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LUKIJALLE

llImastonmuutoksen ja sen vaikutusten torjunta vaatii valittdmia ja konkreettisia toimia
niin omalla hallinnonalallamme kuin laajasti yhteiskunnassa. Tassa valiraportissa tuo-
daan esille kolme erilaista toimenpidevalikoimaa, joista kullakin voitaisiin paasta ta-
voitteeseen poistaa liikenteen kasvihuonekaasupaastot vuoteen 2045 mennessa. Va-
liraportissa esitellyt toimenpidekokonaisuudet liittyvat kolmeen skenaarioon, joiden to-
teuttaminen synnyttéisi radikaaleja muutoksia joko liikkkumiskayttaytymisessa ja kulje-
tuksissa (PALVELU-skenaario), liikenteen kayttdvoimissa (BIO-skenaario) tai liikenne-
valineissa (TEKNO-skenaario). Tyéryhma ei ehdota skenaarioiden toteuttamista sel-
laisenaan, vaan niiden tarkoitus on toimia ajattelun apuvalineiné ja keskustelun poh-
jana.

Olemme Suomessa jo tehneet paljon pienid muutoksia, jotka vievat ilmastonmuutok-
sen torjuntaa oikeaan suuntaan, mutta niiden vaikutus on ollut toistaiseksi vaatimaton.
Suuria paastévahennyksia aikaansaavat toimet on valttamaténta kaynnistaa juuri nyt,
jos aiomme torjua ilmastonmuutoksen maailmanlaajuiset katastrofaaliset seuraukset
yhteiskunnallemme. Meidan on oltava valmiita tekemaéan vaikeiltakin tuntuvia ratkai-
suja, silla pitkalla aikavalilla niiden vaikutukset ovat yhteiskunnallemme myonteisia ja
rakentavat tulevaisuuden hyvinvointia ja kilpailukykya.

Taman valiraportin kirjoittamiseen on osallistunut laajasti asiantuntijoita eri organisaa-
tioista. Yhteistyon tuloksena on tunnistettu laaja valikoima toimenpiteita, joiden jou-
kosta viisaasti valitsemalla voimme vahentéé ja lopulta kokonaan poistaa liikenteen
kasvihuonekaasupaastot.

Juhapekka Ristola
Syyskuu 2018
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1  Johdanto

1.1 Tavoitteet

Liikenne- ja viestintaministerid asetti tyéryhman ajalle 12.4.-12.12.2018 selvittAmaén
ja arvioimaan keinoja, joilla liikenteen kasvihuonekaasupaasttt voidaan pidemmalla
aikavalilla poistaa. Tyéryhmén tyo on jatkoa valtioneuvoston keskipitkéan aikavalin il-
mastopolitiikan suunnitelmalle vuoteen 2030 (VNS 7/2017 vp) ja siina esiin nostetulle
tavoitteelle, jonka mukaan Suomi on hiilineutraali vuoteen 2045 mennessa. EU-lain-
saadanndn mukaan Suomen tulee vahentaa kasvihuonekaasupaéastojaan 39 prosen-
tilla vuoteen 2030 mennesséa vuoden 2005 tasoon verrattuna. Kansallisella tasolla
Suomi on sitoutunut véhentdméaan liikenteen paastodja 50 prosentilla vuoteen 2030
mennessal.

Tama on tyéryhman valiraportti liikenteen paastéjen poistamiseen johtavista vaihtoeh-
toisista toimenpidekokonaisuuksista. Véliraportin tavoitteena on ollut luoda kolme toi-
sistaan selvasti erottuvaa skenaariota, jotka tuovat esille eri tekijdiden vaikutuksen
paastdjen maaraan ja sen, millaisia keinoja tavoitteiden saavuttaminen vaatisi. Vélira-
portissa ei tehda kattavaa vaikutusarviointia, vaan se tehdaan myéhemmin julkaista-
vassa loppuraportissa. Valiraportissa vaihtoehdot esitelladn aariskenaarioina, joihin
liittyy huomattava maaré erilaisia, osin eparealistisiakin oletuksia ja lahtokohtia. Ske-
naariot toimivat ajattelun apuvalineina eika tyéryhma ehdota niiden toteutta-
mista sellaisenaan. Skenaariotarkastelujen kautta tuodaan esille mahdollisuuksia ja
rajoitteita, joita eri toimenpidekokonaisuuksiin liittyy. Varsinainen toteuttamiskelpoinen
toimenpideohjelmaehdotus ja ehdotuksen vaikutusarvioinnit esitelladn loppurapor-
tissa. Loppuraportissa tydryhma kokoaa yhteen yhteiskunnallisen paatéksenteon poh-
jaksi keinot, joilla kotimaan liikenne muutetaan nollapéastdiseksi vuoteen 2045 men-
nessa. Samalla tarkastellaan, onko paastottomyyteen mahdollista paasté jo nopeam-
min. Naita tavoitteita varten esitetdan toimenpiteet seka vaikutusarviot. Liséksi tarkas-
tellaan paastdvahennysten tuomaa taloudellista kasvupotentiaalia.

Valiraportin julkaisun jalkeen tyéryhmaén ty6 jatkuu sidosryhmien ja kansalaisten nake-
mysten kartoittamisella seka aktiivisella vuoropuhelulla. Nakemyksia kartoitetaan séh-
koisella kyselylla ja vuoropuhelua kaydaan erikseen jarjestettavissa keskustelutilai-
suuksissa seké sosiaalisessa mediassa. Véliraportin tarkoituksena on ollut tuottaa
keskustelun pohjaksi perustietoa erilaisten keinojen mahdollisuuksista ja rajoitteista

! Energia- ja ilmastostrategia 2016, Keskipitkan aikavalin iimastosuunnitelma 2017, EU:n taakan-
jakopaatos 2018
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skenaariotarkastelujen kautta. Syksyn aikana tydryhméa hahmottelee toteuttamiskel-
poisen ehdotuksen toimenpideohjelmasta.

Tybryhman tulee arvioida tyénsa kuluessa muun muassa:

— Liikennevdlineiden teknologista kehitysta

— Biopolttoaineiden roolia vuonna 2030 ja sen jalkeen

— Kuluttajakayttaytymisen muutosta

— Yhdyskunta- ja aluerakenteen seka liikkennesuoritteen kehittymista

— Vaikutuksia, joita olisi liikenteen ottamisella pdésttkaupan piiriin

— Muissa maissa kaytettyja keinoja paastévahennysten aikaansaamiseksi

— Ehdotettujen toimien taloudelliset ja alueelliset vaikutukset seka vaiku-
tukset julkiseen talouteen, kasvupotentiaaliin ja eri vaestoryhmien ase-
maan.

Tassa valiraportissa keskitytdan kuvaamaan sita, millaisia vaihtoehtoisia polkuja
meillé olisi liikenteen paastotavoitteiden saavuttamiseksi. Tarkoituksena ei ole ennus-
taa tai tuottaa tarkkoja tulevaisuuskuvia vuodesta 2045, vaan keskittya lahivuosien
muutostarpeisiin, erityisesti vuosiin 2020—-2030. Esimerkiksi henkildautot romutetaan
Suomessa keskiméaarin vasta 20 vuoden jalkeen kayttddnotosta. Vuoden 2045 auto-
kantaan vaikuttavat toimet on siksi tehtava viimeistadan vuonna 2025 tai aiemmin. In-
novaatiot, jotka tulisivat kayttdon vasta 2030-luvulla, eivat ehdi ratkaista haastetta.
Raportin painopiste on siten lahitulevaisuudessa kayttéon otettavien toimenpidevaih-
toehtojen tarkastelussa.

Véliraportissa esitettyjen yksittéisten toimenpiteiden vaikutusten arviointi on alustava
ja suuntaa antava, eika niiden yhteisvaikutusta ole viela arvioitu. Vaikutusten arvioin-
tia syvennetaan tyéryhman loppuraportissa niiden toimenpiteiden osalta, jotka valikoi-
tuvat osaksi loppuraporttia. Valiraportin kussakin skenaariossa esitetyt toimenpiteet
saattavat olla osin paallekkaisia eika niiden yhtaaikainen kayttdonotto valttamaétta olisi
kustannustehokasta. Loppuraportissa tarkastellaan, milla toimenpiteiden yhdistelmilla
saataisiin aikaan vaikuttavin ja yhteiskuntataloudellisesti tavoiteltava lopputulos.

1.2 Illmastotoimien aika on nyt

llImastonmuutoksen torjuminen on eras keskeisimmista ihmiskunnan haasteista nyt ja
[&hitulevaisuudessa. Liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen poistaminen on merkittava
osa ratkaisua, silla esimerkiksi Suomessa liikenne muodostaa noin viidenneksen
naista paastoista. Kaynnissa oleva ihmiskunnan aiheuttama ilmastonmuutos johtuu
padasiassa kasvihuonekaasujen, ennen kaikkea hiilidioksidin maaran lisdantymisesta

10
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iimakehassa. limastonmuutoksen eteneminen riippuu kasvihuonekaasupaastojen ja
niita sitovien nielujen tulevasta kehityksesta. Kasvihuonekaasupaéastot riippuvat mm.
energian tuotannon ja -kulutuksen kehityksesté, vaestonkasvusta ja maankaytén
muutoksista.

Jos ilmastonmuutosta ei pystyta hillitsemaan, silla on maailmanlaajuiset katastrofaali-
set seuraukset yhteiskunnille voimakkaan lampdétilan nousun, erittéin runsaiden sade-
maarien ja toisaalta kuivuuden, seka kohonneen merenpinnan johdosta. Vaikka ihmis-
kunnan kasvihuonekaasupaastot loppuisivat tandan kokonaan, ilmasto jatkaa lampe-
nemistdédn muutaman vuosikymmenen johtuen sinne jo paasseista paastoista seka
pienhiukkasten viilentavan vaikutuksen heikentymisesta. [Imastonmuutos voi tuoda
mukanaan jyrkkia, talla hetkella vaikeasti ennakoitavia muutoksia esimerkiksi merivir-
toihin, mannerjaatikdihin sekd myos ekosysteemien toimintaan. On arvioitu, etta jo
kahden asteen nousu maapallon keskilampdtilassa saattaa neljanneksen tunnetuista
elidlajeista sukupuuton vaaraan.

llImastonmuutoksen voimistuessa maailmanlaajuiset kielteiset vaikutukset heijastuvat
yha enemman myods Suomeen. Monet ilmastonmuutoksen kielteisista vaikutuksista,
kuten lisdantyva kuivuus, tulvat ja merenpinnan nousu, koettelevat kehitysmaita voi-
makkaammin kuin teollisuusmaita johtuen mm. kehitysmaiden yhteiskuntien haavoit-
tuvuudesta ja vaeston alhaisesta koulutustasosta. Tama voi johtaa maailmanlaajui-
seen ilmastopakolaisuuden lisddntymiseen. On arvioitu, ettd ilmastopakolaisten
maaré voi lahivuosikymmenina kasvaa kymmenista tai sadoista tuhansista kymmeniin
tai satoihin miljooniin. TAm& heijastuisi vaistamattéd myos niihin maihin, jotka luonnon-
tieteellisesti selvidisivat ilmastonmuutoksesta vahemmalla.

Suomi on asettanut tavoitteekseen olla hiilineutraali vuoteen 2045 mennessa. Talldin
hiilipaastot ilmakehaéan ovat yhta suuret kuin hiiltd ilmakehésté poistavat kasvillisuu-
den ja maaperan hiilinielut.? limastonmuutosta ei voi torjua pelkin juhlapuhein. Torjun-
nan tulee ndkya kaikessa toiminnassa ja myds toiminnan rahoituksessa. llmastotoi-
mien rahoittamiseen tulisi tulevaisuudessa panostaa merkittavasti nykyista enemman.
Esimerkiksi liikenne- ja viestintdministerion kokonaisbudjetista vain noin 0,2 % kéayte-
téan ilmastonmuutoksen torjumiseen vuonna 2018.

2 Kansallinen energia- ja iimastostrategia 2016, Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma Kaisu
2017
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1.3 Liikenteen kasvihuonekaasupaéstdjen
vahentamisen kolme kokonaisuutta

Liikenteen aiheuttamien kasvihuonekaasupééstdjen maara riippuu kaytéssa olevista
polttoaineista, kaytdssa olevista liikennevalineista, kuten autoista tai junista seka lii-
kennesuoritteen maarasta eli esimerkiksi ajettujen kilometrien maarasta. Liikenne
tuottaa ennen kaikkea hiilidioksipaastoja, joiden maaraéa voidaan karkeasti jaotellen
vahentaa kolmella tavalla:

1. Ottamalla kayttéon entista vahapaastdisempia tai uusiutuvia polttoai-
neita.

2. Siirtymalla liikennevalineissa vahapadastoisiin tai paastéttomiin teknologi-
oihin (esimerkiksi sahkdautot).

3. Vahentamalla paastoja tuottavan liikenteen suoritetta (kilometreja) ja pa-
rantamalla muilla tavoin liikennejarjestelmén energiatehokkuutta.

S Liiker_mevélineen Kéytet.ty
Kokonaispaasté = (km) x energiatehokkuus polttoaine
(MJ/km) (g C02/MJ)
. Liikenteen Liikennevalineen Uusiutuvat
Vahennys- vahentaminen energiatehokkuuden polttoaineet
toimenpide PALVELU parantaminen BIO
TEKNO

CO2-pédéstdjen muodostuminen ja niiden vahentdminen liikenteessé

Edelliseen nojautuen valiraporttia varten on luotu kolme muutospolkua eli skenaariota
likenteen muuttamiseksi hiilettoméaksi vuoteen 2045 mennessa:

1. BIO-polussa paastoja vahennetaan luopumalla fossiilisista polttoaineista
ja ottamalla kayttédn biopolttoaineita tai muita uusiutuvia kayttévoimia.
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2. TEKNO-polussa pééstdja vahennetaan paaosin hyddyntamalla liikenne-
valineiden teknologista kehitystd mm. siirtymalla sahkdautoihin.

3. PALVELU-polussa péasttja vahennetadn paaosin vahentamalla niita
tuottavan liikenteen suoritetta (kilometreja) ja parantamalla muilla tavoin
likennejarjestelman energiatehokkuutta.

Taydentavana keinona tarkastellaan mahdollisuutta liikenteen paéstojen hyvittami-
seen sekd Suomessa etta kansainvalisesti. Kansainvalinen liikenne on paaosin rajattu
varsinaisten skenaariotarkastelujen ulkopuolelle, koska kansainvalinen liikenne ei
kuulu Pariisin ilmastosopimuksen tai EU:n taakanjakovelvoitteen piiriin. Kansainvali-
sen lilkkenteen energiankulutuksesta aiheutuvaa raaka-aineiden tarvetta kasitellaén
kuitenkin tarvittavilta osin raportin teksteissa ja taustaosiossa.

Kussakin skenaariossa lilkkenteen kasvihuonekaasupaastét poistetaan vuoteen 2045
mennessa muuttamalla paaasiallisesti yhta keskeista tekijaa (kaytetty polttoaine, lii-
kennevaline tai liikennesuorite). Skenaariot on rakennettu niin sanotun perusennus-
teen paalle, joka on kuvattu muun muassa keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelmassa seka taman raportin liitteessa.3

Skenaarioilla kuvataan tassa valiraportissa mahdollisia tulevaisuuskuvia ja muutos-
polkuja niihin. Niiden tarkoituksena ei ole ennustaa tulevaisuutta, vaan tuoda esille,
millainen Suomi tietyilla toimenpiteilld olisi mahdollista luoda. Skenaarioissa esitetyt
lahtooletukset perustuvat seka tyéryhmassa etta laajemmin kaytyihin asiantuntijakes-
kusteluihin. Muutospolut eivat viela ole ehdotus toteutettavista toimenpiteista,
vaan listaus toimista, joilla eri tulevaisuuskuviin p&astaisiin. Varsinainen toimen-
pideohjelma esitetaan tydryhman loppuraportissa. Valiraportin tekstissa tuodaan ylei-
sella tasolla esille ehdotettujen toimien odotettavissa olevia vaikutuksia, mutta syvalli-
sempi vaikutustarkastelu tehdaan loppuraportissa.

3 Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma Kaisu 2017, http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/han-
dle/10024/80703
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2 Kolme polkua liikenteen
kasvihuonekaasupaastojen
poistamiseen

2.1 BIO-Suomi 2045
2.1.1 BIO-Suomen lahtokohdat

BlO-polussa paastéja vahennetaan luopumalla fossiilisista polttoaineista ja ottamalla
kaytt6on biopolttoaineita tai muita uusiutuvia kayttdvoimia. Biopolttoaineilla tarkoite-
taan nestemaisia ja kaasumaisia likenteessa kéaytettavia polttoaineita, jotka tuotetaan
biomassasta. Biomassalla tarkoitetaan maataloudesta (ml. kasvi- ja elainaineet), met-
sateollisuudesta ja niihin liittyvasta teollisuudesta peraisin olevien tuotteiden, jatteiden
ja jatetuotteiden biohajoavaa osaa seka teollisuus- ja yhdyskuntajatteiden biohajoa-
vaa osaa.* Kansainvalisella tasolla on sovittu, etta liikenteen CO2-paastojen lasken-
nassa biopolttoaineiden kaytdnaikaiset paastot ovat nolla, vaikka paastéja syntyy bio-
polttoaineita poltettaessa. Laskennallinen paastottomyys johtuu siité, ettéd biomas-
sasta tuotetun polttoaineen hiilidioksidipaasttjen katsotaan sitoutuvan kokonaisuu-
dessaan takaisin eloperaiseen aineeseen ns. hiilikierrossa.®

BlO-polku vastaa energia- ja ilmastostrategiassa ja keskipitkan aikavalin ilmastosuun-
nitelmassa esitettya liikenteen kasvihuonekaasupaastojen perusennustetta vuoteen
2030 asti, jolloin biopolttoaineiden osuus liikenteen nestemaisissa polttoaineissa nou-
see 30 prosenttiin kaikesta kulutetusta nestemaisesta polttoaineesta.® Toisin kuin pe-
rusennusteessa BlO-skenaariossa biopolttoaineiden osuus nousee 100 prosenttiin
vuonna 2045.

BlO-polussa liikenteen maaran oletetaan jatkavan nykyista kasvutahtia, silla kasvun
hillitsemiseksi ei tehda erityisia toimenpiteitd, kuten PALVELU-polussa. Samoin auto-
jen ja muiden lilkkennevalineiden uusiutumisvauhdin ajatellaan pysyvan melko hitaana,
koska valtio ei tue uusin toimenpitein ajoneuvokannan uusiutumista. Kasvavan liiken-
nesuoritteen ja keskimaaraiselta ialtddn vanhojen liikkennevalineiden yhteisvaikutuk-
sesta liikenteen kokonaisenergiankulutus pysyy BlIO-skenaariossa korkealla tasolla.

4 Laki biopolttoaineiden kayton edistamisesta liikenteessa (446/2007) 2 §
5 VTT, http://lipasto.vtt.filyksikkopaastot/info_tie.htm
6 Energia- ja ilmastostrategia 2016, keskipitkan aikavalin iimastosuunnitelma 2017
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Se tarkoittaa, etta biopolttoaineiden tarve kasvaa paitsi prosentuaalisesti, myos tonni-
maarissa mitattuna vuosi vuodelta.

3500 ktoe/a

I
3000 — — S
2500 — — e
2000 — —_— —
M Fossiilinen diesel
Fosiilinen bensiini
1500 - Uusiutuva diesel
Sahko
1000 — B Etanoli
Fossiilinen kaasu
S00 — Biokaasu
Bensiinia korvaava
0 polttoaine X
Perus- BIO-
ennuste skenaario

Tieliikenteen polttoaineet BIO-skenaariossa vuonna 2045 (kilodljyekvivalenttitonnia / vuosi).

2.1.2 BIO-Suomen tulevaisuuskuva

BlO-Suomessa fossiiliset polttoaineet on korvattu biopolttoaineilla. Liikennevélineiden
teknista kehitysta ei ole yritetty nopeuttaa uusin toimenpitein. Koska autokanta on
vanhaa, polttoaineena voidaan kayttaa paaasiassa sellaisia polttoaineita, joita voi-
daan sekoittaa olemassa oleviin polttoaineisiin sellaisenaan ilman teknisté sekoitera-
jaa’. Biokaasun kaytto ei BIO-Suomessa merkittavasti kasva, koska sen kaytto vaatisi

7 Monet biopolttoaineet ovat tekniselta laadultaan sellaisia, etta niita ei voi nykyisenkaltaisissa au-
toissa kayttaa kuin tiettyyn rajaan asti. Eri biopolttoaineita koskevat sekoiterajat on maaritelty polt-
toaineiden laatuun liittyvissa standardeissa (EN 228 bensiinille ja EN 590 dieselille) seka standar-
deihin pohjautuvassa lainsdddanndssa. Standardien mukaan etanolin enimmaispitoisuus bensii-
nissa saa talla hetkella olla 10 tilavuusprosenttia ja biodieselin 7 tilavuusprosenttia. Markkinoilla
on kuitenkin myds biopolttoaineita, joihin ei liity edelld kuvatun kaltaista sekoiterajaa. Tallaisia ns.
drop-in-biopolttoaineita on esim. uusiutuva diesel. Lisaksi eraét biopolttoaineet, kuten biokaasu,
vaatii liikenteessa toimiakseen kokonaan omanlaisensa ajoneuvoteknologian. Ks. erilaisista bio-
polttoaineista enemmaén esim. Liikenteen vaihtoehtoisten kayttdvoimien jakeluverkko. Suomen
kansallinen ohjelma. LVM raportteja ja selvityksia 14/2016.
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autokannan ripedé uusiutumista ja suuren maaran kaasuautoja liikenteeseen. Biokaa-
sun kaytto lisaantyy siksi huomattavasti vain TEKNO-skenaariossa.

BIO-Suomessa bensiinin seassa kaytetaan uusiutuvista raaka-aineista valmistettua
etanolia niin paljon kuin eurooppalaiset polttoainestandardit sallivat. Skenaariossa
standardien maarittamiin sekoiterajoihin on kyetty vaikuttamaan niin, etté etanolia voi-
daan sekoittaa bensiiniin 30 prosenttia nykyisen 10 prosentin sijaan. Lopun fossiilisen
bensiinin korvaamiseksi Suomessa kehitetaan uusia, vanhoihin ajoneuvoihin sellaise-
naan sopivia uusiutuvia bensiinipolttoaineita (esimerkiksi uusiutuva bensiini). Naiden
polttoaineiden osuudeksi oletetaan 70 prosenttia kaikesta liikenteeseen myydysta
bensiinista. Uusiutuvan dieselin tai muun vastaavan, sellaisenaan ajoneuvoihin sopi-
van uusiutuvan dieselpolttoaineen osuus dieselistd vuonna 2045 on 100 prosenttia.

BIO-Suomessa kestavasti valmistettujen biopolttoaineiden saatavuuteen liittyy ongel-
mia ja niiden hinta on noussut. Biopolttoaineita tarvitaan myds lento- ja meriliikenteen
kasvaviin tarpeisiin, mika entisestaan lisda niiden saatavuus- ja hintaongelmia. Valtio
on joutunut tukemaan voimakkaasti siirtymista biopolttoaineisiin, jotta kustannukset
eivat ole nousseet kohtuuttomiksi kuluttajille ja elinkeinoelamalle.

2.1.3 Polku BIO-Suomeen

Seuraavassa kuvaillaan, millaisin toimenpitein BIO-polussa on paasty tavoitteeseen
poistaa liikenteen paastét vuoteen 2045 mennessa.

Kansallista nestemaisten biopolttoaineiden jakeluvelvoitetta on korotettu portaittain.®
Biopolttoaineiden osuus liikennepolttoaineista on ollut 30 prosenttia vuonna 2030,
josta niiden osuus on nostettu 80 prosenttiin vuonna 2040 ja 100 prosenttiin vuonna
2045. Jakeluvelvoitteeseen kuulumattoman biokaasun vapautusta veroista on péaéa-
tetty jatkaa. Vaihtoehtoisten polttoaineiden asemaverkoston rakentuminen on varmis-
tettu valtion tukien avulla, koska biokaasuautojen vahaisen maaran vuoksi kehitys on
ollut hidasta markkinaehtoisesti.

8 Laki biopolttoaineiden kayton edistamisesta liikenteessa 446/2007
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Polttoainestandardeihin on onnistuttu vaikuttamaan kansainvaliselld tasolla niin, etta
suurin sallittu etanolipitoisuus on kasvanut 30 prosenttiin vuonna 2045.° Bensiinissa
bioetanolin osuus on noussut nain ollen 20 prosenttiin vuonna 2030 ja 30 prosenttiin
vuonna 2045. Etanolin rinnalle on kansainvalisen vaikuttamisen ja Suomen oman tut-
kimus- ja innovointitydn tuloksena kehitetty sellaisia biopolttoaineita, joita voidaan
kayttaa nykyisenkaltaisissa bensiiniautoissa myds 100 prosentin pitoisuuksina. Tallai-
nen fossiilisen bensiinin korvaava vaihtoehto on esimerkiksi uusiutuva bensiini.1° Uu-
siutuvan bensiinin ja muiden fossiilista bensiinia korvaavien vaihtoehtojen osuus ben-
siinipolttoaineesta on noussut 70 prosenttiin vuonna 2045. Fossiilista dieseldljya on
korvattu enimmékseen uusiutuvalla dieselilla. Lisaksi muita vaihtoehtoja on kehitetty.
Fossiilisten 6ljypohjaisten liikennepolttoaineiden kayttd on kielletty kokonaan vuonna
2045.

