi-
vityksessa ei tarvitse puuttua tahén osaan. Nait& lukuja kdytetddn myos kaynnis-
tysmadrien ennusteissa. LIISA-laskentajarjestelman uudistuksessa tata kohtaa ei
muutettu.

Taulukko 5. LIISA 2012:ssa kaytetyt arviot kylmalla moottorilla ajavien autojen osuudes-
ta eri vaylatyypeilla. Naita lukuja kaytetdan arvioon kylmakaynnistysten jakautumisesta
eri vaylatyypeille (Mékela et al. 1993) .

Vaylatyyppi Kylmalla moottorilla ajavien osuus liikennevirrasta [%]
HA PA LA KAIP KAP
paakadut 5 5 0 0 0
kokoojakadut 10 10 0 0 0
tonttikadut 30 30 30 30 30
rak.kaava- ja yksit.-tiet 30 30 30 30 30
taajamatiet, paatiet 5 5 5 5 5
taajamatiet, muut tiet 5 5 5 5 5
maaseututiet, paatiet 1 1 1 1 1
maaseututiet, muut tiet 1 1 1 1 1

HA = henkil6autot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman perévaunua,
KAP = perdvaunulliset kuorma-autot

Joutokayntiaikojen maarittelyssa on kaytetty etupdédssd arviota (taulukko 6).
Raskaan liikenteen osalta on kaytetty kyselytutkimuksen tuloksia (Mékeld 1994).
Tahan osaan ei mallin uudistuksessa puututtu.

Taulukko 6. Arvioidut keskimadraiset joutokayntiajat vuorokautta ja kaynnistysta koh-
den. Joutokaynti kdynnistysta kohden tarkoittaa tassa yhteydessa joutokdynnin kokonais-
aikaa jaettuna kaynnistysten lukuméaaralla.
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JOUTOKAYNTI
ajon, tyyppi | min/vuorok,/auto min/kaynnistys
HA bens, 2 0,68
HA dies, 10 3,76
PA bens, 10 3,83
PA dies, 20 7,66
LA 30 26,49
KAIP 60 44,70
KAP 60 47,33




4 Polttonesteet

4.1

Polttonesteen kulutus

LIISA 2012:ssa polttonesteenkulutuksen laskenta perustuu alla esitettyyn mene-
telméén. Tutkimustietoa nykyisen autokannan keskimé&ardisestd kulutuksesta to-
dellisissa suomalaisissa ajo-olosuhteissa on véhan.

Kulutuksen arvioinnissa on menetelty seuraavasti: Suomessa myytyjen polttones-
teiden maara saadaan Oljyalan Keskusliiton tiedotteesta ”Oljytuotteiden myynti
Suomessa vuonna 2012”. Osa huoltoasemilla myydysté bensiinista kdytetaan ve-
neissd, moottorisahoissa, ruohonleikkureissa ym. Né&iden osuudeksi on arvioitu
mallilaskelmin 7,7 %. Arvio tyokoneiden kulutuksesta perustuu VTT:ssd kehitet-
tyyn  tyokoneiden péaastomalliin  (tietoa mallista LIPASTO linkissa
http://lipasto.vtt.fi ja sielld alakohta "TYKO - tyokoneiden paastomalli™). Arvio
veneiden k&yttdmastd bensiinistd on saatu VTT:n kehittdméstd vesiliikenteen
MEERI mallista (tietoa mallista LIPASTO linkiss& http://lipasto.vtt.fi ja sielld
alakohta "MEERI 2012 - vesiliikenne™). Moottoripy6rien ja mopedien kayttaméa
polttoneste on laskettu erilliselld, LIISA-laskentajarjestelmaan kuuluvalla mallilla.
Loput myydysté bensiinista (kokonaisbensiinin myynti - 10,3 %) on jaettu eri ajo-
neuvotyypeille (katalysaattorilla varustetut ja ilman katalysaattoria olevat henkilo-
ja pakettiautot) siten, ettd saatu kokonaiskulutus vastaa myytya polttonestemaaraa.
Na&in saatu keskimaardinen keskikulutus on jaettu vuoden 2012 autokannalle. Ole-
tuksena on, ettd bensiinikayttdisten autojen vuosimallin 1990 tai sit4d vanhemman
kulutus on 1,26-kertainen vuoden 2012 malliin verrattuna. Henkildautojen keski-
kulutus tulee téall& tavoin liian alhaiseksi, mik& voi aiheutua suoritetiedon virheel-
lisyydestd (on viitteitd siitd, ettd Liikenneviraston laskema suorite olisi lilan suu-
ri). LIISA-mallissa keskikulutuksen virheellisyys ei aiheuta ongelmia, koska ky-
seessé on suhteellinen tarkastelu. Mallin antamia kulutuslukemia ei kuitenkaan tu-
le k&yttdd muissa laskelmissa, vaan niihin sopivat paremmin yksikkopaéstosivuil-
ta 16ytyvat lukemat (LIPASTO linkin http://lipasto.vtt.fi alakohta "YksikkOp&as-
tosivut™). Bensiinikayttoisten autojen keskikulutuksen muutokseksi ennustevuosil-
le on projektin asiantuntijaryhmad arvioinut 1,5 %:n vaheneman jokaista vuosimal-
lia kohden.

Myydyn dieselpolttoaineen jakaminen eri ajoneuvotyypeille on ongelmallista,
koska dieseldljya kéayttavat henkilfautot, linja-autot ja kuorma-autot. VVuodesta
2008 myos veneiden on taytynyt kayttd4d samaa korkeasti verotettua dieselia kuin
tielitkenteen. Veneiden dieselin kulutus on laskettu edell4d mainitulla veneliiken-
teen mallilla. Dieselajoneuvojen vélinen kulutussuhde perustuu tutkimustiedon
puuttuessa paljolti arvioon. Tydkoneet eivét ole ongelma, koska ne kayttavat véa-
hemmén verotettua moottoripolttodljyé, ja diesel6ljy kaytetd&dn kokonaisuudes-
saan tieliikenteessa ja veneissd. Dieselkayttoisten autojen kulutuksen oletuksena
on, ettd vuosimallin 1990 tai sitd vanhemman kulutus on 1,15-kertainen vuoden
2012 malliin verrattuna. Polttonesteen kulutuksen ja ajoneuvon vuosimallin vali-
nen riippuvaisuus télle valille (1,0 - 1,15) oletetaan lineaariseksi. Dieselkayttois-
ten autojen keskikulutuksen muutokseksi on projektin asiantuntijaryhmaé arvioinut
1,5 %:n vdheneman jokaista vuosimallia kohden.
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Tulevissa LIISA-mallin péivityksissé joudutaan autokannan keskikulutukset las-
kemaan joka kerta uudestaan, koska keskikulutuksen kautta laskettujen kokonais-
kulutusmadrien tulee olla yhtenevét koko Suomen polttonesteen todellisiin myyn-
tilukuihin. Tulevaisuuden kokonaiskulutusmaarét ennustetaan muuttamalla keski-
kulutuksia, kuten téssa luvussa on aiemmin esitetty. Muuttamalla tulevaisuuden
keskikulutuksia voidaan mallissa tarkastella mm. erilaisten teknisten kehitysten
vaikutusta tulevaisuuden energiankulutukseen.

LIISA —jarjestelméssa omaksuttu kiinted kulutuksen muutosvauhti ei endd mu-
kaudu nykykehitykseen. Viimeaikaiset veromuutokset ovat alentaneet radikaalisti
henkildautoilla seka kulutusta ja CO, péé&stoja ettd myods bensiini/diesel-autojen
méérasuhdetta. Koko LIPASTO —jarjestelmad ollaan uudistamassa vuonna 2013
eikd tdhan vanhaan versioon ole haluttu enda tehda suuria muutoksia. Siksi kulu-
tus- ja CO, paastéennusteet eivat endé edusta viimeisinta tietamysta.

4.2  Polttonestetyyppien kulutusosuudet

90-luvulla markkinoille tulleet uudet polttonestetyypit vahentdvat paastoja. Paas-
tovahennys on erisuuruinen eri yhdisteilld. Paastokertoimet on mééritelty perintei-
sesti ns. normibensiinillg, joka on laht6kohtana myos LIISA 2012:n paastokertoi-
missa. Uusien polttonestetyyppien vaikutus kokonaispdastdihin on riippuvainen
polttonesteiden pienemmistd ominaispdéstoista ja uusien polttonestetyyppien
myynnin méaérastad. LIISA 2012 mallissa on viisi erityyppista polttonestettad. Ben-
siinit: b1 normibensiini, jonka perusteella maaritelld&n paastokertoimet, b2 hape-
tettu bensiini, b3 reformuloitu bensiini; Dieselit: d1 normidiesel, d2 reformuloitu
diesel (Citydiesel). Kulutusosuudet (kuvat 12 ja 13) ilmaisevat, miten suuri pro-
senttiosuus kaytetystd polttonesteestd on kullakin laadulla perusvuonna ja ennus-
tevuosina. Liitteessd K on esitetty sekd vuoden 2012 tilanne ettd kehitysennuste
taulukkomuodossa. Talla hetkelld kaikki myytavé polttoneste on reformuloitua.

4.3 Polttoaineiden bio-osuudet

Bio-osuuden lisddminen liikenteen polttoaineisiin on ongelmallista paéstdlasken-
nan kannalta. Direktiivissd 2003/30/EY tarkoitetaan "biopolttoaineilla™ nestemai-
sid tai kaasumaisia liikenteessa kaytettavid polttoaineita, jotka tuotetaan biomas-
sasta. Biopolttoaineiden katsotaan olevan laskennallisesti CO, nollapéastoisia
kayttovaiheessa (poltettaessa). Suomen laki edellyttdé bio-osuuden olevan 6.0 %
vuonna 2012 ja 20 % vuonna 2020. Namé arvot on maaritetty osuudeksi polttoai-
neiden lampobarvosta. Asiaa monimutkaistaa se, ettd biopolttoaineita ja seoskom-
ponentteja on useita erilaisine ominaisuuksineen. Liikenteessd kéaytetyn uusiutu-
van energian kayttétavoitteeseen sahkoautojen kuluttama uusiutuva energia laske-
taan 2,5-kertaisena ja jatteistd ja téhteistd valmistettujen polttoaineiden sisaltama
energia kaksinkertaisena. Nama lukuarvot ovat merkitsevia vain siind suhteessa,
ettd niiden avulla katsotaan onko polttoaineiden jakelija tayttanyt velvoitteen.
Paastovahenemaa tapahtuu vain siind maarin kuin fossiilista polttoainetta korva-
taan bio-osuudella (esim. litramé&éaraisesti).

Suomen laissa 1420/2010 biopolttoaineiden kayton edistamisesté liikenteessé ase-
tettiin sitova ja asteittain nouseva biopolttoainedirektiivin mukainen tavoite lii-
kennepolttoaineiden bioenergiasiséllolle. Vuonna 2009 osuus tuli olla 4 prosenttia
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ja vuonna 2010 myos 4 prosenttia. 2011-14 osuus on 6 %, 2015 8 %, 2016 10 %,
2017 12 %, 2018 15 %, 2019 18 % ja 2020 lahtien 20 %.

Etanolin lampoarvo on 21 ja bensiinin 32 MJ/I eli bensiinin l[&mpdarvo on 52 %
suurempi kuin etanolin eli etanolia tulee olla litramaaréisesti 52 % enemmaén lain
toteutumiseksi etanolia bio-osuutena kayttéden. Silloin 4 %:n bio-osuusvaatimus
energiasiséllosta edellyttdd 6,0 % bensiinia korvattavaksi etanolilla. Kun etanoli
on nollap&astoista, on CO, paastévahenema 6,0 % (taulukko 7). Polttoainelaatu
E98 siséltaa etanolia 0-5 %, 95 E10 sisalta4 etanolia 0-10 % ja E85 siséltaa etano-
lia 85 %. 10 %:n raja (tilavuuden suhteen, E10) on asetettu teknisisté syist4, mo-
net uudet autot sietavat jo E85 (flexifuel).

LIISA —mallissa kéytetdan yll& esitettyja lukuja suoraan CO, vdhenemana. Vel-
voitteen tayttdmiseksi myds moottoripolttodljyyn lisatty bio-osuus (tyokoneet),
voidaan laskea liikennepolttoainevelvoitteeseen. Tyokoneissa, tydveneissa jne.
ké&ytetyn moottoripolttodljyn bio-osuudeksi on Tilastokeskuksen kanssa sovitun
mukaisesti kdytetty lukuarvoa 1.89 % vuonna 2012.

Bio-osuuden maaravelvoitteesta tulevina vuosina on valtioneuvosto tehnyt péa-
toksen, kuten edelld mainittiin. Tamé& ei kuitenkaan osoita mill& biopolttoaineilla
nuo bio-osuudet toteutetaan ja misséd polttoaineissa. Riippuen siitd missa maarin
bio-osuus tuotetaan jateraaka-aineella, vuoden 2020 tavoite 20 % saavutetaan
paéstoja vahentdvalla bio-osuudella 10 — 20 %. Jateraaka-aineen osuutta ei mik&én
taho ole arvioinut ja LIISA-jarjestelméssa on paadytty paéastovahennyslukemaan
15 % ja siihen edet&én taulukon 7 ja kuvien 12 ja 13 esittamélla kehityspolulla,
joka siis poikkeaa laissa ilmoitetusta velvoiteluvusta. CO,-vdhenema on toteutettu
siten, ettd polttoaineiden hiilidioksidipaasto vahenee bio-osuuden verran (liite J).

Taulukko 7. LIISA-laskentajérjestelméasséa kaytetyt bio-osuudet (paastoihin vaikuttavat

osuudet).
Bensiini Diesel
Bio-osuus Bio-osuus

Vuosi lampdarvosta [%] tilavuudesta [%] lampdarvosta [%] tilavuudesta [%]
2007 0.0 0.0 0.0 0.0
2008 2.0 3.0 2.0 2.1
2009 4.0 6.0 4.0 4.2
2010 4.0 6.0 4.0 4.2
2011 6.0 8.9 6.0 6.3
2012 6.0 8.9 6.0 6.3
2013 6.0 8.9 6.0 6.3
2014 8.0 11.7 8.0 8.4
2015 8.0 11.7 8.0 8.4
2016 9.0 13.1 9.0 9.5
2017 10.0 145 10.0 10.5
2018 12.0 17.2 12.0 12.6
2019 14.0 19.9 14.0 14.7
2020 15.0 21.2 15.0 15.7
2021 15.0 21.2 15.0 15.7
2022 15.0 21.2 15.0 15.7
2023 15.0 21.2 15.0 15.7
2024 15.0 21.2 15.0 15.7
2025 15.0 21.2 15.0 15.7
2026 15.0 21.2 15.0 15.7
2027 15.0 21.2 15.0 15.7
2028 15.0 21.2 15.0 15.7
2029 15.0 21.2 15.0 15.7
2030 15.0 21.2 15.0 15.7
2031 15.0 21.2 15.0 15.7
2032 15.0 21.2 15.0 15.7
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Kuva 12. Eri bensiinityyppien kulutusosuudet ja kulutusennusteet.
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Kuva 13. Eri diesel6ljytyyppien kulutusosuudet ja kulutusennusteet.



5 Paastokertoimet

5.1

Peruspaastokertoimet

Autojen pakokaasussa on useita satoja yhdisteitd. Yhdesta litrasta bensiinid muo-
dostuu sen palaessa n. 16 kg pakokaasuja, joista valtaosa on ilmassa olevaa vaara-
tonta typped ja 2,4 kg hiilidioksidia. Yksittéisia vaarallisia yhdisteita tulee bensii-
nilitraa kohden joitakin kymmenid grammoja. P&&stokertoimella tarkoitetaan téssé
haitallisen p&&ston maaréé ajettua matkayksikkod kohden [g/ajon.km] tai kulutet-
tua massayksikkod kohden [g/kg]. Jarjestelmassé késitellaé&dn kahdeksaa paastola-
jia: CO hiilimonoksidi, HC hiilivedyt, NOx typen oksidit, PM hiukkaset, SO rik-
kidioksidi, CH, metaani, N,O typpioksiduuli, CO- hiilidioksidi. Lis&ksi polttones-
teenkulutus.

NOx ilmaisee kokonaistypen méaraa laskettuna NO;:ksi. Metaani (CH,) on las-
kettu erikseen, mutta se sisaltyy myos kokonaishiilivetypaastdihin (HC).

LIISA 2012:ssa kaytetyt paastokertoimet esitetéan liitteessé C. Kertoimet on méé-
rittdnyt VTT:ssd johtava tutkija Juhani Laurikko. P&&stékertoimien méarityksessa
on kaytetty VTT:n mittaustuloksia seka lukuisia kansainvalisia tietolahteita.

Paastokertoimet ilmaisevat vuosimallin 1993 ajoneuvon mukaisen pééstén moot-
torin normaalissa kayntilampaotilassa, eivéat koko autokannan keskiméaréista paas-
t0&. Peruskertoimien madrittelyssd on paatetty kayttdd myos jatkossa vuoden 1993
tasoa, jotta valtytddn jatkuvalta kertoimien muuttamiselta. Perusvuoden 2012
paéstokertoimien taso maaraytyy liitteessa D olevien muutoskertoimien kautta.

Katuliikenteessa paastokertoimet on esitetty katutyypeittdin keskimaaraisesti,
koska tiedon taso ei riitd tarkempaan esittdmiseen (nopeuden suhteen). Maantei-
den kertoimet on esitetty nopeusrajoitusten suhteen.

Kertoimet muuttuivat huomattavasti LIISA-laskentajarjestelméé vuoden 2001 las-
kennasta alkaen koskevassa uudistuksessa. Uudistuksen paastokertoimiin kohdis-
tuvat muutokset on esitetty vuoden 2001 LIISA-raportissa.

EU:ssa on kiinnitetty huomiota siihen, ettd jokaisella maalla on omat kertoimensa
N,O-pééstaille ja kertoimien erot ovat suuret. N,O esiintyy hyvin pienind maarina
pakokaasussa ja on siten hankalasti mitattavissa. Kansainvéliset tarkastusryhmat
ovat kehottaneet maita harmonisoimaan kertoimia. Tdmén vuoksi myds Suomen
kéayttaméat kertoimet on paivitetty vuonna 2008. Ainoa huomattava ero Suomen
osalta oli katalysaattorilla varustettujen autojen (henkiléautot ja pakettiautot) ker-
toimissa. Katalysaattorien ensimmaisen sukupolven osalta tutkimustulokset viitta-
sivat siihen, ettd katalysaattori "tuottaa” kymmenkertaisesti N,O péastoja tavalli-
seen autoon verrattuna. Myohemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd alkuaikojen
katalysaattorit tuottivat kylla enemman N,O pdaastdja kuin tavallinen auto, mutta
ei siind maarin, kuin oli pelatty. Myos uudemmat katalysaattorisukupolvet ovat ol-
leet toinen toistaan parempia N,O pé&ston suhteen. Uusittujen kertoimien seura-
uksena Suomen henkilo- ja pakettiautojen N,O pdadstot putosivat rajusti. Samalla
korjattiin my6s kertoimet vuodesta 1991, joka vaikutti olennaisesti myds mennei-
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syyden pééastoihin. Koska N,O on kasvihuonekaasupéésto, alenivat myds Suomen
tielitkenteen kasvihuonekaasupédéstot huomattavasti.

5.2  Paastokertoimien kehitys

Laskentajarjestelméssa perusvuoden 2012 autokanta muodostuu 20 vuosimallista.
Uudempien vuosimallien p&&stot ovat pienemmat kuin vanhempien. Tama tekni-
sestd kehityksesta aiheutuva muutos on otettu huomioon LIISA 2012:ssa siten, et-
t4 vuosimallin 1993 (kertoimien perusvuosi) kertoimia korjataan kutakin malli-
vuotta vastaavalla muunnoskertoimella. Muunnoskertoimet kullekin yhdisteelle
on esitetty liitteessd D. Samassa liitteessé on my0ds ennusteet kertoimien kehityk-
sestd (2013 - 2032).

Kuvassa 14 on graafinen esitys muunnoskertoimista. Muunnoskerroin on 1,00
vuoden 1993 tasolla. Laskennan edetessa ennustevuosille, jarjestelma huomioi
kunakin laskentavuonna 20 vuoden autokannan.

