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POLITIIKKASUOSITUKSET JA KESKEISET VIESTIT

- Liikenne on taakanjakosektorin suurin paastoélahde, joten sillda on suuri merkitys taakanjakosektorin
vuoden 2030 paastdévahennysvelvoitteen tayttdmisessa. Noin 90 % kotimaan liikenteen paastoista
aiheutuu tieliikenteessa, joten sen paastojen riittavan nopea vahentaminen tulee turvata.

- Tieliikenteen sahkoéistymisen vauhdittaminen yhdessa korkean jakeluvelvoitteen kanssa varmistaa
Suomen tieliikenteen paastdjen puolittumisen vuoden 2030 tavoitteen mukaisesti.

Joukkoliikenteen, kavelyn ja pyorailyn edistdminen on pidemmalla tahtaimella tarkeaa
iimastotavoitteiden saavuttamisen ndkdkulmasta. Samalla lisatdan aktiivista liikkumista
ja edistetdan kansanterveytta, vahennetaan liikkennekdyhyytta ja parannetaan julkisen
likenteen palvelutasoa.

- Jotta tieliikenteen paastot tayttavat osuutensa taakanjakosektorin paastovahennysvelvoitteesta
vuoteen 2030 mennessa, limastopaneeli suosittelee seuraavia toimia:

Jakeluvelvoitteen taso palautetaan PM Orpon hallituksen esittamia muutoksia
edeltavalle tasolle vuodesta 2025 |ahtien. (Bio-, sdhkopolttoaineiden ja vedyn
energiasisallén osuus on 29 % jaettavassa liikennepolttoaineessa vuosina 2025-2026,
30 % vuonna 2027 ja tason nostaminen siita edelleen siten, ettd vuonna 2030 taso on
34 %.)

Julkisilla latausasemilla ladattu sahko sisallytetdan jakeluvelvoitteeseen siten, etta
velvoitetta korotetaan (ylla mainituista tasoista) julkisesti ladattua uusiutuvaa sahkéa
vastaavalla energiamaaralla. (llman jakeluvelvoitteen tason nostamista muita
vahahiilisia jakeita vahennettaisiin julkisesti ladattua uusiutuvaa sahk6a vastaava
maara, jolloin tielikenteen paastoét eivat vahene.)

Valituotevetya ei sisallyteta jakeluvelvoitteeseen tai jos sisallytetaan, niin
jakeluvelvoitteen tasoa korotetaan vastaavalla energiamaaralla. (Valituotevety
jakeluvelvoitteessa ei vahenna tieliikenteen paastoja).

Jakeluvelvoitteen tayttamatta jattdmisen seuraamusmaksun alentamisesta vuosina
2025-2027 luovutaan, koska ei ole varmuutta, etta seuraamusmaksuista saaduilla
rahoilla pystytdan korvaamaan liikenteessa menetettyja paastévahennyksia.

Jakeluvelvoitteen joustomekanismi otetaan kayttoon vain, jos jakeluvelvoitteen tasoa
nostetaan edella esitetyilla tavoilla. Joustomekanismin toimivuus taakanjakosektorin
tavoitteiden turvaamisessa on epavarmaa.

Erillistankattavat biopolttoainemaarat poistetaan jakeluvelvoitteen piirista, jolloin ne
toimivat lisdisind paastdévahennystoimina tieliikenteessa.

Paateiden sahkdajoneuvojen julkisen latausinfran rakentamista tuetaan.
Sahkdkuorma-autojen hankintaa tuetaan.

Joukkoliikenteen, kavelyn ja pyorailyn edistamisen tukitasoa nostetaan.

- limastopaneelin hahmottelema tieliikenteen paastotavoitteet tayttava politikkaskenaario
toimenpiteineen on liikenteen kokonaiskustannusten nakékulmasta edullisempi kuin
vertailuskenaario, joka mukailee PM Orpon hallituksen linjauksia ja joka vaarantaa Suomen
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taakanjakosektorin paastovahennysvelvoitteen tayttdmisen. Tulokseen paastaan, kun otetaan
huomioon tieliikenteen paastévahennysten tekemattémyyden kustannukset tulevaisuudessa.