9 Polttoaineiden laatustandardien mukaan etanolin enimmaispitoisuus bensiinissa on talla hetkella
10 tilavuusprosenttia.

10 Yusiutuvaa bensiinia ei ole viela laajasti kaytdssa, joten skenaario pitaa talta osin sisallaan
merkittdvan epavarmuustekijan.
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-polun keskeiset toimenpiteet ja niiden paastoja vihentavan
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Liikenteen polttoaineiden energiasisaltéveroa on laskettu ja hiilidioksidiveroa on koro-
tettu tuntuvasti biopolttoaineiden kilpailukyvyn parantamiseksi.! Toisin sanoen fossii-
listen polttoaineiden verotusta on korotettu. Fossiilisen dieselpolttoaineen alennetusta
polttoaineverosta seké kaasuautojen kayttdvoimaverosta on luovuttu kokonaan.

Biopolttoaineisiin siirtymista on vauhditettu myos julkisten hankintojen kautta. Biopolt-
toainevaatimukset on otettu osaksi julkisen sektorin puhtaiden ajoneuvojen hankinto-

jen minimitavoitteita. Lainsdadanndolla varmistetaan, ettd myoés yritykset voivat asettaa
minimivaatimuksia biopolttoaineisiin liittyen kuljetuspalveluhankinnoissa.

Biopolttoaineiden saatavuutta on edistetty laatimalla kansallinen suunnitelma biopolt-
toaineiden ja biokaasun hyddyntadmisesta. Suunnitelman tavoitteina on ollut mm. jate-
ja tdhdevirtojen tehokas hyddyntadminen seka ravinteiden kierratyksen lisaaminen.
Osana suunnitelman toimeenpanoa valtio on tukenut biopolttoaineiden tuotantolaitos-
ten rakentamista merkittavasti. Lisdksi biohajoavan jatteen kaatopaikkasijoittamisen
kieltoa on jatkettu. Kiellolla on saatu edistettya jatteen kierrétysta ja hyddyntamista
energiana eli lisattyd mahdollisia biokaasun tuotantoon kaytettavia raaka-aineita, jotka
muutoin olisivat paatyneet kaatopaikalle. On ryhdytty myés toimenpiteisiin biohajoa-
van jatteen maaran vahentamiseksi poltettavassa sekajatteessa. Kierratyslannoitteille
on asetettu sekoitusvelvoite mineraalilannoitteisiin, jolla on saatu esim. lantoja kannat-
tavasti biopolttoainetuotantoon. Kompensaatio hiilen sitomisesta maaperaan on tuo-
nut nurmimassoja polttoainetuotantoon.

Lentoliikenteessa biopolttoaineiden kayttda on edistetty valtion tuilla. Lisdksi on otettu
kansallisesti kaytt6on taloudellinen ohjauskeino, jolla on edistetty lentoliikenteen uu-
siutuvien polttonesteiden ja séhkdn kayttéonottoa. Toimella on tuettu kansainvélisen
lentoliikenteen paastojarjestelmad CORSIAa. Suomi on vaikuttanut kansainvalisiin me-
renkulun polttoainestandardeihin biopolttoaineiden kayton edistdmiseksi. Biopolttoai-
neiden jakeluvelvoitetta on laajennettu koskemaan soveltuvin osin myods veneilya ja
dieselkayttoista raideliikennetta.

2.1.4 BIlO-polun vaikutukset

BlO-polun toimenpiteiden vaikutuksia on tdssa vaiheessa arvioitu suuntaa antavasti.
Vaikutusten arviointia syvennetaan loppuraportissa, johon valikoituu vain osa kuva-
tuista toimenpiteista. BIO-skenaario tuo esille biopolttoaineiden mahdollisuuksia ja ra-
joitteita eika sitéa ehdoteta toteuttavaksi sellaisenaan.

11 Ruotsissa ollaan ottamassa kayttéén polttoaineen hintaan tukimuoto nesteytetylle kaasulle noin
20 eurosenttid per kilo markkinan kayntiin saamiseksi.
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BlO-skenaarion toimenpiteet eivat vaadi radikaaleja muutoksia ihmisten tai yritysten
toimintatavoissa. Siksi toimet saattaisivat olla kolmesta eri skenaariosta helpoimmin
hyvaksyttavissa. Biopolttoaineet sopivat nykyiseen kalustoon, logistiikkaan ja kaikkiin
liikennemuotoihin, mutta fossiilisten polttoaineiden korvaaminen kokonaan biopolttoai-
neilla vaatisi joko tuote- ja markkinakehitysta uusiutuvan bensiinin osalta tai teknisia
muutoksia autoihin. TAmé& johtuu siitd, ettd tavanomaisissa bensiiniautoissa ei voida
kayttaa 100-prosenttista etanolia. Erailla biopolttoaineilla on verrattain hyva varastoi-
tavuus ja niitd hyddyntavat liikennevdlineet toimivat tarvittaessa myos fossiilisilla polt-
toaineilla, mik& on etu huoltovarmuuskriiseihin ja poikkeustilanteisiin varauduttaessa.

BlO-skenaariossa liikenteen energiankulutus jaa korkealle tasolle, minka vuoksi sen
kattamiseen tarvitaan paljon biopolttoaineita. BIO-Suomen keskeiseksi haasteeksi
muodostuvatkin kestavasti tuotettujen biopolttoaineiden saatavuus ja hinta. Talla het-
kelld uusiutuvan dieselin kansainvalisesté tuotannosta noin 40 % ohjautuu Suomeen,
Ruotsiin ja Norjaan. Naiden kolmen maan suunnittelemat biopolttoainetavoitteet vuo-
delle 2030 nostaisivat pohjoismaisen kysynnan kaksin- tai jopa kolminkertaiseksi. Uu-
siutuvan dieselin tuotannon lisdamiseksi tehdyt kansainvéliset investointisuunnitelmat
lisdavat tuotantoa, mutta jopa 55-60 % globaalista uusiutuvan dieselin tuotannosta
odotetaan ohjautuvan Pohjoismaihin vuonna 2030. Yleisesti ottaen uusiutuvan diese-
lin markkinassa on talla hetkella niukkuutta ja kysyntda on enemman kuin tarjontaa.
Jos rajalliset biopolttoainevarat kaytetadn henkildautoliikenteessa, ei niita riita raskaa-
seen tieliikenteeseen tai lento- ja meriliikenteeseen. Lisaksi biomassaa tarvittaisiin
myds hiilensidontaan (BECCS, Bioenergy with carbon capture and storage), joka on
valttdmaton osa lahes kaikissa Pariisin velvoitteiden mukaisissa skenaarioissa.'? Bio-
polttoaineiden hinnan kehitys suhteessa fossiilisten polttoaineiden hinnan kehitykseen
on keskeista taloudellisten vaikutusten arvioinnissa. Arviot hintakehityksesta vaihtele-
vat, mutta hintoihin kohdistuu nyt jo merkittdvaa nousupainetta.

BIO-Suomi skenaario on pitkalla aikavalilla taloudellisesti kallis toteuttaa ja se lisaa lii-
kenteen kustannuksia. Biopolttoaineiden tuotannon huomattava lisédminen vaatii suu-
ria investointeja. Tuotantokustannuksista ja markkinatilanteesta johtuen biopolttoainei-
den kuluttajahinta on korkeampi kuin fossiilisten polttoaineiden. Tama aiheuttaa kulut-
tajille ja teollisuudelle liikkenndinti- ja kuljetuskustannusten nousua. Tasté voi aiheutua
merkittdvaa haittaa Suomen kilpailukyvylle, varsinkin jos muut kilpailevat maat paaty-
vat johonkin muuhun edullisemmaksi osoittautuvaan tapaan vahentéa liikenteen hiili-
dioksidipaastoja.

12 Kehitteilla oleva teknologia, jolla hiilidioksidi otetaan talteen ja varastoidaan hiilidioksipaastojen
vahentamiseksi. Ks. esimerkiksi http://www.tyndall.ac.uk/ideas-and-insights/beccs.
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BlO-skenaarion kustannuksia lisdd myds likennemaarien jatkuva kasvu. Liikenne-
maadrien kasvaessa paineet likenneinfrastruktuuri-investointien lisédmiseen ja infra-
struktuurin yllapitokustannukset voivat kasvaa jonkin verran.

Yleisesti ottaen arviot biopolttoainetavoitteiden saavuttamisen kustannuksista vaihte-
levat laajasti ja niiden arvioidaan olevan pidemmalla aikavalilla useita miljardeja eu-
roja yhteiskunnalle, vuodessa jopa miljardi euroa mm. biopolttoaineiden fossiilista
polttoainetta korkeamman hinnan, investointien ja mahdollisten tukien vuoksi. Eraiden
arvioiden mukaan liikkenteen hiilitonnin véhentamisen kustannukset biopolttoaineilla
vaihtelevat talla hetkella 100-300 euron valilla.** On myds arvioitu, etta vuoteen 2030
mennessé tavoitellun kotimaisen biopolttoainetuotannon investointikustannukset olisi-
vat noin 1,5 miljardia euroa.* Biopolttoaineiden kayton lisdamisen nettovaikutuksen
tydllisyyteen ei odoteta olevan merkittdva. Tama johtuu siita, etté tydpaikkojen maara
lisdantyisi biopolttoaineiden tuotannossa ja toimitusketjussa, mutta vahenisi muilla
sektoreilla.®®

Biopolttoaineiden merkittavin suomalainen raaka-aine tulevaisuudessa on metsapui-
den biomassa. Biopolttoaineita voidaan valmistaa muiden puusta tehtavien tuotteiden
valmistuksen tahteista (sivutuotteet), metsien hakkuutahteistéa (metséhake) ja varta
vasten biopolttoaineiden valmistusta varten kaadetuista puista. Biopolttoaineet laske-
taan hallitusten valisen ilmastopaneelin IPCC:n ohjeiden mukaan p&aastottomiksi lii-
kennesektorilla. Ohjeiden mukaan kokonaisvaikutus ilmakehéan hiilimaaraan saadaan
selville laskemalla biopolttoaineiden tuotannon vaikutukset maankayttdsektorin (LU-
LUCF) hiilitaseeseen. Erés keskeinen haaste biopolttoaineiden laajamittaisessa kayt-
toonotossa on, etta hiilinielut voivat pienentyd enemman kuin liikkenteen paastét Suo-
messa. Tallaiseen tilanteeseen voidaan paatya, jos biopolttoaineita tehdaan metsa-
hakkeesta tai valmistusta varten joudutaan hakkaamaan puita. Biopolttoaineiden val-
mistuksen hy6tysuhde on matala ja puunkorjuun lisddminen vahentéa hiilinielua mer-
kittavasti. Hiilinielujen pieneneminen LULUCF-sektorilla katsotaan EU-lainsaadan-
ndssa lisapaastoksi, joka on katettava taakanjakosektorilla tehtavilla lisapaastévahen-
nyksillate,

Viime aikoina on eri yhteyksissd yha useammin nostettu esiin ajatus siitd, ettd paas-
téja hyvitettaisiin sitomalla hiiltd kasvillisuuteen ja maaperaan. Suomessa metsien hii-
linielun voimistaminen voisi olla tehokas keino sitoa hiilipdastoja ja hiiltd ilmakehésta.

13 Taustaraportti kansalliselle energia- ja ilmastostrategialle vuoteen 2030 1.2.2017 (paivitetty
2.2.2017); Roland Berger, Integrated Fuels and Vehicles Roadmap to 2030+; St1 Nordic Oy:n
arviot

14 valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030

15 Metsabiomassan kustannustehokas kayttd, Valtioneuvoston selvitys ja tutkimustoiminnan jul-
kaisusarja 23/2017

16 L ULUCF-asetuksen N:o 525/2013 muutos, https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/FI/TXT/?uri=CELEX%3A52016PC0479
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Metséteollisuuden ja biopolttoaineiden valmistuksen lisdantyva puuntarve ovat ristirii-
dassa hiilinielun voimistamisen kanssa. Hakkuiden lisddminen pienentad hiilinielua
Suomen metsien tulevaisuuden skenaarioissa. Paastdjen hyvittamisen saannot ja
kaytannot eivat ole viela kehittyneita valtioiden vélisessa ilmastopolitikassa eivatka
yksityisen sektorin hiilikaupassa.

Puuvarojen kayttd nestemadisten biopolttoaineiden tuotannon kasvattamiseen voi
tuoda negatiivisia taloudellisia vaikutuksia myts muille puuta kayttaville sektoreille,
erityisesti sellun valmistukselle. Ainespuuta alkaisi ohjautua pois kemiallisesta metsa-
teollisuudesta seka sivutuotteita pois energiasektorilta. Jotta tuotantoa voisi syntya
Suomeen, ohjauskeinojen tulisi taata selked markkinanakyma edistyksellisille biopolt-
toaineille pitkalle tulevaisuuteen. Keskeinen kysymys on, mitka raaka-aineet katso-
taan jatkossa ympadristdn kannalta kestaviksi. Nykyisin puuta ei juuri kayteta biopoltto-
aineiden valmistukseen.’

Uusiutuvan dieselin pienhiukkaspaastot ovat merkittavasti pienemmat fossiiliseen die-
seliin verrattuna. Kehittyneilla biopolttoaineilla voidaan paasta kokonaan eroon rikkidi-
oksidipaastdista, ja muut ihmisille tai ymparistolle haitalliset paastot, kuten typenok-
sidi-, héké- ja hiukkaspééstot véhenevat mutta eivéat poistu kokonaan. Biokaasun
hiukkas- ja typenoksidipaastét ovat olemattoman pienet. Biopolttoaineiden kayttéén-
otto ei kuitenkaan oletettavasti vdhenna liikenneméaérien kasvua, jolloin katupdlyn
maara jatkaa kasvuaan. Hiukkasten kokonaispaéastot voivat nain jopa kasvaa, koska
hiukkasten epasuorien paastdjen merkitys on suuri.

Toimenpidekokonaisuuksissa ei ole tuotu esille muovien mahdollisuuksia liikenteen
polttoaineiden raaka-aineena, koska muovi raaka-aineena on fossiilipohjainen. On
kuitenkin arvioitu, ettd muovien kaytt6 jopa lisaantyy lahivuosikymmenina kansainvali-
sesti, mink& vuoksi kierratyksen ja hyotykaytén nakdkulmasta muovin mahdollisuuk-
sien tarkastelu voisi olla kiinnostavaa. Parantuva kerays ja lajittelu tuottaa kasvavia
maaria muovijatetta, joka ei kelpaa mekaaniseen kierrdtykseen mutta on toisaalta liian
hyvaa poltettavaksi voimalaitoksella.

17 Metsabiomassan kustannustehokas kayttd, Valtioneuvoston selvitys ja tutkimustoiminnan jul-
kaisusarja 23/2017
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2.2 TEKNO-Suomi 2045
2.2.1 TEKNO-Suomen lahtokohdat

TEKNO-polussa paastdja vahennetdan paéosin hyddyntamalla liikennevélineiden tek-
nologista kehitystd muun muassa siirtymalla séhkodautoihin. TEKNO-skenaarion pe-
rusmuuttujia ovat autokanta ja muut liikennevalineet. Tavoitteena on, etta sdhko, vety-
tai kaasuteknologiaa hyddyntavien liikennevalineiden osuus kasvaa ja autojen ja mui-
den liikennevalineiden uusiutumisvauhti nopeutuu merkittavasti nykyisesta. Tassa
skenaariossa sahko- ja vetyautojen osuus uusista henkildautoista nousee 93 prosent-
tiin ja kaasukayttoisten 7 prosenttiin vuoteen 2035 mennessa. Raskaassa kalustossa
kaasun osuus on vield suurempi: 25 prosenttia vuonna 2035 ja siita eteenpain.

4000000 kpl
3500000 — j—
3000000 — E— —
2500000 Henkilo- ja pakettiautot
¥ Bensiini
2000000 — .
Diesel
1500000 | Tayssahko B
Ladattava hybridi
1000000 - B Kaasu
Linja- ja kuorma-autot
500 000 I " Diesel
Sahko
0 Kaasu
Perus- TEKNO-
ennuste skenaario

Liikenteessa olevat autot ja niiden kayttévoimat 2045.
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TEKNO-skenaariossa liikennesuoritteen kasvua ei pyrita hillitsemaan uusilla toimenpi-
teilla ja sen oletetaan kasvavan samaa vauhtia kuin liikenteen kasvihuonekaasupaas-
tojen perusennusteessa’®. Biopolttoaineiden osuus liikenteen eri polttoaineissa nou-
see 100 prosenttiin vuonna 2045. Polttoaineiden kokonaisenergiankulutus on tassa
skenaariossa kuitenkin huomattavasti pienempi kuin perusennusteessa, koska lii-
kenne on séhkoistynyt merkittéavasti.

2.2.2 TEKNO-Suomen tulevaisuuskuva

TEKNO-skenaarion toteutuessa Suomi nayttaa paaosin samankaltaiselta kuin nykyi-
sin lukuun ottamatta liikkenteen merkittavaa sahkoistymista ja kaasuautojen esiinmars-
sia. Ihmiset liikkkuvat edelleen paikasta toiseen paaosin omilla henkiléautoillaan ja ta-
varoista suuri osa kuljetetaan rekoilla ja muilla autoilla. Kasvava tieliikenne aiheuttaa
ruuhkia ja muuta tilanahtautta enenevéssa maarin etenkin kaupunkiseuduilla.

TEKNO-Suomessa autot ja muut likennevalineet ovat hyvin erilaisia kuin nyky-Suo-
messa, silla autokannan uusiutumista on vauhditettu tukemalla voimakkaasti uusien
paastottdmien autojen hankintaa. Tavanomaiset bensiini- ja dieselautot ovat lahes
taysin kadonneet liikenteesta. Tilalle ovat tulleet erilaiset sahko'%-, vety- ja kaasuau-
tot. Tayssahkoautot ovat henkildbautokannassa kokonaan syrjayttdneet ladattavat hyb-
ridit vuoden 2030 tienoilla. Uudet bensiini- ja dieselhenkildautot ovat havinneet auto-
kaupoista samoihin aikoihin. Raskaassa kalustossa nédkyy monenlaisia sdhk6autoja
(vety- ja johdinautot mukaan lukien), mutta myds perinteisia polttomoottoriautoja, joi-
den kayttdvoimana on uusiutuva diesel, biokaasu tai jokin muu uusiutuva polttoaine.
Lahimerenkulussa ja sisavesilikenteessa sahkodkayttdisten alusten maaréa on lisédanty-
nyt merkittavasti.

TEKNO-Suomessa on jo vuonna 2030 liikenteessa yli 900 000 sahkodkayttoista henki-
I6autoa ja noin 140 000 kaasukayttdista henkildautoa. Vuonna 2045 sdhkokayttoisia
henkilbautoja on jo 2,6 miljoonaa kappaletta ja kaasuautoja noin 215 000 kappaletta.

18 Kansallinen energia- ja ilmastostrategia 2016, Keskipitkan aikavalin iimastosuunnitelma Kaisu
2017

19 Sahkoautolla tarkoitetaan tassa raportissa seka tayssahkoautoa ettd ladattavia hybrideja. Sah-
kokayttoisella autolla tarkoitetaan tayssahkoautoja, ladattavia hybrideja ja vetyautoja.
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2016 2020 2025 2030 2035 2040 2045
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Uusien kéyttdvoimien osuus % uusista henkil- ja pakettiautoista 2016-2045.
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Uusien kéyttdvoimien osuus % uusista raskaan kaluston ajoneuvoista 2016-2045.
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2.2.3 Polku TEKNO-Suomeen

TEKNO-skenaarion keskeisimmat toimenpiteet liittyvat autokannan ja muiden liikken-
nevalineiden uusiutumiseen. Liikenteen sdhkoistymisen edellytyksia on parannettu
muun muassa EU-lainsdadantdon vaikuttamalla seka latausinfraa kehittamalla. Auto-
kannan nopea uusiutuminen on perustunut etenkin sahko-, vety-, ja kaasuautojen hin-
nan alenemiseen seké naiden autojen hankintojen tukemiseen muun muassa verotuk-
sen kautta. Seuraavassa kuvataan, millaisin toimenpitein TEKNO-polussa on paasty
tavoitteeseen poistaa liikenteen paastot vuoteen 2045 mennessa.
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EU:n autovalmistajia koskevaa lainsdadantda on tiukennettu huomattavasti. Tiukat
raja-arvot ovat tuoneet vaha- ja nollapaéstoiset autovaihtoehdot suomalaisiin auto-
kauppoihin ja ndin tehneet kuluttajien viisaat autovalinnat mahdollisiksi. Raja-arvolain-
saadanto on nakynyt myos vahapéaastoisten autojen hinnoissa niita alentaen.?°

Autokannan uusiutumista ja uusien teknologioiden l&apimurtoa on nopeutettu erityisesti
uusien autojen hankinnan verotusta muuttamalla. S&hkoll&, vedylla ja kaasulla kulke-
vien autojen autoveroa on alennettu ja fossiilisten bensiini- ja dieselkayttdisten auto-
jen autoveroa korotettu tuntuvasti. Tayssahkdautojen verotus on keveampaa kuin la-
dattaven hybridien. 2020-luvulla autoverosta on siirrytty ns. bonus-malus -malliin,
jossa yhdistyvat vahapaastoisten autojen tukeminen ja suuripaastoisten autojen vero-
tuksen nosto.2! Mallia on sovellettu paitsi henkildautoihin, myds paketti- ja kuorma-au-
toihin seka muihin liikennevalineisiin. Malli on ollut tehokas siirtyméavaiheen malli
paastdjen vahentamisessa, jolla autokannan muutosta on saatu vauhditettua. Ajan
myo6ta pienipaastdisten autojen osuus on kasvanut ja suuripddstoisten autojen maéara
vahentynyt, jolloin jarjestelmésta on voitu kokonaan luopua.

Autojen hankinnan verotuksen liséksi myds autojen kayton verotusta on muutettu
maaréatietoisesti. Perinteisten bensiini- ja dieselautojen ajoneuvoveroa ja polttoaineve-
roa on korotettu vuosittain. Samaan aikaan on alennettu sahko-, vety- ja kaasuautojen
ajoneuvoveroa seké poistettu niiden kayttévoimavero. Fossiilisen polttoaineen kayton
kallistuessa on samalla huolehdittu siita, etta kaikille vaestéryhmille on saatavilla koh-
tuuhintaisia liikkumiseen soveltuvia palveluita tai muita vahapaastoisia liikkumisratkai-
suja. On esimerkiksi helpotettu kaytettyjen tdyssahkdautojen ja biokaasuautojen tuo-
mista Suomeen.

Sahko-, vety- ja kaasuautojen yleistymisen vauhdittamiseksi niiden hankintoihin on
mydnnetty tukea. Myds muiden sahkoisten liikkkumisvalineiden, kuten sahkdpyorien ja
sahkopotkulautojen yleistymista on edistetty hankintatuilla ja mahdollistamalla niiden
kéytté saumattomasti osana matkaketjuja muun muassa lisaamalla turvallisten pyséa-
kointipaikkojen maaraa.

Ty6suhdeautojen hankintoja on ohjattu muuttamalla tydsuhdeautoedun verotusta. Yri-
tykset ovat halutessaan voineet hyddyntdd myos vahapaastoisten autojen ja sahko-
pyo6rien hankintabonuksia. Sdhkéautojen lataamisen verotus tydpaikoilla on muutettu
verottomaksi.

20 EU:n autovalmistajia koskevat sitovat CO2-raja-arvot, Euroopan parlamentin ja neuvoston ase-
tus (EY) N:0 443/2009, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=legissum:mi0046

21 Bonus-malus malli, ks. esim. https://www.government.se/press-releases/2017/05/bonusmalus-
system-for-new-vehicles/
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Autokannan uudistumista on vauhditettu myos julkisten hankintojen kautta. Julkisen
sektorin puhtaiden ajoneuvojen hankinnoille on asetettu minimitavoitteet. Puhtaita ajo-
neuvohankintoja koskevat minimitavoitteet on TEKNO-Suomessa viety osaksi myos
yritysten kuljetuspalveluhankintoja lainsdadannon keinoin. Sahkébussien yleistymista
kaupunkilikenteessa on liséksi edistetty muun muassa liikennoitsijoille suunnattujen
investointitukien avulla.

Bensiini- ja dieselkayttéisten uusien autojen (henkild- ja pakettiautojen) myynti on kiel-
letty vuonna 2035. Uusien kayttovoimien jakeluinfran maantieteellisen kattavuuden
varmistamiseksi naité koskevat (minimi-)tavoitteet on viety lainsaadantéon. Jakeluvel-
voitelain soveltamista on jatkettu. Biopolttoaineiden osuus on vuonna 2045 nostettu
100 prosenttiin.

Autokannan uusiutumista ja uusien kayttévoimien yleistymista on tuettu viestinnan
keinoin. My6s autoala on osallistunut vahvasti tdhan tyéhén omilla viestinta- ja mai-
nosresursseillaan. Erddnd merkittdvana toimenpiteend on ollut muun muassa auto-
alan Green deal -sopimus, jonka kannustamana uusien kayttévoimien esiin tuominen
autokaupoissa on moninkertaistunut ja arkipaivaistynyt. Uusia kayttévoimia kayttaville
autoille on luotu myds oma, muista autoista erottuva rekisteritunnuksensa.

Uusia kayttovoimia kayttaville autoille on joissakin kaupungeissa annettu myos liikken-
nejarjestelmaan liittyvia maaraaikaisia erivapauksia (kaistankaytto- ja/ tai pysakoin-
tietuudet, ympéristovyohykkeet jne.). Erdilla kaupunkiseuduilla on otettu kayttdon tie-
maksu ja uusia kayttovoimia kayttaville autoille on annettu vapautus siitd. Nama etuu-
det ovat kuitenkin olleet vain méaraaikaisia ja ne on poistettu uusia kayttdvoimia kayt-
tévien autojen yleistyessa.