Edellisessa kappaleessa esitetty auton i&std aiheutuva paastéjen muutos on teknis-
td kehitystd. Auton padastot kasvavat myods auton vanhetessa. Tama on LIISA
2012:ssa otettu huomioon liitteessa | esitetylld taulukolla, joka osoittaa vuosittai-
sen paaston lisdantymisen prosentteina. Esimerkiksi vuoden vanhan katalysaatto-
rittoman henkildéauton CO-pédastd on 1,06-kertainen verrattuna siihen mitd auto
paésti uutena, kahden vuoden ikéisen auton 1,12-kertainen, 7 vuoden ikéisen 1,40-
kertainen jne. Lopullinen vuosimallia koskeva paastokerroin muodostuu siten pe-
ruskertoimesta, jota korjataan teknisen kehityksen ja vanhenemisen muutosker-
toimilla.

Y14 esitettyyn autojen vanhenemiseen on mallin uudistamisen yhteydessé tehty
huomattavia muutoksia perustuen VTT:ssd tehtyihin pakokaasumittauksiin van-
hoilla autoilla.

Edellisessa Paastokertoimet-kappaleessa on esitetty N,O-kertoimien péivitys, joka
vaikuttaa huomattavasti myos kertoimien kehitykseen.

5.3  Kaynnistys- ja joutokayntipaastot

Kéynnistyksistd ja kylméalla moottorilla ajosta aiheutuu lis&pdastoja. LIISA
2012:ssa ndma paastot lasketaan erikseen ja lisdtadn kokonaispaastoihin. Kylma-
kéyttopéastot lasketaan kdynnistysmaariin perustuen. Kylmakayttod tarkoittaa au-
ton kaynnistysté eri olosuhteissa (talvi, kesd, lammitin) ja ajoa niin pitk&an, etta
moottori tulee kayntilampoiseksi (jaahdytysvesi +60° C ja ajomatka 1-3 km). Liit-
teessa E on esitetty erilaisista kdynnistyksistd ja kylména-ajosta aiheutuvat lis4-
pééstét kaynnistystd kohden. Samassa liitteessé on esitetty myos lisdkulutus. Jou-
toké&ynnistd aiheutuvat lisdpadstot on myos esitetty liitteessd E. Joutokaynnin ai-
heuttamaa lisdkulutusta ei ole otettu huomioon sen vahdisen méaran vuoksi, eli
tdmén kulutuksen katsotaan siséltyvan kuumana-ajon lukuihin.
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Kuva 14. LIISA 2012:ssa olevien paastokertoimien kehitys (liitteen D graafinen esitys). Kayrat osoittavat paastokertoimien kehityksen vuoden
1993 tasoon nahden.
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oottoripyodrien ja mopedien paastomalli

Moottoripyorien ja mopedien paastomaarien laskenta ei ole kuulunut LI11SA-
laskentajarjestelman piiriin ennen vuotta 2001, koska niiden osuus tieliikenteen
kokonaispééstoisté on pieni. LIISA-laskentajarjestelméan uudistuksessa padstomal-
li moottoripyorille ja mopedeille toteutettiin erillisend Excel-laskentajarjestel-
malla.

Mallissa pa&stomaara lasketaan suoritteen ja paastokertoimien tulona. Paastoker-
toimissa on otettu huomioon péastdja koskevat rajoitukset. Seuraavassa esitellaan
mallin pd&kohdat.

Suoritteet

Moottoripyorien ja mopedien suoritteesta on ainoa tieto ollut Tiehallinnon (nykyi-
sin osa Liikennevirastoa) arvio kokonaishenkilokuljetussuoritteesta. 80-luvulla
800 miljoonaa kilometrid ja 90-luvulla 900 miljoonaa kilometria.

Moottoripy6rien ja mopedien lukumaara tunnetaan. Jakamalla edelld mainittu 900
miljoonaa kilometrid moottoripyérien ja mopedien lukumé&éralla 205 000 kpl saa-
daan keskimaaraiseksi ajosuoritteeksi 4 400 km, joka vaikuttaa liian suurelta koko
kaluston keskimaaraiseksi ajosuoritteeksi.

Tass& mallissa on l&hdetty tarkastelemaan suoritetta siten, ettd kayttajat on jaettu
kolmeen ryhméén: paljon ajavat, keskimaaréisesti ajavat ja vahan ajavat oheisen
taulukko 8:n mukaan. Kullekin ryhmadlle on arvioitu osuus ajoneuvoista ja vuotui-
nen ajosuorite. Arvio perustuu asiantuntijahaastatteluihin.

Taulukko 8. Moottoripytrien ja mopedien liikennesuoritteen arviointiperusteet.

Moottoripydrat Mopedit
Osuus pyéristda  Vuotuinen ajosuorite Osuus pyéristd  Vuotuinen ajosuorite [km]
[%] [km] [%]
15 10 000 20 3 000
60 5 000 60 1500
25 1500 20 500
Keskim&arin 4 875 Keskim&arin 1 600

Moottoripyorien ja mopedien maaréstd on olemassa tilastot kokonaismaérien ja
kokoluokan osalta (kuva 15). Moottoripyorien kokoluokittainen lukumé&éra saatiin
Tilastokeskuksesta (Tilastokeskus 2013). P&astolaskennan kannalta olisi kuitenkin
tarkedd tietdd moottoripyorien jakautuminen 2- ja 4-tahtisiin, koska eri moottori-
tyyppien pééstot ovat erilaisia. Koska tallaista tietoa ei ole saatavilla, on moottori-
tyyppi arvioitu moottoritilavuuden mukaan. Moottoripyorien ja mopedien ajoneu-
vokannan kehitysarvio perustuu arvioihin myynnin kehityksesté.
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Moottoripyorien ja mopedien kannan kehitys
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Kuva 15. Moottoripyodrien ja mopedien ajoneuvokannan kehitys vuoteen 2012 (Ti-
lastokeskus 2013) ja ennuste.

Moottoripyorilla ja mopedeilla ajettu liikennesuorite on laskettu yhdistamalla
edelld Kkerrotut ajoneuvokantatiedot ja ajosuoritetiedot. Tiedonpuutteen vuoksi
ajosuoritteen jakauma oletetaan samaksi menneisyydessa ja tulevaisuudessa.
Graafinen esitys suoritekehityksestd on nahtévissa kuvassa 16.
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Kuva 16. Arvio moottoripyorilla ja mopedeilla ajetusta suoritteesta. Lukuarvot
ovat nahtavissa liitteessa M.

Paastokertoimet

Lahteend moottoripydrien ja mopedien paastokertoimissa on ollut COPERT IlI
tietokoneohjelmassa esitetyt kertoimet sadnteleméttoméan kaluston osalta
(Ntziachristos & Samaras 2000). EU:n p&&stoméaaraykset on otettu huomioon di-
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rektiivin 97/24/EC mukaisesti. Direktiivi ja siind tulevaisuuden paasttja saantele-
van lisdosan lukuarvot ovat ndhtavissd taulukossa 9 (European Commission
2002). Komission viimeisimmassa ehdotuksessa mopedien paastérajoihin (vuo-
desta 2015) ei tule muutoksia.

Moottoripyorien ja mopedien péaéstoistd on hyvin vahan tutkimustietoa. Sen vuok-
si paastdjen kertoimet ovat varsinkin tulevaisuuden osalta vain rajoitusarvojen
mukaisia. Autojen osalta on kdytettavissa paljon enemman tietoa eri olosuhteiden
paastoista.
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Taulukko 9. Paastomallin tulevaisuusarvioissa kaytetyt sdénneltyjen paastéjen paastoker-
toimien raja-arvot (European Commission 2002).

Mopeds

Stages

Enmussion himats for type approval and

conformity of production

Test cvele

CO (gdkm) HC + NOx {2/'km)
17 June 1999 (EURO 1) 6 3t UN-ECE Reg 47
17 June 2002 (EVRO 2) 19 1.2 UN-ECE Reg. 47

O The limit values for the masses of CO and HC+NOx are multiplied by a factor of 2 in the case of three wheeled

mopeds and light guadricyeles.

) The limit value for the mass of CO must be 3.5 g/km in the case of three-wheeled mopeds and light

guadricveles

[wo-stroke motoreveles and tricveles

Stage

Emission limits Tor type approval and

contormity of production

i1y

Test eyele

CO(g

ki) HC {g/km)

MO (k)

17 June 1999 (ELIROY 1)

B

1

UMN-ECE Reg. 40

M However, for trieveles and quadricyeles, the limit values most be multiplied by a factor of 1.5,

Four-stroke motoreveles and tricveles

Ermission limats for type approval and

Test cycle

Stape conformity of production M
CO {gkm) HC {g/km) | NOx(gkm)
L7 June 1999 (EURO 1) 13 3 0.3 LIN-ECE Reg.40

However, for tricveles and quadrneyveles, the himat values muost be multiplied by a factor of 1.5,

Mandatory future emission limits for 2 and 3-wheeled vehicles and quadricyeles

Class

Mass of carbon

Mass of

monoxide hydrocarbons
(COY (HC)
{g/km) (g/km)

Mass of oxides of
nitrogen

(NOx)

(g/km)

Limit values for motorcycles (2-wheel) for type-approval and conformity of production

[ (<150cm’) 5.5 1.2 0.3
A (2003)
I (= 150em’) 55 1.0 0.3
I(<150cm®) 2.0 0.8 0.15
(UDC coldi("y
B (2006)
I (= 150em’) 2.0 0.3 0.15

(UDCHEUDC cold)®)




TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-06355-13
VIir 3 (o1

7 Suomen tieliikenteen pakokaasupaastot

7.1 Paastomaarat

LIISA 2012-malli laskee paastomaarat useilla jaotuksilla. Tarkkuus véhenee sité
enemman mité yksityiskohtaisempia laskelmia tarkastellaan. Taulukossa 10 esite-
taan laskentajarjestelman tulokset valtakunnan tasolla vuonna 2012. Uusimmat tu-
lokset ovat néhtdvissé vuosittain paivitettavilla LIPASTO:n webbisivulla:
http://lipasto.vtt.fi. Internetissé tuloksia voi tarkastella kuntatasolle saakka.

Taulukko 10. Suomen tieliikenteen p&astot vuonna 2012 LIISA 2012 -laskentajarjestelman

mukaan.
Suomen tieliikenteen p&&astot vuonna 2012 [t Suorite
CO HC NOx  Hiuk. CH; N;O SO; CO, Polttoneste [Mkm/a]
Kadut 65940 9258 12508 829 339 190 26 4175436 1435126 61
Maantiet ~ 91096 8437 26250 1353 710 331 45 7067595 2422490 104
Yhteensa 157036 17695 38759 2181 1049 521 72 11243032 3857615 165
Henkilbautot ei kat ~ 37176 3979 3515 14 338 16 2 310322 108672 4,7
Henkilbautot kat ~ 83010 5295 7129 25 289 120 20 3591446 1257691 54
Henkilbautot diesel ~ 10726 1356 6572 945 36 178 19 2840667 963378 41,2
Pakettiautot ei kat 2087 209 117 067 15 08 0,11 19 202 6724 029
Pakettiautot kat 115 7,2 69 0029 092 092 0,04 6972 2442 0,10
Pakettiautot diesel 3332 607 3205 551 13 8 7,6 1115074 378164 16,2
Linja-autot 988 485 3100 103 31 20 33 477802 162041 6,9
Kuorma-autot ip 1986 1241 5427 228 60 43 7,0 1028707 348874 149
Kuorma-autot perav 2305 1349 9410 295 84 59 12 1738780 589687 252
Moottoripyrat ~ 12813 1572 269 14 136 1,5 0,53 93 892 32880 1,41
Mopedit 2499 1595 87 61 47 047 011 20 167 7062 030

Liitteessd N on nahtévissa pééstdjen kehitys vuodesta 1980 vuoteen 2031. Samat
luvut graafisessa muodossa ovat liitteesta O.

Tieliitkenteen hiilimonoksidipaastot (CO) kasvoivat lievasti 80 luvulla (liite N1 ja
01), vaikka suorite kasvoi jyrkésti (liite N12 ja O4). 90-luvun alussa suoritteita hil-
linnyt lama sattui samaan aikaan kuin katalysaattorilla varustettujen autojen tulo
markkinoille, joten p&astdalenema oli jyrkka. Suotuisa paéastokehitys jatkui kiristy-
vien paéstorajoitusten vuoksi ja katalysaattorittomien autojen suoritteen nopean va-
henemisen myo6t4. Vuonna 2008 alkanut lama tekee oman lovensa pééstoihin.

Moottoripydrien ja mopedien CO-paastbosuus nakyy selvasti paastokayrissa. Seu-
raavassa tarkastellaan néitd padstoja hieman tarkemmin. Mopedien paastovéhenty-
mé& kuvassa 17 aiheutuu mopedien lukumaarén ja suoritteen merkittavastéd laskusta
menneisyydessa (kuvat 15 ja 16). Tulevaisuuden paastdjen aleneminen aiheutuu
paéstorajoituksista. Moottoripyorien lukumaérd kasvoi kohtuullisesti koko 80- ja
90-luvun, kunnes lahti 90-luvun loppupuolella jyrkkaan kasvuun (kuva 15). Tdma
nékyy selvasti myds CO paastokehityksessa. Paastdjen laskusuunta tulevaisuudessa
aiheutuu moottoripyodrien ja mopedien lukumaéran kasvun tasaantumisesta ja paas-
torajoituksista.



WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-06355-13

36 (91)

Moottoripyorien ja mopedien CO paastokehitys
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Kuva 17. Paastomallin laskema moottoripyorien ja mopedien hiilimonoksidipaasto.

Tieliikenteen hiilivetypaastot (HC) kasvoivat 80-luvulla ja lahtivat jyrkk&éan las-
kuun 90-luvulla laman ja katalysaattoreiden yleistymisen yhteisvaikutuksesta. P&é&s-
tokehitys on suotuisa koko tulevaisuuden ennustejakson.

Ajoneuvoista tulee hiilivetypéastoja myos muualta kuin pakokaasuista. N&it4 paas-
t0j4 ovat polttoainejarjestelman haihtumat (hengitys) (VOC). Haihtumista tapahtuu
seka ajon aikana ettd auton ollessa paikallaan. Haihtumapéaastot ovat erittdin hanka-
lasti mitattavissa ja arviot paastomaéaristd vaihtelevat suuresti. COPERT 111 lasken-
tajarjestelmassé (Ntziachristos & Samaras 2000) on esitetty menetelma haihtuma-
paastdjen laskemiseksi. T&man menetelman kaava siséltaa kuitenkin selvan virheen
(joka ilmenee vasta kaytettdessd Suomelle tyypillisia lampdtiloja laskennassa).
COPERT Il -mallin tuottamia p&éastémaarié ei ole suoraan voitu kayttaa naissa las-
kelmissa. Taman vuoksi on paadytty yksinkertaistettuun menetelméén, jossa eri te-
kijoiden vaikutus on arvioitu paastomaarind (ajettua kilometria kohden) erikseen
katalysaattorittomille (0,6 g/km) ja katalysaattorilla varustetuille bensiinikayttoisille
autoille (0.06 g/km). Diesel-polttoaineen haihtuma on niin pieni, etta sitd ei tassa
yhteydessa ole otettu huomioon. Laskennan tulokset ovat nahtavissa liitteesséd N3 ja
kuvassa 18.
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Suomen tieliikenteen ei pakokaasuperdiset haihtumapaastot (VOC)
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Kuva 18. Tieliikenteen haihtumapaastot muusta kuin pakokaasupaastoista. Kuvassa
on esitetty liite N3 graafisessa muodossa.

Mopedien hiilivetypaastoisséd on samanlainen kehitys kuin CO pééstoissa (kuva 19).
Moottoripydrien padstoméaarat eivat ole sen sijaan seuranneet kannan kehitysta.
Paastot ovat vuoteen 1980 verrattuna kasvaneet 30 % vaikka kanta on yli kaksin-
kertaistunut. Paastojen maltillinen kasvu aiheutuu siitg, ettd 2-tahtisten moottorien
osuus on vahentynyt rajusti. Vuonna 1980 2-tahtisia oli arviolta puolet moottori-
pyOrakannasta, kun niiden osuus on enda kolmasosa. 4-tahtisen moottoripyéran hii-
livetypdastot ovat olennaisesti pienemmat kuin 2-tahtisen. P&astorajoitukset laske-
vat tulevaisuudessa padstdja edelleen.
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Kuva 19. Paastomallilla laskettu moottoripydrien ja mopedien hiilivetypaastojen
kehitys.

Tielitkenteen typen oksidit (NOx) kasvoivat kohtuullisesti 80-luvulla suoritteen
kasvusta huolimatta. Katalysaattoritekniikka vahentaa erityisesti typen oksideja.
Paastojen vahentyminen jatkuu myos tulevaisuudessa rajoitusten vaikutuksesta.
Moottoripy6rien ja mopedien osuus paastdissa on viivanpaksuuden luokkaa.
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Tieliikenteen hiukkaspaastot (PM) ovat erityisesti diesel-autojen aiheuttama on-
gelma. Paastot kasvoivat 80-luvulla suoritteen suhteessa. Dieseltekniikan kehitty-
minen on vahentanyt merkittavasti paastojé ja kehitys jatkuu vield pitk&an. Aikoi-
naan raskas kalusto oli ylivoimaisesti suurin paastélahde. Nyt puolet paastoista tu-
lee bensiinikdyttoisesta kalustosta autojen suuren lukumééran vuoksi, vaikka hiuk-
kaset eivat varsinaisesti ole bensiinik&yttoisilla autoilla ongelma. Naissé luvuissa on
kyse kokonaishiukkaspaastoistd, eikd niissd ole n&htdvisséd hiukkasten kokoja-
kaumaa. Pienhiukkaset ovat osoittautuneet paljon vaarallisemmiksi kuin suuremmat
hiukkaset. Uudet tutkimukset saattavat muuttaa eri moottoritekniikoiden "syylli-
syytta" hiukkaskoon ratkaistessa haitta-asteen.

Metaanipaastot (CH,4) ovat hiilivetyjd ja ndméa paastomaarat sisaltyvat edella esi-
tettyihin kokonaishiilivetypaastoihin (HC). Metaani on kasvihuonekaasu ja siksi
sen mé&ard halutaan tietdd myos erikseen. Metaanin CO, ekvivalenttikerroin on 21.
Metaanin paastokehitys seuraa muodoltaan kokonaishiilivetypaastoja (HC). Moot-
toripyOrien ja mopedien paastdosuus on metaanissa selvasti nahtavissa.

Typpioksiduuli (N2O) on kasvihuonekaasu ja siksi tarkeédksi koettu. Katalysaatto-
riautot tuottivat alkuaikoina N20O péaastja enemman kuin katalysaattorittomat au-
tot, mutta katalysaattoritekniikan kehitys on vahentanyt péastdja huomattavasti.
Typpioksiduulin osalta tarkistettiin paastokertoimet vuonna 2008 ja se aiheutti suu-
ren muutoksen p&astomadriin aina vuoteen 1991 asti (tarkemmin kappaleessa Paéas-
tokertoimet). Typpioksiduulin ja metaanin vaikutus kasvihuoneilmioon lasketaan
niiden CO, ekvivalenttiosuuksina. Typpioksiduulin CO, ekvivalenttikerroin on 310
(metaanin 21), eli N,O paastomaara kerrotaan 310:114 kasvihuonekaasujen paasto-
maéaria laskettaessa. Typpioksiduulin ekvivalenttinen osuus tieliikenteen kasvihuo-
nekaasuista on noin 1,3 %, joten suurikaan kasvu ei aiheuta merkittavaa vaikutusta.
Typpioksiduuli on erittdin hankala mitattava pienten pitoisuuksien vuoksi. P&&sto-
jen maaritys on ollut pitkd&n ongelmallista.

Rikkidioksidipaastot (SO,) alenivat merkittavasti 80- ja 90-luvuilla. Rikkidioksi-
din maaré on suorassa suhteessa polttonesteen rikin méaaraan. Polttonesteiden rikki-
sisaltd oli rajussa laskussa siirryttdessa lahes rikittémiin polttonesteisiin vuosina
2003-2008. Paastdja muodostuu endd 0,8 % siitd mitéd vuonna 1980. Tieliikenteen
rikkidioksidi ei kuitenkaan ole ollut merkittdva paastélahde rikkidioksidin koko-
naispaastoissa Suomessa (n. 2 %). Polttonesteen rikin maaréa onkin véhennetty 1&-
hinn& moottoriteknisisté syisté (katalysaattorit).