Kotitalouksien eri tuloryhmiin kohdistuvat liikenteen kustannukset ovat skenaarioissa hyvin lahella
toisiaan ja vastaavat kaytannossa vuoden 2023 Idhtétasoa. Alimmassa tuloryhméssa kustannukset
ovat alhaisimmat.

Tieliikenteen sahkdistymisen ja kestavien liikennepolttoaineiden kaytdn edistdminen lisaa
esimerkiksi latausinfrastruktuurin kehittdmista ja siten investointeja ja vientiosaamista. Nain tuetaan
tyollisyytta ja osaamisen kehittamista.

Liikenteen sahkoistymista tulisi jouduttaa johdonmukaisella viestinnalla ja politiikalla.

Tieliikenneverotus vaatii uudistuksen, joka jatkossakin sailyttaa sahkdautoon vaihtamisen
houkuttelevuuden fossiilisilla polttoaineilla kayviin polttomoottoriautoihin nahden.

Noin puolet tielikenteen elinkaarisista paastoista tapahtuu tieliikennesektorin ulkopuolella vuosina
2024-2030. Vaikka biopolttoaineiden elinkaariset paastot voivat olla suuria, jakeluvelvoitteen
korkea taso yhdessa sahkdistymisen vauhdittamisen kanssa aiheuttaa globaalisti vahemman
paastoja kuin jakeluvelvoitteen alentaminen PM Orpon hallituksen esittamalla tavalla.

o Jatkossa on tarkeaa varmistaa, ettd Suomessa kaytetaan mahdollisimman kestavia
biopolttoaineita, minka takia kaytettavien biopolttoaineiden raaka-aineista tulisi saada
julkista tietoa.

e Vuoden 2030 jalkeen ajoneuvojen paastoja tulee vahentaa sahkdistymisen,
sahkdpolttoaineiden ja vedyn avulla biopolttoaineiden (pl. biokaasu) kayton lisdamisen
sijaan.

Tieliikenteen aiheuttamat pienhiukkaset ja typen oksidit vahenevat ajoneuvokannan puhdistumisen
myo6ta, eika hallituksen esitysten ja ilmastotavoitteen tayttavan toimenpidekokonaisuuksien valilla
ole kaytanndssa juurikaan eroja pienhiukkasten ja typpidioksidin aiheuttamien terveysvaikutusten
nakokulmasta vuonna 2030.
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TIIVISTELMA

Suomen kansallinen tavoite on vahentaa taakanjakosektorin paastéjaan 50 prosenttia vuoden 2005
tasosta vuoteen 2030 mennessa. Liikenne (pl. lentoliikenne) on taakanjakosektorin suurin paastélahde,
joten sillda on merkittava rooli sektorin paastévahennystavoitteen saavuttamisessa. Suomessa
keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelman (KAISU) tavoitteena on kotimaan liikenteen (pois
lukien lentoliikenne) paastdjen puolittaminen vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasosta.
Tielilkkenteen osuus paastoista oli 93 prosenttia vuonna 2005, joten paastodja tulee vahentaa etenkin
tieliikenteessa.

Raportti tarjoaa tietopohjaa tieliikkenteen kasvihuonekaasupaastojen kehityksesta ja siihen vaikuttavista
tekijoista. Raportti esittelee tarvittavia toimia, joilla varmistetaan tieliikkenteen paastéjen riittdvan nopea
vahentaminen, jotta Suomi saavuttaa taakanjakosektorin paastdévahennysvelvoitteensa eli pysyy
paastobudjetissa vuosina 2021-2030 ja saavuttaa paatevuoden 2030 paastétavoitteen. Toimenpiteiden
toteuttamiskelpoisuuden arvioinnin tueksi tarkastellaan eri paastévahennystoimenpiteiden paasto- ja
talousvaikutusten liséksi tieliikenteen aiheuttamien ilman epapuhtauksien terveysvaikutuksia seka
kustannusten kohdistumista kotitalouksiin tuloluokittain.