Sahkoista veneilya on edistetty tukemalla latausinfrastruktuuria etenkin vierasvenesa-
tamissa seka kehittdmalla yhtendista jakeluteknologiaa. Sahkoista lauttaliikennetta on
edistetty myds julkisten hankintojen kautta. Alusten maasahkon kaytt6éa satamissa on
edistetty. Merenkulussa on otettu kayttoon taloudellisia ja muita ohjauskeinoja, joilla
on kannustettu siirtymista vahapaastoisen ja paastottoman teknologian kayttéon. Esi-
merkiksi lahimerenkulussa ja siséavesiliikenteessa sahkokayttdisten alusten maara on
lisdantynyt merkittavasti.

Kuljetusyrityksille on otettu kaytt66n investointituki, jolla valtio on osallistunut vaha-
paastoisen kaluston kayttédnottoon liittyviin kohonneisiin hankintakustannuksiin. Fos-
siilisen dieselpolttoaineen alennetusta polttoaineverosta seka dieselpolttoaineen kayt-
tévoimaverosta on luovuttu kokonaan. Uusien teknologioiden kayttéénottoa pienjake-
luissa ja kaupunkilogistiikassa on edistetty tukemalla niihin liittyvia kehittdmishank-
keita ja mahdollistamalla kokeiluja esimerkiksi sdhkdisten, automaattisten pienkuljetti-
mien kayttédnottoon.
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2.2.4 TEKNO-polun vaikutukset

TEKNO-polun toimenpiteiden vaikutuksia on tdssa vaiheessa arvioitu suuntaa anta-
vasti. Vaikutusten arviointia syvennetdan loppuraportissa, johon valikoituu vain osa
kuvatuista toimenpiteistd. TEKNO-skenaario tuo esille autokannan ja muiden liilkenne-
valineiden uusiutumisen mahdollisuuksia eika sitéd ehdoteta toteutettavaksi sellaise-
naan.

Tassa skenaariossa liikenteen vaatima energiankulutus pienenee huomattavasti auto-
kannan nopean uudistumisen ja liikenteen séhkdistymisen ansiosta. Sahkonkaytto lii-
kenteessa mahdollistaa my6s liikenteen irtautumisen raaka-aineiden polttamisesta.
Sahkéntuotanto on vahabhiilisté ja muuttuu paastokauppalainsaddannon vuoksi entista
vahahiilisemmaksi [&hivuosikymmenina. Liikenteen voimakas siirtyminen sahkoon ei
muodostu ongelmaksi sahkdntuotannon suhteen, kun liikkennevélineet ladataan péaa-
asiassa 0isin, jolloin muu kulutus on vahaisempaa eika lataaminen néin ollen aiheuta
uusia huipputehontarpeita tuotantopuolelle.??

Koko jaljelle jaava energiantarve on tassé skenaariossa todennékoisesti mahdollista
kattaa energialahteilla, jotka eivat lisda kasvihuonekaasupaastoja ilmakehassa. Lii-
kenteen séhkdistyminen ei vaadi radikaaleja muutoksia ihmisten tai yritysten toiminta-
tapoihin, mika edesauttaa skenaarion toteutumismahdollisuuksia. Toisaalta skenaario
nojaa vahvasti teknologiaan, jonka kehittymisen nopeuttamiseen ei ole mahdollista
vaikuttaa juurikaan kansallisesti. Laskennallisesti TEKNO-polku johtaa asetettuun ta-
voitteeseen eli hiilettémaéan kotimaan liikenteeseen vuonna 2045 tai mahdollisesti jo
aiemmin.

TEKNO-skenaariossa paéastojen vaheneminen perustuu autokannan voimakkaaseen
uusiutumiseen. Taman skenaarion taloudelliset vaikutukset riippuvat pitkalti siita,
kuinka autokannan uudistuminen tapahtuu. Mikéli autokanta uudistuu markkinaehtoi-
sesti siten, ettd esimerkiksi sahkdautot halpenevat teknisen kehityksen myéta nope-
asti, niin autoilun sahkdistymisen kustannukset kuluttajille ja teollisuudelle jaavat pie-
niksi tai voivat jopa pienentya kayttokustannusten pienentyessa. Autokannan nopea
uudistaminen voi kuitenkin vaatia valtion merkittvia tukitoimenpiteitéa nykyisten vero-
tuskannustimien liséksi varsinkin 2020-luvulla, kunnes séahkodautojen hinnat laskevat
tasolle, joka mahdollistaa niiden voimakkaan yleistymisen markkinaehtoisesti. Autoi-
lun séhkdistyminen aiheuttaa polttoaineverotulojen vdhenemisen, mika pakottaa val-

22 sahkoautojen vaikutuksista sahkontuotantoon ja huipputehon tarpeeseen ks. esim. Sahkoauto-
jen tulevaisuus Suomessa. Séhkoautot likenne- ja ilmastopolitikan nakdkulmasta. LVM julkaisuja
12/2011. http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/lhandle/10024/78133
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tion korvaamaan ne muilla veroilla tai esimerkiksi tiemaksuilla. Liikenteen sahkoisty-
misen vaikutukset julkiseen talouteen voivat nain ollen olla suuret seka kasvavien
kustannusten ettda vdhenevien tulojen myota.

TEKNO skenaarion voimakkaimmat taloudelliset kustannukset ajoittuvat 2020-luvulle,
jolloin sahkodautot yleistyvat. Tama asettaa valtiontaloudelle selkeita paineita. Lisaksi
autokannan uusiutuessa polttoaineverotulot vahentyvat, miké aiheuttaa uudistumis-
paineita liikenteen verotuksen kokonaisuudelle. Skenaariossa fossiilisia polttoaineita
kayttavien autojen kayttékustannukset nousevat. Skenaarion suurin haaste onkin,
kuinka varmistetaan, ettéd autoilun kustannukset eivéat nouse liilan korkeaksi haja-asu-
tusalueilla tai alemmissa tuloluokissa.

Jos liikenteen uusiin kayttévoimiin liittyvan jakeluverkon oletetaan kehittyvan paaosin
markkinaehtoisesti, verkko keskittynee ainakin aluksi suuremmille kaupunkiseuduille
ja niiden valisille reiteille. Syrjagisemmille seuduille saattaa jaada suuriakin katvealueita
jakeluverkkoon, mika voi hankaloittaa alueen ihmisten ja yritysten toimintaa.

Autojen lukumaarén ja niilla ajettujen kilometrien maarén kasvun jatkuminen aiheuttaa
TEKNO-skenaariossa ongelmia. Ruuhkat lisdantyvat, likenteen sujuvuus karsii ja lii-
kenneinfrastruktuuriin tarvitaan lisdinvestointeja. Liikenneinfrastruktuurin kasvaessa
myds sen hoito- ja yllapitokustannukset kasvavat ja vaarana on ns. korjausvelan hal-
litsematon kasvu. Lisaantyva liikkenne heikentdd mahdollisesti myds liikenneturvalli-
suutta. Asetettuja liikenneturvallisuustavoitteita voi olla vaikea saavuttaa liikennemaa-
rien jatkaessa kasvuaan. Ihmisten fyysisen liikunnan puute taas lisdéa kansanterveys-
ongelmia ja yhteiskunnan kustannuksia. Suurimpia hyotyjid ovat ulkomaiset autonval-
mistajat seka kotimaassa latausinfraa ja biokaasun jakeluasemia tai tuotantoa raken-
tavat yritykset.

TEKNO-skenaariossa kasvihuonekaasupaastojen poistamisen liséksi liikenteen muut
ihmisille ja ymparistdlle haitalliset p&astot, kuten typenoksidi-, héka- ja hiukkaspaéas-
tot, pienenevat liikenteen sahkoistyessa. Meluongelmat taajama-alueilla vahenevét,
koska sé&hkoautot ovat hiljaisempia kuin perinteiset polttomoottoriautot. Liikenteen
sahkdistyminen ei kuitenkaan poista kokonaan liikenteen terveyshaittoja, silla esimer-
kiksi tienpinnasta irtoaa edelleen pienhiukkasia. Mydskaan ymparistén kannalta hai-
tallisen, renkaista irtoavan mikromuovin maara ei vahene. Lisaksi autojen valmistus
aiheuttaa kasvihuonekaasupaastoja. Kasvava automyynti lisdéd TEKNO-skenaariossa
valmistuksen paastoja paaasiassa ulkomailla. On kuitenkin huomattava, etta (poltto-
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moottori)autojen kayttd aiheuttaa noin 90 % auton koko elinkaaren aikaisista paas-
toista. Siksi uuden, entista energiatehokkaamman auton hankinta tuo ymparisto-
hy6tyja jo varsin vahaisella kaytollaz.

Bensiinin ja dieselin kdytdon véahentaminen vesiliikenteessa on haasteellista. Huvive-
neet ovat pitkaikaisia ja sahkolatausverkostoa ei ole helppoa laajentaa kustannuste-
hokkaasti vesiliikenteeseen. Fossiilisen bensiinin ja dieselin hinnannousu ohjaa kui-
tenkin my6s veneilijoita kohti muita kayttévoimavaihtoehtoja.

Kuten muihinkin skenaarioihin, myds useisiin TEKNO-skenaarioon valittuihin ohjaus-
keinoihin liittyy n&kdkohtia, joita on arvioitava jatkotytssa huolellisesti. Eras tallainen
nakokohta koskee toimenpiteiden vaikuttavuutta. Empiirisia tutkimuksia erilaisten oh-
jauskeinojen vaikuttavuudesta ja kustannustehokkuudesta on olemassa melko vahan.
Tyoryhman ty6ssa on tunnistettu, etta paastévahennyksia voidaan saada aikaan
my0s nykyisia ohjauskeinoja kehittamalla. Esimerkiksi samansuuntaisiin ohjausvaiku-
tuksiin kuin bonus-malus -mallilla voitaisiin paasta porrastamalla autoverotusta ny-
kyista voimakkammin kasvihuonekaasupaastdjen mukaan. Erilaisilla ohjauskeinoilla
on myo6s erilaisia muita vaikutuksia kuin paastévahennysvaikutuksia. Myés nama vai-
kutukset seka erilaisten ohjauskeinojen keskinéinen yhteensopivuus tavoitteen kan-
nalta otetaan huomioon jatkotytssa.

2.3 PALVELU-Suomi 2045
2.3.1 PALVELU-Suomen lahtokohdat

PALVELU-polussa paastoja vahennetaan vaikuttamalla liikenteen suoritteeseen (kilo-
metreja) niin, ettd kestéavien kulku- ja kuljetusmuotojen osuus kasvaa ja eniten paas-
toja aiheuttavien vahenee. PALVELU-polun tavoitteena on, etta liikenne on ymparis-
toystavallisempad, energiatehokkaampaa (vihemman paastdja henkilé- ja tonnikilo-
metria kohti), terveellisempéad, vaivattomampaa ja edullisempaa seka palveluihin pe-
rustuvaa. Paastoja aiheuttavan liikennesuoritteen maaraa vahennetaan erityisesti tie-
liikenteessa (seké henkilo- etta tavaraliikenne), silla noin 90 prosenttia kotimaan lii-
kenteen kasvihuonekaasupaastoista syntyy tieliikenteessa. Tieliikenteen suoritetta py-
ritdan vahentamaan erityisesti kaupunkiseuduilla ja niiden vélisessé liikenteessa, silla
suurilla ja keskisuurilla kaupunkiseuduilla sijaitsee kaksi kolmasosaa tydpaikoista ja

23 Ks. esim. Kujanpaa, Lauri. 2008. Henkil6auton uudistusvalin optimointi energiankayton, paas-
tojen seka kustannusten suhteen tai EEA, 2016. Range of life-cycle CO2 emissions for different
vehicle and fuel types, EEA Report No 20/2016,
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asuu noin kaksi kolmasosaa vaestosta ja tyollisista.?* Vaeston odotetaan entisestaan
keskittyvan kaupunkiseuduille tulevaisuudessa.?®

Henkildliikenteen osalta kasvua tavoitellaan jaetuissa liikkkumisen palveluissa (mm.
joukkoliikenne, jaetut kyydit), pyo6railyssa ja kavelysséa seka niiden yhdistelypalve-
luissa. Tavaraliikenteen osalta tavoitellaan kestavia logistisia ketjuja ja pyritaan lisaa-
mé&én energiatehokkaita kuljetusratkaisuja (esimerkiksi kuljetuskapasiteetin kayton te-
hostaminen, HCT-rekat, kaupunkilogistiikan ratkaisut). Vesiliikenteen ja raideliiken-
teen osuutta kasvatetaan mahdollisuuksien mukaan, mutta tielikenne séilyy paaasial-
lisena kuljetusmuotona.

Kaikkien taméan raportin polkujen lopullisena tavoitteena on tehda liikenteesta hii-
letontd. Liikennejarjestelmén energiatehokkuutta parantamalla liikenteesté ei pystyta
tekemaan taysin hiiletonta, elleivat kaikki siirry kdvelemaan ja pyorailemaan tai kaytta-
maan sahkoista raideliikennettéd, mita ei voida pitad todennakoéisena kehityskulkuna.
Taman vuoksi osa PALVELU-polun paastovahennyksista katetaan muiden polkujen
ratkaisuilla. Muilla ratkaisuilla katettavaksi jaa noin puolet liikenteen tuottamista kasvi-
huonekaasupaéastoista tassa skenaariossa.

60 000 milj. km

50000 —
40 000
30000
20 000
U Henkil6autot
Pakettiautot
10 000
Kuorma-autot
Linja-autot
0
Perus- PALVELU-
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Tieliikenteen suorite perusennusteessa ja PALVELU-skenaariossa vuonna 2045.

24 https://www.slideshare.net/TimoAro/alue-ja-vestrakenteen-kehitys-nyt-ja-lhitulevaisuudessa
25 Tilastokeskus. Suomen virallinen tilasto (SVT): Vaestoennuste [verkkojulkaisul].
https://www.stat.fi/til/vaenn/2004/vaenn_2004_2004-09-20_kar_002.html
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2.3.2 PALVELU-Suomen tulevaisuuskuva

Suomessa on siirrytty palveluihin perustuvaan, kestavien liikkkumismuotojen liikenne-
jarjestelmaan. Erilaisten liikkumispalveluiden kayttd ja yhdistely on yksityisautoilua
edullisempaa ja vaivattomampaa ja yksityisautoilun méaara on vahentynyt radikaalisti.
Yleinen asenneilmasto on muuttunut kestavia likkumismuotoja suosivaksi, kun ilmas-
tonmuutoksen haittavaikutukset seka yksil6ihin ettd yhteiskuntaan kokonaisuutena on
tiedostettu vahvemmin. Erilaiset MaaS-palvelut (Mobility-as-a-Service) ovat yleinen
likkumisen muoto. Ihmiset kayttavat palveluja, joissa koko matkan suunnittelu on
tehty asiakkaan puolesta ja laajasta likkumispalvelujen tarjoomasta voi valita itselleen
sopivia vaihtoehtoja vaivattomasti. Laaja palveluvalikoima ei ole tarkoittanut liikkumi-
sen monimutkaistumista, silla palveluja tarjotaan personoituina ja pitkélle automatisoi-
tuneina.

Liikenteen automaation lisddntyminen on edelleen tehostanut ja parantanut kestavien
likkumispalvelujen saatavuutta etenkin 2040-luvulta lahtien. Aluksi vaikeiltakin tuntu-
neita yksityisautoilua vahentaneita ratkaisuja on jouduttu ottamaan kayttdéon, mutta
samanaikaisesti on aktiivisesti parannettu vaihtoehtoisten palvelujen (ml. joukkoliiken-
teen) tarjontaa ja kestavan liikkkumisen edellytyksia. Yhdyskuntarakenteen eheyttami-
sellda on mahdollistettu tehokkaammat ja paremmin palvelevat joukkoliikennepalvelut,
jotka on myds osin automatisoitu. Myds liikenteen hinnoittelulla on saatu liséttya jouk-
koliikenteen, jaettujen kyytien, muiden liikkumispalvelujen seka kavelyn ja pyorailyn
houkuttelevuutta suhteessa henkildautoon, miké on vahentanyt merkittavasti liilken-
teen kasvihuonekaasupéaastoja. Suurimpien kaupunkiseutujen vaestd on kasvanut,
miké& on lisannyt liikkumispalveluiden kysynt&a ja tarjontaa etenkin kaupunkiseuduilla.
Maaseudun vaesto on edelleen vahentynyt. Jaetun liikenteen, kdvelyn ja pyorailyn li-
saantyminen seka yksityisautoilulle varatun tilan vahentaminen on tuonut kaupunkiti-
lan enenevéassa maarin kaupunkilaisten aktiiviseen kayttoon ja kaupunkien viihtyisyys
on parantunut. Muun muassa pysakaéintialueita on muutettu asuin-, palvelu- ja tyo-
paikkakayttoon. Kaupunkirakennetta on tiivistetty ja asunnot, palvelut ja tydpaikat si-
jaitsevat lahella toisiaan. Suurten kaupunkiseutujen valilla kuljetaan paaosin jaetussa
liikenteesséa, kuten junilla tai linja-autoilla.

Asuminen on entisestddn keskittynyt kaupunkiseuduille, mik& on osaltaan mahdollis-
tanut siirtymisen yksityisautoilusta kestavampiin kulkutapoihin. Harvaan asutuilla alu-
eilla omalla autolla likkuminen on edelleen merkittdvassa roolissa, mutta jaettujen
kyytien nykyista parempi saatavuus ja vaivattomuus on vahentanyt yksityisautoilua
koko maassa. Kaupunkiseuduilla liikennejarjestelman tehostuminen on vahentanyt
paastoja erityisesti joukkoliikenteen, kyytien jakamisen seka pyorailyn ja kavelyn kas-
vun my6tad. On myds syntynyt runsaasti uutta, paastéttéman liikkkumisen palveluihin
perustuvaa liiketoimintaa. Yritysten rooli kestéavien kulkutapojen suosion kasvulle tyo-
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matkoilla on ollut keskeinen. Yritykset ovat lisaksi mm. kohdentaneet pysakdintipaik-
kojen rakentamatta jattdmisesta vapautunutta rahoitusta tydntekijéiden jaettujen liik-
kumispalveluiden ja pyorailyn tukemiseen. Kaupunkiseutujen véalilla henkildliikenteen
paastdjen vahentamiseen on paasty erityisesti siirtymalla vahapaastdisempiin kulku-
muotoihin (mm. joukkoliikenne, jaetut kyydit), vdhentadmalla likkumistarvetta liséa-
malla etdmahdollisuuksia ja alentamalla moottoriteiden ylimpia nopeuksia.

Tavaraliikenteessa ja logistiikassa on saatu vahennettya paastoja tonnikilometria koh-
den erityisesti digitalisaatiota hyddyntamalla ja tieliikenteen energiatehokkuustoimilla;
tehostamalla logistisia ketjuja, kasvattamalla yksittaisten kuljetusten mittoja ja mas-
soja (HCT-kuljetukset), lisaamalla letka-ajoa seka kayttamalla kuljetuskapasiteettia te-
hokkaammin. Rautateiden infrastruktuurin kehittdminen ja kilpailun my6téa parantuneet
rautateiden lilkkennepalvelut ovat siirtdneet osaltaan kuljetuksia tieverkolta rataver-
kolle. Lisaksi rautatie- ja vesiliikenteen kuljetuksien osuutta on kasvatettu jonkin ver-
ran mm. muuttamalla kuljetusten verotuskaytantoja siten, ettéd ne palkitsevat kesta-
vista logistiikkaratkaisuista. Kaupunkiseuduilla paastévahennyksia on saavutettu
my0s kehittdamalla jakelulogistiikan ratkaisuja mm. hyddyntamalla kevytajoneuvoja ja
automaatiota.

Liikennejarjestelman energiatehokkuutta parantavat toimet ovat vahentaneet liiken-
teen kasvihuonekaasupé&astoja noin puolella. Pelkilla energiatehokkuustoimilla ei ole
kuitenkaan saatu poistettua kaikkia liikenteen paastéja. Sen vuoksi tie-, vesi- ja lento-
liikenteessa on tuettu siirtymaa fossiilisista polttoaineista biopolttoaineiden kayttoon.

2.3.3 Polku PALVELU-Suomeen

PALVELU-polussa pyritaan liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantamiseen
erilaisilla toimenpiteilld, joiden vaikutusten voimakkuus ja aikajanne vaihtelevat. Ihmi-
sid ohjataan tekeméaéan kestavia kulkutapavalintoja taloudellisin ohjauskeinoin seka
edistamalla palveluihin perustuvan liikennemarkkinan syntymista ja kestavaa liikku-
mista suosivaa yhdyskuntarakennetta ja energiatehokkaan liikennejarjestelman suun-
nittelua. Koska esimerkiksi yhdyskuntarakenteen kehittyminen vie vuosikymmenia, toi-
menpiteisiin on ryhdytty heti 2020-luvun alussa. Kuljetusten osalta korostuvat etenkin
digitalisaation ja automaation hyodyntaminen koko logistisessa ketjussa, milla lisataan
kuljetusten energiatehokkuutta seka infrainvestointien suuntaaminen siten, etta ne
edistavat vahapaastoisia kuljetuksia. Automaation ja digitaalisaation hyédyntaminen
on keskeisessa roolissa myds henkiléliikenteessa kyytien jakamisessa ja kuljetusten
yhdistelyssa. PALVELU-skenaariossa, kuten muissakin skenaarioissa, fossiilisten
polttoaineiden kayttd kotimaan liikenteessa kielletdan vuoteen 2045 mennessa. Seu-
raavaksi kuvaillaan, millaisin toimenpitein PALVELU-polussa on paasty tavoitteeseen
poistaa liikenteen paastét vuoteen 2045 mennessa.
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Henkiloliikenne

Henkildliikenteeseen kohdentuvia toimenpiteitéa on sovellettu eri tavalla kaupunkiseu-
duilla, kaupunkiseutujen vélisessa liikenteessa ja harvaan asutuilla alueilla. Lahtékoh-
tana on ollut mahdollisimman sujuva arki kaikilla alueilla. Toteutettujen toimenpiteiden
hyvaksyttavyyttd ja kayttéonottoa on edistetty viestimalla niista eri tavoin, ottamalla
kansalaiset ja yritykset mukaan suunnitteluun, kokeiluilla seka luomalla erilaisia yh-
teistydverkostoja.
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Liikkumisen palvelujen kayton yleistymista ja joukkoliikenteen kayttéa on edistetty yh-
teistydssa valtion, kuntien ja yksityisen sektorin kesken. Liikkumisen palveluista on
tullut kilpailukykyisia sujuvuudeltaan, helppokayttéisyydeltdan ja hinnaltaan yksityisau-
toilun kanssa. Yksityisautoihin kohdentuvaa verotusta on kiristetty. Muun muassa fos-
siilisen polttoaineen verotusta on korotettu. Julkinen liikenne muodostaa usein keskei-
sen osan liikkumisen palvelusta, minka vuoksi julkisen liilkenteen palvelutason kehitta-
misella on ollut iso rooli liikkumisen palvelujen markkinan kasvattamisessa. Yhteyksia
keskeiseen julkisen liikenteen palveluverkkoon on vahvistettu mm. erilaisilla first & last
mile -ratkaisuilla, kuten automaattiajoneuvoilla seka jaetuilla sahkéisilla liikkkumisvali-
neilld ja pyorilla, jaetuilla kyydeilla sekd panostamalla joukkoliikenteen asemien ja py-
sakkien lahiston kavely-ymparistdn laatuun. On varmistettu, etta julkisesti tuotettu lii-
kenne joko osana kaupallisesti tuotettuja palveluja tai yksindén on palvelutasoltaan
korkealaatuista ja hinnoittelultaan kilpailukykyisté. Liikkkumisen palvelujen toimivuutta
on tukenut tietojarjestelmien yhteentoimivuus. Valtakunnallisesti kattavat informaa-
tiojarjestelmat ja erilaiset mobiilisovellukset ovat tehneet liikkumisesta vaivatonta ja
parantaneet myds maaseudulla ja harvaan asutuilla alueilla uusien liikkumispalvelui-
den kayttdonottoa, esim. kutsupohjaisia kuljetuspalveluja. Jaettua liikkkumista on tuettu
alkuun myds ottamalla kayttoon kotitalousvahennystyyppinen ratkaisu seuraavien pal-
veluiden ostoihin: jaetut kyydit, jaetut liikkumisvalineet ja julkinen lilkenne. Lisaksi jul-
kisia toimijoita ja yrityksid on kannustettu siirtymaan autojen ja muiden liikkkumisvali-
neiden yhteiskayttopalveluiden kayttoon. Verotuksellisesti kaikkia likkumisen palve-
luja on siirrytty kohtelemaan samalla tavalla.

Kaupungit ovat kehittédneet pysakoéinnin ohjausta yhteistydssa valtion ja yritysten
kanssa. Valtio on lainsdadanndélla mahdollistanut uusia keinoja, joilla kunta voi ohjata
pyséakaintia ja tiukentanut pysékaoinnin verotusta tekemalla tydnantajan tarjpamasta
pysékdinnista verotettavan luontoisedun. Yritykset ovat sitoutuneet vahentamaan tar-
joamiensa autopyséakdintipaikkojen maaraa ja uusia pysakointi-investointeja ei ole
tehty. Tydnantajat ovat olleet mukana kehittdméassa ja tukemassa tydpaikkojen suun-
nitelmallista kestavaa liikkumista. Tydpaikkojen, palvelujen ja asuntojen yhteyteen ra-
kennettavien pysékdintipaikkojen maaria on saatu vahennettya samanaikaisesti kuin
erilaisten liikkumispalvelujen tarjonta on kasvanut. Kestava liikkuminen on priorisoitu
sijoittumisratkaisuissa, pysakointia on tehostettu ja se on hinnoiteltu kustannusperus-
teisesti. Pysakdinti on ohjattu kaupungeissa paaosin keskitettyihin yksikoihin ja liityn-
tapysakointialueille. Yhteiskayttdautoille ja muille jaetuille likennevéalineille on annettu
pysékdintietuisuuksia.