Lyijypaastot (Pb) tieliikenteessé loppuivat vuonna 1994, kun kaikki myytava polt-
toneste on ollut tdman jalkeen lyijytonta.

Hiilidioksidipaastot (CO,) ovat suorassa suhteessa kulutettuun polttonesteeseen.
Paastot kasvoivat suoritteen kasvun suhteessa koko 80-luvun, jolloin kulutuksen
vahentdminen ei ollut ykkosasia. Lama ja tekninen kehitys leikkasi tehokkaasti
kasvun, ja péastot jopa vahenivéat. Laman jalkeen paastomaarat alkoivat kasvaa,
mutta vuoden 1990 taso saavutettiin vasta vuonna 2000. Tulevaisuudessa kasvua
hillitsee autojen energiatehokkuuden parantuminen. LIISA-mallissa autokohtaisen
kulutuksen oletetaan laskevan bensiinikéayttoisilla 1,5 % ja dieselkayttoisilla 1,0 %
vuodessa. Nailla ominaiskulutuksien vahenemisoletuksilla ja arvioiduilla suoritteen
muutoksilla laskien CO,-pééstdjen kasvu vuodesta 1990 vuoteen 2012 on 6 %. Ta-
hén suhteellisen pieneen kasvuun on vaikutuksensa lamalla ja biopolttoaineiden
kayttoonotolla. Biopolttoaineiden vaikutuksesta on enemman tekstid kappaleessa
4.3 Polttoaineiden bio-osuudet (sivulla 25).
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Polttonesteen kulutusta ja siitd madritettya energian kulutusta koskevat edell4 hii-
lidioksidin yhteydessa kuvatut muutostekijat. Energia tarkoittaa tassé primaéariener-
giaa, joka saadaan kertomalla kulutettu polttoneste sen lampdarvolla (bensiini 43,0
MJ/kg ja diesel 43,1 MJ/kg). Bensiinin kulutus on ollut laskusuunnassa jo pitkaan,
diesel6ljyn kulutus on kasvanut, mutta viimeaikojen lama on jopa laskenut kulutus-
ta.

Suoritteen kehitys on ollut kasvusuunnassa lama-aikaa lukuun ottamatta. Kasvun
ennustetaan kuitenkin olevan jatkossa maltillisempaa kuin menneisyydessé.

7.2 Autokaluston ika

Seuraavassa tarkastellaan vuosimallien ja koko autokaluston paastdjen suhdetta.
Esimerkkind on hiilimonoksidi- ja typenoksidipaastot. Esimerkit osoittavat, etta
paéstémaaria ja niihin kohdistuvia toimenpiteitd tarkasteltaessa on tarkedd ymméar-
t44 tarkastelutaso.

Kuvassa 20 on x-akselilla henkildautojen vuosimalli (tarkemmin kayttéonottovuo-
si). Yksittaisen vuosimallin hékapééstd ajoneuvoa kohden on luettavissa oikean-
puoleiselta paastdasteikolta. Kayréltd ndhdaén, ettd ennen vuotta 1993 rekisteroity-
jen bensiinikayttoisten henkildautojen (noin 393 000 autoa) hiilimonoksidipaastot
ovat keskimé&éarin 15g/km, vuoden 1993 vuosimallin 5 g/km ja vuoden 2012 vuosi-
mallin 1,4 g/km. Kyseessé on talloin keskiméardinen paastomaara seké kadulla etta
maantielld ja lisaksi kylmékayttd ja joutok&ynti mukaan luettuna. Hakapaéstoissa
nimenomaan kylmakayttd aiheuttaa sen, ettd katalysaattoriautonkin paastot ovat
suhteellisen korkeat.

Toinen kayré kuvaa kunkin vuosimallin suoritetta ja se luetaan vasemmanpuoleisel-
ta paastoakselilta. Kéyrdn mukaan ennen vuotta 1993 rekisterdidyilla autoilla aje-
taan yhteensd 2 400 miljoonaa kilometrid vuodessa, vuoden 1993 mallilla 500
milj.km ja vuoden 2012 mallilla 700 milj.km. Harmaalla alueella on esitetty ndiden
autojen kokonaishékapééstd vuosimalleittain. Paastd muodostuu ajetuista kilomet-
reistd ja mallikohtaisista kilometripdéstoistd. Kuvan mukaan ennen vuotta 1993 re-
Kisterdityjen autojen paastéosuus on noin 32 % bensiinikayttoisten henkildautojen
vuoden 2012 kokonaishdkapéastoista. Ndiden autojen osuus autokannassa on noin
11 %. Vaikka yksittdisten ajoneuvojen paastomaara onkin suuri, on vuosimallin
paéstot kuitenkin suhteellisen pienet, koska vanhojen autojen ajosuorite on pieni.
Kuva myos ilmentdd 20 vuotta vanhojen autojen suurta lukuméérad. Nama autot
ovat suurimmaksi osaksi tulleet tiensa paahén ja niiden uusimiseen on suuri paine.
Tama autoryhma aiheuttaa epadvarmuutta autokantaennusteissa, kun vastaavaa epéa-
suhtaa ei ennen ole ollut. Vallitseva lama my6s vaikuttaa luonnolliseen poistumaan.
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Kuva 20. Bensiinikayttoisten henkildautojen vuosimallikohtaiset hiilimonoksidi-
paastot (CO- paastot) ja suoriteosuudet vuonna 2012. Vuoden 2012 mallit eivat ole
olleet koko vuotta kaytdssa ja paastot ovat siksi vain puolet vuoden lopun tilantees-
ta

Kuvassa 21 on vastaavat lukemat typen oksidien osalta. Huomattavin ero on kataly-
saattorilla varustetun auton ominaispééstéjen huomattava pienuus vanhaan autoon
verrattuna, koska kylméakéytto ei ole lisadméssa pééstoja samassa mitassa kuin ha-
képééastoissd. Tamé aiheuttaa myos jyrkemman laskun kokonaispadstdissa. Ennen
vuotta 1993 rekisterdityjen autojen paastdosuus on silti noin 30 %.
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Kuva 21. Bensiinikayttoisten henkildautojen vuosimallikohtaiset typenoksidipaastot
(NOx- paastot) ja suoriteosuudet vuonna 2012. Vuoden 2012 mallit eivéat ole olleet
koko vuotta kaytdssa ja paastot ovat siksi vain puolet vuoden lopun tilanteesta.

Edelld esitetyt kuvat osoittavat sen, ettd paastéongelmia tarkasteltaessa tulisi maari-
telld mitd ilmiota kasitellddn. Jos tarkastellaan yksitdistd autonkayttdjad ja hénen
valintojaan, osoittaa kuva selvésti, ettd uusi auto on omaa luokkaansa paastoméaa-
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rassd. Jos taas tarkastellaan paéstovahennyspotentiaalia, osoittautuvat ratkaiseviksi
katalysaattorittomat autot (vuosimallista 1992 taaksepdin). Naitd autoja myytiin ai-
koinaan erittain paljon (1997-1989) ja niilla ajetaan vield melko paljon eli niiden
osuus kokonaispéastoista on vield huomattava (kuvissa vuoden 1991 kohdalla oleva
vihredn alueen "huippu” eli ennen vuotta 1992 rekisterdityjen autojen paastomaara).
Toimenpiteiden vaikutuksia kokonaispééstoihin ajatellen tdéhédn vanhaan kalustoon
kohdistuvat toimenpiteet ovat paljon tehokkaampia kuin esimerkiksi uuden auton
paaston puolittaminen. Ajan mittaan tdméa "huippu™ on siirtynyt taaksepéin ja sulaa
l&hiaikoina kokonaan.

Laskentajarjestelmén tarkkuus ei riitd pitkdlle menevien paatelmien tekemiseen,
kun on kysymys "vuosimalleista”. Kyseessa on teoreettinen tarkastelu, jossa auton
ikaan liittyvié ilmioité voidaan tarkastella vain laskentamallin sisdltdmien oletusten
puitteissa.

7.3 Autojen kylmakaytto

Kylmakaytto tarkoittaa auton kaynnistysta eri olosuhteissa (talvi, kesa, lammitin) ja
ajoa niin pitkaan, ettd moottori tulee kayntilampaoiseksi (jadhdytysvesi +60 °C ja
ajomatka 1-3 km). PaastOjen osalta tdma tarkoittaa sitd, ettd lisapaastoja syntyy se-
k& kaynnistyksissa ettd niiden muutaman minuutin ajon aikana, jolloin moottori ei
ole vield saavuttanut normaalia kayntilampdétilaansa. Kaynnistys normaalissa kesa-
lampotilassa on moottorin kannalta my6s kylmakaynnistys, joskin lisapdastot ovat
huomattavasti pienemmét kuin pakkasella. Kylmakayttoongelma on maailmanlaa-
juinen, Suomessa ilmasto-olosuhteet vain ovat muita maita hankalammat.

LIISA 2012:ssa kylmékaytosté aiheutuvien lisapééstdjen laskenta perustuu kaynnis-
tysten méariin eri lampdétiloissa ja lisdpadstoon yhtd kaynnistysta kohden (liite E)
sekd ndiden pééstdjen kehitykseen koko tarkastelujakson aikana. K&ynnistysten
méaéria on késitelty kohdassa "K&ynnistysmadrat ja joutokdynti". Katalysaattori
toimii vain silloin, kun katalysaattorin lampdtila on riittdva ja pakokaasun happipi-
toisuus on optimaalinen. Tam4 tila saavutetaan 0,5 - 3 minuutin kuluttua ajon alka-
misesta tekniikasta ja ajo-olosuhteista riippuen. Siihen asti katalysaattorilla varuste-
tun auton pééstot ovat ldhes samaa luokkaa kuin ilman katalysaattoria olevan auton.
Autoteollisuuden tavoitteena on katalysaattorin kayntiinl&hdon viipeen pienentami-
nen varsinkin, kun vuodesta 2003 lahtien paastonormien mukaisissa mittauksissa
testi sisaltaa kaynnistyksen -7 'C lampétilassa. Tallainen katalysaattorin kayntiin-
Iahdon nopeutuminen saadaan aikaan esim. esikatalysaattorilla, katalysaattorin esi-
lammittdmiselld ym. Myds hapen lisddminen pakokaasuun kaynnistyksen jalkeen
vahentad paastoja. LIISA 2012:ssa tdma kehitys on otettu laskennassa huomioon
erillisilla kylmak&ynnistyspadstdjen muutoskertoimilla.

Kaikki toimenpiteet, joilla moottori saadaan ulkoilman lampdétilaa korkeammaksi
k&ynnistyshetkelld, vahentdvat paéstoja. Tutkimusten mukaan Suomessa yli puolet
henkilautoista sdilytetddn muualla kuin paljaan taivaan alla (taulukko 11). Erityi-
sesti lampiman tallin kayttd vahentad pakokaasupaastoja ja kulutusta.
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Taulukko 11. Henkildautojen séilytyksen prosenttijakauma koko maan alueella vuonna
1993 (Méakela et al. 1993).

SAILYTYSTAPA OSUUS [%)]
[ammin talli 16.0
kylma talli 23.7
autokatos 13.5
ulkona 46.8
yhteensa 100.0

7.4 Li

Moottorin esilammittamiseksi ennen k&ynnistystd voidaan kaytta ns. lohkolammi-
tintd. Taulukon 12 mukaan lahes 87 % autoista oli varustettu lohkolammittimell&
vuonna 1993. Tama luku on my6hemmin alentunut, koska nykyautot k&ynnistyvét
hyvin vield melko suuressa pakkasessa. Uudempaa tutkimustietoa ei ole kuitenkaan
kaytettdvissa. Lammittimid ei kuitenkaan k&ytetd niin usein kuin ympéristosyista
olisi tarpeen. Syynéa kayttdméattomyyteen voi olla pistorasian puute, tietdmattomyys
tai motivaation puute ja edell& mainittu uusien autojen helppo k&ynnistyvyys. Loh-
kolammittimen kayttd (jo +5 'C lampotilasta lahtien) alentaa mys polttonesteenku-
lutusta ja sitd kautta saastdd selvad rahaa. Ld&mmin moottori sd&stdd moottoria ku-
lumiselta seka lisaa liikenneturvallisuutta ja ajomukavuutta.

Ulkopuoliseen sahkoverkkoon kytkettavén lammittimen huono puoli on se, ettd
kytkentd taytyy muistaa tai viitsia tehda. Teknisen kehityksen padmaaréana tulisi ol-
la tdysin automaattinen jarjestelma.

Taulukko 12. Henkildauton lammittimien yleisyys vuonna 1993 (Mé&kela et al. 1993).

LAMMITINTYYPPI OSUUS [%]
Sahkokayttdinen lohkolammitin 86,6
polttonestekayttdinen moottorilAmmitin 1,3
ei moottorinlammitinta 12,5
sisatilalammitin 25,2

Kylmékaytosta aiheutuvien lisdpaastojen haitallisuutta lisdd se, ettd paastot jaavat
usein asuntojen laheisyyteen. Asuntoyhtid voi vahentad valitonté lahialueensa ym-
paristohaittaa asentamalla kytkentékellolla varustetut asianmukaiset sahkotolpat
asuntoyhtion pysakaointialueelle.

ikenteen paastoosuudet likennemuodoittain

LIISA 2012-laskentajérjestelma kuuluu osana LIPASTO-laskentajarjestelmaén, jol-
la lasketaan kaikkien liikennemuotojen péastot. Kuvassa 22 on esitetty LIPASTO
2012 -laskentajarjestelman tulokset liikenteen paastojen ja energiankulutuksen suh-
teen. Koko liikenteen péastojen arvioitu kehitys on nghtdvissa liitteessa P. Muita
LIPASTO-laskentajarjestelmén tuloksia on nahtévissa Web-sivulla:
http://lipasto.vtt.fi

Kansainvélisiin tarkoituksiin laskettavissa kansallisissa péastoraporteissa paasto-
méaarat lasketaan muiden kuin tieliikenteen osalta LIPASTO-jarjestelmastd poik-
keavalla tavalla. Tieliikenteen osuus vaihtelee riippuen siitd, tarkastellaanko koko
liilkennettd kansainvalisten laskentatapojen mukaan vai kansallisten tarpeiden tasol-
la. Kansainvélisiin tarkoituksiin laskettavissa kansallisissa paastoraporteissa ulko-
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maanliikenteen paastoja ei lasketa kokonaispééstoihin, vaan ne ilmoitetaan erik-
seen. Esimerkiksi ilma- ja vesiliikenteessé varsinaisiksi liikenteen kansallisiksi
paastoiksi lasketaan kotimaanliikenne ja ulkomaanliikenne ilmoitetaan erikseen pe-
rustuen ulkomaan liikenteeseen tankatun (bunkratun) polttonesteen mééraan. Sah-
kojunaliikenteen kayttdmén sédhkoenergian aiheuttamat pééstot lasketaan séhkon-
tuotannon pa&stoiksi ja varsinaisiksi rautatieliikenteen paastoiksi jaa siten diesel-
junaliikenteen aiheuttamat p&astot. LIPASTO-jarjestelméssd on lahdetty kansalli-
sista tarpeista eli mm. sdhkdjunaliikenne ja Suomen talousvythykkeelld liikkuva
laivaliikenne on laskettu Suomen paastoihin. Tallainen jako kuvaa paremmin Suo-
men alueella tapahtuvaa péést6é ja lilkkennemuotojen vélisté suhdetta.

Tieliikenteen osuus on ylivoimaisen suuri liikenteen joukossa laskentatavasta riip-
pumatta. Kuvassa 22 on esitetty tieliikenteen osuudet LIPASTO-jarjestelman mu-
kaan laskettuna.

Liikenteen padstoosuudet liikennemuodoittain vuonna 2012
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Kuva 22. Tieliikenteen osuus liikenteen kokonaispaastoihin verrattuna. Tieliiken-
teen prosenttiosuus on ilmaistu my6s numeroin.

Tieliikenteen osuus on merkittdvd monessa ilmaan tapahtuvassa péaéstossa (kuva
22). IThmisiin kohdistuva haké&paasto (CO) on lahes kokonaan tieliikenteestd, vaikka
sen paéstdosuus on noin 87 %, koska tieliikenteen paasto tulee samalla korkeudella,
missa ihmiset oleskelevat, kun taas muiden paastolahteiden hiilimonoksidi ehtii
usein laimentua ja hapettua hiilidioksidiksi, ennen kuin se saavuttaa maanpinnan.
Tielitkenteell4 on huomattava osuus myos hiilivedyissé ja typen oksideissa.

Liikenteen osuus on yli puolet Suomen kokonaispéastoista direktiiveillda sdannel-
lyissa yhdisteissé. Liikenteen osuus kasvihuonekaasuna tunnetun hiilidioksidin
(CO,) paastoista on viidesosa, tieliikenteen osuus siitd noin 75 % riippuen laskenta-
tavasta ja henkiléautojen osuus siita noin 59 %.
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8 Yhteenveto

Tdassa raportissa kuvataan tieliikenteen pakokaasupéastdjen laskentamalli LIISA
2012 ja esitetdan joitakin laskentatuloksia. Paastojen kehitysté tarkastellaan myos
vuodesta 1980 l&htien vuoteen 2032.

LIISA-laskentajarjestelmé laskee koko tieliikenteen paastot. Kaytannossa jarjes-
telmé& koostuu kolmesta erillisesté osiosta: 1. LIISA-nimisestd ohjelmistosta, joka
laskee autoliikenteen p&éstot nykyisellé versiolla vuosille 2001 - 2032.

2. Erillisestd, LIISA-mallin tuloksiin pohjautuvasta autoliikenteen péastdjen taan-
nehtivasta laskennasta vuosille 1980 - 2000 (Excel -ohjelmisto). 3. Erillisesta
paastomallista moottoripydrien ja mopedien paéstdjen laskentaan (Excel-ohjel-
misto).

LIISA-laskentajarjestelm& on osa LIPASTO-nimistd koko liikenteen pakokaasu-
jen laskentajarjestelmédd. LIPASTO alamalleineen péivitetddn uusilla suorite- ja
kalustotiedoilla vuosittain. Itse malleja ja niiden kayttamia paastokertoimia ei péi-
vitetd vuosittain, vaan tarvittaessa erillisind projekteina. Paivitetyt tulokset esitel-
144n internet-sivuilla, joiden osoite on http://lipasto.vtt.fi.

Autoliikenteen péaastdjen laskentamallissa paastot lasketaan vaylakohtaisten lii-
kennesuoritetietojen (ajoneuvokilometrit) ja paéstdkertoimien (g/km) tulona. Li-
séksi otetaan huomioon autojen ik&jakauma, kylmékaynnistykset, joutokéynti ja
polttonestetyyppi. Kaikkiaan p&éstot lasketaan 53 vuoden jaksolle 1980-2032.

Autoliikenteen liikennesuoritetieto on perdisin Liikenneviraston (entinen Tiehal-
linto) yllapitdmasté tierekisteristi ja autokantaa koskeva lukumaaréatieto Tilasto-
keskuksesta (alun perin TraFi:sta). Paastokertoimet on maaritetty VTT:ssa padasi-
assa MEET-projektin ja COPERT III -laskentaohjelman tuloksiin ja omiin mitta-
uksiin perustuen. Suorite-ennusteet perustuvat entisen Tiehallinnon perusennus-
teeseen ja polttoaineen kulutusennusteet asiantuntijaryhmaén arvioon.

Ohjelma laskee kuntien tieliikenteen seuraavat paastot: hiilimonoksidi (CO), hiili-
vedyt (HC), typen oksidit (NOx), hiukkaset, metaani (CH,), typpioksiduuli (N,0),
rikkidioksidi (SO3), ja hiilidioksidi (CO;). Lisaksi mukana on polttonesteenkulu-
tus.

Laskentajarjestelmén tarkeimmat tulokset on esitetty julkaisun liitteissa. Yksityis-
kohtaista, kuntakohtaista paéstotietoa on lisaksi saatavissa web-sivulla
http://lipasto.vtt.fi. My6s tamé julkaisu on saatavissa kokonaisuudessa pdf-muo-
dossa web-sivulta.