Tydssa on laadittu limastopaneelin politiikka- (WAM-IP) ja vertailuskenaariot (VER-IP), jotka pohjaavat
VTT:n vuosien 2023 ja 2024 ajoneuvokanta- ja paastéennustepaivityksien pohjalta tehtyihin
perusskenaarioihin (WEM-2023 ja WEM-2024-skenaariot). llmastopaneelin skenaarioissa on lisaksi
huomioitu PM Orpon hallituksen tieliikennettd koskevat paatokset ja esitykset. WAM-IP-skenaarion
toimenpiteet on valittu siten, etta tieliikenteen paastotavoitteet saavutetaan vuonna 2030. VER-IP-
skenaarion ajatellaan olevan todennakoinen tieliikenteen paastokehitys PM Orpon hallituksen nykyisilla
paatoksilla ja esityksilla. WAM-IP-skenaarion paasto- ja talousvaikutuksia seka ilman epapuhtauksien
terveysvaikutuksia ja kotitalouksille tuloluokittain koituvia kustannuksia verrataan VER-IP-skenaarioon.
Raportissa arvioidaan tieliikenteen aiheuttamien suorien kasvihuonekaasupaastojen lisaksi myods
tielikennesektorin ulkopuolella aiheutuvia epasuoria paastoja.

Merkittavimmat tieliikenteen paastotavoitteen saavuttamisen haasteet liittyvat jakeluvelvoitteen
muutoksiin. PM Orpon hallitusohjelman mukaiset jakeluvelvoitetasot vuosina 2025-2027 ja
jakeluvelvoitteeseen liittyvat muut lakiesitykset lisdavat kumulatiivisia paastoja verrattuna aikaisempaan
kehitysuraan. Taakanjakosektorin paastévahennysvelvoitteen nakdkulmasta tieliikenteen riittava
paastokehitys voidaan varmistaa vain pitaytymalla PM Orpon hallituksen ehdottamia muutoksia
edeltavassa jakeluvelvoitteen tasossa vuodesta 2025 alkaen. Jakeluvelvoitteen tayttamatta jattamisen
seuraamusmaksun alentamista ei pida ottaa kayttéon, koska ei ole varmuutta, ettd maksuista saaduilla
rahoilla pystytdan korvaamaan liikenteessa menetettyja paastovahennyksia. Muita toimenpiteita, joilla
tieliikenteen paastovahennystavoitteen saavuttaminen varmistetaan, ovat jakeluvelvoitteen
korottaminen julkisesti ladatun uusiutuvan sahkon ja valituotevedyn laskennallisten energiasisaltojen
verran, sahkoistymisen edistaminen, julkisen liikenteen, kavelyn ja pyorailyn tukien korottaminen
vuoden 2024 talousarvion tasosta seka Suomen liittyminen EU:n polttoaineen jakelijoiden
paastokauppaan vuonna 2027 hallituksen esityksen mukaisesti. Jakeluvelvoitelain muutosesitykseen
sisallytetyn jakeluvelvoitteen joustomekanismin kayttdonotto on perusteltua vain, jos jakeluvelvoitteen
tasoa nostetaan raportissa esitetyilla tavoilla. Joustomekanismin toimivuus taakanjakosektorin
tavoitteiden turvaamisessa on epavarmaa.

VER-IP-skenaariossa tieliikenteen paastdvahennystavoitteesta jaddaan 0,5 Mt CO»-ekv. vuonna 2030.
Kumulatiivinen paastd vuosina 2023—2030 on 4,2 Mt CO,-ekv. suurempi kuin WAM-IP-skenaariossa.
VER-IP-skenaarion kokonaiskulut vuosina 2023—2030 ovat noin 480 miljoonaa euroa pienemmat kuin
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WAM-IP-skenaariossa, mutta kun huomioidaan ilmastotoimien tekemattomyyden valilliset kustannukset
my0s tulevaisuudessa, WAM-IP-skenaarion kustannukset ovat pienemmat. Jos Suomi ei paase
taakanjakosektorin tavoitteisiinsa, se voi pyrkid ostamaan muilta EU:n jasenmailta paastdyksikaita.
Paastdyksikdiden saatavuus on kuitenkin epavarmaa. Kotitalouksille tuloluokittain kohdistuvat
kustannukset ovat VER-IP- ja WAM-IP-skenaarioissa hyvin lahella toisiaan ja vastaavat kaytanndssa
vuoden 2023 lahtétasoa. Alimmassa tuloryhmassa kustannukset ovat alhaisimmat.