Kéavelyn ja pyorailyn edistamisohjelma on pantu kokonaisuudessaan taytantéon ja sen
resursseja on kasvatettu tuntuvasti. Kaupunkiseutujen yhdyskuntarakennetta on kehi-
tetty priorisoiden seké kavelya etta pyorailya. Kavelyn erottaminen muusta liikkumi-
sesta on parantanut liikkujien turvallisuutta ja viihtyisyytta. Pyorien pysakointijarjeste-
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lyjd on parannettu ja osana tatd mm. pydrien liityntapysakdintipaikkojen maaraa on li-
sétty valtion ja kuntien yhteistydn&. On luotu mahdollisuudet ympérivuotiseen pyo6rai-
lyyn ja py6railyn toimimiseen osana liikkumisen palveluja. Suuri joukko tyépaikkoja on
sitoutunut edistamaan tydmatkapyoérailyd mm. parantamalla sosiaalitiloja ja palkitse-
malla tyontekijoita tydmatkapyorailysta.

Yhdyskuntarakenteen tiivistdminen on vahentanyt liikkumistarvetta, kun tydpaikat, pal-
velut ja asuminen sijaitsevat lahempana toisiaan liikenteellisesti hyvissa paikoissa.
Samalla kestavien liikkkumismuotojen kysynta on lisdaantynyt ja edellytykset luoda te-
hokasta joukkoliikennetté ovat parantuneet. Taydennysrakentaminen on kohdistettu
kestavien liikkumistapojen kannalta ensisijaisille vydhykkeille ja haja-asutusalueille ra-
kentamiseen on suhtauduttu pidattyvasti. Kysynnan lisdantyessa on voitu parantaa
julkisen ja muun jaetun liikenteen tarjontaa seké mahdollisuuksia kavelyyn ja pyorai-
lyyn. Lahipalveluiden saatavuutta on parannettu ja véltetty sellaista palveluiden keskit-
tamista, joka pidentaisi autolla tehtavia asiointimatkoja. Kaupunkiseutukohtaisissa
kuntien ja valtion vélisissa pitkajanteisissa sopimuksissa ilmastotavoitteet on nostettu
keskiton. Osana yhteisty6td on mm. investoitu liikenteellisten solmukohtien, kuten
asemanseutujen kehittamiseen ja tehty niista kestavan liikkumisen ja palvelujen viih-
tyisia tukipisteitd. Myds melusuojausta on parannettu ja ajoneuvoliikenteen nopeuksia
alennettu, mikd on mahdollistanut tdydennysrakentamisen olemassa olevien vaylien
varrelle. Oikea-aikaisilla joukkoliikenneinvestoinneilla on pystytty luomaan myés uutta
maankayttda ja ohjaamaan tadydennysrakentamista.

Liikenteen ja liikkumisen tietoa hyddyntamalla on tehostettu liikennejarjestelmén ope-
rointia ja yhdistelty henkil®- ja tavarakuljetuksia. Tiedon avulla on edistetty myds siirty-
mista kestaviin kulku- ja kuljetusmuotoihin. Harvaan asutuilla alueilla on parannettu
liikkumis- ja kuljetustarpeiden koordinointia ja yhdistelyd. On edistetty mm. yhteiskun-
nan kustantamien kuljetusten yhdistelya ja panostettu kutsuliikenteen ja uusien liikku-
misen ja kuljettamisen palvelumallien innovointiin ja kehittdmiseen seka hallinnonrajat
ylittavaan yhteistydhon.

Tiemaksut on otettu kdyttéon suurimmilla kaupunkiseuduilla mahdollistamalla tAméa
lainsdadannolla. Kyseessa on vero, jolla katetaan lilkkenteesté aiheutuvia kustannuk-
sia (ml. ulkoisvaikutukset, kuten paastot). Valtiolle kertyneet tiemaksutulot on pyritty
kohdistamaan kaupunkiseutujen kestavan liikkumisen ja kuljetusten kehittdmiseen
valtion ja kuntien vélisen sopimusmenettelyn kautta. Maksuilla kerattyjen tulojen pa-
lauttaminen kaupunkiseuduille on lisdnnyt maksun kayttoéonoton hyvaksyttavyytta.
Maksut on asetettu tasolle, joka on vahentanyt ajoneuvosuoritetta kaupunkiseuduilla
kymmenyksella. Tiemaksuilla on my6s varmistettu, etta liikenteen ymparistévaikutuk-
set, kuten kasvihuonekaasupaastot, on siséllytetty markkinaehtoisen liikenteen kus-
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tannuksiin. Kaupunkiseutukohtaiset tiemaksut on laajennettu mybhemmassa vai-
heessa alueittain porrastetuksi valtakunnalliseksi jarjestelméksi, jossa maksu on
koostunut kahdesta osasta: ymparistéohjaavasta verosta ja tiemaksusta.

Kaupunkiseutukohtaiset vapaaehtoiset, kestavén liikkumisen bonusjérjestelmét on
otettu kayttdon. Jarjestelmassa yksittainen liikkuja voi kerata henkilokohtaiselle tilil-
leen bonuksia valitsemalla kestavia liikkumistapoja. Kertyneitd bonuksia on mahdol-
lista kayttaa julkisessa liikenteessa sekd mukaan liittyneiden palveluntarjoajien palve-
luissa. Jarjestelma on rahoitettu julkisen ja yksityisen sektorin yhteistydna. Kestaviin
likkumismuotoihin siirtyminen on véhentéanyt tarvetta julkisen sektorin liikenneinfra-
struktuuri-investoinneille. Yksityiselle sektorille se on tarjonnut mahdollisuuden mark-
kinoida kestavan liikkumisen palveluita seka muita palveluita.

Kaupunkiseutujen valista vahapaastoista liikkumista on edistetty parantamalla raidelii-
kenneyhteyksiad. Raideliikenteen osto- ja velvoiteliikennetta on lisatty, rautatieliiken-
teen markkinoita on avattu henkiltliikenteessa, liikenteen ohjausta on tehostettu, vaih-
toyhteyksia muihin liikennemuotoihin on parannettu ja rautatiekapasiteettia on lisatty
erityisesti tyématkaliikenteen sujuvoittamiseksi. Junaliikenteen suunnittelussa ja kil-
pailun avaamisessa on varmistettu tyossakayntialueiden yhteydet ja palvelutaso. Ju-
naliikennettd on nopeutettu etenkin kasvukaytavien sisalla ja valilla tavoitteena kor-
vata pitkdmatkaista henkildautoliikennetta ja lentoliikennettd. Kaupunkiseutujen vali-
sen lilkenteen paastéja on vahentanyt raideliikenneyhteyksien parantamisen liséksi
ylimpien nopeuksien rajaaminen moottoriteilla 110 kilometriin tunnissa.?®

Automaattiajamisen edellytysten parantamiseen on panostettu valtion, kuntien ja yksi-
tyissektorin yhteistydna. Alkuvaiheessa automaatiota on hyédynnetty etenkin kaupun-
kiseutujen sisédisessa liikenteessa lyhyilla, ennalta maaritellyilla reiteilla, mika on pa-
rantanut jaetun lilkenteen palvelutasoa. Mydhemmassé vaiheessa automaattiajami-
nen on laajentunut siten, ettd vuonna 2045 lahes puolet autoista on jo ns. korkean ta-
son automaattiautoja. Tama yhdessa liikkenteen muun digitalisaation kanssa on paran-
tanut merkittavasti jaettujen kyytien palvelutarjontaa.

Asunnon ja tydpaikan valisten matkakulujen verovahennysta on yksinkertaistettu si-
ten, ettd vahennys maaraytyy pelkastaan asunnon ja tydpaikan valisen etaisyyden pe-
rusteella kulkumuodosta riippumatta. Tama on johtanut etenkin joukkoliikenteen ja ja-
ettujen kyytien kaytdn lisaantymiseen. Mybhemmassa vaiheessa verovahennyksesta
on luovuttu, mik& on toiminut kannusteena asua tyoviikon aikana lahella tydpaikkaa ja
lisdnnyt edelleen kestavan liikkumisen suhteellista osuutta. Uudistusten mahdollisia
kielteisid vaikutuksia tydvoiman alueelliseen liikkuvuuteen on kompensoitu muilla tydn

26 Ajonopeuden liikenneturvallisuus- ja ymparistévaikutukset. VTT Technology 197.
https://www.vtt.fi/inf/pdfitechnology/2014/T197.pdf
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vastaanottamisen kannustimia vahvistavilla toimilla. Autoedun ja tydsuhdematkalipun
rinnalle on luotu liikkumispalveluetu, joka maéarittelee luontaisedun arvon liikkumispal-
velupaketeille. My&s liikkumispalvelujen arvonlisaverokanta on asetettu samalle ta-
solle muiden liikkumispalvelujen kanssa.

Tyon, asumisen ja liikenteen yhteensovittamista ovat edistdneet myts etamahdolli-
suuksien parantamistoimet. Etdmahdollisuuksien kdytén lisaéamiseksi on laadittu yh-
teistydssa valtion ja kuntien kanssa valtakunnallinen toimenpideohjelma, jolla on pa-
rannettu etdmahdollisuuksien kayttda mm. tydnteossa, palveluiden tarjonnassa seka
opetuksessa 2020-luvun aikana. Etatydn tekeminen ja etapalvelujen kayttd ovat hyvia
keinoja vahentaa matkustamista ja sita kautta liikenteesta aiheutuvia paastsja.?”

Tavaraliikenne

Tavaraliikenteeseen kohdentuvia toimenpiteitéa on toteutettu valtakunnallisesti. Lahto-
kohtana on ollut sujuvat kuljetuspalvelut kaikilla alueilla. Toteutettujen toimenpiteiden
hyvaksyttavyytta ja kayttéonottoa on edistetty viestimalla niista eri tavoin, kokeiluilla
seka tekemalla yhteistyota julkisen ja yksityisen sektorin kesken.

Tieliikenteen tavarakuljetusten energiatehokkuutta on edistetty mahdollistamalla en-
sinnakin niin sanottujen HCT-kuljetusten yleistyminen, mik& on tarkoittanut yksittais-
ten kuljetusten mittojen ja massojen kasvattamista. Toisekseen letka-ajoa eli ajoa ma-
dalletuilla turvavéleilla on lisatty rekkaliikenteessa, mika on vahentanyt osaltaan tielii-
kenteen polttoaineen kulutusta. Liséksi digitalisaatiota hyédyntamalla eli yhteisilla tie-
torajapinnoilla ja kuljetusten yhdistelya tukevilla sovelluksilla on saatu tehostettua kul-
jetuskapasiteetin kayttoa ja logistisia ketjuja.

Kaupunkiseuduilla on kehitetty kaupunki- ja pienlogistiikkaa seka uusia jakelulogistii-
kan ratkaisuja ottamalla kaytt6dn mm. autonomiset dronejakelut ja muut logistiikkaro-
botit seka eri kuljetuksia yhdistelevat, autonomista jakelua hyddyntavéat erityyppiset
jakelulokerikot ja pienlogistiikkakeskukset. Esimerkiksi useissa taloyhtidissa on otettu
kaytt6on postilaatikoita, joihin autonomiset kuljettimet voivat jattéaa lahetykset.

Vahapaastoisia kotimaan tavaraliikenteen raide- ja vesiliikennekuljetuksia on lisatty
investoimalla raideliikenneverkkoon seka meri- ja sisavesiliikenteen infrastruktuuriin ja
ottamalla kaytt6on tavaraliikenteen tienkayttdmaksut osana valtakunnallista tiemaksu-
jarjestelmaa. Vahittain on siirrytty siihen, etta liikenteen paastdja lisaavia uusinves-
tointeja vayla- ja muuhun liikenteen infrastruktuuriin on tehty enéaé poikkeustapauk-

27 Motiva, https://www.motiva.fi/ratkaisut/kestava_liikenne_ja_liikkkuminen/nain_liikut_vii-
saasti/etapalvelut_ja_etatyo
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sissa. Paastoja lisdaviin infrastruktuuri-investointeihin on siséllytetty ns. ilmastokom-
pensaatiot, joilla on rahoitettu paastoja vahentavia toimenpiteité, kuten kavelyn ja pyo-
railyn edistamistd seka kestavaa logistiikkaa.

2.3.4 PALVELU-polun vaikutukset

PALVELU-polun toimenpiteiden vaikutuksia on téssa vaiheessa arvioitu suuntaa anta-
vasti. Vaikutusten arviointia syvennetaan loppuraportissa, johon valikoituu vain osa
kuvatuista toimenpiteista. PALVELU-skenaario tuo esille likennesuoritteen maaran
vahentamisen ja muun liikennejarjestelman energiatehokkuuden parantamisen mah-
dollisuuksia ja rajoitteita eika sitéd ehdoteta toteutettavaksi sellaisenaan. Tassa ske-
naariossa erityisesti tielikenteen suoritteen vaheneminen vahentaa liikenteen energi-
ankulutusta ja kasvihuonekaasupéaéstoja. Jaljelle jaava energian kysynta voidaan kat-
taa biopolttoaineilla, jos niiden kayttdonottoa tuetaan erilaisin toimenpitein. Autokanta
my0s pienenee, silla erilaisten liikkkumispalvelujen tarjonta, kyytien jakaminen, joukko-
liikenne, pyoréily ja kavely vahentavat tarvetta omistaa auto. Liikenteen palveluistumi-
nen mita todennakoéisemmin nopeuttaisi myds autokannan uusiutumista, mutta tama
kehityskulku on tédssa skenaariossa rajattu pois ja sitd tarkastellaan TEKNO-skenaa-
riossa.

Liikkumispalvelujen tarjonnan kasvu ja palvelujen kaytén vaivattomuus on tarkea
edellytys sille, etté yksityisautoilua ei ndhda enda houkuttelevana. Liikkumisen palve-
lut on monipuolinen kokonaisuus, jossa palvelun kayttaja voi paattaa milla tavoin han
haluaa liikkua ja matkustajalle 16ytyy aina juuri hdnen tarpeisiinsa soveltuvat matkat ja
liikkumispalvelut. Samalla matkalla voi yhdistya esimerkiksi s&hkopydrakyyti, juna-
matka ja jaettu kyyti yhteiskayttdautolla ja yhdistelypalvelu voi hoitaa kaiken suunnitte-
lun kayttajan puolesta. Matkan maksaminen voidaan automatisoida tai matka voi olla
osa laajempaa liikkumispakettia. Keskeista liikkumispalvelumarkkinoiden kehittymi-
sessé on, etta digitalisaation hyddyntamisella ja palveluiden suunnitellulla luodaan
kayttajalle vaivaton ja edullinen palvelu.

Liikkumisen palvelut syntyvat p&éosin markkinaehtoisesti, mutta joukkoliikenne on
usein tarkeéa osa liikkkumispalvelun matkaketjua. Taman vuoksi julkisen sektorin pa-
nostukset joukkoliikenteen palvelutason parantamiseen ja sen kytkeytymiseen muihin
liikkumispalveluihin eivat ainoastaan lisda joukkoliikenteen kaytt6a, vaan myds laa-
jemmin liikkkumispalveluiden kaytt6a. Liikkumispalvelut taas ovat kilpailukykyisempia
yksityisautoilun kanssa kuin pelkka joukkoliikenne, koska ne tarjoavat enemman vaih-
toehtoja kayttgjalle seka ns. first and last mile -ratkaisuja, jolloin matka taittuu vaivat-
tomasti ovelta ovelle. Vaikka palveluita kehitettéisiinkin markkinaehtoisesti, julkisen
sektorin on mielekastéa tukea henkildautoilua vahentavia palveluita tai vahintaan pois-
taa esteitd palvelun kayttdonoton tielté. Liikkumispalveluiden vaikutuksesta liikenteen
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kasvihuonekaasupaastoihin ei ole olemassa viela laajasti tutkimusta, koska markkina
on vasta kehittyméassa.

Liikkumisen palvelumarkkinan ja kyytien jakamisen kehitykseen liittyy myos lilkkenteen
automaation kehittyminen. Euroopan komissio odottaa Euroopan liikenteeseen integ-
roituvan alhaisten nopeuksien automaatiosovelluksia kaupunkiymparistéihin 2020-Iu-
vulla (esimerkiksi pienet automaattibussit, SAE-taso 4). Automaatioon perustuvien liik-
kumisen palveluratkaisujen odotetaan yleistyvan paaosin urbaanissa ymparistossa
2030-luvulla.?® Paastojen vahentamistavoitteiden kannalta liikkenteen automaation ke-
hitys ei nykyarvioiden mukaan etene tarpeeksi nopeasti. Arvioihin liittyy kuitenkin epa-
varmuuksia ja automaatio saattaa edeta odotettua nopeammin, jos sen edistamiseen
panostetaan. Keskeista kehityksessa liikenteen paastdjen kannalta on, miten nopeasti
henkildliikenteessa siirrytaan kayttamaan jaettuja kyyteja. Jaettujen kyytien kaytén
yleistyminen nopeuttaisi autokannan uusiutumista, mika taas nopeuttaisi siirtymista
automaatiotasoltaan korkeampiin ja nykyista vahapaastdisempiin ajoneuvoihin. Auton-
jakomarkkinoille odotetaan eraan ennusteen mukaan noin 20 prosentin vuotuista kas-
vua seuraaville 6 vuodelle.?®

Liikenteen automaatio ja kyytien ja ajoneuvojen jakaminen vahentéaa yksityisautoilua,
mutta se voi vahentdd myos joukkolilkkenteen kayttdjamaaria eika niiden vaikutuksia
liikennesuoritteen maaraan ole pystytty luotettavasti arvioimaan. Automaatio tuo joka
tapauksessa tieliikenteeseen energiatehokkuutta esimerkiksi liikennevirran sujuvoitta-
misen myota.3° Automaation myo6ta muuttuneet likkumispalvelut voivat vahentaa lii-
kenteen energiankulutusta 0—-20 %.3! Pysakaintitilan tarve voi vahentya merkittavasti,
mika mahdollistaa osaltaan yhdyskuntarakenteen tiivistamisen.3? Liikenteen automaa-
tion etenemisen odotetaan parantavan merkittavasti liikenneturvallisuutta, mika voi
tuoda 1-2 miljardin euron s&astot vuositasolla Suomessa.33 34

Yhdyskuntarakenteen tiiviydella, liikennesuoritteella ja kulkumuodolla on selkea yh-
teys. Tiiviissé kaupunkirakenteessa ty6- ja asiointimatkojen suoritteet ovat jopa alle
puolet hajautuneen yhdyskuntarakenteen suoritteesta ja huomattava osa matkoista
tehd&én kestavilla kulkumuodoilla: kdvellen, pyoéraillen ja joukkoliikenteelld. Télta osin

28 https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/3rd-mobility-pack/com20180283_en.pdf

2% https://markets.businessinsider.com/news/stocks/carsharing-market-to-witness-a-massive-34-
growth-over-2016-2024-1002207831

30 https:/iwww.trafi.fiffilebank/a/1461576365/fdb4c6b311fb1da01cf40bdf8fd33b5c/20473-
Trafi_tutkimuksia_01-2015_-_Automaattiajaminen.pdf

31 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/fS0965856415002694

32 http://www3.weforum.org/docs/WEF_Reshaping_Urban_Mobility with_Autonomous_Vehi-
cles_2018.pdf

33 https://www.caee.utexas.edu/prof/kockelman/public_html/TRB14EnoAVs.pdf

34 http://europa.eu/rapid/press-release_IP-16-863_fi.htm
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yhdyskuntarakenteella on merkittéava vaikutus kasvihuonekaasupéaéstdihin. Suuria toi-
minnallisen rakenteen muutoksia yhdyskuntarakenteessa aiheutuu erityisesti niista
toiminnoista, jotka aiheuttavat paljon liikennetté. Tallaisia ovat runsaasti asiointia ko-
koavat palvelut, kuten vahittaiskauppa, terveydenhuolto ja koulutus. Yhdyskuntara-
kenteeseen ja sen aiheuttamaan liikkumistarpeeseen voidaan vaikuttaa merkittavim-
min kasvavilla kaupunkiseuduilla.

Toimiva ja taloudellinen yhdyskuntarakenne syntyy nykyista taajama-aluetta ja infra-
struktuuria hyddyntavasta maankaytosta, sité tukevasta liikkennejarjestelméasta ja uu-
sista digitaalisista tai palvelumarkkinaratkaisuista. Tiiviimpi yhdyskuntarakenne syn-
nyttdd kaupungistumiseen liitettyja kasautumisetuja, kasvattaa tuottavuutta ja paran-
taa elinympaériston laatua. Tiivistyvassa rakenteessa monipuoliset ja kestavat kulkuta-
vat varmistavat hyvan sisaisen saavutettavuuden, mita ei tapahdu hajautuneessa ra-
kenteessa. Joukkoliikenne, muut liikkumisen palvelut seka kavely ja pyoraily kytkevat
asuin- ja tyopaikka-alueet seka keskukset toiminnalliseksi kokonaisuudeksi. Kaupun-
kialueiden tadydennysrakentamisen on todettu olevan yhteiskunnalle keskimaarin sel-
vasti yhdyskuntarakenteen laajentamista edullisempaa (vrt. MAL-seurannat 4 MAL-
sopimusalueelta).

Yhdyskuntarakenteen ja liikennejarjestelman suunnitteluun ja kehittdmiseen liittyy py-
sakaintipolitiikka. Pysakoéinnin suunnittelun ja hinnoittelun kehittdmisella voi olla laa-
joja positiivisia vaikutuksia. Nykyisellaan pysakoéinnista perittavat maksut eivat usein-
kaan kata pysakointipaikan kunnossapidon kustannuksia tai rakentamiskustannuksia.
Lisaksi pysakointipaikkojen rakentamista edellyttavat autopaikkanormit nostavat ra-
kentamisen kustannuksia. Palveluistunut kaupunkilikenne vahentéa kuntien ja isojen
institutionaalisten toimijoiden autopaikkavarauksia ja siten vapauttaa kaupunkitilaa
kestaville liikkumismuodoille, tuottavammalle elinkeinotoiminnalle tai tarvittaessa elé-
vammalle, monipuolisemmalle kaupunkikulttuurille. Jaetuilla likkumisen palveluilla ja
tehostetulla joukkoliikenteelld on mahdollista saavuttaa 70 prosentin vahennys auto-
paikkoihin nykytilaan verrattuna. Liikennepalvelutarjonnan monipuolistuminen, tehos-
tuminen ja tasa-arvoistuminen pienemmalla kalustoméaéralla tekee tamén mahdol-
liseksi (yhden yhteiskayttdauton arvioidaan korvaavan laskennallisesti 8—25 omistus-
autoa).

Liikkumisvalinnat ovat yksilon valintoja, mihin vaikuttavat ihmisten arvot, elaméantavat,
tulotaso ja muut vastaavat muuttujat. Yksilétasolla vapaa-ajan likkuminen tasoittaa
yhdyskuntarakenteesta aiheutuvia huomattavia eroja, ts. pitkia ty6- ja asiointimatkoja
tekevilla hajautuneessa yhdyskuntarakenteessa on lyhyemmat vapaa-ajan matkat ja
toisin pain: tiiviissa yhdyskuntarakenteessa tehdaan pitkia vapaa-ajan matkoja. Yh-
dyskuntarakenne voi mahdollistaa yksillle huomattavan alhaisen liikkumissuoritteen
ja kestavat kulkumuodot, mutta lopulta yksildn omat elaman valinnat maarittavat hiili-
jalanjaljen suuruuden. Sen vuoksi vaikuttaminen liikkumisvalintoihin on tarkeaa sen
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lisdksi, ettd luodaan yhdyskuntarakenteen tiivistamiselld mahdollisuudet kestavaan
likkumiseen.

Liikkumisvalintoihin vaikuttamisessa taloudellisilla ohjauskeinoilla ja niitd vahvistavalla
viestinnalla on merkittava rooli. Tehokkainta on niin sanottujen pehmeiden ja kovien
keinojen yhdistdminen. Yleisesti ottaen ihmiset tekevat kestavia liikkumisvalintoja sil-
loin, kun kestavien kulkumuotojen kaytté on edullista, helppoa ja sujuvaa. Nykyisel-
l&aan verotus kannustaa osin ymparistdn kannalta vaaranlaisiin liikkumisvalintoihin.
Esimerkiksi kaytossa oleva kilometrikorvaus lisdd oman auton kayttéa, koska korvaus
ylikompensoi kustannuksia. TAma johtaa liikennesuoritteen kasvuun, silla tyontekija
saa verotonta tuloa sitd enemman mita enemman han ajaa.®® Lisaksi tyomatkakuluva-
hennyksen muuttaminen nykyista vihemman yksityisautoilua suosivaksi tai sen pois-
taminen kokonaan tekisi vahapaastoiset liikkumismuodot, kuten joukkoliikenteen tai
pyorailyn houkuttelevammaksi vaihtoehdoksi. Verotuksen lisdksi erilaiset tuet ovat tar-
ked taloudellinen ohjauskeino, joiden tulisi myds ohjata likkumista ja kuljetuksia vaha-
paastéisempaan suuntaan.