Yleisend piirteend paastdjen kehityksesséd on paastdjen kokonaismaarén lisdénty-
minen aina vuoteen 1990 saakka. Talloin otettiin laajamittaisesti kayttoén henki-
I0autoissa katalysaattorit ja myods dieselkalustolle Kiristettiin pé&storajoituksia.
Vuoden 1990 jalkeen péastdjen laskevaa suuntausta voimisti viel& taloudellinen
lama, joka pysaytti suoritteen kasvun ja hieman véhensikin sita.

Laman jalkeen uusien autojen myynti ei palautunut lamaa edeltavalle tasolle. T&-
mé& on hidastanut kaluston uusiutumista ja katalysaattoriautoihin siirtymistd, mika
puolestaan on hidastanut paastdjen vahentymista. Suoritteen samanaikainen kasvu
hidastaa myos katalysaattorin kokonaispaastdja véhentadvaa vaikutusta. Vuonna
2008 alkanut lama nakyy paastdissé niiden alenemana. Vuonna 2010 oli elpymi-
sen merkkeja erityisesti raskaassa liikenteessd, mutta tdma kehitys ei jatkunut
enaa vuonna 2012.
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Katalysaattori vaikuttaa hiilimonoksidi-, hiilivety-, typpioksidi- ja metaanipads-
toihin. Ndiden paastdjen maarén kehitys on laskeva lisaantyvasté suoritteesta huo-
limatta. Henkil6autojen osalta hiilimonoksidi- ja hiilivetypaastéjen vahentymista
hidastaa kylméakayttopaastdjen suuri osuus paastoistd. Typen oksideilla (NOXx)
kylméakéayttd ei ole ongelma ja niihin tehoaakin katalysaattori parhaiten. Myos
hiukkaspadastot ovat selvéssa laskussa parantuneen moottoritekniikan ansiosta. Ve-
romuutos on lisdnnyt huomattavasti dieselhenkildautojen méérad (puolet uus-
myynnistd) ja tdmé& nakyy hiukkaspéastdjen alenemisen pysahtymisend. Laman
aiheuttama suoritteen lasku alentaa kuitenkin my6s hiukkaspaastoja.

Hiilidioksidipaastdt muuttuvat suorassa suhteessa polttonesteenkulutukseen nah-
den. Laman ja autojen energiatalouden paranemisen myota péaastot vahenivat niin,
ettd vuoden 1990 pdadstdtaso saavutettiin vasta vuonna 2000. Mallin mukaan tie-
lilkenteen CO,ekv -padstomaara oli 5,3 % suurempi keskimééarin vuosina 2008 -
2012 kuin se oli vuonna 1990. Kioton raja Suomelle oli 0 %, johon ei siis tielii-
kenteen osalta paasty, vaikkakaan rajaa ei erikseen ole asetettu liikenteelle. CO,-
paéstja vahentdd biokomponenttien lisays polttonesteisiin.

Moottoripyo6rien hiilimonoksidipaastdjen kasvu on taittunut ja paastdjen arvioi-
daan laskevan voimakkaasti tiukentuneiden pééstorajojen vuoksi lukumaarén no-
peasta kasvusta huolimatta.

Koko LIPASTO -laskentajérjestelmd ja siten myds LIISA malli ollaan uudista-
massa perusteellisesti vuonna 2013. Nykyversion tulokset eivat ole siksi aivan
viimeisimmén tiedon mukaisia erityisesti ennusteiden osalta. Tdmé on viimeinen
tdssa muodossa oleva raportti.
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Liite B:
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Liite C: Paastokertoimet

Paastokertoimet LIISA 2012 Kertoimet osoittavat uuden auton paastdja vuoden 1993 tasolla
(ei kat henkildautoilla vuoden 1990 taso). Perusvuoden (2012) kertoimet saadaan kertomalla
namé luvut liitteen D luvuilla.

Hiilimonoksidi HA PA LA KAIP | KAP
(6{0) bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km ei-kat kat ei-kat kat
paakadut 105 1.20 0.65 14.9 1.28 1.12| 3.78| 2.88] 2.88
kokoojakadut 11.8 1.41 0.70 18.4 1.29 1.18| 4.18| 3.16] 3.16
tonttikadut 136 1.67 0.77 22.3 1.33 1.24] 469 351 351
rak.kaavatiet 12.3 1.48 0.72 19.3 1.31 1.19] 4.32| 3.25| 3.25
Hiilivedyt HA PA LA KAIP | KAP
HC bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km ei-kat kat ei-kat kat
paakadut 1.63 0.12 0.15 1.88 0.085 0.256] 0.98| 1.58| 1.58
kokoojakadut 1.82 0.14 0.16 221 0.092 0.288] 1.12 1.77 1.77
tonttikadut 2.03 0.17 0.19 257 0.103 0.323] 1.31f 2.03] 2.03
rak.kaavatiet 1.87 0.15 0.17 229 0.095 0.296] 1.39 1.85| 1.85
Typen oksidit HA PA LA KAIP | KAP
NOx bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km ei-kat kat ei-kat kat
paakadut 1.9 0.32 0.52 1.8 0.36 1.1 13 12 17
kokoojakadut 1.9 0.33 0.55 1.8 0.37 1.1 14 13 18
tonttikadut 1.8 0.35 0.59 1.8 0.38 1.1 15 14 20
rak.kaavatiet 1.9 0.33 0.54 1.8 0.37 1.1 14 12 18
Hiukkaset HA PA LA KAIP | KAP
bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km ei-kat kat ei-kat kat
paakadut 0.010 0.0020 0.20{ 0.012 0.0024 0.28( 0.52] 0.79] 0.85
kokoojakadut 0.010 0.0020 0.22| 0.012 0.0024 0.28( 0.57] 0.87| 0.93
tonttikadut 0.010 0.0020 0.24| 0.012 0.0024 0.28| 0.64| 0.97 1.0
rak .kaavatiet 0.010 0.0020 0.22| 0.012 0.0024 0.28/ 0.56] 0.85] 0.91
Metaani HA PA LA KAIP | KAP
CH4 bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km ei-kat kat ei-kat kat
paakadut 0.070 0.020 0.0050/ 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060| 0.060
kokoojakadut 0.070 0.020 0.0050/ 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060| 0.060
tonttikadut 0.070 0.020 0.0050/ 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060| 0.060
rak .kaavatiet 0.070 0.020 0.0050| 0.080 0.080 0.0050| 0.060] 0.060| 0.060
Typpioksiduuli HA PA LA KAIP [ KAP
N20 bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km ei-kat kat ei-kat kat
paakadut 0.0050 0.020 0.010]/ 0.0060 0.0200 0.017| 0.030| 0.030f 0.030
kokoojakadut 0.0050 0.020 0.010]/ 0.0060 0.0200 0.017| 0.030| 0.030| 0.030
tonttikadut 0.0050 0.020 0.010] 0.0060 0.0200 0.017| 0.030| 0.030f 0.030
rak.kaavatiet 0.0050 0.020 0.010] 0.0060 0.0200 0.017| 0.030| 0.030f 0.030

HA = henkil6autot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman perévau-
nua, KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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Paastokertoimet LIISA 2012 Kertoimet osoittavat uuden auton paastdja vuoden 1993 tasolla
(ei kat henkildautoilla vuoden 1990 taso). Perusvuoden (2012) kertoimet saadaan kertomalla
namé luvut liitteen D luvuilla.

Hiilimonoksidi | Nop. HA PA LA KAIP | KAP
CcoO raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Taajamatiet 50 8.4 0.92 057 9.7 1.3 1.0 24 25 25
paatiet 60 7.0 0.84 052 6.7 15 1.0 21 2.2 2.2
70 5.9 0.96 047 6.0 1.8 1.0 1.8 2.0 2.0
80 5.3 1.3 044 7.4 2.3 11 1.6 1.8 1.8
100 5.1 25 038 17 35 1.3 1.3 15 15
120 6.4 46 0.35 35 5.2 1.6 1.1 1.3 1.3
Hiilimonoksidi | Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
CcoO raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Taajamatiet 50 8.4 0.92 057 9.7 1.3 1.0 24 25 25
muut tiet 60 7.0 0.84 0.52 6.7 15 1.0 21 2.2 2.2
70 5.9 0.96 047 6.0 1.8 1.0 1.8 2.0 2.0
80 5.3 1.3 044 7.4 2.3 11 1.6 1.8 1.8
100 5.1 25 038 17 35 1.3 1.3 15 15
120 6.4 46 0.35 35 5.2 1.6 1.1 1.3 1.3
Hiilimonoksidi | Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
Cco raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Maaseututiet 50 8.4 0.92 057 9.7 1.3 1.0 24 25 25
paatiet 60 7.0 0.84 052 6.7 15 1.0 21 2.2 2.2
70 5.9 0.96 047 6.0 1.8 1.0 1.8 2.0 2.0
80 5.3 1.3 044 7.4 2.3 11 1.6 1.8 1.8
100 5.1 25 0.38 17 35 1.3 1.3 15 15
120 6.4 46 0.35 35 5.2 1.6 1.1 1.3 1.3
Hiilimonoksidi | Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
Cco raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Maaseututiet 50 8.4 0.92 057 9.7 1.3 1.0 24 25 25
muut tiet 60 7.0 0.84 052 6.7 15 1.0 21 2.2 2.2
70 5.9 0.96 047 6.0 1.8 1.0 1.8 2.0 2.0
80 5.3 1.3 044 7.4 2.3 11 1.6 1.8 1.8
100 5.1 25 038 17 35 1.3 1.3 15 15
120 6.4 46 0.35 35 5.2 1.6 1.1 1.3 1.3

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman peravau-
nua, KAP = peravaunulliset kuorma-auto




TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-06355-13

51 (91)

Paastokertoimet LIISA 2012 Kertoimet osoittavat uuden auton paastdja vuoden 1993 tasolla
(ei kat henkildautoilla vuoden 1990 taso). Perusvuoden (2012) kertoimet saadaan kertomalla
namé luvut liitteen D luvuilla.

Hiilivedyt Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
HC raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Taajamatiet 50 1.4 0.09 0.12 1.3 0.081 0.20 14 1.3 1.3
paatiet 60 1.2 0.06 0.10 0.89 0.091 0.16 1.2 11 11
70 1.0 0.05 0.09 0.60 0.11 0.13 1.0 1.0 1.0
80| 0.87 0.05 0.08 0.45 0.15 0.12| 0.91] 0.86| 0.86
100/ 0.76 0.07 0.06 0.54 0.27 0.13] 0.74] 0.71] 0.71
120 0.83 0.14  0.05 1.2 0.44 0.20] 0.63] 0.60] 0.60
Hiilivedyt Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
HC raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Taajamatiet 50 1.4 0.089 0.2 1.3 0.081 0.20 14 1.3 1.3
muut tiet 60 1.2 0.065 0.10 0.89 0.091 0.16 1.2 11 11
70 1.0 0.051 0.086 0.60 0.11 0.13 1.0 1.0 1.0
80| 0.87 0.048 0.076 0.45 0.15 0.12| 0.91] 0.86| 0.86
100 0.76 0.073 0.062 0.54 0.27 0.13] 0.74] 0.71] 0.71
120] 0.83 0.14 0.052 1.2 0.44 0.20] 0.63] 0.60] 0.60
Hiilivedyt Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
HC raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Maaseututiet 50 1.4 0089 0.12 1.3 0.081 0.20 14 1.3 1.3
paatiet 60 1.2 0.065 0.10 0.89 0.091 0.16 1.2 11 11
70] 099 0.051 0.086 0.60 0.11 0.13 1.0 0.96| 0.96
80| 0.87 0.048 0.076 0.45 0.15 0.12| 0.91] 0.86| 0.86
100 0.76 0.073 0.062 0.54 0.27 0.13| 0.74] 0.71] 0.71
120/ 0.83 0.14 0.052 1.2 0.44 0.20] 0.63] 0.60] 0.60
Hiilivedyt Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
HC raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Maaseututiet 50 1.4 0089 0.2 1.3 0.081 0.20 14 1.3 1.3
muut tiet 60 1.2 0.065 0.099 0.89 0.091 0.16 1.2 11 11
70] 099 0.051 0.086 0.60 0.11 0.13 1.0 0.96| 0.96
80] 0.87 0.048 0.076 0.45 0.15 0.12| 0.91] 0.86| 0.86
100 0.76 0.073 0.062 0.54 0.27 0.13] 0.74| 0.71] 0.71
120/ 0.83 0.139 0.052 1.2 0.44 0.20] 0.63] 0.60] 0.60

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman peravau-
nua, KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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Paastokertoimet LIISA 2012 Kertoimet osoittavat uuden auton paastdja vuoden 1993 tasolla
(ei kat henkildautoilla vuoden 1990 taso). Perusvuoden (2012) kertoimet saadaan kertomalla
namé luvut liitteen D luvuilla.

Typen oksidit Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
NOx raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Taajamatiet 50 2.1 0.31 047 1.8 0.36 1.0 8.8 10 15
paatiet 60 2.3 0.32 0.44 1.8 0.37 1.0 8.3 9.1 14
70 25 0.34 043 1.8 0.39 11 8.0 8.3 12
80 2.7 0.38 0.44 1.9 0.42 11 7.8 7.6 12
100 3.1 0.51 0.53 2.0 0.52 1.3 8.2 6.6 10
120 3.7 0.71  0.69 2.3 0.66 1.6 9.4 6.0 9
Typen oksidit Nop. HA PA LA KAIP | KAP
NOx raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Taajamatiet 50 2.1 0.31 047 1.8 0.36 1.0 8.8 10 15
muut tiet 60 2.3 0.32 0.44 1.8 0.37 1.0 8.3 9.1 14
70 25 0.34 043 1.8 0.39 11 8.0 8.3 12
80 2.7 0.38 0.44 1.9 0.42 1.1 7.8 7.6 12
100 3.1 0.51 0.53 2.0 0.52 13 8.2 6.6 10
120 3.7 0.71  0.69 2.3 0.66 1.6 9.4 6.0 9.2
Typen oksidit Nop. HA PA LA KAIP | KAP
NOx raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Maaseututiet 50 2.1 0.31 047 1.8 0.36 1.0 8.8 10 15
paatiet 60 2.3 0.32 0.44 1.8 0.37 1.0 8.3 9.1 14
70 25 0.34 043 1.8 0.39 11 8.0 8.3 12
80 2.7 0.38 0.44 1.9 0.42 11 7.8 7.6 12
100 3.1 0.51 0.53 2.0 0.52 1.3 8.2 6.6 10
120 3.7 0.71  0.69 2.3 0.66 1.6 9.4 6.0 9.2
Typen oksidit Nop. HA PA LA KAIP | KAP
NOx raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Maaseututiet 50 2.1 0.31 047 1.8 0.36 1.0 8.8 10 15
muut tiet 60 2.3 0.32 0.44 1.8 0.37 1.0 8.3 9.1 14
70 25 0.34 043 1.8 0.39 11 8.0 8.3 12
80 2.7 0.38 0.44 1.9 0.42 11 7.8 7.6 12
100 3.1 0.51 0.53 2.0 0.52 13 8.2 6.6 10
120 3.7 0.71  0.69 2.3 0.66 1.6 9.4 6.0 9.2

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman peravau-
nua, KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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Paastokertoimet LIISA 2012 Kertoimet osoittavat uuden auton paastdja vuoden 1993 tasolla
(ei kat henkildautoilla vuoden 1990 taso). Perusvuoden (2012) kertoimet saadaan kertomalla
namé luvut liitteen D luvuilla.

Hiukkaset Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Taajamatiet 50| 0.010 0.0020 0.17] 0.012 0.0024 0.29] 0.52] 0.68] 0.72
paatiet 60| 0.010 0.0020 0.14] 0.012 0.0024 0.30| 0.45| 0.59| 0.64
70| 0.010 0.0020 0.13] 0.012 0.0024 0.31] 0.41] 0.53] 0.57
80| 0.010 0.0020 0.13] 0.012 0.0024 0.32] 0.37] 0.48] 0.52
100| 0.010 0.0020 0.17| 0.012 0.0024 0.36f 0.31| 0.41f 0.45
120] 0.010 0.0020 0.25] 0.012 0.0024 0.40f 0.27] 0.36/] 0.39
Hiukkaset Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Taajamatiet 50| 0.010 0.0020 0.17] 0.012 0.0024 0.29] 0.52] 0.68] 0.72
muut tiet 60| 0.010 0.0020 0.14] 0.012 0.0024 0.30| 0.45| 0.59| 0.64
70| 0.010 0.0020 0.13] 0.012 0.0024 0.31] 0.41] 0.53] 0.57
80| 0.010 0.0020 0.13] 0.012 0.0024 0.32] 0.37] 0.48] 0.52
100| 0.010 0.0020 0.17| 0.012 0.0024 0.36f 0.31| 0.41f 0.45
120] 0.010 0.0020 0.25] 0.012 0.0024 0.40f 0.27] 0.36/] 0.39
Hiukkaset Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Maaseututiet 50| 0.010 0.0020 0.17] 0.012 0.0024 0.29] 0.52] 0.68] 0.72
paatiet 60| 0.010 0.0020 0.14] 0.012 0.0024 0.30| 0.45| 0.59| 0.64
70| 0.010 0.0020 0.13] 0.012 0.0024 0.31] 0.41] 0.53] 0.57
80| 0.010 0.0020 0.13] 0.012 0.0024 0.32] 0.37] 0.48] 0.52
100| 0.010 0.0020 0.17| 0.012 0.0024 0.36f 0.31| 0.41f 0.45
120] 0.010 0.0020 0.25] 0.012 0.0024 0.40f 0.27] 0.36/] 0.39
Hiukkaset Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Maaseututiet 50| 0.010 0.0020 0.17] 0.012 0.0024 0.29] 0.52] 0.68] 0.72
muut tiet 60| 0.010 0.0020 0.14] 0.012 0.0024 0.30| 0.45| 0.59| 0.64
70| 0.010 0.0020 0.13] 0.012 0.0024 0.31] 0.41] 0.53] 0.57
80| 0.010 0.0020 0.13] 0.012 0.0024 0.32| 0.37] 0.48] 0.52
100] 0.010 0.0020 0.17| 0.012 0.0024 0.36f 0.31| 0.41f 0.45
120] 0.010 0.0020 0.25] 0.012 0.0024 0.40f 0.27] 0.36/] 0.39

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman peravau-
nua, KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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Paastokertoimet LIISA 2012 Kertoimet osoittavat uuden auton paastdja vuoden 1993 tasolla
(ei kat henkildautoilla vuoden 1990 taso). Perusvuoden (2012) kertoimet saadaan kertomalla
nama luvut liitteen D luvuilla.

Metaani Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
CH4 raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Taajamatiet 50| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
paatiet 60| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
70] 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
80| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
100{ 0.070 0.020 0.0050f 0.080 0.080 0.0050| 0.060( 0.060| 0.060
120f 0.070  0.020 0.0050] 0.080 0.080 0.0050| 0.060f{ 0.060] 0.060
Metaani Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
CH4 raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Taajamatiet 50| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
muut tiet 60| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
70] 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
80| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
100{ 0.070 0.020 0.0050f 0.080 0.080 0.0050| 0.060( 0.060| 0.060
120f 0.070 0.020 0.0050] 0.080 0.080 0.0050| 0.060{ 0.060] 0.060
Metaani Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
CH4 raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Maaseututiet 50| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
paéatiet 60| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
70] 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
80| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
100{ 0.070 0.020 0.0050f 0.080 0.080 0.0050| 0.060( 0.060| 0.060
120f 0.070 0.020 0.0050] 0.080 0.080 0.0050| 0.060{ 0.060] 0.060
Metaani Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
CH4 raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat
Maaseututiet 50| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
muut tiet 60| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
70] 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
80| 0.070 0.020 0.0050( 0.080 0.080 0.0050| 0.060| 0.060( 0.060
100{ 0.070 0.020 0.0050f 0.080 0.080 0.0050| 0.060( 0.060| 0.060
120f 0.070 0.020 0.0050] 0.080 0.080 0.0050|{ 0.060{ 0.060] 0.060

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman peravau-
nua, KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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Paastokertoimet LIISA 2012 Kertoimet osoittavat uuden auton p&éstoja vuoden 1993 tasolla
(ei kat henkildautoilla vuoden 1990 taso). Perusvuoden (2012) kertoimet saadaan kertomalla
namé luvut liitteen D luvuilla.