Sahkoistymisen edistaminen tukee tyollisyytta ja osaamisen kehittdmista lisdamalla taloudellista
aktiviteettia latausinfrastruktuurin kehittdmisen ja investointitarpeen myoéta sekd kasvattaa samalla
vientiosaamista. Fossiilisten polttoaineiden kaytén vahenemisen takia WAM-IP-skenaariossa verotulot
ovat VER-IP-skenaariota pienemmat. Tieliikenneverotus vaatii uudistuksen, joka jatkossakin sailyttaa
sahkoautoon vaihtamisen houkuttelevuuden fossiilisilla polttoaineilla kayviin polttomoottoriautoihin
nahden.

Noin 50 prosenttia tieliikenteen elinkaarisista paastoista aiheutuu tieliikennesektorin ulkopuolella
vuosina 2023-2030. Arvioon liittyy suuria epavarmuuksia etenkin biopolttoaineiden osalta, koska
Suomessa jaeltujen biopolttoaineiden raaka-aineiden maarista ei ole julkista tietoa. Fossiilisten
polttoaineiden valmistuksen paastot nayttelevat merkittdvaa roolia kokonaispaastoissa, ja
biopolttoaineiden raaka-aineisiin liittyy maankaytén muutosten aiheuttamia epasuoria
paastoévaikutuksia, jotka voivat olla suuria biopolttoaineesta riippuen. Biopolttoaineiden kayttd yhdessa
sahkoistymisen edistdmisen kanssa on kokonaisuus, jolla varmistetaan tieliikenteen paastéjen
puolittuminen Suomessa vuoteen 2030 mennessa seké aiheutetaan globaalisti vhemman paastoja
kuin jakeluvelvoitetta alentamalla. Biopolttoaineiden kestavyyden varmistamiseksi Suomessa jaeltavien
biopolttoaineiden maarien tulisi olla julkisia. Biopolttoaineiden kaytdn kasvattamisen sijaan vuoden
2030 jalkeen ajoneuvojen paastoja tulee vahentaa sahkoistymisen tai elinkaaripaastovaikutuksiltaan
alhaisten synteettisten séhkdpolttoaineiden ja vedyn avulla.

Tieliikenteen aiheuttamat pienhiukkaset ja typen oksidit vahenevat ajoneuvokannan puhdistumisen
myéta, polypaastoja lukuun ottamatta, eikd PM Orpon hallituksen esityksia mukailevan ja
ilmastotavoitteen tayttavan toimenpidekokonaisuuden valilla ole kdytanndssa juurikaan eroja
pienhiukkasten ja typpidioksidin aiheuttamien terveysvaikutusten nakékulmasta vuonna 2030.

liImastopaneelin politikkaskenaario (WAM-IP) ei sisélla kaikkia PM Orpon hallituksen linjauksia, jotka
vaikuttavat tielikenteen paastokehitykseen. Linjausten yhteisvaikutusta ei ole pystytty tassa yhteydessa
arvioimaan, mutta ne heikentavat tieliikenteen paastovahennyskehitysta. Tama yhdessa
sahkadistymisen kehitykseen liittyvien muiden epavarmuuksien kanssa vaikuttaa siihen, ettd WAM-IP ei
valttamatta tuota toivottua lopputulosta vuonna 2030 ja kumulatiiviset paastot kasvavat arvioidusta
maarasta. Paatdksentekijoiden tulee seurata tilannetta ja tehda tarvittaessa korjaavia toimenpiteita
koko taakanjakosektorilla. Liikenteen sahkdistyminen on paastéjen ja kustannusten kannalta
avainasemassa, joten sahkoistymista tulee tukea johdonmukaisella viestinnalla ja politiikalla.
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1.JOHDANTO