Tiemaksu on tehokas taloudellinen ohjauskeino. Sen avulla pystytaan tuomaan ajo-
neuvoliikenteesta aiheutuvat ulkoisvaikutukset yksittdisen kayttajan paatoksenteon
piiriin ja siten vaikuttamaan liikkumisvalintoihin, mikéa on liikenteen kasvihuonekaasu-
paastdjen vahentamisen kannalta olennaista. Teknisesti tiemaksujen kerdys voidaan
jarjestaa nykyisin kustannustehokkaasti. Selvitysten mukaan tiemaksuilla voidaan
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisen liséksi kasvattaa joukkoliikenteen kayttoa,
parantaa liikenneturvallisuutta, vahentaa lilkenteen aiheuttamia terveyshaittoja, lieven-
téa ruuhkia, lyhentda matka-aikoja ja edistaa tiiviin yhdyskuntarakenteen kehittymista.
Tiemaksujen kayttdonotolla voidaan saavuttaa siten laajahkoja yhteiskunnallisia hy6-
tyja, mutta vaikutuksen suuruus kuhunkin tekijaan riippuu siitd, mitd maksuilla ensisi-
jaisesti tavoitellaan. Ensisijainen tavoite, tdssé tapauksessa paastdjen vahentaminen,
maarittaa sitd, miten jarjestelma rakennetaan. Tiemaksujen vaikutusten alueellisessa
jakautumisessa voi olla eroja, mika on myés otettava huomioon tiemaksujarjestelmaa
suunniteltaessa. % 37 *® Tiemaksujen kayttoonoton hyvaksyttavyytta lisaisi se, jos tu-
loilla rahoitettaisiin liikennejarjestelman yllapitoa ja kehittdmista.

Liikkumisen bonusjarjestelmé saattaa olla hyva lisdtoimenpide vahvistamaan tiemak-
sujen vaikutusta ja silla voidaan vaikuttaa liikkumisvalintoihin. Yksindan jarjestelma ei

35 https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/lts_2017-11_kestava_tyomatkaliikenne_web.pdf

36 Congestion Pricing, Air Pollution and Children’s Health. NBER Working Paper No. 24410, March
2018. http://www.nber.org/papers/w24410.pdf

37 HLJ 2015 Jatkoselvitys; Ajoneuvoliikenteen hinnoittelun teknistoiminnallinen selvitys.
https://www.hsl.fi/sites/default/files/uploads/hsl_julkaisu_4_2016_ajoneuvoliikenteen_hinnoittelu-
selvitys_teknistoiminnallinen.pdf

38 Oikeudenmukaista ja alykasta likennetta. Tyéryhman loppuraportti. Liikenne- ja viestintaminis-
terion julkaisuja 37/2013. http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/77940
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valttamatta synnyté suuria paastovahennyksia ellei osallistumista jarjestelméaén tehda
pakolliseksi ja paastévahennystavoitteita sitoviksi. Talloin paadyttaisiin bonusjarjestel-
man sijaan paastdkauppaa vastaavaan tilanteeseen, jossa paljon paastdja tuottavat
liikkujat joutuisivat ostamaan paastdoikeuksia kestavalla tavalla liikkuvilta. Tallainen
hajautettu paastdkauppajarjestelma on haasteellinen jarjestaa ja yllapitaa. Mikali bo-
nusjarjestelmaan rekisteroityvat paaosin kayttajat, jotka jo liikkkuvat kestavilla tavoilla,
jarjestelman paastoéja vahentava vaikutus voi osoittautua pieneksi.

Kuljetusten energiatehokkuus paranee huomattavasti kasvattamalla tieliikenteen yk-
sittisten kuljetusten mittoja ja massoja (HCT-kuljetukset). HCT-kuljetukset vahenta-
vat raskaiden ajoneuvosuoritteiden liikennesuoritetta ja polttoaineenkulutusta ja siten
myds kasvihuonekaasupééastojd, mutta myos kuljetettavaan tavaramaaraéan suhteute-
tut haitalliset lahipaastot kuten pienhiukkaset ja typenoksidit vahenevat.® Tavaralii-
kenteessa letka-ajon yleistyminen voi vahentaa jopa kymmeneksella kasivhuonekaa-
supaastoja ja se vahentaa merkittavasti myos tavaraliikenteen kustannuksia.*® 4
HCT-kuljetusten laajamittainen mahdollistaminen edellyttda kuitenkin merkittavia in-
vestointeja infrastruktuuriin.

Tavaralogistiikan digitalisaatiolla voidaan EU:n tasolla arvioiden saada aikaan 15—

30 %:n hiilidioksidipaastojen vahennys.*? Investoinnit raide- ja vesiliikenneinfrastruk-
tuuriin taas nostavat kestavien kuljetusten suhteellista osuutta. Yhdella laivakuormalla
voidaan siirtdd suuri maara lastia, jolloin paastot per kuljettu tonni ovat hyvin pienet
verrattuna muihin kuljetusvaihtoehtoihin. Esimerkiksi Saimaan kanavan sulkujen pi-
dentéd&minen mahdollistaisi alusten koon kasvattamisen ja nykyaikaisten vah&paastoi-
sempien laivojen operoinnin alueella.

Yleisesti ottaen PALVELU-polun toimenpiteiden taloudelliset vaikutukset riippuvat pit-
kalti siitd, kuinka voimakkaita taloudelliset tai muut kannustimet ja sanktiot ovat, joilla
vaikutetaan ihmisten liikkkumistapavalintoihin. Niihin ei ole otettu tassé vaiheessa juuri-
kaan kantaa. Voidaan kuitenkin olettaa, etté autolla liikkumisen kustannukset kaupun-
kiseuduilla nousevat selvasti. Yhteiskuntatalouden nakokulmasta vaikutukset voivat
olla suotuisat ulkoisvaikutusten vdhentymisen my6té ja taten taloudellisen hyvinvoin-
nin maara voi kasvaa merkittavasti. Liséksi tiemaksutuloilla voidaan rahoittaa liikenne-
jarjestelman kehittamista kaupunkiseuduilla. Haja-asutusalueilla mahdollisuudet talou-
dellisen ja muun ohjauksen lisdamiseen seka vaihtoehtoisten kulkumuotojen kehitté-
miseen ovat vahaisemmat. PALVELU-skenaarion toimilla ei saada merkittavasti va-

39 https://www.lvm.fi/lvm-site62-mabhti-portlet/download?did=263442

40 https://www.2025ad.com/latest/truck-platooning-infographic/

41 http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC111477/kjna29226enn.pdf
42 https://valtioneuvosto.fi/delegate/file/38827
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hennettya liikennetta eika siten paasttjen maaraa haja-asutusalueilla. Haja-asutusalu-
eilla tapahtuvien paastdjen vahentaminen edellyttaisi vahapaéastoisten autojen hankki-
misen tukemista jollakin tavalla, milla olisi lyhyelld aikavalilla negatiivisia vaikutuksia
julkiseen talouteen.

Valtiontalouden kannalta PALVELU-skenaario, kuten muutkin skenaariot, voidaan
nahda lyhyella aikavalilla haastavana, silla esimerkiksi joukkoliikenteen kehittdminen,
automaation edistdminen tai HCT-kuljetusten yleistymisen mahdollistaminen luominen
edellyttéaa valtiolta merkittdvaa panostusta. Panostukset voi ndhda investointeina tule-
vaisuuteen, joilla tuetaan kestavan talouskasvun edellytyksia. On esimerkiksi arvioitu,
ettd pitkalla aikavalilla autokannan pienentyessa, yhdyskuntarakenteen tiivistyessa ja
likkumisen palvelujen yleistyessé kansantaloudessa voitaisiin saavuttaa useiden mil-
jardien saastot vuosittain. Lisdksi padomia saattaisi vapautua jopa 100 miljardin
edestd, kun siirrytdén auton omistamisesta erilaisten liikkumispalvelujen kayttajiksi.
Pidemmalla aikavalilla palveluna jarjestettyyn, automaattiseen lilkkenteeseen siirtymi-
nen synnyttaa monia uusia ammatteja, mika vaatii osin tyévoiman uudelleen koulutta-
mista ja osaamisen taydentamista.*® Osaamisesta, kuten likkumisen palveluistakin,
voidaan tehda merkittdva vientituote, jolla luodaan talouskasvua ja hyvinvointia.

Panostaminen pyorailyn edistamiseen olisi yhteiskuntataloudellisesti kannattavaa
seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla. Pyoréilyyn tehtavien investointien hyoty-kustan-
nussuhde on moninkertainen esimerkiksi tiehankkeisiin verrattuna erityisesti kaupun-
kiseuduilla.** Autoilun kustannusten on myds arvioitu olevan noin kuusinkertaiset pyo-
railyyn verrattuna, kun ulkoisvaikutukset otetaan huomioon.*® Py6railylla on paljon
laajoja yhteiskuntataloudellisesti merkittavia positiivisia vaikutuksia, kuten kansanter-
veyden parantuminen seka liikenneruuhkia, paastoja ja melua vahentavat vaikutukset.
Lisaksi pyorailyn mahdollisuuksien lisédminen parantaa autottomien vaestéryhmien
yhdenvertaisuutta likkumisessa ja palvelujen saatavuudessa autoilijoihin verrattuna.

43 Suomen sata uutta mahdollisuutta. 2018-2037. Yhteiskunnan toimintamallit uudistava radi-
kaali teknologia. TUVJ 1/2018. https://www.eduskunta.fi/Fl/tietoaeduskunnasta/julkaisut/Docu-
ments/tuvj_1+2018.pdf

44 pyorailyn hyodyt ja kustannukset Helsingissa. Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston liikenne-
suunnitteluosaston selvityksia 2014:5. https://www.hel.fi/hel2/ksv/julkaisut/los_2014-5.pdf

45 http://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/transport_transiti-
ons_in_copenhagen_418nal_en.pdf
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Pyorailijdiden maaran lisdantymisen kaupungissa on todettu lisdavan pyoérailyn turval-
lisuutta (safety in numbers -ilmid). Samaten turvallisuutta lisd& autoliikenteen vahenty-
minen ja esimerkiksi pyorailyinfrastruktuurin parantaminen.“6 Py6railyn edistaminen
parantaisi myds liikkumispalvelujen tarjontaa, silla yhteiskayttoisella pyoralla tai séh-
kopyoralla voidaan taittaa osa palveluna tarjotusta matkasta.

46 Terhi Luukkonen ja Kalle Vaismaa: Pyorailyn lisdantymisen yhteys turvallisuuteen. Liikennetur-
van selvityksia 1/2013. https://lwww.liikenneturva.fi/sites/default/files/materiaalit/Tutkittua/Tutki-
mukset/2013_safety_in_numbers.pdf
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3 Paastojen hyvittaminen

Taydentavana keinona liikenteen kasvihuonekaasupéaéastojen poistamiseen voidaan
tarkastella mahdollisuuksia hyvittaa liikenteen paastdja Suomessa, EU:n laajuisesti tai
kansainvalisesti. Liikkenteen paastojen hyvittdminen on mahdollista vapaaehtoisten toi-
mien avulla joko siten, etta kuluttajille luodaan mahdollisuus vapaaehtoisesti hyvittaa
paastojaan tai liikennesektorin yritykset hyvittavat vapaaehtoisesti paastéjaan esimer-
kiksi parantaakseen omaa ympadristdémainettaan. Sen sijaan hyvittaminen liikenteen
velvoitemarkkinalla edellyttaisi kansallisia erityispaétoksia taakanjakosektorilla ja jar-
jestelman hyvaksyntaa EU:ssa, joka maarittaa taakanjakosektorin paastévahennysta-
voitteen.

Mikali EU paattaisi liittaa tieliikenteen EU:n laajuiseen paastokauppaan, tdma voitai-
siin tehda keskitetysti tai hajautetusti. Keskittaminen tarkoittaisi, etté kauppavelvolli-
suus kohdennettaisiin polttoaineen jalostajille tai jakelijoille. Hajautetussa ratkaisussa
kaupan alaisina toimijoina olisivat esimerkiksi raskaan liikenteen kuljetusyritykset. Ha-
jautetun ratkaisun toteuttaminen Euroopan laajuisesti olisi ongelmallista suuren kaup-
paan liitettdvan toimijoiden maéaran takia. Keskitetty ratkaisu sen sijaan nahdéaéan to-
teuttamiskelpoisena, mutta sen vaikutus liikenteen kasvihuonepaastéjen vahentami-
seen arvioidaan verrattain pieneksi. Paastdoikeuden hinnan arvioidaan vaikuttavan
samalla tavalla polttoaineen kysyntaan kuin polttoaineverotuksen. Suomi joutuisi tal-
I6in pohtimaan pitddko ylla paéallekkaista ohjausta, eli omaa CO2-pohjaista veroa
paastooikeuden hinnan lisdksi. Tallainen ratkaisu Suomessa on omaksuttu lammaon-
tuotannossa, jossa paastooikeuden hinnan ohella kaytéssa on kansallinen vero.*’

Tutkimustiedon valossa lilkkenteen siséllyttdminen paastokauppaan ei yksindan ole riit-
tava vahennystavoitteiden saavuttamiseen. Useat muut ilmastopoliittiset toimenpiteet

vaikuttavat paastékauppaa tehokkaammilta vaikutuksiltaan ja joka tapauksessa liiken-
teen ohjaamiseen tarvitaan useiden toimien politikkayhdistelma.*8

Kotimaan liikenne kuuluu niin sanottuun taakanjakosektoriin (pois lukien lentoliikenne,
joka kuuluu paastdkauppaan). EU ei normaalisti salli paastokauppasektorin paasto-
oikeuksien siirtamisté taakanjakosektorin paastoyksikoiksi. Poikkeuksen tekee EU:n
taakanjakosektorin vuosille 2021-2030 ajoittuvalla velvoitekaudella ns. one off
-jousto, jolla tarkoitetaan joillekin jasenmaille sdadettya mahdollisuutta siirtaa tietty

47 Ks. energiaverotuksesta enemman esim. https://www.vero.fi/syventavat-vero-ohjeet/ohje-haku-
sivu/56206/energiaverotu/

48 Jim Antturi, Samuli Puroila and Markku Ollikainen (2015). Including heavy duty road transport
CO2 emissions in the European Union Emissions Trading Scheme. An assessment of feasibility,
costs and emissions for Finland. Trafin julkaisuja 16-2015.
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osa paastokauppasektorin paastdoikeuksista taakanjakosektorille, jotka siten véhen-
tavat vastaavalla maaralla paastdjen vahennysvelvoitetta taakanjakosektorilla. Suo-
men one-off-jouston mééra on enintddn 2 % vuoden 2005 paastoista. Myds LULUCF-
sektorin merkittavaa nielun ylijadmaa on mahdollista kayttaa joustona taakanjakosek-
torilla, mutta tdma mahdollisuus siséltéa toistaiseksi paljon epavarmuuksia.

Paasttjen kompensointia voidaan tarkastella EU:n tasoisen kaupan lisaksi kansalli-
sena vapaaehtoisena jarjestelmana, jossa kuluttajille luodaan mahdollisuus kompen-
soida omia, liikennevalinnoista koituvia paastojaan. Tallaisen kompensaatiojarjestel-
man tulisi luoda kuluttajille likennevalintaa tehtdessd mahdollisuus kompensoida teh-
dysta valinnasta syntyvat paastot. Hyvana esimerkkina kay polttoaineiden tankkaus.
Vapaaehtoinen kompensaatio tarkoittaisi mahdollisuutta valita tankkaus, jossa poltto-
aineen hintaan on luettu tankkaukseen liittyva paastéjen kompensointi, jonka polttoai-
neen jakelija on hankkinut toisaalta.*®

Mikali julkisen vallan edistimanda luodaan toimivat puitteet hiilihyvitysten tuottamiseen
vapaaehtoisia kompensaatioita varten, kompensointi voisi periaatteessa liittya liiken-
nevalintoihin aina ajoneuvojen hankinnasta julkiseen liikenteeseen saakka. Yritysten
paastdjen vapaaehtoinen kompensointi on jo nyt levinnyt suhteellisen laajasti moniin
Euroopan maihin. Liikenteen osalta se tulisi laajentaa kuluttajien valintoihin. Kansain-
valisia esimerkkeja hiilihyvitysten tuottamisesta on riittdvasti, jotta Suomeenkin voitai-
siin luoda vastaavat toimivat kaytannét. On kuitenkin muistettava, ettd vapaaehtoinen
kompensaatio ei ratkaise velvoitemarkkinalle asetettavia vaatimuksia.

49 Ks. vapaaehtoisista kansalaisten kompensaatiomalleista esim. Lahden Civitas-hankkeessa
toteutettu malli tai Suomen luonnonsuojeluliiton Hiilipdrssi -hanke. https://www.lahti.fi/palve-
lut/luonto-ja-ymparisto/citicap; https:/hiiliporssi.fi/
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4  Yhteenveto

4.1  Muutospolkujen rajoitteet ja
mahdollisuudet

Tassa valiraportissa on tuotu esille erilaisten liikenteen kasvihuonekaasupaastojen
poistamiseen tahtdavien keinojen mahdollisuuksia ja rajoitteita. Tarkastelu osoittaa,
ettd paasttjen poistamiseen kotimaisessa liikenteessa ei ole olemassa yhta yksinker-
taista ja helppoa tietd. BIO-Suomen skenaariossa on kayty lapi biopolttoaineiden
mahdollisuuksia. Ongelmaksi tdssa muodostuu kestavalla tavalla tuotettujen biopoltto-
aineiden saatavuus ja hinta seka vaikutukset hiilinieluihin. Liikennesektorilla tarvetta
biopolttoaineisiin siirtymiseen on tieliikenteen liséksi lentoliikenteessa ja vesiliiken-
teessd, mika kasvattaa kysyntdd. TEKNO-Suomen skenaariossa tarkastellaan mah-
dollisuuksia poistaa liikenteen paastot siirtymalla liikennevalineissa laskennallisesti
paastottomiin teknologioihin, kuten séhkdautoihin. Koko autokannan ja muiden liiken-
nevalineiden uusiminen tarpeeksi nopeasti on kuitenkin erittdin haastavaa, silla esi-
merkiksi henkildautot romutetaan Suomessa keskimaérin vasta 20 vuotiaina. Tilanne
on samankaltainen tai viela haastavampi vesi- ja lentoliikenteesséa. PALVELU-Suo-
men skenaariossa ratkaisua on haettu vahentamalla paastoja tuottavan liikenteen
maaraa ja tehostamalla muulla tavoin liikennejarjestelman energiatehokkuutta. Tama
ei kuitenkaan poista liikenteen kasvihuonekaasupéaéstoja kokonaan elleivat kaikki
siirry kdvelemaan, pyordilemaan tai kayttamaan sahkoista raideliikennetta.

Skenaarioissa on tarkasteltu, milla tasolla kotimaan liikenteen kokonaisenergiankulu-
tus olisi vuonna 2045, mikéli skenaario toteutuisi. Kokonaisenergiankulutus on liikken-
teen paastdévahennystavoitteiden saavuttamisen kannalta aivan keskeisessa ase-
massa, koska hiiletttmaan liikenteeseen paasy vaatisi liikkenteen koko energiatarpeen
kattamista uusiutuvalla energialla. Mikali liikenteen uusiutuva energia tuotetaan bio-
massasta ja otetaan kayttddn polttomoottoriautossa polttamalla, kriittiseksi kysy-
mykseksi nousee kaytettavissé olevan biomassan maara. Tilanne muuttuu ratkai-
sevasti, jos polttomoottoriautojen sijaan tai rinnalle saadaan teknologiaa, joka voi hyo-
dynt&dé uusiutuvaa energiaa my6s muussa muodossa kuin poltettavassa (esim. séh-
kbautot voivat hyddyntaa periaatteessa rajatonta aurinko- tai tuulivoimaa jne.).

ILMO-skenaarioissa suurin energiankulutus olisi BIO-skenaariossa ja pienin TEKNO-
skenaariossa. BlIO-skenaariossa energiankulutus on niin korkealla tasolla vuonna
2045, etta sita olisi erittiin vaikeaa kattaa kotimaisista raaka-aineista valmistetuilla
biopolttoaineilla. TEKNO- ja PALVELU-skenaarioissa tilanne on parempi, joskin myds
naissa kotimaisten raaka-aineiden riittvyys saattaa aiheuttaa haasteita. On myods
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huomattava, ettd kaikissa skenaarioissa osa paastévahennyksista on tehty biopoltto-
aineisiin nojautuen, silla autokannan hitaan uusiutumisen vuoksi Suomen autokan-
nassa on jopa kaikkein nopeimmin uusiutuvassa skenaariossa, eli TEKNO-skenaa-
riossa, edelleen runsaasti myds polttomoottorilla toimivia (raskaan liikkenteen) autoja
kaytdssa vuonna 2045. Jatkotydssa on huolellisesti arvioitava ndiden autojen méara
ja kokonaisenergiantarve ja peilattava sitéa saatavilla olevan (kotimaisen tai muun) uu-
siutuvan energian maaraan. Samassa yhteydessa on arvioitava myos kansainvalisen
liikenteen uusiutuvan energiantarve.
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Kotimaan liikenteen kokonaisenergiankulutus eri skenaarioissa vuonna 2045.

Huom! Kokonaisenergiankulutus liikkennesektorilla sisaltdd myos séhkdkéyttoisen tie- ja raideliikenteen
seka kotimaan lentoliikenteen, jotka kasvihuonekaasupdaastdjen laskennassa luetaan kuuluvaksi p&ésto-
kauppasektorille.

Muutospolut on kuvattu toisistaan erillising, mutta niilla on monia yhtyméakohtia. Kai-
killa muutospoluilla on sama tavoite: liikenteen kasvihuonekaasupaastojen poistami-
nen vuoteen 2045 mennesséa. Tavoitteen saavuttaminen edellyttaa kaikissa muutos-
poluissa poliittista tahtotilaa toimenpiteiden toteuttamiseksi ja vahvaa vaikuttamista
liikkumis- ja kuljettamisvalintoihin. On mahdollista seka paasta asetettuihin paastéva-
hennystavoitteisiin etté parantaa hyvinvointia ja kansallista kilpailukyky&. Tama voi-
daan saavuttaa valitsemalla kustakin skenaariosta edelleen kehitettavaksi toimenpi-
teet, jotka tdydentéavat vaikutuksiltaan toisiaan ja joilla paastaan parhaiten inmisten ar-
kea helpottaviin, kestaviin lilkkkumis- ja kuljetusratkaisuihin ja kasvatetaan liiketoimin-
taa.
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BlO-skenaario

TEKNO-skenaario

PALVELU-skenaario

Vaihtoehdon kuvaus

Paastoja vahennetaan
luopumalla fossiilisista
polttoaineista ja ottamalla
kayttdon biopolttoaineita tai
muita uusiutuvia
kéyttdvoimia

Autokanta uusiutuu,
liikenne on séhkdistynyt ja
likennevélineiden
energiankulutus on
merkittdvasti pienempi kuin
nykyisin.

Véahennet&én padstoja
tuottavan likenteen suoritetta
(kilometreja) ja parannetaan
liikennejérjestelman
energiatehokkuutta.

Toimenpiteet

kansallista nestemaisten
biopolttoaineiden
jakeluvelvoitetta korotetaan
portaittain, etanolin rinnalle
kehitetddn myds muita
fossiilisen bensiinin
korvaavia vaihtoehtoja.
Liikenteen polttoaineiden
energiasisaltéveroa
lasketaan ja
hiilidioksidiveroa
korotetaan.

EU:n alueella myytavien
uusien autojen
hiilidioksidiraja-arvoja
tiukennetaan. Sahkolla,
vedylla ja kaasulla
kulkevien autojen
autoveroa alennetaan ja
fossiilisten bensiini- ja
dieselkayttbisten autojen
autoveroa korotetaan.
Bensiini- ja dieselautojen
polttoaineveroa korotetaan
ja poistetaan s&hko-, vety-
ja kaasuautojen
kayttévoimavero.

Kestavan likkumisen
palveluiden kehittdminen,
taloudelliset kannustimet ja
sanktiot, tienk&yttomaksut
Asenteisiin vaikuttaminen

Yhteiskuntataloudelli-
set vaikutukset

Biopolttoaineiden
tuotannon huomattava
lisd&minen vaatii suuria
investointeja ja valtiontuen
lisé&mista.
Biopolttoaineiden
kuluttajahinta on korkeampi
kuin fossiilisten
polttoaineiden. Tama
aiheuttaa teollisuudelle
liikenndinti- ja
kuljetuskustannusten
nousua, josta voi aiheutua
haittaa Suomen
kilpailukyvylle

Valtion kustannukset
kasvavat, jos tarvitaan
tukitoimia autokannan
uusiutumisen
nopeuttamiseen.
Polttoaineen kulutuksen
vahentyminen véhent&a
verotuloja.
Liikenneinfran hoito- ja
yll&pitokustannukset
kasvavat.

Taloudelliset vaikutukset
riippuvat siitd, kuinka
voimakkaita taloudelliset
kannustimet ja sanktiot ovat.
Joukkoliikenteen
kehittdminen edellyttada
valtiolta selke&a panostusta.
Autoilun vaheneminen
vahentaa
polttoaineverotuloja, mutta
toisaalta kayttéonotetut
tiemaksut paikkaavat tata
tulonmenetysta.

Pyd6railyn kehittdminen on
kustannustehokasta.

Autokanta

Autokanta uusiutuu hitaasti
ja valtaosa autoista on
bensiini- ja dieselautoja.
Vuonna 2030 likenteessé
on 120 000
sahkohenkiléautoa ja

13 000 kaasuhenkildautoa.

Uusia autoja myydaan ja
vanhoja autoja romutetaan
huomattavasti enemmaén
kuin nykyisin. Vuonna 2030
liikenteessa on 905 000
sahkohenkildautoa ja

143 000
kaasuhenkildautoa.
Vuonna 2045 tavanomaiset
bensiini- ja dieselautot ovat
l&hes taysin kadonneet
likenteesta.

