asvihuoneilmié ja maapallon &ljyvarojen pieneneminen ovat globaaleja haasteita,
jotka vaikuttavat voimakkaasti kansalliseen ja paikalliseen p&atdksentekoon kaikilla
yhteiskunnan sektoreilla, myods likenteessd. Talld hetkelld hyvin merkittava osa liken-
teessd kaytetystd energiasta tuotetaan fossiilisista polttoaineista. Energiankdytdn hillitsem-
iseksi voidaan yhtend ratkaisuna ndhdd energiatehokkuus. Yleisesti sanalla energiate-
hokkuus ymmarretddn saman tuotfteen tai palvelun fuottamista entistd pienemmalla

energiamdadrdalld. Joukkoliikenteessd energiatehokkuus voidaankin siis ajatella pyrkimyksend
yllgpitédd sama palvelutaso ja matkustajamdadrd pienemmalld energiamdadrdlld. Téhdn on
koottu lyhyt tietopaketti likenteen energiankdytdstd nykytilasta seké tietoa joukkoliken-
teen energiatehokkuussopimuksesta ja ETS-tietopankista. Lisaksi tassé& on esitelty parhaita

kaytantdjd energiankdyton tehostamiseksi.

Suomesso tielikenteen osuus on selkedsti _
suurin likenteen kokonaisenergiankulu- 1;:,:’
tuksesta. Vuonna 2008 Tielikenteen osuus
oli 73 % likenteen energiankulutuksesta, ve-
siliikenteen 19 %, imalikenteen 5 % ja rau-
tatielikenteen 3 %. Henkildautojen osuus
likenteen energiankulutuksesta Suomessa
on 44 % ja raskaiden tiekuljetusten osuus 18
%. Linja-autolla tehdyt matkat vievat 3 % lii-

kenteen energiankdytdstd ja muilla tieliiken- a3py;
teen muodoilla osuus on 8 %, joka koostuu 19%  63Ps;
padosin pakettiautojen ja moottoripyérien 3% e

energiankulutuksesta.

|4 Henkildautot

98,9 PJ;

4 Raskas tiekuljetus
H Linja-autot

H Muu tieliikenne
H Rautatieliikenne

H Vesiliikenne

6,9 PJ; lImaliikenne

3%

Energiankulutuksen jakautuminen liikennemuodoittain vuonna 2008 (VTT)

nergiatehokkuus madritellddn energiapalveludirektiivissd (2006/32/EC) tehdyn suoritteen ja siihen kayte-
tyn energian suhteeksi. Joukkolikenteessd tdmda on luonnollisesti matkustussuoritteen ja energiankulutuk-
sen suhde henkilokilometrid energiayksikkdd kohti (hkm/kWh tai MJ). Energiatehokkuus on siis ensisijaisesti
rippuvainen likennevdlineen kayttdasteesta, mutta myods likennevdlineen ominaisenergiankulutuksesta.
Energiatehokkuus muodostuu kuitenkin monen osatekij@n tuloksena, eik& energiatehokkuuden tasoa voi

Péivittiinen lilkkumistarve Yhdvekuntasuunnitteld
41,8 kmyhls/urk <—— Yhdyskuntarakenne Yhdyskuntasuunnittelu
K osuudet LA Kulkumuodon valinta, |
9,7 % kokonaissuoritteesta asenteet
— Linjastosuunnittelu
Keski mitus 12,6 hlgd €
— Kapasiteetti
— Kéyttdaste
Siirtoajot ? % linja-ajoista <
— Linja-autokanta
Yhsikkokulutus 3,2 | Liikenneolosuhteet (muu,
KWh/km €T liikenne, tien ominaisuudet)
'— Kuljettajan ajotapa
Energian hiilisisdlté 0,26 Autojen
kg/kWh " energiamuotojakauma <~
_ Tunnusluvut Madrittavat tekijat Tehokkuusteimenpiteet