Typpioksiduuli | Nop. HA PA LA KAIP [ KAP
N20 raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat

Taajamatiet 50/0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017| 0.030| 0.030| 0.030
paatiet 60]0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017| 0.030| 0.030| 0.030

70/10.0050 0.008 0.010{ 0.0060 0.0130 0.017( 0.030] 0.030( 0.030
80/0.0050 0.008 0.010{ 0.0060 0.0130 0.017( 0.030] 0.030( 0.030
10010.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017| 0.030( 0.030| 0.030
120]0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017] 0.030f 0.030] 0.030

Typpioksiduuli | Nop. HA PA LA KAIP | KAP
N20 raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat

Taajamatiet 50/0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017| 0.030| 0.030| 0.030
muut tiet 60]0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017| 0.030| 0.030| 0.030

70/10.0050 0.008 0.010{ 0.0060 0.0130 0.017( 0.030] 0.030( 0.030
80/0.0050 0.008 0.010{ 0.0060 0.0130 0.017( 0.030] 0.030( 0.030
10010.0050 0.008 0.010| 0.0060 0.0130 0.017| 0.030( 0.030{ 0.030
120]0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017] 0.030f 0.030] 0.030

Typpioksiduuli | Nop. HA PA LA KAIP | KAP
N20 raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat

Maaseututiet 50/0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017| 0.030| 0.030| 0.030
paatiet 60]0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017| 0.030| 0.030| 0.030

70/10.0050 0.008 0.010{ 0.0060 0.0130 0.017( 0.030] 0.030( 0.030
80/0.0050 0.008 0.010{ 0.0060 0.0130 0.017( 0.030] 0.030( 0.030
100]0.0050 0.008 0.010| 0.0060 0.0130 0.017| 0.030( 0.030{ 0.030
120]0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017] 0.030f 0.030] 0.030

Typpioksiduuli | Nop. HA PA LA KAIP | KAP
N20 raj. bensiini diesel bensiini diesel| diesel| diesel| diesel
g/km km/h | ei-kat kat ei-kat kat

Maaseututiet 50/0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017| 0.030| 0.030| 0.030
muut tiet 60]0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017| 0.030| 0.030| 0.030

70/0.0050 0.008 0.010{ 0.0060 0.0130 0.017( 0.030] 0.030( 0.030
80/0.0050 0.008 0.010{ 0.0060 0.0130 0.017( 0.030] 0.030( 0.030
100]0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017| 0.030( 0.030| 0.030
120]0.0050 0.008 0.010] 0.0060 0.0130 0.017] 0.030f 0.030] 0.030

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman peravau-
nua, KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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Liite D: Paastdjen muutoskertoimet

LIISA 2012 Paastojen muutoskertoimet. Kertoimet auton vuosimallin suhteen. Kerroin
osoittaa autojen teknisestd kehittymisestd aiheutuvan muutoksen vuosimalliin 1993 ver-
rattuna (kerroin 1.00).

Hiilimonoksidi HA PA LA KAIP KAP
CcoO bensiini diesel bensiini diesel diesel| diesel| diesel
ei-kat kat ei-kat kat
<1993 1,25 1,00 1,30 1,10 1,00 1,10 1,69 1,90 1,90
1993 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1994 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,76 0,76 0,76
1995 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,76 0,76 0,76
1996 1,00 0,95 1,00 1,00 0,80 0,80 0,76 0,76 0,76
1997 1,00 0,95 1,00 1,00 0,70 0,70 0,68 0,68 0,68
1998 1,00 0,95 1,00 1,00 0,70 0,70 0,68 0,68 0,68
1999 1,00 0,95 1,00 1,00 0,70 0,70 0,68 0,68 0,68
2000 1,00 0,72 0,55 1,00 0,70 0,70 0,68 0,68 0,68
2001 1,00 0,72 0,55 1,00 0,70 0,70 0,68 0,68 0,68
2002 1,00 0,72 0,55 1,00 0,70 0,47 0,68 0,68 0,68
2003 1,00 0,72 0,55 1,00 0,70 0,47 0,68 0,68 0,68
2004 1,00 0,72 0,55 1,00 0,70 0,47 0,68 0,68 0,68
2005 1,00 0,47 0,28 1,00 0,70 0,47 0,68 0,68 0,68
2006 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,68 0,68 0,68
2007 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2008 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2009 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2010 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2011 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2012 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2013 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2014 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2015 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2016 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2017 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2018 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2019 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2020 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2021 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2022 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2023 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2024 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2025 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2026 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2027 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2028 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2029 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2030 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2031 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51
2032 1,00 0,47 0,28 1,00 0,32 0,32 0,51 0,51 0,51

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman peravaunua,
KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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LIISA 2012 Paastojen muutoskertoimet. Kertoimet auton vuosimallin suhteen. Kerroin
osoittaa autojen teknisestd kehittymisestd aiheutuvan muutoksen vuosimalliin 1993 ver-
rattuna (kerroin 1.00).

Hiilivedyt HA PA LA KAIP KAP
HC bensiini diesel bensiini diesel diesel| diesel| diesel
ei-kat kat ei-kat kat
<1993 1,16 1,00 1,16 1,12 1,00 1,12 1,90 1,90 1,90
1993 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1994 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,92 0,92 0,92
1995 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,92 0,92 0,92
1996 1,00 0,60 0,70 1,00 0,80 0,80 0,92 0,92 0,92
1997 1,00 0,60 0,70 1,00 0,44 0,70 0,84 0,84 0,84
1998 1,00 0,60 0,70 1,00 0,44 0,70 0,84 0,84 0,84
1999 1,00 0,60 0,70 1,00 0,44 0,70 0,84 0,84 0,84
2000 1,00 0,39 0,49 1,00 0,44 0,70 0,84 0,84 0,84
2001 1,00 0,39 0,49 1,00 0,44 0,70 0,84 0,84 0,84
2002 1,00 0,39 0,49 1,00 0,31 0,43 0,84 0,84 0,84
2003 1,00 0,39 0,49 1,00 0,31 0,43 0,84 0,84 0,84
2004 1,00 0,39 0,49 1,00 0,31 0,43 0,84 0,84 0,84
2005 1,00 0,16 0,20 1,00 0,31 0,43 0,84 0,84 0,84
2006 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,84 0,84 0,84
2007 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2008 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2009 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2010 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2011 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2012 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2013 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2014 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2015 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2016 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2017 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2018 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2019 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2020 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2021 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2022 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2023 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2024 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2025 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2026 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2027 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2028 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2029 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2030 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2031 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2032 1,00 0,16 0,20 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40

HA = henkil6autot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman perévaunua,
KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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LIISA 2012 Paastojen muutoskertoimet. Kertoimet auton vuosimallin suhteen. Kerroin
osoittaa autojen teknisestd kehittymisestd aiheutuvan muutoksen vuosimalliin 1993 ver-
rattuna (kerroin 1.00).

Typen oksidit HA PA LA KAIP KAP
NOx bensiini diesel bensiini diesel diesel| diesel| diesel
ei-kat kat ei-kat kat
<1993 1,02 1,00 1,12 1,12 1,00 1,12 1,30 1,30 1,30
1993 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1994 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,75 0,75 0,75
1995 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,75 0,75 0,75
1996 1,00 0,45 0,70 1,00 0,80 0,80 0,75 0,75 0,75
1997 1,00 0,45 0,70 1,00 0,44 0,60 0,58 0,58 0,58
1998 1,00 0,45 0,70 1,00 0,44 0,60 0,58 0,58 0,58
1999 1,00 0,45 0,70 1,00 0,44 0,60 0,58 0,58 0,58
2000 1,00 0,27 0,49 1,00 0,44 0,60 0,58 0,58 0,58
2001 1,00 0,27 0,49 1,00 0,44 0,60 0,40 0,40 0,40
2002 1,00 0,27 0,49 1,00 0,31 0,39 0,40 0,40 0,40
2003 1,00 0,27 0,49 1,00 0,31 0,39 0,40 0,40 0,40
2004 1,00 0,27 0,49 1,00 0,31 0,39 0,40 0,40 0,40
2005 1,00 0,13 0,19 1,00 0,31 0,39 0,40 0,40 0,40
2006 1,00 0,13 0,19 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2007 1,00 0,13 0,19 1,00 0,11 0,21 0,30 0,30 0,30
2008 1,00 0,13 0,19 1,00 0,11 0,21 0,30 0,30 0,30
2009 1,00 0,13 0,19 1,00 0,11 0,21 0,30 0,30 0,30
2010 1,00 0,10 0,15 1,00 0,09 0,16 0,20 0,20 0,20
2011 1,00 0,10 0,15 1,00 0,09 0,16 0,20 0,20 0,20
2012 1,00 0,10 0,15 1,00 0,09 0,16 0,20 0,20 0,20
2013 1,00 0,10 0,15 1,00 0,09 0,16 0,20 0,20 0,20
2014 1,00 0,10 0,15 1,00 0,09 0,16 0,20 0,20 0,20
2015 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2016 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2017 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2018 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2019 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2020 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2021 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2022 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2023 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2024 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2025 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2026 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2027 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2028 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2029 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2030 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2031 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20
2032 1,00 0,10 0,08 1,00 0,09 0,08 0,20 0,20 0,20

HA = henkil6autot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman perévaunua,
KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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LIISA 2012 Paastojen muutoskertoimet. Kertoimet auton vuosimallin suhteen. Kerroin
osoittaa autojen teknisestd kehittymisestd aiheutuvan muutoksen vuosimalliin 1993 ver-
rattuna (kerroin 1.00).

Hiukkaset HA PA LA KAIP KAP
bensiini diesel bensiini diesel diesel| diesel| diesel

ei-kat kat ei-kat kat

<1993 1,07 1,00 2,00 1,07 1,00 1,07 1,90 1,90 1,90
1993 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1994 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,57 0,86 0,86 0,86
1995 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,57 0,86 0,86 0,86
1996 1,00 0,60 0,60 1,00 0,80 0,57 0,86 0,86 0,86
1997 1,00 0,60 0,60 1,00 0,35 0,29 0,33 0,33 0,33
1998 1,00 0,60 0,60 1,00 0,35 0,29 0,33 0,33 0,33
1999 1,00 0,60 0,60 1,00 0,35 0,29 0,33 0,33 0,33
2000 1,00 0,39 0,36 1,00 0,35 0,29 0,33 0,33 0,33
2001 1,00 0,39 0,36 1,00 0,35 0,29 0,27 0,27 0,27
2002 1,00 0,39 0,36 1,00 0,25 0,14 0,27 0,27 0,27
2003 1,00 0,39 0,36 1,00 0,25 0,14 0,27 0,27 0,27
2004 1,00 0,39 0,36 1,00 0,25 0,14 0,27 0,27 0,27
2005 1,00 0,21 0,13 1,00 0,25 0,14 0,27 0,27 0,27
2006 1,00 0,21 0,13 1,00 0,25 0,29 0,27 0,27 0,27
2007 1,00 0,21 0,13 1,00 0,25 0,29 0,10 0,10 0,10
2008 1,00 0,21 0,13 1,00 0,25 0,29 0,10 0,10 0,10
2009 1,00 0,21 0,13 1,00 0,25 0,29 0,10 0,10 0,10
2010 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2011 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2012 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2013 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2014 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2015 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2016 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2017 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2018 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2019 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2020 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2021 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2022 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2023 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2024 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2025 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2026 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2027 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2028 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2029 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2030 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2031 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10
2032 1,00 0,21 0,05 1,00 0,25 0,07 0,10 0,10 0,10

HA = henkil6autot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman perévaunua,
KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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LIISA 2012 Paastbjen muutoskertoimet. Kertoimet auton vuosimallin suhteen. Kerroin
osoittaa autojen teknisestd kehittymisestd aiheutuvan muutoksen vuosimalliin 1993 ver-
rattuna (kerroin 1.00).

Metaani HA PA LA KAIP KAP
CH4 bensiini diesel bensiini diesel diesel| diesel| diesel
ei-kat kat ei-kat kat
<1993 1,16 1,00 1,16 1,12 1,00 1,12 1,90 1,90 1,90
1993 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1994 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,92 0,92 0,92
1995 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 0,80 0,92 0,92 0,92
1996 1,00 0,60 0,70 1,00 0,80 0,80 0,92 0,92 0,92
1997 1,00 0,60 0,70 1,00 0,44 0,70 0,84 0,84 0,84
1998 1,00 0,60 0,70 1,00 0,44 0,70 0,84 0,84 0,84
1999 1,00 0,60 0,70 1,00 0,44 0,70 0,84 0,84 0,84
2000 1,00 0,39 0,49 1,00 0,44 0,70 0,84 0,84 0,84
2001 1,00 0,39 0,49 1,00 0,44 0,70 0,84 0,84 0,84
2002 1,00 0,39 0,49 1,00 0,31 0,43 0,84 0,84 0,84
2003 1,00 0,39 0,49 1,00 0,31 0,43 0,84 0,84 0,84
2004 1,00 0,39 0,49 1,00 0,31 0,43 0,84 0,84 0,84
2005 1,00 0,21 0,24 1,00 0,31 0,43 0,84 0,84 0,84
2006 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,84 0,84 0,84
2007 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2008 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2009 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2010 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2011 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2012 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2013 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2014 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2015 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2016 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2017 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2018 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2019 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2020 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2021 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2022 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2023 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2024 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2025 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2026 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2027 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2028 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2029 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2030 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2031 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40
2032 1,00 0,21 0,24 1,00 0,11 0,21 0,40 0,40 0,40

HA = henkil6autot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman perévaunua,
KAP = peravaunulliset kuorma-auto



TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-06355-13
18 61 (91)

LIISA 2012 Paastojen muutoskertoimet. Kertoimet auton vuosimallin suhteen. Kerroin
osoittaa autojen teknisestd kehittymisestd aiheutuvan muutoksen vuosimalliin 1993 ver-
rattuna (kerroin 1.00).

Typpioksiduuli HA PA LA KAIP KAP
N20 bensiini diesel bensiini diesel diesel| diesel| diesel
ei-kat kat ei-kat kat
<1993 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1993 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1994 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1995 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1996 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1997 1,00 0,50 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 1,00
1998 1,00 0,50 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 1,00
1999 1,00 0,50 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 1,00
2000 1,00 0,15 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 1,00
2001 1,00 0,15 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 1,00
2002 1,00 0,15 1,00 1,00 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
2003 1,00 0,15 1,00 1,00 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
2004 1,00 0,15 1,00 1,00 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
2005 1,00 0,15 1,00 1,00 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00
2006 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2007 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2008 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2009 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2010 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2011 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2012 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2013 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2014 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2015 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2016 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2017 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2018 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2019 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2020 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2021 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2022 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2023 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2024 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2025 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2026 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2027 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2028 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2029 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2030 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2031 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00
2032 1,00 0,15 1,00 1,00 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00

HA = henkil6autot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-autot ilman perévaunua,
KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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Liite E: Paastot kdynnistyksista ja kylméanaajon lisapaasto

LIISA 2012 P&astot kaynnistyksista ja kylmanaajon lisépaasto.
g/kaynnistys (paastot); dm3/kaynnistys (polttoneste)

Talvikaynnistys ilman esilammitysta (@ -10 'C)

CO HC NOx  HIUKK. Kulutus
HA bens. kat + ei-kat 92 9,6 1,2 0,06 0,14
HA dies. ei-kat 8 1 4 0,5 0,13
PA bens. 150 15 4 0,05 0,25
PA dies. 3,5 1 2,5 0,70 0,15
LA 50 20 4 8 2,5
KAIP 45 15 3 6 2
KAP 60 25 5 10 3
Autotyyppi Talvikdynnistys esilammitettynd (@ 0 'C)

CO HC NOx  HIUKK. Kulutus
HA bens. kat + ei-kat 54 6,5 1,0 0,03 0,09
HA dies. ei-kat 6 0,6 2 0,20 0,13
PA bens. 100 6 2 0,03 0,20
PA dies. 3 0,6 2,5 0,45 0,15
LA 30 12 5 6 2,5
KAIP 25 10 4 4 2
KAP 35 15 6 8 3
Autotyyppi Kesdkaynnistys (@ +20 'C)

CO HC NOx  HIUKK. Kulutus
HA bens. kat + ei-kat 9 2,2 0,8 0,01 0,07
HA dies. ei-kat 4 0,5 0 0,10 0,05
PA bens. 50 3,5 2 0,02 0,15
PA dies. 2,5 0,6 2,5 0,35 0,07
LA 12 3 6 4 2,5
KAIP 10 2,5 5 2 2
KAP 13 4 7 6 3
Autotyyppi P&astot joutokaynnista [g/min]

CO HC NOXx HIUKK.

HA bens. 4,17 0,26 0,18 0,005
HA bens.kat 0,3 0,1 0,07 0,001
HA dies. 0,23 0,08 0,16 0,02
PA bens. 5 0,3 0,2 0,007
PA bens.kat 0,5 0,1 0,1 0,002
PA dies. 0,18 0,04 0,28 0,02
LA 0,9 0,48 1,33 0,08
KAIP 0,9 0,48 1,33 0,08
KAP 1 0,5 1,4 0,09

HA = henkil6autot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot,
KAIP = kuorma-autot ilman perdavaunua, KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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Liite F: Liikennesuoritteen alenema ja autokannassa jaljella
olevien autojen maaréa auton ian suhteen

LIISA 2012 Ajosuoritteen alenema ja autokannassa
jaljella olevien autojen maara auton ian suhteen

AUTON Ajosuorite (suhde)
IKA [a] HA PA LA KA
0-1 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,974 0,974 0,962 0,952
3 0,948 0,948 0,924 0,903
4 0,922 0,922 0,885 0,855
5 0,897 0,897 0,847 0,806
6 0,871 0,871 0,809 0,758
7 0,845 0,845 0,771 0,709
8 0,819 0,819 0,733 0,661
9 0,793 0,793 0,695 0,612
10 0,767 0,767 0,656 0,564
11 0,741 0,741 0,618 0,515
12 0,716 0,716 0,580 0,467
13 0,690 0,690 0,542 0,418
14 0,664 0,664 0,504 0,370
15 0,638 0,638 0,466 0,321
16 0,612 0,612 0,427 0,273
17 0,586 0,586 0,389 0,224
18 0,561 0,561 0,351 0,176
19 0,535 0,535 0,313 0,127
20 0,509 0,509 0,275 0,079

>20 0,233 0,300 0,150 0,030

AUTON Autokannasta jaljella
IKA HA PA LA KA
0-1 1,000 1,000 1,000 1,000
2 1,000 1,000 1,000 1,000
3 1,000 1,000 1,000 1,000
4 0,999 1,000 1,000 1,000
5 0,999 1,000 1,000 1,000
6 0,998 1,000 1,000 1,000
7 0,997 0,994 0,998 0,999
8 0,996 0,994 0,997 0,998
9 0,996 0,989 0,997 0,995
10 0,995 0,988 0,997 0,992
11 0,994 0,984 0,997 0,987
12 0,994 0,979 0,997 0,979
13 0,993 0,972 0,995 0,963
14 0,993 0,960 0,991 0,941
15 0,992 0,944 0,987 0,912
16 0,991 0,928 0,976 0,875
17 0,982 0,907 0,957 0,841
18 0,957 0,879 0,925 0,805
19 0,915 0,848 0,882 0,760
20 0,825 0,802 0,832 0,713

>20 0,080 0,029 0,063 0,035

HA = henkildautot, PA = pakettiautot, LA = linja-
autot, KAIP = kuorma-autot ilman peravaunua,
KAP = peravaunulliset kuorma-auto
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Liite G: Uutena rekisteroityjen autojen maaréa ja ennuste

LIISA 2012 Myytyjen uusien autojen maara kunakin vuonna. Laskennallinen, ei todellinen!