Yhteiskayttdautojen mydta
autokannan kasvu kaantyy
laskuun. Autokanta uusiutuu
kuitenkin tassa skenaariossa
vain hitaasti, vaikka tilanne
todellisuudessa voisi olla
toinen. Vuonna 2030
likenteessa on 120 000
sahkoéhenkildautoa ja 13 000
kaasuhenkildautoa.
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BIO-skenaario

TEKNO-skenaario

PALVELU-skenaario

Yhdyskuntarakenne

Yhdyskuntarakenne on
hyvin samankaltainen kuin
nykyisin

Yhdyskuntarakenne on
hyvin samankaltainen kuin
nykyisin.

Kaupunkirakenteet tiivistyvat.

Liikennesuorite

Henkildautojen
likennesuorite kasvaa noin
16 % vuoteen 2045
mennessa. Paketti- ja linja-
autoilla vastaava kasvu on
noin 11 %, kuorma-autoilla
noin 17 %.

Henkildautojen
likennesuorite kasvaa noin
16 % vuoteen 2045
mennessa. Paketti- ja linja-
autoilla vastaava kasvu on
noin 11 %, kuorma-autoilla
noin 17 %.

Henkildautojen
liikennesuorite pienenee
50 % vuoteen 2045
mennessa.

Saavutettavuus

Ihmiset liikkuvat paikasta
toiseen p&&osin omilla
henkildautoillaan.

Ihmiset likkuvat paikasta
toiseen p&&osin omilla
henkildautoillaan.

Kaupunkien sisdinen ja
ulkoinen saavutettavuus
paranee kaikilla kulkutavoilla.

Liikkumisen tasa-arvo

Nykyisen kaltainen, mutta
biopolttoaineiden kohoavat
hinnat saattavat rajoittaa
véhavaraisten liikkumista.

Autoilun kallistuminen voi
jattaé véhévaraisia
autottomiksi, eika
korvaavia kulkutapoja
valttdmatta kehiteta

Parantaa autottomien
véestéryhmien asemaa
suhteessa autonomistajiin
erityisesti kaupunkiseuduilla.

riittévasti.
Liikenneturvallisuus Kasvava liikennesuorite ja | Uudempi autokanta Tieliikenteen suoritteiden
vanhenevat parantaa véheneminen ja pyorailyn

likennevélineet
heikentavat
likenneturvallisuutta

likenneturvallisuutta.
Toisaalta autojen
lukumé&arén ja niill&
ajettujen kilometrien maara
kasvaa, joka taas
heikentaa
likenneturvallisuutta.

lisddntyminen parantavat
liikenneturvallisuutta.

Aluekehitys

Kaupunkiseudut
ruuhkautuvat ja kérsivat
tilaongelmista.
Maaseudulla ei eroa
nykytilanteeseen.

Kaupunkiseudut
ruuhkautuvat. Jakeluverkko
keskittynee ainakin aluksi
suuremmille
kaupunkiseuduille ja niiden
vélisille reiteille.
Syrjaisemmille seuduille
saattaa jaada katvealueita,
mik& voi hankaloittaa
alueen ihmisten ja yritysten
toimintaa.

Kaupunkiseudut kehittyvat
vahvasti, tiiviimpi
yhdyskuntarakenne
synnyttaa
kaupungistumiseen liitettyja
kasautumisetuja ja kasvattaa
tuottavuutta. Maaseudulla
kestévan liikkumisen
palveluiden kehittyminen on
epavarmaa.

[Imastotavoitteiden
saavuttaminen

Tavoitteet mahdollisesti
saavutetaan, mutta
skenaario pitad sisallaan
merkittavia riskej& (mm.
bensiinia korvaavan
polttoaineen kehitys ja
saatavuus).

Tavoitteet voidaan
saavuttaa.

Tavoitteista noin puolet
voidaan saavuttaa
liikennesuoritetta
véhentamalla. Vaatii
taydentavia keinoja, kuten
biopolttoaineiden
taysimadrdisen kayttdonoton.
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4.2  Jatkotoimenpiteet

Yhteiskunnan kannalta tasapainoisin ratkaisu hiilettomaan liikkenteeseen 16ytyy yhdis-
telemalla erilaisia keinoja. Tydryhméan seuraavana tehtavana on arvioida, miten ja mil-
laisessa aikataulussa erilaisia keinoja ja toimenpiteité yhdistelemalla voidaan saavut-
taa tavoite liikenteen kasvihuonekaasupaéastojen poistamisesta vuoteen 2045 men-
nessd. Tavoitteena on tunnistaa erityisesti toimet, joilla saavutetaan suurin vaikutta-
vuus seka paéastdjen vahentamisen ettéd muiden yhteiskuntatavoitteiden kannalta ja
jotka voitaisiin toteuttaa seuraavan kymmenen vuoden aikana. Tyéryhma keraa laa-
jasti ndkemyksia vdliraportin pohjalta muun muassa sahkadisella kyselylla ja viestii
avoimesti tydn etenemisesta. Tavoitteena on jatkuva vuoropuhelu sidosryhmien ja
kansalaisten kanssa, mita edistaakseen tydéryhma jarjestaa keskustelutilaisuuksia ja
on aktiivinen sosiaalisessa mediassa. Joulukuussa 2018 tydryhma julkaisee loppura-
portin, jossa esitellaadn ehdotus toteuttamiskelpoisesta toimenpideohjelmasta liiken-
teen péastojen poistamiseksi vuoteen 2045 mennessa.
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Liitteet

Liitkenteen ilmastopolitiikka

Vuonna 2015 solmitussa Pariisin iimastosopimuksessa asetettiin tavoitteeksi rajoittaa
globaalin keskilampdtilan nousu selvasti alle kahden asteen ja pyrkiéa toimiin, joilla
lampeneminen rajoitettaisiin alle 1,5 asteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna. Sopi-
mus perustuu niin sanottuun alhaalta ylés -menetelmaén, jossa jokainen maa ilmoit-
taa itsendisesti paastdvahennystavoitteena sen sijaan, ettd sopimus maarittelisi paas-
tévahennystason eri maille. Sopimus kuitenkin sisdltéda globaalin tavoitteen siita, etta
ihmisperaisten paastojen ja nielujen tulisi olla tasapainossa tdméan vuosisadan loppu-
puolella. Tamanhetkiset ilmoitetut tavoitteet eivat tutkimusten mukaan ole riittavia
edes kahden asteen tavoitteen saavuttamiseksi.>® Kunnianhimon tasoa on siis lisat-
tava, jos Pariisin sopimuksen tavoitteet halutaan saavuttaa. Liséhaasteita Pariisin so-
pimukselle tuo, ettéd Yhdysvaltain presidentti on ilmoittanut maan irtautuvan sopimuk-
sesta.

Liikenteen paéstojen késittely Pariisin sopimuksessa on erilaista eri liikennemuodoille.
Kansainvdlisen lento- ja laivalilikenteen paastot eivat sisally Pariisin sopimukseen, jo-
ten vastuu niiden véhentamistavoitteista on annettu kyseisten alojen kansainvélisille
jarjestoille. Laivaliikenteen paastévahennyksista sovitaan kansainvalisessa merenkul-
kuorganisaatiossa IMO:ssa (International Maritime Organization) seka vastaavasti
lentoliikenteen paastoista kansainvalisessa siviili-ilmailujarjestossa ICAQO:ssa (Interna-
tional Civil Aviation Organization). Muun liikenteen paastét ovat Pariisin sopimuksen
piiriss&, mutta sopimus ei itsessddn saétele sektorikohtaisia paastdja. Kansalliset
paastovahennyssuunnitelmat sen sijaan sisaltavat vaihtelevasti myds sektorikohtaisia
tavoitteita ja keinoja.5!

Pohjoismaissa on sitouduttu kansainvélisesti tarkastellen melko korkeisiin paastéva-
hennystavoitteisiin. Ruotsin hallitus on ilmastostrategiassaan sitoutunut vahentamaan
kotimaanliikenteen (pois lukien ilmailu) paastdja 70 % vuoteen 2030 mennessa vuo-

50 Rogelj, J. et al. Paris Agreement climate proposals need a boost to keep warming well below
2°C. Nature 534, 631 (2016).

51 Transport CO2 and the Paris Climate Agreement — Reviewing the Impact of Nationally Deter-
mined Contributions, OECD, https://www.itf-oecd.org/transport-co2-paris-climate-agreement-
ndcs, 2018.
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desta 2010. Kokonaisuutena Ruotsin hallitus on sitoutunut hiilineutraaliuden saavutta-
miseen vuoteen 2045 mennessa.>? Ruotsin energiaviranomainen on laatinut suunni-
telman lilkkennesektorin siirtymisesta pois fossiilisten energianlahteiden kayttami-
sesta.%® Norjan hallitus on sitoutunut vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja koko-
naisuutena 40 % vuoteen 2030 mennessa vuodesta 1990. Vuoden 2050 tavoitteena
on vahapéaastoinen yhteiskunta.5* Tanskan hallitus on energiastrategiassaan sitoutu-
nut EU:n paastotavoitteiden noudattamiseen eli vahentamaan kasvihuonekaasupéaas-
t6ja 80—-95 % vuoteen 2050 mennessa vuodesta 1990. Tavoitteena on riippumatto-
muus hiilesta, 6ljysta ja kaasusta vuoteen 2050 mennessa.>®

Muualla Euroopassakin on kunnianhimoisia paastotavoitteita. Esimerkiksi Iso-Britanni-
assa on sdadetty vuonna 2008 ilmastolaki, jossa on sitouduttu vahentaméaéan kasvi-
huonekaasupaastoja vahintaan 80 % vuoteen 2050 mennessa vuodesta 1990, Lii-
kennesektorille on laadittu nollapaastostrategia®’. Saksan hallitus taas on ilmasto-
suunnitelmassaan sitoutunut vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja vuosina 1990—
2050 80-95 % ja vahvistaa Pariisin sopimuksen mukaisesti tavoittelevansa hiilineut-
raaliutta vuonna 2050. Vuodelle 2030 tavoite on 55 % vahennys. Liikennesektorille
vuoden 2030 tavoite on -40-42 % ja vuodelle 2050 pitkalle meneva kasvihuonekaa-
suneutraalius.®® Liikennesektorin tavoitteiden saavuttamiseksi on laadittu erillinen
suunnitelma.®® Alankomaissa hyvaksyttaneen pian laki, jossa maa sitoutuu vahenta-
maan kasvihuonekaasupaastoja 49 % vuoteen 2030 mennessa ja 95 % vuoteen 2050
mennessa.®®

52 Regeringens proposition 2016/17:146. https://www.miljomal.se/Global/24_las_mer/rappor-
ter/regering/propositioner-mm/prop-2016-17-146.pdf

53 Strategisk plan for omstéllning av transportsektorn till fossilfrinet, Energimyndigheten ER
2017:07

54 Prop. 77 L (2016—-2017) Lov om klimamal (klimaloven) https://www.regjeringen.no/no/dokumen-
ter/prop.-77-1-20162017/id2546463/secl

55 Energy strategy 2050, summary. http://dfcgreenfellows.net/Documents/EnergyStrat-
egy2050_Summary.pdf

56 Clean grothw strategy (2018). https://assets.publishing.service.gov.uk/government/up-
loads/system/uploads/attachment_data/file/700496/clean-growth-strategy-correction-april-
2018.pdf

57 The Road to Zero (2018). https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/sys-
tem/uploads/attachment_data/file/724391/road-to-zero.pdf

58 Klimaschutzplan 2050. http://m.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Klimaschutz/kli-
maschutzplan_2050_bf.pdf

59 Klimaschutz im Verkehr: Neuer Handlungsbedarf nach dem Pariser Klimaschutzabkommen.
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/klimaschutz-im-verkehr-neuer-handlungsbedarf-
nach

60 Agreement reached on Netherlands climate law. NL Times 28.6.2018.
https://nitimes.nl/2018/06/28/agreement-reached-netherlands-climate-law
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Eurooppa-neuvosto péaéatti lokakuussa 2014 EU:n vuoteen 2030 ulottuvista ilmasto- ja
energiapolitiikan linjauksista. Eurooppa-neuvoston paatoksen mukaan EU:n kasvihuo-
nekaasupéaéastodja vahennetédén vahintdan 40 prosenttia (vuoden 1990 tasoon verrat-
tuna) vuoteen 2030 mennessa. Tavoite jakautuu paastdkauppasektorille ja ns. taa-
kanjakosektorille niin, ettd paastbkauppasektori (koko EU:n alueella) vahentéaé yh-
teensa 43 prosenttia ja taakanjakosektorit (eri maissa eri osuuksin) yhteensa 30 pro-
senttia. Mytds maankayttésektori (LULUCF) kuuluu EU:n yleisen ilmastopolitiikan pii-
riin.

Taakanjakosektorin paastévahennysvelvoitteet eri EU-maissa on viety EU-lainsaadan-
toon ns. taakanjakopaatoksen®: kautta. Paatoksen mukaan Suomen tulee vuoteen
2030 mennessé vahentaa kasvihuonekaasupaéastojaan taakanjakosektorilla 39 pro-
senttia verrattuna vuoden 2005 tasoon. EU:n asettama velvoite muodostuu kaytan-
ndssé lineaarisesta paastdvahennyspolusta jaksolla 2021-2030. Paastovahennys-
tarve kasvaa jakson loppua kohden.

Suomen kansallinen energia- ja ilmastostrategia valmistui vuonna 2016 ja keskipitkan
aikavalin ilmastopolitikan suunnitelma vuonna 2017. Kansallisessa energia- ja ilmas-
tostrategiassa linjataan konkreettisia toimia ja tavoitteita, joilla Suomi saavuttaa halli-
tusohjelmassa ja EU:ssa sovitut energia- ja ilmastotavoitteet vuoteen 2030 mennessa
ja etenee johdonmukaisesti kohti kasvihuonekaasupaéastojen vahentamista 80-95
prosentilla vuoteen 2050 mennessa.®? Strategia koskee seka paastokauppasektoria
ettd ns. taakanjakosektoria eli paasttkaupan ulkopuolisia sektoreita. Keskipitkan aika-
valin ilmastosuunnitelma koskee vain taakanjakosektoria. Taakanjakosektorille kuulu-
vat liikenteen, maatalouden, rakennusten erillislammityksen, jatehuollon seka F-kaa-
sujen paastot.®3. Molemmissa strategioissa tavoitteeksi on asetettu, etta liikenteen
kasvihuonekaasupaastoja vahennetaan enemman kuin muilla sektoreilla, vuoteen
2030 mennessa jopa 50 prosenttia verrattuna vuoden 2005 tasoon.

61 Euroopan parlamentin ja neuvoston paatos N:o 406/2009/EY, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/?uri=legissum:mi0046

62 http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/79189/TEMjul_4_2017_verkkojul-
kaisu.pdf?sequence=1&isAllowed=y

63 http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/80703/YMra_21_2017.pdf?se-
guence=1&isAllowed=y
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Liitkenteen kasvihuonekaasup&astot Suomessa
ja niiden ennakoitu kehitys

Perusennuste

Tieliikenteen ennakoitu paéstdkehitys vuoteen 2050, jota on kaytetty perusennus-
teena mm. kansallisessa keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelmassa, on
laskettu VTT:n LIPASTO-laskentajarjestelman uusitulla LIISA-mallilla. Mallin 1&aht6tie-
toja ovat mm. liikennesuoritteen toteutunut kehitys, autokannan muutokset seka polt-
toaineen toteutunut kulutus ja biopolttoaineiden osuus Suomessa. Tiedot perustuvat
Liikenneviraston, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin ja Oljy- ja biopolttoaineala ry:n
keraamiin tilastotietoihin.

Liikenteen kasvihuonekaasupaastot (LIPASTO-
laskentajarjestelman mukaan)

Tonnia . .. . .. g
co, m Tieliikenne I Rautatieliikenne H Vesiliikenne
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0
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Léhde: LIPASTO, VTT
Liikennejarjestelma.fi

Mallin ennusteet pohjautuvat LVM:n, Liikenneviraston ja VTT:n ennusteisiin likenne-
suoritteen, autokannan ja ajoneuvojen energiatehokkuuden kehittymisesta Suomessa.
Kehitykseen vaikuttavat muun muassa teknologinen kehitys, lainsdadanndéllinen ja ta-
loudellinen ohjaus seké taloudellisen tilanteen kehittyminen kaiken kaikkiaan. Kuten
kaikki ennusteet, myos liikenteen kasvihuonekaasupaéastdjen perusennuste pitéa si-
sallaan monenlaisia epavarmuustekijoitéd. Perusennusteen epévarmuutta pienenne-
taan paivittamalla sitd saanndollisesti, vahintaan kerran hallituskaudessa.
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ILMO-perusennusteeseen on laskettu mukaan toimenpiteet, jotka olivat voimassa pe-
rusennustetta tehdessa eli kesdkuussa 2016. Nain ollen esimerkiksi energia- ja ilmas-
tostrategian linjaus biopolttoaineiden osuuden nostamisesta 30 prosenttiin vuonna
2030 tai uusien autojen CO2-raja-arvot vuodelle 2030 eivat vielad ole mukana tassa
perusennusteessa, koska niité koskeva lainsaadanto ei viela ole voimassa.

Liikennevirasto julkaisi vuonna 2014 uuden valtakunnallisen ennusteen tieliikenteen
suoritteen kehittymisesta vuoteen 2050 asti. Sen mukaan henkildautojen liikennesuo-
rite kasvaa 26 % vuodesta 2012 vuoteen 2030 mennessa ja 36 % vuoteen 2050. Pa-
ketti- ja linja-autoilla vastaava kasvu on 6 % ja 11 %, kuorma-autoilla 6 % ja 17 %. Lii-
kenneviraston suorite-ennustetta korjattiin VTT:n ja likenne- ja viestintaministerion toi-
mesta vuonna 2015 henkildautojen osalta, koska henkildautojen myynti ja suoritteet
2012-2015 eivat olleet kehittyneet ennusteen mukaisella tavalla. Uudistetun suorite-
ennusteen mukaan henkildautojen liikennesuorite kasvaisi vain 12 % vuodesta 2012
vuoteen 2030 ja 16 % vuoteen 2050. Muiden ajoneuvojen osalta liikenteen kasvihuo-
nekaasupaastdjen perusennusteessa kaytetaan Liikenneviraston suorite-ennustetta.

Uusitun ALIISA-mallin automyyntiennuste pohjautuu VTT:n uusittuun suorite-ennus-
teeseen ja Suomen autokannan EU-sovitettuun kehitysennusteeseen, missa kullekin
ajoneuvotyypille ja tekniikalle on arvioitu autokohtainen suoritteen kehitys. Uusien au-
tojen myynti on sovitettu siten, ettéd kunkin vuoden autokanta toteuttaa suorite-ennus-
teen. Jokaisella autolla arvioidaan siis ajettavan tietty keskimaéarainen maara kilomet-
reja. Ennusteessa on mukana myos kaytettyna maahantuotujen autojen maara (arvi-
oitu 23 000 henkilbautoa/vuosi), jotka tulevat autokantaan uusmyynnin ulkopuolelta
vuosimallinsa mukaisesti.

Baseline-ennusteen mukaan uusien henkildautojen myynti on vuosina 2016—2020
keskimaarin 4,7 % autokannasta / vuosi, vuosina 2021-2030 keskimaarin 5,1 % auto-
kannasta /vuosi ja vuosina 2031-2050 keskimaarin 5,3 % autokannasta /vuosi. Taulu-
kossa 2 on nykyhetken ja ennustevuosien henkildautojen uusmyynti. T&man liséksi
autokantaan tulee kaytettyna maahantuotuja autoja. Lilkkennekaytdssa olevien henki-
I6autojen kanta nykyhetkella ja ennusteissa on esitetty taulukossa 3.

Pakettiautojen vuosittaisen uusmyynnin arvioidaan olevan vuosina 2016—2020 4,6 %
pakettiauto-kannasta, vuosina 2021-2030 5,1 % ja vuosina 2031-2050 4,8 %. Linja-
autojen myynnin arvioidaan olevan koko ennustejakson ajan noin 3,6 % linja-autokan-
nasta ja kuorma-autojen noin 3,9 % kuorma-autokannasta.
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Taulukko. Vuotuinen henkildautojen uusmyynti (ALIISA-malli). Uusmyynti [kpl]

Henkilbautot 2015 2020 2030 2050
Bensiini 68 103 83 300 89 300 93 600
FFV (korkeaseos etanoli) 26 110 300 360
Diesel 39 796 46 400 45 040 36 000
Kaasu 109 540 1500 1800
Séahko 778 4630 13 800 46 800
Vety 0 20 60 1440
Yhteensd 108 812 135 000 150 000 180 000

Taulukko. Vuotuinen henkildautokanta (LIISA-malli). Henkiléautokanta [kpl]

Henkildautot 2015 2020 2030 2050
Bensiini 1932 253 1909 600 1814 500 1840 400
FFV (korkeaseos etanoli) 8 396 8270 6 800 6 600
Diesel 678 739 856 000 1 005 000 855 000
Kaasu 1921 3660 13 100 30 000
Séhké 1608 18 400 120 050 593 000
Vety 0 70 550 15 000
Yhteensé 2622917 2796 000 2960 000 3340 000

Liikkennesektori on hyvin éljyriippuvainen ja vastaa 57 prosentista maailman kokonais-
Oljynkulutuksesta. Globaalilla tasolla liikenteessa kaytetysta polttoaineesta biopolttoai-
neita on talla hetkella vain noin 3 prosenttia.®* Suomessa vastaava osuus oli 2016
noin 4 prosenttia ja 2014 ja 2015 ollut noin 12 prosenttia.5> 6

Polttoainetoimittajille on Suomessa asetettu vuoteen 2020 asti ulottuva biosekoitevel-
voite, joka on 20 % kaikesta liikenteeseen myydysta polttoaineesta mainittuna
vuonna. Polttoainetyypeille ei ole asetettu erikseen méarid, vaan polttoainetoimittaja
Vvoi itse paattdd mihin polttoaineisiin se bio-osuudet sekoittaa. Velvoitteeseen hyvak-
sytdan myos tyokonepolttoaineisiin (polttodljy) sekoitettu bio-osuus. Velvoite pitaa si-
sélldaan ns. tuplalaskentamahdollisuuden, mika tarkoittaa sitd, etta esim. jatteista tai
ruuaksi kelpaamattomasta biomassasta (esim. puu) valmistettu biopolttoaine voidaan
laskea velvoitteeseen mukaan kaksinkertaisena. Esimerkiksi jos kaikki bio-osuus teh-
taisiin jatteesta, riittaisi 6 %:n velvoitteen tayttymiseen 3 %:n todellinen osuus. Koska
Suomen 20 % sisaltdd myos tuplalaskennan, on todellinen, paastéja vahentava osuus
huomattavasti alhaisempi. Liikenteen kasvihuonekaasupaastéjen perusennusteessa

64 |EA World Energy Outlook 2016

85 Tilastokeskus, Energian hankinta- ja kulutustilasto (biokaasu, etanoli ja uusiutuva diesel)

66 Biopolttoaineiden osuus vuonna 2016 oli huomattavasti pienempi kuin vuosina 2014 ja 2015,
silla biopolttoaineita myytiin tuolloin ulkomaille enemman kuin edellisind vuosina.

61



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 9/2018

todellisen, paastéja alentavan vaikutusmaaran arvioidaan vuonna 2020 olevan

13,5 %. Taméan luvun perusteena on ILUC-direktiiviin maardaman ensimmaisen suku-
polven biopolttoaineen maksimimaara 7 % ja tuplalaskettavia 6,5 %, yhteensa siis 7 +
6,5 = 13,5 %. Laskennallinen osuus on 7 + 2 x 6,5 = 20 %. Koska velvoite on ole-
massa vain vuoteen 2020 saakka, jatkuu baselinessa 13,5 % bio-osuus ennustejak-
son loppuun saakka.

Biopolttoaineiden ja sdhkénkayton laskentasddannén mukaan niiden kaytdnaikaiset hii-
lidioksidipaastot liikenteessa ovat nolla. Biopolttoaineiden ja sédhkon kaytto vaikuttaa
siten liikenteessé taysimaaraisesti CO,-paéastoja alentavasti.

Liikenteen CO,ekv. paastot
LIPASTO-baseline 14.6.2016
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Liikkuminen ja kuljettaminen Suomessa

Henkildliikkenteen kotimaan matkat taitetaan edelleen pddosin henkildautolla Suo-
messa. Tieliikenteen osuus on hallitseva myos tavaraliikenteessa. Keskimaarin suo-
malainen teki vuonna 2016 noin 2,7 matkaa vuorokaudessa. Henke& kohden laskettu
kotimaan matkasuorite (41 km/hl6/vrk) on pysynyt viime vuosina samalla tasolla. Kul-
kutapojen kayttdé on 2010-luvulla muuttunut siten, ettd henkildautomatkat ovat aiem-
paa pidempié ja joukkoliikennematkat entistéa lyhyempia. Joukkoliikenteen matkaluku
ei ole muuttunut, mutta matkasuorite on pudonnut. Henkea kohti lasketut jalankulun ja
pyorailyn matkasuoritteet ovat sdilyneet jokseenkin ennallaan 2010-luvulla. Kokonaan
liikkumattomien osuus on myds noussut. Noin neljasosa suomalaisten kotimaanmat-
koista liittyy tydhon tai koulutukseen, yli kolmasosa vapaa-aikaan, vajaa kolmasosa
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ostoksiin ja asiointiin ja kymmenesosa kyyditsemiseen tai saattamiseen. Liikkumisen
alueelliset vaihtelut johtuvat ennen muuta liikennejarjestelmén ja maankaytdn eroista
ja selvasti vahaisemmassa maarin vaestorakenteellisista eroista.®’

Haitallisten kasvihuonekaasupé&asttjen vahentamiseksi liikenteessa on tavoitteena
siirtya kayttamaan yha enemman vaihtoehtoisia kayttévoimia. Vaihtoehtoiset kaytto-
voimat ovat yleistyméassa tieliikenteessa, vaikka niiden suhteellinen osuus on viela
pieni. Vesiliikenteessa vaihtoehtoiset kayttdvoimat eivat ole juurikaan yleistyneet viela
kaytdssa. Myodskaan biopolttoaineiden kayttéonotto lentoliikenteessa ei ole edennyt
Suomessa. Sen sijaan rautateilld séhko on paaasiallinen kayttévoima ja junat hyédyn-
tavat myos jarrutusenergiaa.