Joukkoliikenteen energiatehokkuuden arviointikehikko. (luvut tekijoiden laskemia
perustuen lahteisiin: LIPASTO 2010, Tietilasto 2009, HLT 2004-05)
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arvioida pelkastddn  hkm/kWh
-tunnusluvun avulla, vaan en-
ergiatehokkuutta on arvioitava
osatekijdidensd summana. Koko-
naisuuden tarkastelun myoéta
myos  energiatehokkuustoimen-
piteet voidaan kohdistaa niihin
energiatehokkuutta madrittaviin
tekijoihin, joissa niiden potentiaali
on suurin. Tatd kokonaisuutta
voidaan kuvata seuraavalla jouk-
kolikenteen energiatehokkuuden
arviointikehikolla:

, raportointi ja kehitt@minen



Taoimitetaan
Yritys nime&a liittymisasiakirja eneg:;en"klfsat‘:;sen
energlavastiil othvar Iahtétiedot viim. 3kk
henkilén sopimusyhteys- littymisen jalkeen
henkildlle

Yritys ottaa kayttoon

uomi on EU:n jasenend sitoutunut vahent@dmadn
kasvihnuonekaasupddstéj@ ja parantamaan en-
ergiatehokkuutta kaikilla yhteiskunnan sektoreilla.
Joukkolikenteen osalta ndiden tavoitteiden to-
teuttamiseksi on ministerididen ja alan littojen kesken

jonkin yleisesti Yritys asettaa 9%:n Varmistetaan, solmittu energiatehokkuussopimus vuosille 2008-2016.
hyvaksytyn ympariston- energiansaasto- ettd vuosien . . . cese e s
hallintajrjestelmsn (kuten =—| tavoitteen vuosille 2008- 2008 ja 2009 Sopimuksen tavoitteena on 9 % energiansadsto ja 80 %

ISO 14001, EMAS tai BAK) 2016 (vuosien 2001-2005 tiedot ovat kattavuus joukko“ikenfeesf{j sopimuskguden |oppuun
tai toimii niiden vertailukulutuksesta) saatavilla . . .

mukaisesti mennessd. Sopimuksen foteutumista seurataan uuden

| joukkoliikenteen ETS-fietopankin avulla. Sopimuksen

Yritys kouluttaa Yritys ottaa tavoitteiden saavuttamiseksi sopimusosapuolet ovat
Yritys raportoi i enk Gtz snenglEEliEi sitoutuneet tukemaan tutkimus- ja kehityshankkeita.
e toimintatapoihin, jotka huomioon tulevissa
vuosittain ETS- T | " R . . v e . . . A
i sadstavat energiaa ja kuljetuskalusto-ja Sopimukseen liittyessddn yritys saa oikeuden kayttéad
vahentavat laitehankinnoissa seka

ympéristikuormitusta Kiinteistinvestoinneissa hyodyllista tietoa sisaltavad ETS-tietopankkia. ETS-tieto-
e pankkiin on suunnitteilla osio, johon yritykset voivat ker-
eteneminen ja E’w toa kokemuksia energiatehokkuustoimenpiteistd sekd

valkutukset niiden vaikutuksista. Jarjestelmadn on myos tarkoitus
tehdd tyokalu, jolla yritys voi ennakoida energiate-
hokkuustoimenpiteiden vaikutuksia omalla kalustol-

%" = enerciATEHOKKUUS. laan. ETS-tietopankin avulla on my&s mahdollisuus
gl syl vertailla oman yrityksen energiatehokkuutta saman

likennetyypin keskiarvoihin. Yrityksen omien kalusto- ja
energiankulutustietojen raportointi jérjestelm&dn on
mahdollista tehdd automaattisesti CSV-muodossa.

Paavalikko

Kaluston

Suoritetiedot Yksittdisen yrityksen tietoja j@rjestelmdastd ei ole mah-
muokkaus

Raportit kalustosta

dollista saada.