KAYTT. Myydyt uudet autot

OTTOV.| HA eikat HA kat HAdies. PAeikat PAkat PA dies. LA KA
<1993| 5515075 1125000 578625 752517 0 2913517 51429 710743
1993 7507 48485 5662 466 0 5454 326 1595
1994 0 65398 5155 296 0 4455 432 3109
1995 0 76707 6273 0 0 8025 501 4978
1996 0 85633 12291 0 0 11641 637 5301
1997 0 95998 15105 0 0 15304 636 5675
1998 0 115364 19444 0 413 18713 718 6612
1999 0 124458 23308 0 336 18867 760 7141
2000 0 117432 30109 0 204 18142 750 7431
2001 0 99745 24247 0 277 15269 582 6625
2002 0 104815 26441 0 295 14413 634 6252
2003 0 129672 31770 0 224 14381 596 7110
2004 0 124503 32095 0 341 16224 680 7084
2005 0 126969 34114 0 429 14737 555 6861
2006 0 119752 39896 0 316 15913 594 6732
2007 0 92944 46684 0 257 17518 596 6373
2008 0 72895 77146 0 144 16189 668 6220
2009 0 50748 46207 0 65 9015 629 3494
2010 0 65897 48556 0 113 11234 581 3080
2011 0 72715 54231 0 182 14631 430 3563
2012 0 65771 42445 0 146 11418 557 3306
2013 0 62984 40530 0 48 10866 533 3600
2014 0 68965 44390 0 49 11858 533 3700
2015 0 74942 48250 0 52 12851 533 3800
2016 0 80917 52110 0 51 13845 533 3900
2017 0 80896 52110 0 50 13851 533 4000
2018 0 80876 52110 0 48 13856 533 4100
2019 0 80855 52110 0 47 13861 533 4100
2020 0 80834 52110 0 46 13867 533 4100
2021 0 80814 52110 0 45 13872 533 4100
2022 0 80793 52110 0 44 13877 533 4100
2023 0 80772 52110 0 43 13883 533 4100
2024 0 80751 52110 0 42 13888 533 4100
2025 0 80731 52110 0 41 13894 533 4100
2026 0 80710 52110 0 40 13899 533 4100
2027 0 80689 52110 0 39 13904 533 4100
2028 0 80669 52110 0 38 13910 533 4100
2029 0 80648 52110 0 37 13915 533 4100
2030 0 80627 52110 0 36 13921 533 4100
2031 0 80606 52110 0 36 13926 533 4100
2032 0 80606 52110 0 36 13964 533 4100

HA ei kat = henkil6autot ilman katalysaattoria, HA kat = katalysaattorilla varustetut henkildautot HA
dies. = dieselkayttoiset henkildautot, PA ei kat = pakettiautot ilman katalysaattoria, PA kat = katalysaatto-
rilla varustetut pakettiautot PA dies. = dieselkayttdiset pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-
autot ilman perévaunua, KAP = perévaunulliset kuorma-autot
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Liite H: Polttonesteiden péaastderot suhteessa
normipolttonesteeseen.

Kadut Maantiet
ei kat kat eikat Kkat
Bensiini 2 hapetettu CO 0.85 0.92 0.90 0.97
HC 0.93 0.90 0.96 0.98
NOx 1.00 1.00 1.00 1.00

Hiukkaset  1.00 1.00 1.00 1.00

Bensiini 3 reformuloitu CO 0.85 0.87 0.90 0.92
HC 0.92 0.87 0.95 0.95
NOXx 1.00 095 1.00 0.92

Hiukkaset  0.50 0.50 0.50 0.50

Diesel 2 reformuloitu CcO 0.85 0.90 0.85 0.90
HC 0.98 0.99 0.98 0.99
NOx 0.97 0.98 0.97 0.98

Hiukkaset 0.82 090 080 0.88
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Liite I: Paastokertoimet auton vanhenemisen suhteen.
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Hiilimonoksidi HA PA LA KAIP KAP
CcO bensiini diesel bensiini diesel diesel diesel| diesel
ei-kat kat ei-kat kat
0-5 vuotta 6 10 17 4 3 2 0.5 0.5 0.5
6-12 vuotta 5 7 11 3 2 1 1 1 1
13 > vuotta 3.5 5 5 2 1 0.5 2 2 2
Hiilivedyt HA PA LA KAIP KAP
HC bensiini diesel bensiini diesel diesel diesel| diesel
ei-kat kat ei-kat kat
0-5 vuotta 2.5 9 5 6 5 2 0.5 0.5 0.5
6-12 vuotta 2 6 3 4 2 1 1 1 1
13 > vuotta 1.5 4 1 2.5 1 0.5 2 2 2
Typen oksidit HA PA LA KAIP KAP
NOx bensiini diesel bensiini diesel diesel diesel| diesel
ei-kat kat ei-kat kat
0-5 vuotta -3 15 17 -3 3 2 0.5 0.5 0.5
6-12 vuotta -2 4 5 -2 2 1 1 1 1
13 > vuotta -1 1 2 -1 1 0.5 2 2 2
Hiukkaset HA PA LA KAIP KAP
bensiini diesel bensiini diesel diesel diesel| diesel
ei-kat kat ei-kat kat
0-5 vuotta 0.4 0.5 1 0.5 0.5 1 1 1 1
6-12 vuotta 0.5 0.6 2.5 0.6 0.6 2 2 2 2
13 > vuotta 0.6 0.7 3 0.7 0.7 2.5 2.5 2.5 2.5
Metaani HA PA LA KAIP KAP
CH4 bensiini diesel bensiini diesel diesel diesel| diesel
(sama kuin HC) ei-kat kat ei-kat kat
0-5 vuotta 2.5 1 15 25 1 0.5 0.5 0.5 0.5
6-12 vuotta 4 2 2.5 4 2 1 1 1 1
13 > vuotta 6 5 3.5 6 5 2 2 2 2
Typpioksiduuli HA PA LA KAIP KAP
N20 bensiini diesel bensiini diesel diesel diesel| diesel
(sama kuin NOx) ei-kat kat ei-kat kat
0-5 vuotta 1 1 1 1 1 0.5 0.5 0.5 0.5
6-12 vuotta 2 2 2 2 2 1 1 1 1
13 > vuotta 3 3 3 3 3 2 2 2 2

HA ei kat = henkilGautot ilman katalysaattoria, HA kat = katalysaattorilla varustetut henkiléautot HA
dies. = dieselkayttdiset henkildautot, PA ei kat = pakettiautot ilman katalysaattoria, PA kat = katalysaatto-
rilla varustetut pakettiautot PA dies. = dieselkdyttdiset pakettiautot, LA = linja-autot, KAIP = kuorma-
autot ilman perdvaunua, KAP = perdvaunulliset kuorma-autot
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Liite J: Rikkidioksidi (SO,)- ja hiilidioksidipaastdkertoimet (CO,)

SO2 -pééstd [g/dm3]
Bensiinit Dieselit
Vuosi 1 2 3 1 2
2012 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2013 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2014 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2015 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2016 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2017 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2018 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2019 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2020 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2021 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2022 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2023 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2024 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2025 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2026 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2027 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2028 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2029 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2030 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2031 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
2032 0,075 0,3 0,012 2,54 0,017
CO2 -paéastd [g/dm3]
Bensiinit Dieselit
Vuosi 1 2 3 1 2
2012 2350 2350 2141,69 2660 2491,61
2013 2350 2350 2141,69 2660 2491,61
2014 2350 2350 2075,05 2660 2435,74
2015 2350 2350 2075,05 2660 2435,74
2016 2350 2350 2042,22 2660 2407,85
2017 2350 2350 2009,73 2660 2380,00
2018 2350 2350 1945,70 2660 2324,39
2019 2350 2350 1882,92 2660 2268,91
2020 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2021 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2022 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2023 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2024 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2025 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2026 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2027 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2028 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2029 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2030 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2031 2350 2350 1851,99 2660 2241,22
2032 2350 2350 1851,99 2660 2241,22

Polttonesteissa oleva bio-osuus on nollapéastdisena vahennetty CO, peruspaastokertoimista
raportin taulukossa 7 esitetylld prosenttimé&ralla. Peruskertoimet ovat: bensiini 2350 g/litra,
diesel 2660 g/litra.

Bensiinit: 1 = standardibensiini 2 = hapetettu bensiini 3 = reformuloitu bensiini
Diesel6ljyt: 1= standardi-diesel 2 = reformuloitu diesel
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Liite K: Polttonesteiden myyntiosuuksien ennuste

LIISAuusi 2012 Polttonesteiden myyntiosuuksien ennuste [%)]

Bensiini Diesel
Vuosi bl b2 b3 Yhteensa di d2 Yhteensa
2012 0 0 100 100 0 100 100
2013 0 0 100 100 0 100 100
2014 0 0 100 100 0 100 100
2015 0 0 100 100 0 100 100
2016 0 0 100 100 0 100 100
2017 0 0 100 100 0 100 100
2018 0 0 100 100 0 100 100
2019 0 0 100 100 0 100 100
2020 0 0 100 100 0 100 100
2021 0 0 100 100 0 100 100
2022 0 0 100 100 0 100 100
2023 0 0 100 100 0 100 100
2024 0 0 100 100 0 100 100
2025 0 0 100 100 0 100 100
2026 0 0 100 100 0 100 100
2027 0 0 100 100 0 100 100
2028 0 0 100 100 0 100 100
2029 0 0 100 100 0 100 100
2030 0 0 100 100 0 100 100
2031 0 0 100 100 0 100 100
2032 0 0 100 100 0 100 100

Bl=standardibensiini b2=hapetettu b3=reformuloitu dl=standardi-diesel d2=citydiesel

bl = standardibensiini b2 = hapetettu b3 = reformuloitu d1 = standardi diesel
d2 = reformuloitu diesel
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Liite L: Katusuoritteen ja maanteiden suoritteen
muutosennuste

LIISA 2012 Katusuoritteen ja yleisten teiden
suoritteen muutosennuste

Katusuoritteen muutosennuste
VUOSI HA PA LA KA
2012 1,000 1,000 1,000 1,000
2013 1,027 1,034 1,000 1,043
2014 1,054 1,068 1,000 1,087
2015 1,081 1,108 1,000 1,130
2016 1,093 1,115 1,000 1,143
2017 1,105 1,127 1,000 1,156
2018 1,117 1,140 1,000 1,168
2019 1,130 1,152 1,000 1,181
2020 1,142 1,164 1,000 1,193
2021 1,150 1,173 1,000 1,202
2022 1,158 1,181 1,000 1,211
2023 1,166 1,189 1,000 1,219
2024 1,174 1,198 1,000 1,228
2025 1,183 1,206 1,000 1,236
2026 1,101 1,214 1,000 1,245
2027 1,199 1,223 1,000 1,253
2028 1,207 1,231 1,000 1,262
2029 1,215 1,239 1,000 1,271
2030 1,224 1,248 1,000 1,279
2031 1,229 1,253 1,000 1,285
2032 1,234 1,259 1,000 1,290

Maanteiden suoritteen muutosennuste
VUOSI HA PA LA KA
2012 1,000 1,000 1,000 1,000
2013 1,024 1,034 1,000 1,045
2014 1,048 1,069 1,000 1,090
2015 1,072 1,103 1,000 1,135
2016 1,084 1,116 1,000 1,148
2017 1,095 1,128 1,000 1,160
2018 1,107 1,140 1,000 1,173
2019 1,119 1,153 1,000 1,186
2020 1,131 1,165 1,000 1,199
2021 1,140 1,173 1,000 1,207
2022 1,148 1,182 1,000 1,216
2023 1,156 1,190 1,000 1,224
2024 1,164 1,198 1,000 1,233
2025 1,172 1,207 1,000 1,242
2026 1,180 1,215 1,000 1,250
2027 1,188 1,223 1,000 1,259
2028 1,196 1,232 1,000 1,267
2029 1,205 1,240 1,000 1,276
2030 1,213 1,248 1,000 1,285
2031 1,218 1,254 1,000 1,290
2032 1,223 1,259 1,000 1,296

HA = henkil6autot, PA = pakettiautot, LA = linja-autot,
KAIP = kuorma-autot ilman peravaunua, KAP = peravau-
nulliset kuorma-autot
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Liite M: Moottoripydrien ja mopedien paastomallissa kaytetyt
lukumaarat ja suoritteet

Moottoripyorat Mopot
Lukumaara  Suorite Lukumaara Suorite
Vuosi [kpl] [Milj. km] Vuosi [kpl] [Milj. km]
1980 43 377 211 1980 167 763 268
1981 44 060 215 1981 170 016 272
1982 45 801 223 1982 163 171 261
1983 47 905 234 1983 157 624 252
1984 49 780 243 1984 151 191 242
1985 50 738 247 1985 145 167 232
1986 48 147 235 1986 137 014 219
1987 50 909 248 1987 130 845 209
1988 51 988 253 1988 121 451 194
1989 55 490 271 1989 114 960 184
1990 60 170 293 1990 108 619 174
1991 62 287 304 1991 102 767 164
1992 63 843 311 1992 99 099 159
1993 64 025 312 1993 94 287 151
1994 64 487 314 1994 88 468 142
1995 65 095 317 1995 94 430 151
1996 66 468 324 1996 96 320 154
1997 68 552 334 1997 98 062 157
1998 72 704 354 1998 100 621 161
1999 80 178 391 1999 103 010 165
2000 90 877 443 2000 102 545 164
2001 102 139 498 2001 103 424 165
2002 115 293 562 2002 106 648 171
2003 128 893 628 2003 114 726 184
2004 141 860 692 2004 129 017 206
2005 155 551 758 2005 144 054 230
2006 171 288 835 2006 164 749 264
2007 187 076 912 2007 186 933 299
2008 203 698 973 2008 215 165 337
2009 215 157 996 2009 238 174 362
2010 225 504 1044 2010 258 241 393
2011 235 240 1124 2011 277 187 435
2012 243 479 1187 2012 291 364 466
2013 250 000 1219 2013 303 000 485
2014 257 000 1253 2014 313 000 501
2015 260 000 1268 2015 321 000 514
2016 260 000 1268 2016 321 000 514
2017 260 000 1268 2017 321 000 514
2018 260 000 1268 2018 321 000 514
2019 260 000 1268 2019 321 000 514
2020 260 000 1268 2020 321 000 514
2021 260 000 1268 2021 321 000 514
2022 260 000 1268 2022 321 000 514
2023 260 000 1268 2023 321 000 514
2024 260 000 1268 2024 321 000 514
2025 260 000 1268 2025 321 000 514
2026 260 000 1268 2026 321 000 514
2027 260 000 1268 2027 321 000 514
2028 260 000 1268 2028 321 000 514
2029 260 000 1268 2029 321 000 514
2030 260 000 1268 2030 321 000 514
2031 260 000 1268 2031 321 000 514

2032 260 000 1268 2032 321 000 514
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Liite N: Suomen tieliikenteen pakokaasupdaastojen kehitys
LIISA 2012 mukaan

LIISA 2012 laskentajarjestelma

Tieliikenteen hiilimonoksidipaastét [t/a]

CO

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHTEENSA

1980 425 950 29 901 4 661 16 016 8 894 485 422
1981 432 171 28 448 4 691 15 564 9 020 489 895
1982 435 905 27 375 4 654 15 045 9 047 492 026
1983 441 898 26 321 4 603 14 614 9144 496 581
1984 445 215 24 860 4 483 14 139 9195 497 892
1985 440 847 23343 4 305 13 860 9153 491 508
1986 436 596 22 570 4143 13711 8 664 485 683
1987 438 406 21618 3 969 12 905 8 820 485 717
1988 439 428 20 866 3799 12 581 8 710 485 384
1989 439 618 21 347 3544 12 117 8 940 485 567
1990 422 317 22 393 3 300 11 769 9 305 469 085
1991 402 498 20 956 3070 10 286 9 396 446 206
1992 389 044 21 158 2933 9 850 9 477 432 461
1993 371 889 20 060 2 835 9 804 9 377 413 966
1994 358 732 19 539 2 706 9325 9 285 399 587
1995 351170 19 029 2 564 8 644 9492 390 898
1996 340 707 18 188 2383 7942 9 686 378 906
1997 333 586 17 132 2209 7 326 9932 370 185
1998 324 953 16 425 1931 6 632 10 424 360 365
1999 314 903 15 616 1742 6 126 10 903 349 290
2000 299 440 14 671 1591 5512 11 564 332 778
2001 288 656 12 776 1479 5184 12 247 320 341
2002 273 796 11 527 1379 4993 12 997 304 693
2003 256 339 10 700 1262 4 997 13 467 286 766
2004 236 752 9479 1239 4 827 14 028 266 324
2005 214 169 8 801 1186 4764 14 500 243 420
2006 189 549 7 854 1115 4708 15 167 218 394
2007 179 431 7 069 1071 4842 15722 208 135
2008 162 623 6 241 1057 4 660 15 925 190 505
2009 157 503 6 572 1 095 4 268 15 480 184 919
2010 150 097 6 209 1040 4 386 15 335 177 067
2011 139 000 5889 1020 4412 15519 165 840
2012 130 912 5534 988 4290 15311 157 036
2013 123 356 5342 903 4 348 14 653 148 602
2014 122 583 5214 866 4 453 14 090 147 206
2015 121 476 5295 853 4569 13 262 145 455
2016 119 602 5334 840 4554 12 403 142 733
2017 115 798 5233 820 4523 11 427 137 801
2018 111 830 5200 809 4 500 10 473 132 812
2019 107 958 5171 797 4 477 9591 127 994
2020 104 874 5141 786 4 456 8835 124 092
2021 102 722 5167 777 4 425 8 079 121 171
2022 100 125 4 986 768 4 402 7 309 117 590
2023 97 357 4979 760 4 380 6 638 114 113
2024 94 954 4978 752 4372 5995 111 050
2025 93411 4974 746 4373 5 476 108 980
2026 92 712 4 886 740 4383 4 891 107 612
2027 92 457 4924 721 4383 4 368 106 852
2028 92 848 4 956 721 4410 3822 106 756
2029 92 999 4 960 720 4442 3326 106 446
2030 93 109 4976 720 4473 3288 106 565
2031 93 030 4993 720 4492 3285 106 520
2032 92 874 4998 720 4513 3282 106 387

HA=henkildautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripydrat ja mopot
Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007,
paastdkertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LI1ISA-projektin asiantuntijaryhméan
arvioon. Paastojen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.



WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-06355-13

72 (91)

LIISA 2012 laskentajérjestelma

Tieliikenteen hiilivetypaéastot [t/a]

HC

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHTEENSA

1980 47 672 3213 1958 8 266 3415 64 523
1981 48 233 3112 1984 8 222 3451 65 003
1982 49 091 3 025 2 007 8 098 3380 65 601
1983 49 873 2938 2019 7 990 3334 66 155
1984 50 916 2824 2 007 7 945 3270 66 963
1985 50 989 2677 1980 7 909 3191 66 747
1986 51 428 2 607 1944 7993 3 004 66 976
1987 52 876 2528 1879 7578 2 961 67 822
1988 54 563 2 466 1 800 7 356 2835 69 020
1989 56 175 2 507 1699 7012 2 800 70 193
1990 54 276 2583 1 595 6 733 2789 67 976
1991 51 607 2 455 1504 5 889 2732 64 186
1992 49 781 2 469 1439 5 637 2 694 62 019
1993 47 441 2372 1395 5 603 2611 59 422
1994 45 426 2327 1337 5 362 2520 56 971
1995 43 999 2285 1275 5 008 2 600 55 167
1996 41 915 2 203 1194 4642 2 637 52 591
1997 40 200 2117 1120 4 339 2 659 50 435
1998 38 301 2 041 973 3987 2727 48 029
1999 36 236 1963 880 3739 2730 45 549
2000 33 658 1871 811 3416 2 699 42 456
2001 31732 1 687 757 3253 2671 40 100
2002 29 430 1 546 710 3165 2 640 37 490
2003 27 022 1455 644 3184 2 625 34 930
2004 24 035 1325 635 3113 2724 31831
2005 21 112 1246 611 3097 2 805 28 871
2006 17 913 1136 582 3083 2924 25 637
2007 16 415 1051 557 3134 3032 24 189
2008 14 250 937 541 2 965 3039 21731
2009 13 275 963 548 2 684 3 059 20 529
2010 12 386 915 515 2722 3073 19 611
2011 11 379 872 498 2701 3 166 18 617
2012 10 629 824 485 2 590 3167 17 695
2013 10 230 800 430 2 585 3035 17 080
2014 10 230 780 413 2 606 2 959 16 989
2015 10 186 784 399 2618 2 835 16 822
2016 9979 769 385 2 550 2 659 16 342
2017 9 874 741 368 2472 2413 15 868
2018 9 665 725 355 2 397 2190 15333
2019 9 469 710 342 2324 2 008 14 853
2020 9 301 695 330 2 255 1 886 14 466
2021 9133 680 319 2187 1764 14 084
2022 9 055 644 309 2130 1668 13 806
2023 8 861 638 300 2 080 1549 13 427
2024 8 687 632 291 2 045 1439 13 093
2025 8 561 627 284 2023 1 386 12 880
2026 8 487 597 278 2014 1301 12 677
2027 8 435 601 256 1987 1250 12 529
2028 8 423 604 255 1999 1186 12 468
2029 8 383 604 255 2013 1125 12 380
2030 8 353 606 255 2 027 1110 12 352
2031 8 312 608 255 2 035 1107 12 317
2032 8 264 608 255 2 044 1103 12 275

HA=henkilbautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripydrat ja mopot

Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007,
paastokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LI1ISA-projektin asiantuntijaryhméan
arvioon. Paastojen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.
Hiilivedyt siséltavat myds metaanin.
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Tieliikenteen haihtumapaastot (VOC) [t/a]
Henkiloautot,  Henkildautot, Pakettiautot, Pakettiautot, Moottoripydréf'

Vuosi ei katal. katalysaattori ei katal. katalysaattori ja mopedit Yhteens&
1980 12 265 0,0 577 0 477 13 319
1981 12 440 0,0 533 0 484 13 457
1982 12 800 0,0 502 0 472 13 774
1983 13174 0,0 476 0 463 14 112
1984 13 661 0,0 442 0 451 14 554
1985 14 126 0,0 411 0 439 14 976
1986 14 628 0,0 396 0 416 15 440
1987 15 549 0,0 380 0 407 16 336
1988 16 577 6,8 336 0 387 17 307
1989 17 711 12 381 0 378 18 483
1990 17 301 93 433 0 373 18 199
1991 16 175 187 418 0 363 17 143
1992 15 629 249 410 0 358 16 646
1993 14 612 327 362 0,15 348 15 650
1994 14 190 406 354 0,46 336 15 286
1995 13 472 498 345 0,93 352 14 668
1996 12 595 595 329 1,5 360 13 880
1997 11 725 718 314 2,2 369 13 128
1998 10 859 839 297 2,9 385 12 382
1999 9894 972 276 3,6 385 11 530
2000 8 795 1 089 255 3,8 380 10 523
2001 7 843 1226 212 3,3 378 9 662
2002 7010 1341 187 3,6 374 8 915
2003 6 131 1452 165 3,8 376 8128
2004 5 055 1 601 136 3,6 387 7183
2005 4 058 1704 119 3,7 389 6 274
2006 3129 1783 97 3,7 401 5415
2007 2 456 1852 84 3,4 412 4 806
2008 1948 1807 68 2,8 419 4244
2009 1691 1787 72 2,5 402 3955
2010 1511 1753 62 2,3 396 3724
2011 1353 1716 56 2,2 396 3523
2012 1291 1665 51,4 2,1 383 3393
2013 1271 1678 51,5 2,2 360 3364
2014 1291 1685 52,0 2,2 342 3373
2015 1309 1689 53,6 2,2 319 3372
2016 1310 1672 54,3 2,2 294 3332
2017 1311 1654 55,2 2,1 255 3277
2018 1319 1636 56,4 2,0 223 3236
2019 1332 1619 57,6 1,8 197 3208
2020 1344 1 607 58,7 1,7 179 3191
2021 1347 1593 59,3 1,6 161 3163
2022 1353 1579 59,8 1,5 142 3135
2023 1366 1561 60,3 1,4 128 3117
2024 1378 1546 61,0 1,2 115 3101
2025 1391 1535 61,5 1,0 109 3097
2026 1403 1530 62,1 0,9 99 3095
2027 1412 1537 62,8 0,8 93 3106
2028 1425 1563 63,4 0,8 86 3138
2029 1423 1581 63,1 0,7 79 3147
2030 1425 1596 63,1 0,7 79 3163
2031 1427 1 606 63,4 0,6 78 3175
2032 1423 1613 63,3 0,6 78 3178

Erillislaskelma ei pakokaasuperéisista hiilivedyista (haihtuma auton polttoainejarjestelméstd). Tama yk-
sinkertaistettu laskelma perustuu kiintedan paastdkertoimeen ja eri ajoneuvotyyppien suoritekehitykseen.
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LIISA 2012 laskentajarjestelma

Tieliikenteen typpioksidipaastét [t/a]

NOXx

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHTEENSA

1980 53 167 4329 14 108 55 273 40 126 917
1981 53 703 4 464 14 305 54 737 41 127 250
1982 54 816 4634 14 329 53 604 42 127 426
1983 56 032 4 826 14 285 52 415 44 127 601
1984 57 720 4 963 14 053 51 423 45 128 205
1985 59 429 5 055 13693 51 151 46 129 373
1986 61 135 5 305 13 369 51 767 44 131 619
1987 64 615 5477 12 985 49 423 46 132 547
1988 68 455 5 599 12 551 48 611 47 135 263
1989 71812 5776 12 015 48 047 50 137 699
1990 69 419 5971 11 379 47 487 54 134 310
1991 64 925 5927 10 812 42 050 56 123 769
1992 61 746 5984 10 442 40 753 57 118 982
1993 58 286 5923 10 217 41 065 58 115 549
1994 55 402 5826 9 850 39 610 58 110 745
1995 53 340 5786 9 466 37 631 60 106 282
1996 50 462 5 696 8 962 35 512 62 100 693
1997 48 006 5561 8423 33176 65 95 230
1998 45 712 5483 7 401 30 623 70 89 288
1999 43 427 5382 6 739 28 621 80 84 250
2000 40 534 5255 6 238 26 306 95 78 428
2001 38 674 5127 5761 24 171 111 73 844
2002 36 492 4 940 5354 22 761 130 69 676
2003 34 200 4 766 4 802 22 129 150 66 048
2004 31 206 4 538 4 644 20 668 170 61 226
2005 28 316 4 386 4 369 19 804 190 57 064
2006 25 396 4 147 4 066 19 196 208 53013
2007 23 548 3962 3800 18 921 226 50 456
2008 21 541 3670 3674 17 941 242 47 069
2009 20 581 3728 3668 15 919 242 44 138
2010 19 757 3627 3394 16 054 251 43 083
2011 18 267 3500 3222 15 669 266 40 925
2012 17 216 3329 3100 14 836 277 38 759
2013 16 767 3224 2817 14 689 282 37778
2014 16 503 3096 2574 14 458 285 36 916
2015 16 077 3061 2 445 14 287 283 36 154
2016 15 303 2927 2313 13 702 278 34 523
2017 14 794 2 651 2128 13 023 272 32 869
2018 14 251 2517 2023 12 472 266 31530
2019 13 692 2382 1922 11 961 261 30 217
2020 13 174 2 250 1829 11 507 255 29 015
2021 12 808 2128 1686 10 974 250 27 846
2022 12 435 1877 1632 10 636 244 26 823
2023 12 077 1820 1583 10 330 238 26 048
2024 11 710 1739 1535 10 092 232 25 307
2025 11 445 1667 1 496 9918 226 24 751
2026 11 345 1476 1460 9 805 220 24 305
2027 11 218 1438 1389 9 685 214 23944
2028 11 042 1404 1370 9 687 207 23710
2029 10 922 1382 1355 9 733 202 23 594
2030 10 831 1323 1303 9711 202 23 370
2031 10 745 1304 1304 9 752 202 23 307
2032 10 675 1290 1304 9 797 202 23 267

HA=henkildautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripydréat ja mopot
Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta
2007, paastokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta L1ISA-projektin asiantuntija-
ryhman arvioon. Paastojen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalusto-
muutoksiin.
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LIISA 2012 laskentajarjestelma

Tieliikkenteen hiukkaspéaastot [t/a]

PM

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHTEENSA

1980 1351 512 874 4404 7,4 7149
1981 1547 589 886 4 368 7,5 7 397
1982 1734 670 893 4304 7,5 7 608
1983 1926 745 896 4234 7,6 7 808
1984 2 106 810 889 4201 7,6 8 013
1985 2 240 870 873 4196 7,6 8 187
1986 2 346 950 856 4 256 7,2 8 415
1987 2 463 1012 825 4023 7,3 8 330
1988 2540 1051 790 3900 7,2 8 288
1989 2543 1068 742 3723 7,4 8 084
1990 2 540 1079 695 3592 7,7 7914
1991 2454 1099 653 3137 7,7 7 350
1992 2313 1117 624 3003 7,8 7 066
1993 2229 1135 605 2989 7,7 6 966
1994 2 136 1124 579 2844 7,6 6 690
1995 2072 1121 550 2 646 7,8 6 397
1996 1963 1106 514 2442 8,0 6 033
1997 1915 1070 467 2158 8,2 5617
1998 1817 1039 392 1851 8,7 5108
1999 1729 1003 339 1 606 9,4 4 686
2000 1 600 961 297 1354 10 4223
2001 1 503 932 263 1176 11 3886
2002 1457 881 234 1047 13 3633
2003 1418 832 202 988 14 3453
2004 1313 764 187 867 14 3145
2005 1235 720 169 797 15 2937
2006 1138 662 147 735 16 2 699
2007 1101 634 133 734 17 2 620
2008 1121 595 127 667 18 2527
2009 1 086 634 133 589 18 2 459
2010 1084 615 117 584 18 2418
2011 1 030 584 109 561 19 2 304
2012 984 551 103 523 20 2181
2013 905 533 80 491 19 2029
2014 907 447 72 476 19 1922
2015 906 443 67 463 19 1897
2016 855 422 61 438 18 1794
2017 831 350 48 399 17 1646
2018 802 336 45 379 17 1579
2019 769 322 43 360 16 1509
2020 723 307 40 342 15 1428
2021 699 293 37 324 15 1368
2022 673 252 36 310 14 1285
2023 644 245 34 298 13 1235
2024 616 240 33 289 13 1191
2025 589 233 32 283 12 1149
2026 578 253 31 280 11 1153
2027 559 237 27 273 11 1107
2028 528 223 27 274 10 1062
2029 510 215 27 276 9,3 1037
2030 499 161 27 278 9,3 974
2031 493 161 27 279 9,2 969
2032 489 161 27 280 9,2 967

HA=henkildautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripydrat ja mopot

Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007,
paastokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LI1ISA-projektin asiantuntijaryhméan
arvioon. Paastojen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.
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Tieliikenteen metaanipaastot [t/a] (siséltyvat kokonaishiilivetyihin (HC))
CH,

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHTEENSA
1980 3189 160 125 444 64 3982
1981 3198 153 127 442 65 3985
1982 3243 148 128 439 65 4024
1983 3281 142 129 433 66 4 052
1984 3337 134 128 431 67 4 097
1985 3352 126 127 435 67 4 107
1986 3370 121 125 446 64 4 126
1987 3476 116 120 421 65 4198
1988 3 606 111 115 409 65 4 306
1989 3717 113 109 393 67 4 398
1990 3580 118 103 383 70 4254
1991 3382 110 97 334 71 3994
1992 3 256 112 93 320 72 3853
1993 3093 106 90 320 71 3 680
1994 2 955 104 86 304 71 3519
1995 2853 101 82 284 72 3393
1996 2715 97 77 264 74 3228
1997 2 586 91 72 247 77 3072
1998 2 466 88 62 227 81 2924
1999 2330 84 57 213 88 2772
2000 2158 79 52 194 99 2581
2001 2032 68 49 185 110 2443
2002 1907 63 46 180 123 2318
2003 1762 58 41 181 132 2174
2004 1575 52 41 177 139 1984
2005 1381 48 39 176 145 1790
2006 1169 42 37 176 156 1 580
2007 1029 38 35 176 165 1443
2008 904 33 34 167 171 1309
2009 848 35 35 148 171 1237
2010 792 33 33 151 173 1181
2011 707 31 32 150 180 1099
2012 663 29 31 144 183 1049
2013 604 27 27 143 179 980
2014 595 27 26 143 176 966
2015 582 27 25 143 170 947
2016 563 27 24 138 163 915
2017 548 26 23 133 156 887
2018 534 26 22 129 149 859
2019 520 25 21 124 142 833
2020 510 25 21 119 135 811
2021 503 25 20 115 128 791
2022 496 24 19 111 123 773
2023 489 23 19 108 116 756
2024 483 23 18 106 109 740
2025 482 23 18 104 102 729
2026 484 22 17 104 94 722
2027 486 23 16 102 88 715
2028 491 23 16 103 80 713
2029 493 23 16 103 74 709
2030 495 23 16 104 74 712
2031 496 23 16 105 73 713
2032 496 23 16 105 73 713

HA=henkildautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripy6rat ja mopot

Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta
2007, paastokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta L1ISA-projektin asiantuntija-
ryhman arvioon. Paastojen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalusto-
muutoksiin.
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VIr 77 (on)

LIISA 2012 laskentajarjestelma

Tieliikenteen typpioksiduulipdastét [t/a]

N,O

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHTEENSA

1980 215 27 21 75 0,69 338
1981 222 30 21 76 0,70 348
1982 232 33 21 76 0,71 362
1983 243 37 22 75 0,72 377
1984 255 39 22 76 0,73 392
1985 266 42 22 77 0,73 409
1986 277 47 22 81 0,69 428
1987 295 50 22 80 0,71 448
1988 316 53 22 81 0,70 472
1989 336 56 22 84 0,72 498
1990 349 58 21 87 0,76 516
1991 352 59 21 80 0,77 512
1992 355 59 21 79 0,78 515
1993 355 60 21 81 0,78 518
1994 358 59 20 81 0,77 520
1995 365 60 20 83 0,79 530
1996 363 61 21 84 0,80 530
1997 367 63 21 87 0,83 538
1998 370 66 20 88 0,87 544
1999 374 68 19 90 0,95 553
2000 368 70 19 88 1,1 546
2001 376 73 19 89 1,2 558
2002 373 74 19 91 1,3 559
2003 368 76 18 95 1,4 559
2004 360 77 19 97 1,5 554
2005 351 79 19 98 1,5 549
2006 341 79 19 100 1,6 541
2007 332 81 19 104 1,7 537
2008 314 80 19 104 1,8 520
2009 320 82 20 95 1,8 519
2010 325 82 20 100 1,8 529
2011 317 83 20 103 1,9 525
2012 314 83 20 102 1,9 521
2013 318 87 20 107 1,9 534
2014 322 90 20 112 1,8 545
2015 325 93 20 116 1,8 556
2016 324 94 20 118 1,7 558
2017 327 95 20 119 1,6 563
2018 330 96 20 120 1,6 568
2019 333 97 20 122 1,5 573
2020 339 98 20 123 1,4 580
2021 346 98 20 123 1,4 589
2022 353 99 20 124 1,3 597
2023 361 99 20 125 1,2 606
2024 367 100 20 125 1,2 614
2025 374 101 20 126 1,1 622
2026 379 101 20 127 1,02 628
2027 382 102 20 127 0,95 632
2028 381 102 20 128 0,88 632
2029 383 103 20 129 0,81 636
2030 385 104 20 130 0,81 640
2031 386 104 20 131 0,80 642
2032 388 105 20 131 0,79 645

HA=henkildautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripydrat ja mopot

Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007,
paastokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LI1ISA-projektin asiantuntijaryhméan
arvioon. Paastojen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.
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VIr 78 (91)

LISA 2012 laskentajarjestelméa
Tieliikenteen rikkidioksidipaastot [t/a]
SO,

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHTEENSA
1980 2112 746 1172 4894 13 8 937
1981 2199 794 1099 4518 13 8 622
1982 2 305 843 1029 4164 13 8 354
1983 2431 882 966 3843 13 8 135
1984 2519 900 894 3 569 13 7 895
1985 2 606 911 827 3389 13 7 746
1986 2401 914 753 3227 10 7 306
1987 2 465 920 700 2 956 10 7 051
1988 2127 871 629 2707 7,4 6 341
1989 2111 835 569 2542 7,5 6 064
1990 1778 736 480 2 258 6,2 5 258
1991 1715 716 448 1957 6,3 4843
1992 1 647 704 429 1873 6,3 4 659
1993 1163 613 374 1682 3,8 3835
1994 805 325 194 884 3,4 2211
1995 719 256 148 690 3,5 1817
1996 476 162 92 436 2,5 1168
1997 310 19 6,1 29 2,4 367
1998 231 15 5,0 26 1,9 278
1999 230 15 4,9 27 2,0 278
2000 174 14 4,9 26 1,7 220
2001 177 13 4,9 27 1,8 224
2002 181 13 4,9 27 2,0 228
2003 95 12 4,7 27 1,0 141
2004 56 8,2 3,3 19 0,63 87
2005 38 7,8 3,2 19 0,41 68
2006 39 7,9 3,2 19 0,45 69
2007 40 8,1 3,2 20 0,49 72
2008 40 7,9 3,3 20 0,53 71
2009 40 7,5 3,2 17 0,54 69
2010 41 7,8 3,2 19 0,57 72
2011 42 7,8 3,2 19 0,61 73
2012 41 7,8 3,3 19 0,64 72
2013 42 8,0 3,2 20 0,65 74
2014 43 8,2 3,2 20 0,67 76
2015 44 8,4 3,2 21 0,67 78
2016 45 8,5 3,2 21 0,67 78
2017 45 8,5 3,2 21 0,66 79
2018 46 8,5 31 21 0,66 79
2019 46 8,6 31 21 0,65 80
2020 46 8,6 31 21 0,65 80
2021 47 8,6 3,0 21 0,65 80
2022 47 8,6 3,0 21 0,65 80
2023 47 8,5 3,0 21 0,65 80
2024 47 8,5 3,0 21 0,64 80
2025 47 8,5 2,9 21 0,64 80
2026 47 8,5 2,9 21 0,64 80
2027 47 8,5 2,9 21 0,64 79
2028 46 8,4 2,8 21 0,64 79
2029 46 8,4 2,8 21 0,64 78
2030 46 8,4 2,8 20 0,64 78
2031 45 8,4 2,8 20 0,64 78
2032 45 8,3 2,7 20 0,64 77

HA=henkildautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripydrat ja mopot

Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007,
paastokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LIISA-projektin asiantuntijaryhméan
arvioon. Paastojen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.
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LIISA 2012 laskentajarjestelma
Tieliikenteen lyijypaastot [t/a]
Pb

VUOSI HA PA MP+Mopot YHT.

1980 1122 77 12 1212
1981 647 40 7,2 695
1982 665 38 7,1 710
1983 692 36 7,2 735
1984 713 33 7,2 754
1985 748 31 7,1 787
1986 308 12 2,5 323
1987 326 11 2,6 340
1988 340 11 2,5 354
1989 289 10 2,1 300
1990 166 1,3 174
1991 140 11 146
1992 3,9 0,80
1993 0,35
1994 0,0040
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
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HA=henkilbautot, PA=pakettiautot, MP+Mopot=moottoripy6rat ja mopot
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LIISA 2012 laskentajarjestelma

Tieliikenteen hiilidioksidipaastot [Milj.t/a]

COo2

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHT.