Vuoden 2017 lopussa liikennekaytdssa olevista henkildautoista noin 72 % kulki ben-
siinilla ja noin 27 % dieselilld vaihtoehtoisten kayttévoimien osuuden ollessa noin

0,5 %. Pakettiautojen, linja-autojen ja kuorma-autojen kohdalla dieselin osuus kaytto-
voimista on hallitseva. Vuoden 2017 lopussa pakettiautoista noin 96 % oli dieselkayt-
toisia ja noin 3 % bensiinikayttoisia. Linja-autojen kohdalla dieselkayttdisia oli perati
99 % ja bensiinikayttoisia noin 0,2 %. Kuorma-autoista taas 98 % toimi dieselilla ja
noin 1,5 % bensiinilla. Vaihtoehtoisten kayttdévoimien osuudet olivat vuoden 2017 lo-
pussa pienia: linja-autojen kohdalla 0,4 %, pakettiautojen kohdalla 0,2 % ja kuorma-
autojen kohdalla 0,2 %.

Kasvihuonekaasupéaéstojen liséksi voidaan todeta, ettd ilmansaasteet lyhensivét suo-
malaisten keskimaaraista elinian odotetta noin 5,3 kuukautta vuonna 2013, paaaiheut-
tajina pienhiukkaset (64 %), suuremmat hiukkaset kuten katupély (13 %), typpidioksidi
(13 %) ja otsoni (2 %)%8. Taajamissa valtaosa pienhiukkaspitoisuuksista on peraisin
tielikenteesta. Liikenteen pienhiukkaspéastot ovat lahivuosina vahentyneet 8 %:n
vuositahtia ajoneuvojen tiukentuneiden pakokaasupaastomaaraysten ja entista puh-
taampien polttoaineiden ansiosta.%®

67 Henkiloliikennetutkimus 2016. Liikenneviraston tilastoja 1/2018.

68 Ymparistoministerion raportteja 16, 2016.

69 Suomen liikenteen pakokaasupaastojen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma LIPASTO,
VTT.
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Kansainvalisen liikenteen
kasvihuonekaasupaastot

Yleista

Kotimaan liikenteen energiankulutusta ja biopolttoaineiden riittavyytta tarkasteltaessa
on tarkeda huomioida myds kansainvalisen lilkenteen tarpeet biopolttoaineille. Meren-
kulun tavoitteena on, ettd merenkulun kasvihuonekaasupaastot vahenisivat vuoteen
2050 mennessé vahintddn 50 prosenttia. Kansainvéalisessa merenkulkujarjestdssa ei
ole viela sovittu keinoista, joilla tahan tavoitteeseen paastaan. Alustavasti keinot pita-
vat kuitenkin sisalladn muun muassa alusten energiatehokkuuden parantamisen, bio-
polttoaineiden ja muiden vaihtoehtoisten polttoaineiden ja kayttdvoimien kayttédnoton
sekd mahdollisesti taloudellisten ohjauskeinojen kayttdonoton. Lentoliikenteen tavoit-
teena on vahintdén 40 prosentin uusiutuvien tai muiden p&astoja vahentavien ratkai-
suiden osuus vuonna 2050.7° Kaupallisessa lentoliikenteessa biopolttoaineet nahdaan
kenties keskeisimpéana keinona ilmastovaikutusten pienentamiseksi eikd muita vaihto-
ehtoisia kayttdvoimia laajempaan kaupalliseen kayttdon ole toistaiseksi saatavilla. Pi-
demmalla aikavalilla esimerkiksi hybriditeknologia yleistynee lentokoneissakin. Talla
ei kuitenkaan saavuteta paastévahennystavoitteita riittavalla aikataululla.”

Kansainvdlisen lentoliikenteen ja merenkulun nk. bunkkeripolttoaineiden kulutus kuu-
luu Suomen kasvihuonekaasuinventaarion vuosittaiseen raportointiin. Suomen seitse-
mannessa maaraportissa YK:n ilmastosopimukselle on arvioitu hyvin karkeasti kan-
sainvalisen lentoliikenteen bunkkeripolttoaineenkulutuksen vuosittaiseksi kasvuksi 3
prosenttia ja merenkulun 2 prosenttia.”? Alla oleva arvio on tehty vuoden 2016 tasosta
ja sen mukaan vuonna 2030 lentoliikenteen kulutus voisi olla noin 41 000 TJ (noin
971 000 toe) ja merenkulun 15 000 TJ (noin 359 000 toe). Vuonna 2045 lentoliiken-
teen kulutus voisi olla 63 000 TJ (noin 1 513 000 toe) ja merenkulun 20 000 TJ (noin
484 000 toe). On huomioitava, ettd merenkulun polttoainekulutus vaihtelee herkasti
suhdanteiden mukaan ja liséksi valtaosa bunkrauksista tapahtuu muissa kuin Suomen
satamissa ulkomaanliikenteen osalta.

70 Liikenteen vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluverkko, Suomen kansallinen ohjelma 2017
1 https://www.tekniikkatalous.fi/talous_uutiset/likenne/sadan-matkustajan-sahkolentokone-lii-
kenteeseen-2030-airbus-ja-siemens-kehittavat-6540800

72 https://www.stat.fi/static/media/uploads/tup/khkinv/fi_nc7_final.pdf
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Kansainvalisen liikenteen bunkkeripolttoaineiden kulutus (TJ)
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Arvio Suomessa tehtyjen kansainvélisen lento- ja meriliilkenteen bunkrauksien kehityksest473

Vesiliikenne

Lahes kaikki nykyiset alukset ja veneet kayttavat polttoaineena fossiilisia polttoaineita,
kuten raskasta polttodljya tai meridieselid. Mineraalidljypohjaisten polttoaineiden us-
kotaan olevan vield ainakin muutaman vuosikymmenen ajan yleisin polttoaine merilii-
kenteessa.

Viime vuosina nesteytetyn maakaasun (LNG) kaytté merilikenteessa on yleistynyt.
Kayttamalla raskaan polttodljyn sijasta nesteytettyd maakaasua aluksen kasvihuone-
kaasupaastot voivat vahentya noin 15-20 prosentilla. Toisaalta LNG:n kayttoon liittyy
hiilidioksidia voimakkaammin ilmastonmuutosta kiihdyttdvan metaanin paastdjen riski.
LNG:n kaytdn arvioidaan lisdantyvan entisestaan lahivuosina, koska sen kaytolla saa-
vutetaan merkittdvat vahenemat alusten rikki- ja typpipaastoissa. Esimerkiksi Suomen
Varustamot ry. on arvioinut, ettd vuonna 2021, jolloin Iltamerella tulevat voimaan uu-
sien alusten typpipaastorajoitukset, kaikki yhdistyksen jasenvarustamojen alukset
kayttavat LNG:ta polttoaineenaan (valtaosassa tosin nk. dual-fuel-moottori, joka voi
kayttaa myds dieselia). Jakeluinfrastruktuuria laajennetaan useampiin satamiin, mika
kannustaa valitsemaan naissa satamissa vieraileviin aluksiin polttoaineeksi LNG:n.
LNG-teknologiaa ja -infrastruktuuria voidaan hyddyntaa myos nesteytetyn biokaasun

73 Vuodet 2005-2016: National Inventory Report (NIR) and standardized reporting tables, CRF-
tables, Tablel.D, https://unfccc.int/process-and-meetings/transparency-and-reporting/reporting-
and-review-under-the-convention/greenhouse-gas-inventories-annex-i-parties/national-inventory-
submissions-2018. Vuodesta 2017 alkaen kulutus on arvioitu.
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(LBG) kaytosséa. LBG:n kasvihuonekaasupaastot ovat 90 % pienemmaét kuin perinteis-
ten fossiilisten polttoaineiden.

Maailmanlaajuinen polttoaineen rikkipitoisuuden nykyista tiukempi rajoitus (0,5 %;
nyk. 3,5 %) tulee voimaan 1.1.2020, mika lisda LNG:n lisdksi myds matalarikkisten
nestemaisten fossiilisten polttoaineiden kysyntda. On oletettavissa, etta joillekin aluk-
sille asennetaan my6s nk. rikkipesureita, jolloin ne voivat kayttaa edelleen korkearik-
kista polttoainetta. Matalarikkiset polttoaineet ovat ainakin toistaiseksi merkittavasti ta-
vanomaisia korkean rikkipitoisuuden polttoaineita kalliimpia, minka vuoksi varusta-
moilla on kannustin pienentda alustensa polttoaineen kulutusta.

Akkuteknologian parantuessa myos sahkon kaytto lisééntynee vesiliikenteessa. Pitkia
matkoja kulkevilla aluksilla akut veisivat niin paljon tilaa, ettei sahkén kayttd ole aina-

kaan lahitulevaisuudessa niilla mahdollista paékayttévoimana. Lyhyemmilla etaisyyk-

silla, kuten merenkulun lahiliikenteessa (nk. short-sea shipping) sahkokayttoisia aluk-
sia arvioidaan tulevan liikenteeseen 2020-luvulla.

Suurin potentiaali sahkolla on kuitenkin hyvin lyhyilla matkoilla, kuten yhteysaluksissa
ja lautoissa. Suomessa on jo kaksi sahkokayttoista lauttaa, Elektra Nauvossa ja Fori
Turussa. Norjassa on puolestaan kaytdssa, tilattu tai suunnitteilla jo 60 lauttaa, joiden
on tarkoitus lilkennéidé maailman perintdkohteisiin lukeutuvilla vuonoilla. Myés huvi-
veneitd on jo mahdollista saada akuilla varustettuna. Sahkélla olisi mahdollista véahen-
tdd myos perinteisia polttoaineita kayttavien alusten paastéja niiden ollessa sata-
massa.

Biopolttoaineet ovat yksi mahdollinen vaihtoehtoinen kayttévoima myés vesiliiken-
teessd. Maailmanlaajuisen kauppamerenkulun ratkaisuksi siité ei kuitenkaan ole,
koska biopolttoainetta ei saisi tuotettua kestavasti koko sektorin™ ja muiden sektorei-
den tarpeisiin. Etenkin lentoliikenteessa on paineita lisatéa biopolttoaineiden osuutta,
koska lentokoneissa ei ole laajassa mittakaavassa muita vaihtoehtoja fossiiliselle ke-
rosiinille. Biopolttoaineissa on kuitenkin potentiaalia etenkin veneilyn paastéjen va-
hentdamisessa, silla jakeluasemat ovat osin samoja kuin tieliikenteessa ja monet ve-
neet voivat kayttaa biopolttoaineita nykyisissd moottoreissaan. Biopolttoaineiden
paastoja vahentava vaikutus riippuisi siitd, kuinka laajasti niita kaytettaisiin ja mika
olisi kaytettavan polttoaineen bio-osuus (jos sekoite). 100 % biopolttoaineen kayttd
vahentaisi kasvihuonekaasupaastéja noin puoleen nykyisesta.

74 Talla hetkella merenkulun polttoaineen kulutus on noin 300 miljoonaa tonnia vuodessa.
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Tulevaisuudessa arvioidaan saatavat kehitetyksi kaupallisesti kannattaviksi teknologi-
oita, jotka eivét talla hetkella ole viela kypsia hyddynnettaviksi laajassa mittakaa-
vassa. IMO:n alustavan kasvihuonekaasustrategian pitkalla aikavalilla edellyttaméat
nollapaastot edellyttavat tdysin uudenlaisia polttoaineita. Monet alan tutkijat uskovat,
ettd suurin potentiaali on vedyn tai ammoniakin kaytéssa yhdistettyna polttokennotek-
nologiaan. Toistaiseksi haasteena on vedyn tuottamisen kuluttama energia ja aiheut-
tamat kasvihuonekaasupaastot seka polttokennojen vaatima tila eivat mahdollista tek-
nologian kayttdonottoa. Tulevaisuudessa todennékdisesti nahdaan paastéttomalla
sahkolla tehtavan vetya elektrolyysilla ilman kasvihuonekaasupaastoja. Myos tuulivoi-
man potentiaalia kdyttdvoimana tutkitaan. Merilikenteessa ei ole nahtavissa paluuta
aiemmin vallinneisiin purjealuksiin, mutta tuulivoimaa voitaisiin kayttaa lisdpropulsion
lahteena esimerkiksi leijoja hyddyntamalla. Suomalainen Norsepower valmistaa nk.
Flettner-roottoreita eli roottoripurjeita, joilla tuulienergiaa saadaan muutettua aluksen
tydntdvoimaksi. Talla teknologialla voidaan saavuttaa muutamien tai useilla rootto-
reilla jopa 10 prosentin séastd aluksen polttoaineen kulutuksessa. Liséksi tuuli- ja au-
rinkoenergiaa olisi mahdollista hyédyntaa sitomalla energiaa kaasuun tai nesteeseen
(elektrolyysi ja power to gas ja power to liquid). Aurinkovoimaa voidaan myds hyddyn-
taa isoilla aluksilla aluksen runkoon kiinnitettyja aurinkopaneeleita hyodyntamalla. Ei
ole kuitenkaan nakdpiirissa, ettd aurinkopaneeleilla saataisiin kerattya niin merkittavia
maaria energiaa, etté se riittaisi aluksen (ainakaan paaasialliseksi) kayttévoimaksi.

Lentoliikenne

Lentoliikenteen p&astoihin vaikuttavat likennesuoritteen voimakas kasvu ja vaihtoeh-
toisten kayttdvoimien puute. Sahkoén kaytolla voidaan vahentaa paastoja jo lahivuo-
sina, mutta se tapahtuu lentoasemilla maa-ajoneuvoissa ja koneiden siirtokalustoissa.
Siirtokaluston sahkoistamisella voidaan operaattorista riippuen saavuttaa jopa neljan
prosentin véahennys lentopolttoaineen kulutukseen, koska lentokoneen moottorien
hyotysuhde rullauksissa on huono. Akkuteknologialta vaaditaan kuitenkin viela paljon
kehitysta ja vuosia vievat hyvaksynta- ja standardointiprosessit ennen kuin ne ovat
koneiden kayttdvoimana realismia laajamittaisessa kaupallisessa liikenteessa. Arvioi-
taessa sahkdistymiskehityksen paastdvaikutuksia tulee myds huomioida, etté lentoko-
neiden elinkaari lasketaan yleensé kymmenissa vuosissa.

Lentoliikenteen sahkdistymiskehityksen vaatiman ajan vuoksi olisi erittéin térkeaa pa-
nostaa uusiutuvien polttoaineiden pikaiseen kayttdédnottoon Suomessa ja maailman-
laajuisesti. Edistyneilla jatepohjaisilla uusiutuvilla lentopolttoaineilla voidaan teoreetti-
sesti saavuttaa jopa 90 %:n paastdvahenema. Haasteena uusiutuvien polttoaineiden
kayttédnotossa on ollut niiden fossiilista kerosiinia huomattavasti korkeampi markkina-
hinta, joka tosin voi hieman laskea uuden biodiesel-pohjaisen lentopolttoaineen hy-
vaksynnan ja kysynnan lisaantymisen myota. Jos nykyinen paastdoikeuksien nouseva
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hintakehitys odotetusti jatkuu, lisdéntyy myos operaattorien kiinnostus paastévahen-
nysten saavuttamiseen uusiutuvien lentopolttoaineiden avulla.

ICAON on tarkoitus viimeistdan vuonna 2025 paattad uusiutuvien lentopolttoaineiden
maaéaralliset tavoitteet kansainvalisessa lentoliikenteessa vuoteen 2050 saakka.
ICAO:n sihteeriston epavirallisen nakemyksen mukaan mahdollinen uusiutuvien polt-
toaineiden osuus voisi olla 2 % vuonna 2025 (5 Mt/v. ja sen tuottama CO2-véheneméa
0,9 %), 32 % vuonna 2040 (128 Mt/v. ja 12 %) ja 50 % vuonna 2050 (285 Mt/v. ja

33 %). Tarkkoja arvioita on vaikea tehdd muun muassa siksi, ettd uudentyyppisia uu-
siutuvia polttoaineita kehitetdan jatkuvasti (esimerkiksi uusiutuvasta sahkostéa tuotetta-
vaa polttoainetta, power to liquid, PTL) ja ne vaikuttavat suuresti polttoaineiden saata-
vuuteen ja hintakehitykseen, mitkd ovat keskeisia kdyttbasteeseen vaikuttavia teki-

joita.
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Laskelmat muutospolkujen
kokonaisenergiankulutukseen liittyen

BIO

Liikennesuorite:

BlO-skenaariossa henkildautojen liikennesuorite kasvaa kuten nykyisinkin, noin pro-
sentin/vuosi (pitkalla aikavalilla)’®, mutta hidastuu vuotta 2045 kohti mennessa va-
esto- ja kaupungistumiskehityksen vuoksi. Yhteensa kasvua kertyy 12 prosenttia vuo-
desta 2012 vuoteen 2030 mennessa ja 16 prosenttia vuoteen 2045 mennessa. Kas-
vuluvut vastaavat energia- ja ilmastostrategian ja keskipitkéan aikavélin ilmastosuunni-
telman ennakoitua liikennesuoritteiden kasvua (=liikenteen perusennuste).

Pakettiautojen, linja-autojen ja kuorma-autojen suorite kasvaa BlO-skenaariossa hen-
kildautoja hitaammin. Paketti- ja linja-autojen suorite (=ajoneuvokilometrit) kasvaa 6
prosenttia vuoteen 2030 mennessa ja 11 prosenttia vuoteen 2045 mennessa.
Kuorma-autojen suorite kasvaa 6 prosenttia vuoteen 2030 mennessé ja 17 prosenttia
vuoteen 2045 mennessé. Luvut vastaavat energia- ja ilmastostrategian ja keskipitkén
aikavalin ilmastosuunnitelman lukuja (=liikenteen perusennuste).

Raideliikenteen suorite kehittyy BIO-skenaariossa kuten energia- ja ilmastostrategian
perusennusteessa. Junakilometrien maara vahenee 1,2 prosenttia / vuosi vuoteen
2020 asti, ja pysyy sen jalkeen samalla tasolle tarkastelujakson loppuun saakka. 78
prosenttia suoritteesta syntyy henkildliikenteesta ja 28 prosenttia tavaraliikenteesta.
Sahkodvedon osuus kaikista junakilometreistd on noin 90 prosenttia.

Myds kotimaan vesiliikenteen suorite kehittyy tdssa skenaariossa kuten perusennus-
teessa. Vesiliikenteen suorite kasvaa 0,4 prosenttia / vuosi koko tarkastelujakson
ajan.

Kotimaan lentoliikenteen suorite pysyy BlO-skenaariossa samalla tasolla koko tarkas-
telujakson, kuten perusennusteessakin. Lentoliikenteen osalta on huomattava, etta
lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastot eivat sisally taakanjakosektorin paastoihin,
vaan ne muodostavat tilastoissa oman kokonaisuutensa (lentoliikenteen paasto-
kauppa).

5 Tietilasto 2017
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Autokanta ja muut litkennevélineet

BlO-skenaariossa autokanta kehittyy kuten liikenteen kasvihuonekaasupaastojen pe-
rusennusteessa. Vuosina 2016—2020 uusien henkildautojen myynti on keskimaarin
4,7 prosenttia autokannasta (eli noin 110 000 autoa/vuosi), vuosina 2021—-2030 keski-
maarin 5,1 prosenttia (noin 135 000 autoa/vuosi) ja vuosina 2031-2050 keskimaarin
5,3 prosenttia (150 000 autoa/vuosi). Lisdksi autokantaan tulee kaytettyna maahan-
tuotuja autoja noin 30 000 kpl/vuosi.

Koska autokannan uusiutuminen oletetaan skenaariossa hitaaksi, myds sahko-, vety-
ja kaasuautojen osuus uusista myydyista autoista sailyy hyvin matalana koko tarkas-
telujakson (kuten perusennusteessa). Vuonna 2030 séhkoé- ja vetykayttoisia autoja on
yhteens& noin 120 000 kpl, ja vuonna 2045 yhteensé noin 455 000 kpl. Kaasukayttoi-
sid autoja on vain 13 000 kpl vuonna 2030 ja 27 000 kpl vuonna 2045. Bensiini- ja
dieselautoja on vuonna 2030 yhteensa noin 2,8 miljoonaa kappaletta ja vuonna 2045
noin 2,7 miljoonaa kappaletta.

Pakettiautojen vuosittaisen uusmyynnin arvioidaan olevan vuosina 2016—2020 4,6
prosenttia pakettiauto-kannasta, vuosina 2021-2030 5,1 prosenttia ja vuosina 2031—
2050 4,8 prosenttia.

Linja-autojen myynnin arvioidaan olevan koko ennustejakson ajan noin 3,6 prosenttia
linja-autokannasta/vuosi ja kuorma-autojen noin tasolla 3,9 prosenttia.

My6s muiden liikennevélineiden uusiutumistahti on BIO-skenaariossa hidas ja vastaa
likenteen perusennustetta.

Polttoaineet

Biopolttoaineiden osuus kaikesta myydysta polttoaineesta (nesteet ja kaasut) on BIO-
skenaariossa 13,5 prosenttia vuonna 20207, 30 prosenttia vuonna 203077 ja 100 pro-
senttia vuonna 204578, Polttoaineiden kokonaismaara on kuitenkin huomattavasti suu-
rempi kuin muissa skenaarioissa, koska kasvava liikkennesuorite ja vanhenevat liiken-

nevalineet yhdessa aiheuttavat kokonaisenergiankulutuksen pysymisen varsin korke-

alla tasolla.

76 Yusiutuvan energian direktiivin sallima enimmaismaara (7 prosenttia) 1. sukupolven biopoltto-
aineita ja 6,5 prosenttia ns. tuplalaskettavia, edistyneitd biopolttoaineita.

T Ei tuplalaskentaa.

78 Ej tuplalaskentaa.
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Taulukko: Eri kdyttévoimien osuus liikenteen kayttdvoimista 2045 (ktoe / v.)

Perusennuste 2045 BIO-skenaario 2045
Fossiilinen bensiini 1000 0
Fossiilinen diesel 1767 0
Uusiutuva diesel 369 2057
Etanoli 59 210
Bensiinié korvaava uusiutuva polttoaine X
(uusiutuva bensiini tms.) 0 772
Fossiilinen kaasu 13 0
Biokaasu 13 26
Sahko 146 146

TEKNO

Autokanta ja muut liikennevalineet

TEKNO-skenaariossa henkildautojen myynti kasvaa nykyisesta noin 120 000 uudesta
henkildautosta/vuosi noin 185 000 autoon/vuosi. Tama tarkoittaa, ettd noin 7 prosent-
tia autokannasta uusiutuu joka vuosi (nyt alle 5 prosenttia).

Uusien henkildautojen lisaksi autokantaan tulee kaytettyna maahantuotuja autoja noin
30 000 kpl / vuosi eli saman verran kuin nykyisinkin. Naiden autojen ominaisuudet
muuttuvat kuitenkin huomattavasti. Talla erd& maahantuodut autot ovat usein suureh-
koja, dieselkayttbisia autoja. Skenaariossa taas oletuksena on, ettd maahan tuotaisiin
lahinna kaytettyja séhko- ja kaasuautoja.

Pakettiautojen vuosittainen uusmyynti kasvaa skenaariossa nykyisestéa noin 4 prosen-
tista noin 5 prosenttiin vuonna 2020, ja sailyy samalla tasolla tarkastelujakson lop-
puun asti.

Sahko- ja vetyautojen osuus uusista henkil6- ja pakettiautoista kasvaa nykyisesta
noin 4 prosentista 70 prosenttiin vuonna 2030 ja 93 prosenttiin vuonna 2045. Kaasu-
kayttdisten autojen osuus uusista autoista kasvaa nykyisesta noin 1 prosentista noin 7
prosenttiin vuonna 2025, ja pysyy samalla tasolla tarkastelujakson loppuun saakka.

Fossiilisia 6ljypohjaisia polttoaineita seka nestemaisia biopolttoaineita hyddyntéavien

polttomoottoriautojen osuus uusista myydyista henkild- ja pakettiautoista putoaa ny-
kyisesta noin 95 prosentista nollaan vuonna 2035.
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2016 1 0,5 98,5
2017 2 1 97
2018 4 2 94
2019 6 3 91
2021 15 5 80
2022 20 5 75
2023 25 6 69
2024 30 6 64
L | s al s
2026 44 7 49
2027 51 7 42
2028 58 7 35
2029 64 7 29
Lo [ W[ [ )
2031 76 7 17
2032 81 7 12
2033 85 7 8
2034 89 7 4
L | el al
2036 93 7 0
2037 93 7 0
2038 93 7 0
2039 93 7 0
Lo [ [ [ ]
2041 93 7 0
2042 93 7 0
2043 93 7 0
2044 93 7 0
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TEKNO-skenaariossa sahko- ja vetyautojen osuus uusista linja-autoista on 55 pro-
senttia vuonna 20307° ja 75 prosenttia vuonna 2045. Biokaasulla kulkevien linja-auto-
jen osuus on 14 prosenttia vuonna 2030 ja 25 prosenttia vuonna 2045.

Sahko- ja vetyautojen osuus uusista kuorma-autoista on 15 prosenttia v. 2030% ja 75
prosenttia vuonna 2045. Biokaasulla kulkevien kuorma-autojen osuus on sama kuin
linja-autoilla: 14 prosenttia vuonna 2030 ja 25 prosenttia vuonna 2045.