Energiatehokkuus-
toimenpiteet ja
kiinteistotiedot

Yrityksen
perustiedot

Kayttaja: test (yrityskayttaja)

Hybridibussien kéytédnotto 20-30% ) OLEKS_‘;S; iLTEeesséhTeegsvife;ﬁ;qg
Kevytrakennebussin kéyttddnotto 10-20% energiatehokkuustoimenpi-
Biodieselin kayttd + moofttorin saaté 1% teitd. Taulukossa on  esitelty
SCR:n kaytté EGR:n sijaan 58 % toimenpide ja sen vaikutus
Aerodynaaminen muotoilu 1-10 % energiatehokkuuteen.  Taulu-
Oikeat rengaspaineet ja renkaiden 1-4% !<0550 on lisaksi mainittu TC_‘hO»
valinta ) joka on vastuussa kyseisen

Oikeat aurauskulmat 12 % Operaattori ToianPif_een . ’reke_mises‘r(‘j.
Taloudellinen ajotapa / koulutus 3-6 % Merkittavimpia  energiatehok-

kuuden parannuksia saadaan
5-15% aikaan esimerkiksi korvaamalla
dieselbussit  kevytrakenteisilla

Koulutukseen liitetty kuljettajakohtainen
seuranta ja kannustepalkkaus

Kuljeftajan opastinlaitteet AU hybridibusseilla ja kayttamalié
Koulutussimulaattorin kaytto ale1 % kuljettajan opastinlaitetta
Start-stop -toiminto alle1 % sekd aqjotavan seurantajdrjest-
Kaluston sovittaminen linjastoon 10-30 % Tilaaja elmad. Tilaajan merkittavimpid
Raportoinnin edellyttdminen vdlillinen Tilaaja / Valtio energiatehokkuustoimenpit-
) - . . Tlaaja / Kaupunki / gﬁa ov_g‘r linjaston ophmomh ja
Liilkennejarjestelmien parannukset valillinen Valtio JOUkkol.llkenhe—eTUUkSIeh par-
antaminen sekd kaluston sovit-

Operaattoreiden / kaupunkien bench- vélilinen Tlaaja / Operaattori taminen linjastoon.

marking




heisessa kuvassa on esitet-

ty energiankdytdn rapor-
fointimalli. Tavoite energiate-
hokkuuden parantamiseksi
md&daritellddn joukkoliikenteen
energiatehokkuussopimuk-
sessa. Joukkolikenneoperaat-
toreilla on mahdollisuus seur-

Operaattorikohtaiset
energiankulutus- ja
péaastitiedot

ata tavoitteiden toteutumista oukkonkentaen
1 _ energiankulutus- ja
automaattisella seurantfa pagsidliedot

jarijestelmallda,  joka raportoi
tiedot myds ETS-jarjestelmadn.
Valtakunnan tason  tavoit-
teiden toteutumista taas void-
aan seurata ETS-tietopankista.
Liséksi joukkoliikenteen filagjal-
la voi olla mahdollisuus seura-
ta tilaamansa likenteen ener-
gian kulutusta.

Valtakunnallinen
joukkoliikenteen
energianseurantatydkalu

lla olevassa taulukossa on esitetty mahdollisia kriteerejd, joita kayttamalld tilaaja voi osaltaan vaikuttaa

joukkolikenteen energiatehokkuuteen. Energiatehokkuuteen liittyvat kilpailutuskriteerit on jaettu kahteen,
joista toiset madrittévat véhimmaistason ja toiset tuottavat lisapisteitd kilpailutukseen. Pakollisiksi kriteereiksi on
valittu taloudellisen ajotavan koulutus, raportointi ETS-fietopankkiin sek& EURO 4 -padstorajat alittava kalusto.