1980 4,1 0,55 0,53 2,2 0,041 7,4
1981 4,2 0,58 0,53 2,2 0,041 7,5
1982 4,4 0,61 0,53 2,1 0,041 7,7
1983 4,6 0,66 0,53 2,1 0,041 8,0
1984 4,8 0,69 0,53 2,1 0,041 8,2
1985 5,1 0,73 0,54 2,2 0,041 8,6
1986 5,6 0,80 0,54 2,3 0,039 9,2
1987 5,9 0,86 0,55 2,3 0,039 9,7
1988 6,2 0,90 0,55 2,4 0,039 10
1989 6,6 0,98 0,56 2,5 0,039 11
1990 6,7 1,01 0,55 2,6 0,041 11
1991 6,7 1,00 0,53 2,3 0,041 11
1992 6,6 1,02 0,52 2,3 0,041 11
1993 6,3 0,98 0,51 2,3 0,041 10
1994 6,4 1,0 0,53 2,4 0,040 10
1995 6,3 1,0 0,51 2,4 0,041 10
1996 6,2 1,0 0,52 2,4 0,042 10
1997 6,4 1,1 0,54 2,6 0,043 11
1998 6,4 1,1 0,52 2,7 0,045 11
1999 6,5 1,1 0,51 2,8 0,048 11
2000 6,4 1,2 0,52 2,8 0,052 11
2001 6,5 1,2 0,51 2,8 0,057 11
2002 6,7 1,2 0,51 2,8 0,062 11
2003 6,8 1,2 0,49 2,9 0,068 11
2004 7,0 1,3 0,51 3,0 0,075 12
2005 7,1 1,2 0,50 2,9 0,081 12
2006 7,1 1,2 0,50 3,0 0,089 12
2007 7,3 1,3 0,51 3,2 0,097 12
2008 7,1 1,2 0,50 3,0 0,101 12
2009 7,0 1,1 0,48 2,6 0,100 11
2010 7,1 1,2 0,49 2,9 0,104 12
2011 6,8 1,1 0,47 2,8 0,109 11
2012 6,7 1,1 0,48 2,8 0,114 11
2013 6,9 1,2 0,48 2,9 0,117 12
2014 6,9 1,2 0,46 2,9 0,116 12
2015 7,0 1,2 0,46 3,0 0,116 12
2016 7,0 1,2 0,45 3,0 0,114 12
2017 6,9 1,2 0,44 3,0 0,111 12
2018 6,8 1,2 0,43 2,9 0,107 11
2019 6,6 1,1 0,41 2,8 0,103 11
2020 6,6 1,1 0,40 2,8 0,101 11
2021 6,6 1,1 0,40 2,8 0,100 11
2022 6,6 1,1 0,40 2,8 0,100 11
2023 6,6 1,1 0,39 2,8 0,100 11
2024 6,6 1,1 0,39 2,8 0,099 11
2025 6,6 1,1 0,39 2,8 0,099 11
2026 6,5 1,1 0,38 2,7 0,099 11
2027 6,5 1,1 0,38 2,7 0,099 11
2028 6,5 1,1 0,38 2,7 0,099 11
2029 6,4 1,1 0,37 2,7 0,099 11
2030 6,4 1,1 0,37 2,7 0,099 11
2031 6,4 1,1 0,36 2,7 0,099 11
2032 6,3 1,1 0,36 2,7 0,099 11

HA=henkildautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripydrat ja mopot
Biopolttoaineiden aiheuttama CO2 -paastdalenema on huomioitu linkissé Bio-osuudet esitetylla tavalla.

Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007,
paastdkertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LI1ISA-projektin asiantuntijaryhméan
arvioon. Paastdjen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.
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LIISA 2012 laskentajarjestelma

Tieliikenteen kasvihuonekaasupaastot [Milj.t/a]

CO2 ekv. CH4 kerroin 21 ja N20 kerroin 310

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHT.

1980 4,2 0,56 0,54 2,2 0,042 7,6
1981 4,3 0,59 0,54 2,2 0,043 7,7
1982 4,5 0,63 0,54 2,2 0,043 7,9
1983 4.8 0,67 0,54 2,2 0,043 8,2
1984 5,0 0,71 0,54 2,2 0,043 8,4
1985 5,3 0,75 0,55 2,2 0,043 8,8
1986 5,7 0,82 0,54 2,3 0,040 9,4
1987 6,1 0,88 0,56 2,4 0,041 9,9
1988 6,4 0,92 0,56 2,4 0,040 10
1989 6,8 1,0 0,57 2,6 0,041 11
1990 6,9 1,0 0,56 2,6 0,042 11,12
1991 6,9 1,0 0,54 2,3 0,043 11
1992 6,8 1,0 0,53 2,3 0,043 11
1993 6,4 1,0 0,51 2,3 0,042 10
1994 6,6 1,0 0,53 2,4 0,042 11
1995 6,5 1,0 0,52 2,4 0,043 10
1996 6,3 1,0 0,52 2,5 0,044 10
1997 6,6 1,1 0,55 2,6 0,045 11
1998 6,6 1,1 0,53 2,7 0,047 11
1999 6,6 1,2 0,52 2,8 0,050 11
2000 6,5 1,2 0,52 2,8 0,055 11
2001 6,6 1,2 0,52 2,8 0,060 11
2002 6,8 1,2 0,52 2,8 0,065 11
2003 7,0 1,2 0,49 2,9 0,071 12
2004 7,1 1,3 0,52 3,0 0,078 12
2005 7,2 1,3 0,51 3,0 0,085 12
2006 7,2 1,3 0,51 3,0 0,093 12
2007 7,4 1,3 0,51 3,2 0,101 13
2008 7,2 1,2 0,51 3,0 0,105 12
2009 7,1 1,2 0,48 2,6 0,104 12
2010 7,2 1,2 0,49 2,9 0,109 12
2011 7,0 1,2 0,48 2,8 0,113 12
2012 6,9 1,2 0,48 2,8 0,118 11
2013 7,0 1,2 0,48 2,9 0,121 12
2014 7,0 1,2 0,47 3,0 0,120 12
2015 7,1 1,2 0,46 3,1 0,121 12
2016 7,1 1,2 0,46 3,0 0,118 12
2017 7,0 1,2 0,45 3,0 0,115 12
2018 6,9 1,2 0,43 2,9 0,110 12
2019 6,7 1,2 0,42 2,9 0,106 11
2020 6,7 1,2 0,41 2,8 0,104 11
2021 6,7 1,2 0,41 2,8 0,103 11
2022 6,7 1,2 0,40 2,8 0,103 11
2023 6,7 1,2 0,40 2,8 0,102 11
2024 6,7 1,2 0,40 2,8 0,102 11
2025 6,7 1,2 0,39 2,8 0,102 11
2026 6,7 1,2 0,39 2,8 0,101 11
2027 6,7 1,2 0,39 2,8 0,101 11
2028 6,6 1,1 0,38 2,8 0,101 11
2029 6,6 1,1 0,38 2,8 0,101 11
2030 6,5 1,1 0,37 2,7 0,101 11
2031 6,5 1,1 0,37 2,7 0,101 11
2032 6,5 1,1 0,37 2,7 0,101 11

HA=henkiléautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripy6rét ja mopot

Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007,
paastdkertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LI1ISA-projektin asiantuntijaryhméan
arvioon. Paastojen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.
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82 (91
LIISA 2012 laskentajarjestelméa
Tieliikenteen polttonesteenkulutus [Milj.t/a]

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHT.
1980 1,3 0,18 0,17 0,70 0,013 2,4
1981 1,3 0,18 0,17 0,69 0,013 2,4
1982 1,4 0,20 0,17 0,68 0,013 2,5
1983 1,5 0,21 0,17 0,67 0,013 2,5
1984 1,5 0,22 0,17 0,68 0,013 2,6
1985 1,6 0,23 0,17 0,70 0,013 2,7
1986 1,8 0,25 0,17 0,73 0,012 2,9
1987 1,9 0,27 0,17 0,74 0,013 3,1
1988 2,0 0,29 0,17 0,75 0,012 3,2
1989 2,1 0,31 0,18 0,80 0,013 3,4
1990 2,1 0,32 0,17 0,82 0,013 3,5
1991 2,1 0,32 0,17 0,73 0,013 3,4
1992 2,1 0,33 0,17 0,73 0,013 3,4
1993 2,0 0,31 0,16 0,72 0,013 3,2
1994 2,0 0,32 0,17 0,76 0,013 3,3
1995 2,0 0,32 0,16 0,76 0,013 3,3
1996 2,0 0,32 0,16 0,77 0,013 3,2
1997 2,0 0,34 0,17 0,83 0,014 3,4
1998 2,0 0,35 0,16 0,86 0,014 3,4
1999 2,1 0,36 0,16 0,88 0,015 3,5
2000 2,0 0,37 0,16 0,88 0,017 3,5
2001 2,1 0,37 0,16 0,89 0,018 3,5
2002 2,1 0,38 0,16 0,89 0,020 3,6
2003 2,2 0,38 0,15 0,91 0,022 3,6
2004 2,2 0,40 0,16 0,95 0,024 3,8
2005 2,3 0,39 0,16 0,93 0,026 3,8
2006 2,3 0,40 0,16 0,95 0,028 3,8
2007 2,3 0,41 0,16 1,00 0,031 3,9
2008 2,3 0,40 0,16 0,97 0,033 3,9
2009 2,3 0,38 0,16 0,86 0,034 3,8
2010 2,4 0,39 0,16 0,94 0,035 3,9
2011 2,4 0,39 0,16 0,95 0,038 3,9
2012 2,3 0,39 0,16 0,94 0,040 3,9
2013 2,4 0,40 0,16 0,98 0,041 4,0
2014 2,4 0,41 0,16 1,01 0,042 4,1
2015 2,5 0,42 0,16 1,05 0,042 4,2
2016 2,5 0,42 0,16 1,05 0,042 4,2
2017 2,5 0,42 0,16 1,05 0,041 4,2
2018 2,5 0,43 0,16 1,06 0,041 4,2
2019 2,5 0,43 0,15 1,06 0,041 4,2
2020 2,6 0,43 0,15 1,06 0,041 4,2
2021 2,6 0,43 0,15 1,05 0,041 4,2
2022 2,6 0,43 0,15 1,05 0,040 4,2
2023 2,6 0,43 0,15 1,05 0,040 4,2
2024 2,6 0,43 0,15 1,04 0,040 4,2
2025 2,6 0,43 0,15 1,04 0,040 4,2
2026 2,5 0,42 0,14 1,03 0,040 4,2
2027 2,5 0,42 0,14 1,03 0,040 4,2
2028 2,5 0,42 0,14 1,02 0,040 4,1
2029 2,5 0,42 0,14 1,02 0,040 4,1
2030 2,5 0,42 0,14 1,02 0,040 4,1
2031 2,5 0,42 0,14 1,01 0,040 4,1
2032 2,5 0,42 0,14 1,01 0,040 4,1

HA=henkildautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripy 6rét ja mopot

Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007,
paastokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LI1ISA-projektin asiantuntijaryhméan
arvioon. Paastojen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.
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LIISA 2012 laskentajarjestelméa
Tieliikkenteen energiankulutus [PJ/a]

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHTEENSA
1980 56 7,6 7,2 30 0,56 102
1981 58 7,9 7,2 30 0,57 103
1982 60 8,4 7,2 29 0,56 106
1983 63 9,0 7,3 29 0,57 109
1984 66 9,5 7,3 29 0,57 113
1985 70 10 7,3 30 0,56 118
1986 76 11 7,3 31 0,53 126
1987 81 12 7,5 32 0,54 133
1988 85 12 7,5 32 0,53 138
1989 91 13 7,7 34 0,54 147
1990 92 14 7,5 35 0,56 149
1991 92 14 7,2 32 0,56 145
1992 91 14 7,2 31 0,56 144
1993 86 13 6,9 31 0,56 138
1994 88 14 7,2 33 0,55 142
1995 87 14 7,0 32 0,56 140
1996 85 14 7,1 33 0,57 139
1997 88 15 7,4 36 0,59 146
1998 88 15 7,1 37 0,62 148
1999 89 16 7,0 38 0,66 150
2000 87 16 7,0 38 0,72 149
2001 89 16 7,0 38 0,78 151
2002 92 16 7,0 38 0,85 154
2003 93 17 6,7 39 0,94 157
2004 96 17 7,0 41 1,0 162
2005 97 17 6,9 40 1,1 162
2006 97 17 6,9 41 1,2 163
2007 100 17 6,9 43 1,3 169
2008 99 17 6,9 42 1,4 167
2009 100 16 6,8 37 1,5 161
2010 101 17 6,9 41 1,5 167
2011 102 17 6,9 41 1,6 168
2012 100 17 7,0 40 1,7 166
2013 102 17 6,9 42 1,8 170
2014 105 18 6,9 44 1,8 175
2015 107 18 6,8 45 1,8 179
2016 108 18 6,8 45 1,8 180
2017 108 18 6,7 45 1,8 180
2018 109 18 6,7 45 1,8 181
2019 109 18 6,6 46 1,8 182
2020 110 18 6,6 46 1,8 182
2021 110 18 6,5 45 1,7 182
2022 110 18 6,4 45 1,7 182
2023 110 18 6,4 45 1,7 181
2024 110 18 6,3 45 1,7 181
2025 110 18 6,3 45 1,7 181
2026 109 18 6,2 44 1,7 180
2027 109 18 6,1 44 1,7 179
2028 108 18 6,1 44 1,7 178
2029 108 18 6,0 44 1,7 178
2030 107 18 6,0 44 1,7 177
2031 106 18 5,9 44 1,7 176
2032 106 18 5,8 43 1,7 174

HA=henkildautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripy 6rét ja mopot

Energia tarkoittaa tdssa primaarienergiaa eli kulutetun polttonesteen lampdarvoa (bensiini 43 MJ/kg
ja diesel 43.1 MJ/kg) Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennus-
teeseen vuodelta 2007, paastokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LIISA-
projektin asiantuntijaryhmén arvioon. Paastdjen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suori-
te- ja autokalustomuutoksiin.
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LIISA 2012 laskentajarjestelma
Tieliikenteen suorite [Milj. ajon.km/a]

VUOSI HA PA LA KA MP+Mopot YHTEENSA
1980 22 620 2024 640 2390 480 28 153
1981 23 277 2139 650 2 400 487 28 953
1982 24 286 2294 660 2 400 484 30 123
1983 25 364 2454 670 2390 486 31 364
1984 26 600 2582 670 2 400 485 32736
1985 27 748 2709 670 2 460 480 34 066
1986 28 872 2922 670 2580 454 35498
1987 30 725 3092 670 2540 458 37 484
1988 32 855 3243 670 2590 448 39 806
1989 34919 3430 670 2680 454 42 154
1990 35 757 3593 660 2780 467 43 257
1991 35 607 3610 650 2530 468 42 865
1992 35530 3667 640 2 500 470 42 807
1993 35 156 3655 639 2570 463 42 484
1994 34 980 3626 633 2582 456 42 277
1995 35318 3662 633 2632 468 42 714
1996 35595 3685 635 2 669 478 43 062
1997 36 542 3744 643 2750 491 44 169
1998 37522 3865 606 2795 515 45 303
1999 38 622 3966 596 2 867 556 46 606
2000 39 257 4033 596 2 807 607 47 300
2001 40 122 4106 593 2834 663 48 319
2002 41 100 4153 598 2 905 733 49 489
2003 41 992 4217 568 3012 812 50 601
2004 42 945 4280 590 3077 898 51 790
2005 43 617 4335 591 3134 989 52 665
2006 44 009 4371 589 3189 1 099 53 256
2007 44 948 4432 586 3287 1211 54 463
2008 44 672 4416 597 3292 1311 54 288
2009 45 301 4449 601 3001 1358 54 709
2010 45 608 4 466 604 3141 1437 55 256
2011 46 135 4504 604 3218 1558 56 020
2012 45 968 4484 608 3177 1653 55 890
2013 47 116 4637 608 3319 1704 57 382
2014 48 264 4792 608 3461 1754 58 878
2015 49 412 4946 608 3603 1781 60 350
2016 49 963 5002 608 3644 1781 60 999
2017 50 484 5 056 608 3683 1781 61 612
2018 51 036 5112 608 3724 1781 62 260
2019 51 602 5168 608 3765 1781 62 924
2020 52 154 5222 608 3806 1781 63 571
2021 52 552 5 260 608 3832 1781 64 033
2022 52 920 5298 608 3861 1781 64 468
2023 53 288 5334 608 3886 1781 64 897
2024 53 656 5372 608 3915 1781 65 331
2025 54 038 5410 608 3943 1781 65 780
2026 54 406 5 446 608 3969 1779 66 207
2027 54 774 5 484 608 3997 1783 66 645
2028 55 142 5522 608 4023 1780 67 074
2029 55 540 5 558 608 4 051 1779 67 537
2030 55 923 5 596 608 4079 1783 67 989
2031 56 153 5621 608 4 096 1783 68 260
2032 56 383 5 645 608 4114 1782 68 532

HA=henkildautot, PA=pakettiautot, LA=linja-autot, KA=kuorma-autot, MP+Mopot=moottoripy rét ja mopot

Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007 ja VTT:n
tekemé&én arvioon vuosille 2012-2015.
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Liite O: Suomen tieliikenteen pakokaasupaastdjen kehitys
LIISA 2012 mukaan‘
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LIISA 2012 model

Suomen tieliikenteen hiilivetypaastét (HC)
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LIISA 2012 model

Suomen tieliikenteen typpioksidipaastét (NOx)
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LLIISA 2012 model
v Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007,
paastokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta L1ISA-projektin asiantuntijaryhmén arvi-
oon. Paastdjen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.
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Suomen tieliikenteen hiilidioksidipaastot (CO2)
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Suomen tieliikenteen metaanipaastét (CH4)
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LLIISA 2012 model

Suomen tieliikenteen typpioksiduulipaastot (N20)
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LIISA 2012 model

Y Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007, paas-
tokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LIISA-projektin asiantuntijaryhman arvioon.
Paastdjen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.
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Suomen tieliikenteen rikkidioksidipaastot (SO2)
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Suomen tieliikenteen lyijypaastot (Pb)
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LIISA 2012 model

Suomen tieliikenteen hiukkaspaastét (PM)
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LIISA 2012 model

Y Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007, paas-
tokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LIISA-projektin asiantuntijaryhman arvioon.
Paastdjen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suorite- ja autokalustomuutoksiin.
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Suomen tieliikenteen polttoaineenkulutus
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LIISA 2012 model

Suomen tieliikenteen lilkkennesuorite
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LIISA 2012 model

Y Ennuste perustuu suoritteen osalta Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuodelta 2007 ja

VTT:n arvioon vuosille 2012-2015, paastokertoimien osalta VTT:n arvioihin ja autokaluston osalta LII-

SA-projektin asiantuntijaryhmén arvioon. Paastdjen kehitys vuodesta 1980 perustuu toteutuneisiin suori-
te- ja autokalustomuutoksiin.
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Suomen liikenteen pakokaasupaastojen arvioitu kehitys (LIPASTO 2012)%
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LIPASTO 2012 model
Suomen liikenteen hiilivetypaastoét (HC)
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LIPASTO 2012 model
Suomen liikenteen typpioksidipaastot (NOx)
220 000
200 000
40000 Ollmaliikenne
— @ Vesilikenne
T 160 000 o
F=A m Rautatieliikenne
+ 140 000 o
iQ OTielikenne
2 120 000
Hyl
0. 100 000
>
O 80000
z
60 000
40000 -
20 000
O+FrTTrTrTTTITrTT T T T T I TTTTTITTITITT T T I TT T T T T T I T T T T T I T T T 11
8 [To} v [Te} o v Vo]
()] (o)) [} [} o o S o o o o
~ ~— -~ -~ N N N N N N N
LIPASTO 2012 model

@ Ennusteet perustuvat suoritteiden osalta padosin Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuo-
delta 2007 sek& VR:n, Liikenneviraston ja IImailulaitoksen arvioihin. Péastokerroinennusteet perustuvat
VTT:n selvityksiin. Meri- ja ilmaliikenteessa on mukana ulkomaanliikenne, rautatieliikenne sisaltd4 s&h-
kojunaliikenteen osuuden voimalaitospaéstoista.
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Suomen liikenteen hiilidioksidipaastot (CO2)
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LIPASTO 2012 model

Suomen liikenteen metaanipaastot (CH4)
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LIPASTO 2012 model

Suomen liikenteen typpioksiduulipaastét (N20)
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LIPASTO 2012 model

@ Ennusteet perustuvat suoritteiden osalta paéosin Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuo-
delta 2007 sek& VR:n, Merenkulkulaitoksen ja llmailulaitoksen arvioihin. Padstokerroinennusteet perus-
tuvat VTT:n selvityksiin. Meri- ja ilmaliikenteessd on mukana ulkomaanliikenne, rautatieliikenne siséltaa
séhkojunaliikenteen osuuden voimalaitospéastoista.
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Suomen liikkenteen rikkidioksidipaastot (SO2)
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Suomen liikenteen primaarienergian kulutus

LIPASTO 2012 model
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@ Ennusteet perustuvat suoritteiden osalta pagosin Liikenneviraston tarkistettuun perusennusteeseen vuo-
delta 2007 sek& VR:n, Merenkulkulaitoksen ja llmailulaitoksen arvioihin. Padstokerroinennusteet perus-
tuvat VTT:n selvityksiin. Meri- ja ilmaliikenteessd on mukana ulkomaanliikenne, rautatieliikenne siséltaa
séhkojunaliikenteen osuuden voimalaitospéastoista.