Taulukko: Eri kdyttévoimien osuus uusista linja- ja kuorma-autoista 2016-2045

Séhko- ja Séhko- ja Kaasubussit ja

vetybussit, vetykuorma-autot, -kuorma-autot,

% uusista autoista % uusista autoista % uusista autoista

2016 0,5 0,5 0,5
2017 1 1 1
2018 2 2 2
2019 4 3 3
2020 8 4 4
2021 12 5 5
2022 15 6 6
2023 20 7 7
2024 25 8 8
2025 30 9 9
2026 35 11 10
2027 40 12 11
2028 45 13 12
2029 50 14 13
2030 55 15 14
2031 60 17 16
2032 65 20 18
2033 70 23 20
2034 75 26 22
2035 75 30 25

79 Vrt. KOM (2017) 653 lopullinen, Komission ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiiviksi puhtaiden ja energiatehokkaiden tieliikenteen moottoriajoneuvojen edistamisesta annetun
direktiivin 2009/33/EY muuttamisesta: julkisen sektorin sdhko-, vety- ja kaasukayttdisten linja-au-
tojen osuudeksi Suomessa vuonna 2030 ehdotetaan 69 prosenttia.

80 \Vrt. KOM (2017) 653 lopullinen, Komission ehdotus Euroopan parlamentin ja neuvoston direk-
tiiviksi puhtaiden ja energiatehokkaiden tieliikenteen moottoriajoneuvojen edistamisesta annetun
direktiivin 2009/33/EY muuttamisesta: julkisen sektorin séhko-, vety- ja kaasukayttdisten kuorma-
autojen osuudeksi Suomessa vuonna 2030 ehdotetaan 15 prosenttia.
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Sahkoé- ja Sahko- ja Kaasubussit ja

vetybussit, vetykuorma-autot, -kuorma-autot,

% uusista autoista % uusista autoista % uusista autoista

2036 75 35 25
2037 75 40 25
2038 75 45 25
2039 75 50 25
2040 75 55 25
2041 75 60 25
2042 75 65 25
2043 75 70 25
2044 75 75 25
2045 75 75 25

Vuonna 2030 sahko- ja vetykayttoisia henkildautoja onyhteensé yli 900 000 kpl, ja
vuonna 2045 jo noin 2,6 miljoonaa kappaletta. Kaasukayttoisia henkildautoja on 143
000 kpl vuonna 2030 ja 215 000 kpl vuonna 2045.

Liikennesuorite:

Kuten BIO-skenaariossa (ja liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen perusennusteessa).

Polttoaineet

TEKNO-skenaariossa biopolttoaineiden osuus kaikesta myydysta polttoaineesta (nes-
teet ja kaasut) on 13,5 prosenttia vuonna 20208, 30 prosenttia vuonna 203082 ja 100
prosenttia vuonna 2045%, Polttoaineiden kokonaisméaara on kuitenkin huomattavasti
pienempi kuin BIO-skenaariossa, koska autojen ja muiden liikennevélineiden energia-
tehokkuuden radikaali parantuminen pienentaa liikenteen kokonaisenergiankulutusta
merkittavasti.

81 Yusiutuvan energian direktiivin sallima enimmaismaara (7 prosenttia) 1. sukupolven biopoltto-
aineita ja 6,5 prosenttia ns. tuplalaskettavia, edistyneitd biopolttoaineita.

82 Ej tuplalaskentaa.

83 Ej tuplalaskentaa.
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PALVELU

Liikennesuorite

Henkildautojen liikennesuorite ei PALVELU-skenaariossa kasva enéa vuo-
den 2025 jalkeen, vaan kaantyy laskuun ja pienenee 50 prosenttia vuoteen 2045
mennessa.

PALVELU-ty6ryhmassa paatettiin, ettd muutoksia muiden liikkennemuotojen kuin hen-
kildautojen suoritteessa ei tasséa vaiheessa arvioida. On erittain vaikea ennakoida,
siirtyisivatkd ihmiset vuosien varrella henkildautoista kavelemaéan, pyorailemaan, linja-
autoihin vaiko juniin. Osa matkoista saattaisi jaada myds kokonaan tekematta, kun
erilaiset etdmahdollisuudet kehittyvat. Siirtymien arviointi on yhta haastavaa my®és ta-
varankuljetusten puolella. On myds huomattava, etta erityisesti henkildliikenteessa
muiden liikennemuotojen kuin henkildautojen osuus liikkenteen paastoista on hyvin
pieni. Esimerkiksi raideliikenteen osuus liikenteen kaikista kasvihuonepaastoista on
prosentin luokkaa, ja vaikka tdma osuus tuplaantuisi, sen merkitys jaisi silti pieneksi.
Linja- ja kuorma-autojen osalta likennesuoritteet kehittyvat PALVELU-skenaariossa
nain ollen kuten perusennusteessa. Linja-autojen suorite kasvaa 6 prosenttia vuoteen
2030 mennessé ja 11 prosenttia vuoteen 2045 mennessa, ja kuorma-autojen suorite 6
prosenttia vuoteen 2030 mennessa ja 17 prosenttia vuoteen 2045 mennessa.

My®&s junakilometrien ja kotimaan vesiliikenteen ja lentoliikenteen suorite kehittyy
tassa skenaariossa kuten perusennusteessa.

Autokanta ja muut litkennevélineet

PALVELU-skenaariossa autokanta kehittyy enimmakseen kuten liikenteen kasvihuo-
nekaasupaastdjen perusennusteessa. Vuosina 2016-2020 uusien henkildautojen
myynti on keskimé&érin 4,7 prosenttia autokannasta (eli noin 110 000 autoa/vuosi),
vuosina 2021-2030 keskimaarin 5,1 prosenttia (noin 135 000 autoa/vuosi) ja vuosina
2031-2050 keskiméaarin 5,3 prosenttia (150 000 autoa/vuosi). Lisdksi autokantaan tu-
lee kaytettynd maahantuotuja autoja noin 30 000 kpl/vuosi.

Monien asiantuntija-arvioiden mukaan liikenteen palveluistuminen tosiasiallisesti no-
peuttaisi autokannan uusiutumista, koska yritysautokanta uusiutuu keskimaarin nope-
ammin kuin yksityisten omistama autokanta. Téma todennakainen kehitys on kuiten-
kin rajattu PALVELU-skenaariosta pois, jotta skenaarion kautta saataisiin nakyville ni-
menomaan liikkennesuoritteen muutosten vaikutus liikenteen kokonaisenergiankulutuk-
seen ja kasvihuonekaasupadastoéihin. Autokannan nopean uusiutumisen vaikutuksia
tarkastellaan TEKNO-skenaariossa.
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PALVELU-skenaarioon on kuitenkin sisallytetty liikkenteen palveluistumisen vaikutuk-
set autokannan kokoon. Téassa skenaariossa henkildautokanta pienenee 10 prosen-
tilla vuoteen 2030 mennessa ja kolmanneksella vuoteen 2045 mennessé, koska yksi-
tyisten ihmisten autojen omistaminen vahenee liikenteen palveluistuessa. Bensiini- ja
dieselautoja on siten vuonna 2030 yhteensa enaa noin 2,5 miljoonaa kappaletta ja
vuonna 2045 noin 2 miljoonaa kappaletta.

Koska autokannan uusiutuminen oletetaan skenaariossa hitaaksi, myds sahko-, vety-
ja kaasuautojen osuus uusista myydyista autoista sailyy hyvin matalana koko tarkas-

telujakson (kuten perusennusteessa). Vuonna 2030 séhko- ja vetykayttoisia autoja on
yhteensa noin 120 000 kpl, ja vuonna 2045 yhteensa noin 455 000 kpl. Kaasukaytt6i-
sid autoja on vain 13 000 kpl vuonna 2030 ja 27 000 kpl vuonna 2045.

Pakettiautojen vuosittaisen uusmyynnin arvioidaan olevan vuosina 2016—2020 4,6
prosenttia pakettiautokannasta, vuosina 2021-2030 5,1 prosenttia ja vuosina 2031—
2050 4,8 prosenttia.

Linja-autojen myynnin arvioidaan olevan koko ennustejakson ajan noin 3,6 prosenttia
linja-autokannasta ja kuorma-autojen noin tasolla 3,9 prosenttia.

Polttoaineet

Kuten muissakin skenaarioissa, myds PALVELU-skenaariossa biopolttoaineiden
osuus kaikesta myydysta polttoaineesta (nesteet ja kaasut) on 13,5 prosenttia vuonna
202084, 30 prosenttia vuonna 2030% ja 100 prosenttia vuonna 204588, Polttoaineiden
kokonaisméaara on kuitenkin huomattavasti pienempi kuin BIO-skenaariossa, koska
autojen ja muiden liikennevalineiden suoritteen pienentyminen vahentaa liikenteen ko-
konaisenergiankulutusta merkittavasti.

84 Uusiutuvan energian direktiivin sallima enimmaismaara (7 prosenttia) 1. sukupolven biopoltto-
aineita ja 6,5 prosenttia ns. tuplalaskettavia, edistyneitd biopolttoaineita.

85 Ej tuplalaskentaa.

86 Ej tuplalaskentaa.
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Sanasto

Tassa on esitelty keskeisia valiraportissa kaytettyja termeja.

Ajoneuvovero. Vuotuinen vero, joka kannetaan Suomessa rekisteréidysta henkilt- ja
pakettiautosta seka eraista erikoisautoista. Ajoneuvovero koostuu perusverosta ja
kayttévoimaverosta. Kayttdvoimavero maarataan ajoneuvolle, jota kdytetddn muulla
voimalla tai polttoaineella kuin moottoribensiinilla.

Autovero. Vero, joka kannetaan henkiléautosta, pakettiautosta ja moottoripy6rasta,
kun ajoneuvo rekisterdidaan tai otetaan kayttéén Suomessa.

Biodiesel. Nestemainen biopolttoaine, jolla korvataan dieselia. Perinteinen ensimmai-
sen sukupolven biodiesel valmistetaan esterdimalla kasvitljyja tai rasvoja. Perinteinen
biodiesel on kemialliselta koostumukseltaan esteri, jota kaikki moottorit eivat kesta.
Taman vuoksi biodieselid saa nykyisten polttoaineiden laatua koskevien standardien
mukaan sekoittaa fossiiliseen dieseliin korkeintaan 7 prosenttia. Ks. myds uusiutuva
diesel.

Bioetanoli. Ks. "etanoli”.
Biokaasu. Ks. "metaani”.

Biomassa. Biologista alkuper&é oleva aine, lukuun ottamatta geologisiin muodostuk-
siin peittyneita ja/tai fossilisoituneita aineksia. Biomassoja ovat puubiomassa, kasvi-
biomassa, hedelmébiomassa ja vesibiomassa. Lisdksi EU-direktiiveisséd on hieman
toisistaan poikkeavia maaritelmia biomassalle.

Biopolttoaine. EU-direktiivissa (2009/98/EY) biopolttoaineilla tarkoitetaan nestemai-
sia tai kaasumaisia liikenteesséa kaytettaviad polttoaineita, jotka tuotetaan biomassasta.
Na&ité ovat esimerkiksi etanoli, biodiesel, uusiutuva diesel ja biokaasu.

CO2 eli hiilidioksidi. Hapen palamiskaasu, jota syntyy paaasiassa orgaanisten ainei-
den palamistuotteena. Fossiilisten aineiden, kuten kivihiilen ja 6ljyn poltto kasvattaa
sen maaraa ilmakehassa. Se on ihmiskunnan tuottamista kasvihuonekaasuista ylivoi-
maisesti merkittavin. Valtaosa ihmiskunnan tuottamasta hiilidioksidista on peraisin
fossiilisten polttoaineitten (mm. 6ljyn, kivihiilen ja maakaasun) kaytosta.

Energiasisaltovero. Nestemadisten polttoaineiden valmistevero, eli polttoainevero,
koostuu energiasiséltdverosta ja hiilidioksidiverosta. Energiasiséltdvero perustuu polt-
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toaineen lAmpoarvoon ja hiilidioksidivero poltosta syntyvaan hiilidioksidin ominais-
paastdon. Valmisteverotuksen yhteydessa seka fossiilisista etta bioperaisista liikenne-
polttoaineista maksetaan huoltovarmuusmaksua.

Etanoli. Nestemdinen biopolttoaine, jolla korvataan bensiinid. Etanolia voidaan se-
koittaa tavanomaiseen bensiinipolttoaineeseen nykyisten polttoaineiden laatua koske-
vien standardien mukaan korkeintaan 10 tilavuusprosenttia. Ns. fleksifuel-ajoneu-
voissa, joiden moottori on saadetty kayttamaan etanolia myds korkeina pitoisuuksina,
etanolia voidaan kayttaa korvaamaan tavallista bensiinid myds korkeampina pitoi-
suuksina.

Fossiilinen polttoaine. Fossiilisilla polttoaineilla tarkoitetaan polttoaineita, jotka ovat
muodostuneet biomassasta ja varastoituneet maaperaan miljoonia vuosia sitten. Fos-
siilisia polttoaineita ovat mm. kivihiili, ruskohiili, maakaasu ja raakaéljysta jalostetut
polttoaineet kuten bensiini, diesel ja kerosiini.

Hiilinielu. Hiilinielu keraa ja varastoi jotakin hiilta siséltavaa kemiallista yhdistetta,
yleensa hiilidioksidia. Tarkeimmat hiilinielut ovat meret ja metsat. Levat ja kasvit muut-
tavat fotosynteesissa ilman hiilidioksidia omaksi biomassakseen. Liséksi meriin liuke-
nee hiilidioksidia sellaisenaan ja muissa epaorgaanisissa muodoissa. Maaperé sitoo
jonkin verran hiilidioksidia, mutta toisaalta se myds vapauttaa sita.

Kaasuauto; kaasukayttdinen auto. Polttomoottoriauto, joka voi polttoaineenaan
hyoddyntda metaania (joko maa- tai biokaasua). Kaasuautot ovat usein ns. kaksi-
kaytto- (dualfuel-) autoja, joissa kaasun liséksi voidaan kayttda myds bensiinia tai die-
selia.

Kasvihuonekaasupaasto. Kasvihuoneilmion mahdollistavat iimakehan kasvihuone-
kaasut, joista tarkeimpia ovat vesihdyry ja hiilidioksidi. Hiilidioksidi on ihmiskunnan
tuottamista kasvihuonekaasuista ylivoimaisesti merkittéavin. Kasvihuonekaasujen
paastojen tulevaa kehitysta arvioidaan erilaisilla skenaarioilla.

Metaani. Liikenteesséa kaytetty kaasumainen polttoaine. Metaani voi olla fossiilista
maakaasua tai eloperaisen aineksen madantyessa talteen otettua biokaasua. Kemial-
liselta koostumukseltaan fossiilinen maakaasu ja uusiutuva biokaasu ovat sama yh-
diste. Erottavana tekijand on nimenomaan kaasun alkupera.

Polttoainestandardit. Polttoaineiden tasainen laatu Euroopassa varmistetaan eu-
rooppalaisilla polttoainestandardeilla. Standardit toimivat kansallisen polttoaineiden
laatuun liittyvan lainsdadannon pohjana. Fossiilisen bensiinin ja dieselin standar-
deissa (EN 228 bensiinille ja EN 590 dieselille) maaritelladn muun muassa se, kuinka
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paljon polttoaineeseen voidaan sekoittaa etanolia tai biodieselid. Uusiutuvalle diese-
lille on olemassa oma standardinsa EN 15940.

Polttokennoauto; vetyauto. Auto, joka saa energiansa polttokennolla tuotettavasta
sahkosta. Polttokenno tuottaa séahkda vedysta ja hapesta. Vety valmistetaan sahkon
avulla vedesta ja sailétaan tankkeihin ja happi saadaan ilmasta. Kennon tuottama
sahko varastoidaan akkuihin, joita voidaan ladata my6s jarrutuksen aikana.

Polttomoottoriauto. Perinteinen polttomoottorilla toimiva auto, jossa polttoaineena
voidaan kayttaa joko fossiilista tai uusiutuvaa polttoainetta joko nestemaisessa tai
kaasumaisessa muodossa. Polttomoottoriautoja ovat esimerkiksi bensiini-, diesel- ja
kaasuautot.

Paastdkauppa. Paastokauppajarjestelma hinnoittelee ilmastonmuutosta aiheuttavat

hiilidioksidipaastot. Paastokaupasta on olemassa erilaisia teoreettisia malleja. Se voi-
daan toteuttaa joko keskitetysti tai hajautetusti. Jarjestelmaan kuuluvat toimijat joutu-
vat hankkimaan paastooikeudet jokaista ilmakeh&an vapauttamaansa hiilidioksiditon-
nia kohti. EU:ssa paastokauppa koskee energiantuotantoa, energiaintensiivista teolli-
suutta ja lentoliikennetta.

Sahkdauto. Sahkoautolla tarkoitetaan seka tdyssahkodautoja, joissa on pelkastdan
sahkdmoottori, ettd ladattavia hybrideja, joissa on seka sdhko- ettd perinteinen poltto-
moottori. Tavanomaisissa, ei-ladattavissa hybridiautoissa on myds seka sahko- etta
polttomoottori, mutta koska kaikki energia niihin tulee bensiinista tai dieselistd, niita ei
lueta mukaan sahkdautoihin.

Sahkdkayttdinen auto. Tayssédhkdauto, ladattava hybridi tai vetyauto.

Taakanjakosektori. EU:n paastokaupan ulkopuolinen sektori eli likenne, maatalous,
jatesektori, teollisuuden F-kaasut seka rakennusten erillislAmmitys. Liikenteen osuus
taakanjakosektorin paéstoistd Suomessa on noin 40 %.

Uusiutuva bensiini. [Tulevaisuuden] bensiinipolttoaine, joka on valmistettu biomas-
sasta esim. vetykasittelytekniikalla. Tallainen uusiutuva bensiini soveltuu kaikkiin ben-
siinimoottoreihin. Sité voidaan kayttdd myos korkeina pitoisuuksina fossiilisen bensii-
nin seassa tai sellaisenaan, joten sekoitussuhteelle ei ole rajoituksia.

Uusiutuva diesel. Nestemainen biopolttoaine, jolla korvataan dieselia. Biodieselia
teknisesti edistyneempi biomassapohjainen diesel, jota voidaan tavanomaisissa au-
toissa kayttaa korkeinakin pitoisuuksina ilman teknista sekoiterajaa. Uusiutuva diesel
vastaa koostumukseltaan fossiilisen dieselin hiilivetyja.
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Litkenteen ilmastopolitiikan tyéryhma

Organisointi
Puheenjohtaja ja jasenet:

Liikenne- ja viestintaministerio
puheenjohtaja Juhapekka Ristola, osastopaallikkd, ylijohtaja
varapuheenjohtaja Sabina Lindstrom, johtaja, liikenneneuvos
jasen Susanna Niinivaara, yksikon johtaja, viestintjohtaja
Ympéaristéministerio
jasen Magnus Cederl6f, ymparistbneuvos
varajasen Petteri Katajisto, ymparistoneuvos
Valtiovarainministerio
jasen llari Valjus, erityisasiantuntija
Ty0- ja elinkeinoministeri6
jasen Petteri Kuuva, teollisuusneuvos
varajasen Timo Ritonummi, teollisuusneuvos
lImatieteen laitos
jasen Juhani Damski, paajohtaja
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi
jasen Mia Nykopp, paajohtaja
Liikennevirasto
jasen Mirja Noukka, toimialajohtaja
varajasen Arto Hovi, yksikon paallikkod
Viestintavirasto
jasen Jarno lime, johtaja
Helsingin seudun liikenne
jasen Sini Puntanen, osastonjohtaja
varajasen Aarno Kononen, ryhmapaallikko
Sitra
jasen Mari Pantsar, johtaja
varajasen Oras Tynkkynen, vanhempi neuvonantaja
ITS Finland
jasen Karri Salminen, hallituksen puheenjohtaja (ITS Finland),
johtaja (CGI)
varajasen Marko Forsblom, toiminnanjohtaja
Helsingin yliopisto
jAsen Markku Ollikainen, professori
Tampereen teknillinen yliopisto
jasen Heikki Liimatainen, assistant professor
varajasen Riku Viri, tutkija

Neste Oyj
jasen Seppo Loikkanen, Head of Environmental and Energy
Policy

Gasum Oy
jasen Matti Oksanen, johtaja

Fortum Oyj

jasen Tero Era, Country Manager Finland (Fortum Charge &
Drive)

80



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 9/2018

Teknologiateollisuus
jasen Heikki Karsimus, johtava asiantuntija
varajasen Matti Rae, toimialaryhman puheenjohtaja (Teknolo-
giateollisuus), uuden teknologian johtaja (Ensto Oy)

Sihteeristo:

Liikenne- ja viestintaministerio
Johanna Sarkijarvi, neuvotteleva virkamies
Saara Jaaskelédinen, liikenneneuvos
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi
Katja Lohko-Soner, johtava asiantuntija

Valiraportin kirjoittamisen ajaksi tydryhma asetti kolme alatyéryhmaa, joilla on ollut
merkittdva rooli raportin tydstdmisessa. Alatybryhmaét ovat:

1. BIO (pj. Juhani Damski)
2. TEKNO (pj. Mia Nykopp)
3. PALVELU (pj. Mirja Noukka).

Alaty6ryhmiin on osallistunut tyéryhman jasenten ja varajasenten lisaksi Johanna Vil-
kuna (Kuntaliitto), Kalevi Luoma (Kuntaliitto), Kati-Jasmin Kosonen (MAL-verkosto),
Asta Tuominen (Liikennevirasto), Outi Vilen (ympéaristdministerid), Heikka Sorasahi
(Sitra), Tuire Valkonen (HSL), Saara Reinimé&ki (likenne- ja viestintdministerio), Elsa
Mustaparta (liikenne- ja viestintdministerid) Janne Manttari (likenne- ja viestintaminis-
terid), Laura Sarlin (likenne- ja viestintaministerid) ja Altti liskola (liikenne- ja viestinta-
ministerid). Lisdksi useat muut asiantuntijat etenkin Liikennevirastosta, Trafista ja Il-
matieteen laitokselta ovat tuottaneet tietoa valiraportin kirjoittamista varten seka aktii-
visesti kommentoineet tekstia.
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Liikenteen ilmastopolitiikan tyéryhman (ILMO) valiraportissa tarkastellaan kolmea toi-
sistaan vaikutuskanavan suhteen eroteltua toimenpidepolkua (BIO, TEKNO, PAL-
VELU), joiden tavoitteena on paastottomaan liikkenteeseen pdadseminen vuoteen 2045
mennessa. Valiraportissa tuodaan esiin mittakaavahaaste, joka paastottoman liikken-
teen saavuttamiseen liittyy. Siina myds kuvaillaan kiinnostavalla tavalla lopputilaa, jo-
hon eri skenaariopolkuja noudattamalla pyritédén, ja kasitellaan yleisella tasolla rajoit-
teita ja mahdollisuuksia, joita kuhunkin skenaariopolkuun liittyy.

Toimenpidepoluille valittuja ohjauskeinoja, niiden vaikutuksia ja keskinéista yhteenso-
pivuutta tarkastellaan valiraportissa kuitenkin vain pintapuolisesti. Véliraportissa esite-
tyn ohjauskeinoanalyysin perusteella ei voida perustellusti otaksua, etta toimenpide-
polkuja noudattamalla paastaisiin paastéttémaan liikenteeseen vuonna 2045. Vilira-
portissa toteutetun ohjauskeinoanalyysin pohjalta ei voida esittda luotettavia arvioita
siitdkaan, kuinka paljon paastoja toimenpidepoluille valituilla toimenpiteilla saadaan
vahennettya.

Valiraportissa ohjauskeinoanalyysin puutteet tunnustetaan ja viitataan siihen, etta tyo-
ryhma selvittdéa ohjauskeinoja huolellisesti loppuraportissa, jonka yhteydessa se esit-
téa varsinaisen toimenpidepolkuehdotuksensa paastottomaan liikkenteeseen. Huolelli-
sen ohjauskeinoanalyysin toteuttaminen on erittin kannatettava ldhtékohta loppura-
portin valmistelulle, silld likenteen paéstévahennystavoitetta voidaan pitda erittain
haastavana ja parhaat edellytykset sen saavuttamiseen on, jos tavoitteen edistami-
seen valitut ohjauskeinot ovat vaikuttavia ja kustannustehokkaita. Myds toimenpitei-
den muista vaikutuksista kuin paastovaikutuksista on paastava hyvaan kasitykseen, ja
pidettdva mielessa, etta vaikuttavampia paastévahennystoimia voi myds olla muilla
sektoreilla kuin liikenteessa.

Loppuraportissa ohjauskeinoihin liittyvia valintoja, riskeja ja nékokohtia tulee késitella
tasapainoisesti, kattavasti ja l|&pindkyvasti, jotta paatoksentekijoilla olisi kaytettavis-
saan riittdva informaatio valistuneiden ratkaisujen tekemiseksi. Valiraportissa tama
vaatimus ei pintapuoliseksi jddneen analyysin takia viela monilta osin toteudu. Esi-
merkiksi autoveron bonus-malus -malliin ja tiemaksuihin liittyvien tulojen korvamerkin-
tamekanismien osalta jatetaan mainitsematta, etta tallaiset korvamerkintamekanismit
voivat olla seka julkisten varojen tehokkaan kayton ettd paastévahennyksiin suunnat-
tujen toimien allokaation nakdkulmasta epatoivottavia, vaikka niitd ehka voidaan puol-
taa liikennesektorin nédkdkulmista kasin.

llari Valjus
Erityisasiantuntija
Valtiovarainministerio
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