Tilaaja voi antaa lisdpisteitd esimerkiksi korkeamman EURO-luokan kalustosta. LisGpisteitd voitaisiin antaa myds
siit@, eftd yrityksellé on osoittaa jarjestelma, jolla se pystyy automaattisesti sesuraamaan esimerkiksi autokohtaisia
polttoaineen kulutuksia, jolloin ETS-tietopankkiin sydtetyt kulutustiedotkin perustuisivat arvioin sijasta tarkkaan las-
kentaan. Kuljettajokohtainen ajotavan seuranta ja siihen liitetty tulospalkkaus on myds tuottajien keino alentaa
likenndinnin energiankulutusta, jonka kaytdstd filaaja voisi antaa lisépisteitd.

Kaytannollisyys

Kriteeri Pisteytysperiaate 1-5 Huomioita

yli90 % kuljettajista
Pakollinen R 3
aportointi vuosittain
Must Be P
Kaikki bussit 5
bussien maara, EURO-
5
luokka
Todennettu 4
seurantajarjestelma
Todennettu 4
seurantajarjestelma
. - Parantaa myds
bussien maara 3 . s y"
tasmallisyytta
bussien maara 3
bussien maara 2
bussien maara 2
bussien maara 2 vaikea maaritella
. . Madrittely jo
Kaytetaan tarvittaessa 2 - vl .
linjastosuunnittelussa
1 vaikea maaritella
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Mo’rkusfojomddrd’rie’ro voidaan
jarjestelmalld yhdistdd myés au-
ton vayldstd saatavaan polttoain-
eenkulutustietoon ja paikkatietoon,
jolloin voidaan tehda yksittdisistd Iah-
doistd hyvin tarkkoja matkustaja- ja
kulutusprofiileja. Oheisessa kuvassa 20
on esitetty matkustaja- ja kulutus-
profiili Tampereen joukkolikenteessd
aamuruuhkassa linjalla 24.

Kuvasta ndhdddn, ettd anturin tuot-

) ‘: =
- 80 S @ 8
. e e ae . | [~ 40 & e X
tama matkustajomadard  vainhtelee Y-’/ \/\/\_ N ../ -
T T 4 Lo R‘ li' A
_

Matkustajamiiara

o

melko paljon, mutta pddosin muoto VA B
noudattelee todellista matkusta- sbedefghijkimnoparstuvwxy
jomdadrdd. Polttoaineenkulutuksesta ' el Kustajamaard antui

= 1100km valilla ——keskikulutusI/100km

on selkedsti havaittavissa reifin osat,
joilla linja-auto on p&dassyt kulkemaan
sujuvasti (i => j) tai joutunut kulkemaan hitaasti ja pysdhtelemddn (g => r). Polttoaineenkulutustiedon ja

matkustajamadratiedon yhdistelmand voidaan laskea myds energiatehokkuus linjan osille ja koko I&hddlle.

o

Kauppi

. : \. .
M‘ G2l .
oo e

6 pysaldysti
Keskimaariinen pysaldysaika: 38 s
- e abcdefghijkIlImnopagrstuvwx.y

Energiatehokkuus (hkm/kWh}

mm hkm/kWh vililla todellinen e hkm/kWh valilla antun
e Nk / kW koko matka todellinen hkm/kWh koko matka anturi

Tilastoihin otettu B ajosta
¥ii 15 sekunnin pysahdykset

1550

Pysihdystenkesto  + [+ £

Hankkeessa kehitettiin internet-kayttolittyma, jonka
kautta voidaan tarkastella mittausbussin viive-, mat-
kustajaprofiili- ja energiankulutustietoja eri linjoilla ja
haluttuna ajankohtana. Vasemmalla olevassa ku-
vassa on esitetty viivetiedot kesdkuulta 2010 linjalta
19 suunnassa Atala-Keskustori (Tampere).

Lisatietoja Yhteistyossa
Tutkija Heikki Limatainen, heikki.limatainen@tut.fi, 0408490320
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