Vuonna 2020 Euroopan unioni (EU) paatti, ettd vuoden 2030 nettopaastévahennystavoite on 55
prosenttia vuoden 1990 tasosta. Tama tarkoitti sita, ettd myés Suomen taakanjakosektorin®
paastovahennysvelvoite neuvoteltiin uudestaan. Suomen tulee vahentaa taakanjakosektorin paastojaan
50 prosenttia vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessa, aikaisemman 39 prosentin sijaan.
Suomessa tahan haasteeseen on pyritty vastaamaan keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan
suunnitelmalla (KAISU), joka hahmottelee taakanjakosektorin eri osa-alueiden politiikkatoimia vuoden
2030 paastovahennysvelvoitteen saavuttamiseksi. Liikenteen paastévahennyskehityksella on
keskeinen rooli, silla liikenne (pl. lentoliikenne) on taakanjakosektorin suurin paastdlahde. Liikenteen
lisksi taakanjakosektoriin kuuluvia paastdlahteitd ovat muun muassa maatalous, rakennusten
erillislammitys, tydkoneet, jatteiden kasittely ja F-kaasut.

KAISUn (YM 2022) tavoitteena on, etta kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastét puolitetaan
vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasosta (12,565 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia, Mt CO»-
ekv., pl. kotimaan lentoliikenne). Tama tarkoittaa, ettd vuonna 2030 tavoitteena on 6,28 Mt CO2-ekv.
paastotaso. Vuonna 2005 kotimaan liikenteen paastoista noin 93 prosenttia aiheutui tieliikenteesta.
Tieliikenteen osuus saattaa tulevaisuudessa pienentya, koska paastévahennysten saavuttaminen lento-
ja vesiliikenteessa on tieliikennettd haastavampaa. Tieliikenteen osalta kasvihuonekaasupaastdjen
puolittaminen merkitsee vuonna 2030 noin 5,90 Mt CO2-ekv. paastdtasoa, josta hiilidioksidin osuus on
noin 5,85 Mt.

Euroopan komission peruslinjana on pitaa liikenteen paastot taakanjakosektorissa ainakin vuoteen
2030 saakka. Samaan aikaan liikenteeseen kohdistuu EU-tason politikkaohjausta. Tieliikenne sisaltyy
EU:n polttoaineen jakelijoiden paastdkauppaan, joka otetaan kayttddn vuodesta 2027 1ahtien (EC
2023). Paastdkauppa ei kuitenkaan todennakdisesti yksin riitd Suomen paastotavoitteiden
saavuttamiseen (Seppanen ym. 2022), joten Suomen liikenteen paastotavoitteet tulee paaosin toteuttaa
kansallisesti tehtavilla toimilla.

Liikenteessa tarvitaan merkittava likkumisen rakennemuutos. Sdhkoéiseen ja muuhun ei-
fossiiliperusteiseen kayttévoimaan siirtymisen ja ajoneuvojen energiankulutuksen vahentamisen lisaksi
my0s kulkutapojen tulee muuttua, joka edellyttda hyvaa liikennejarjestelman ja maankayton
suunnittelua. Kavelyn ja pyorailyn helpottaminen seka vahanhiilisen julkisen liikenteen jarjestaminen ja
kattavuuden lisddminen vahentavat likenteesta aiheutuvia paastéja. Palveluiden, tydpaikkojen ja
asumisen suunnittelussa tulisi pyrkia siihen, ettd ajoneuvojen kayttétarve vahenee
yhdyskuntasuunnittelun henkil6autokeskeisyyden sijaan.

Liikenteen rakennemuutos ei nykytoimin toteudu riittdvan nopeasti taakanjakosektorin vuoden 2030
kansallisen paastovahennysvelvoitteen nakokulmasta. Taman takia jaettavan polttonesteen sisaltamien
uusiutuvien polttoaineiden osuutta on ollut tarkoitus asteittain nostaa. Tama niin kutsuttu jakeluvelvoite
on keskeinen keino liikenteen paastojen vahentadmiseksi. Jakeluvelvoitteen muuttaminen vaikuttaa
likenteen lisdksi suoraan koko taakanjakosektorin paastovahennysvelvoitteen saavuttamiseen.

! Taakanjakosektori on EU:n ilmastopolitikan yksi pilari. Taakanjakosektorille lasketaan paastokaupan ja
maankayttdsektorin ulkopuolisten alojen, kuten liikenteen, maatalouden, rakennusten erillislammityksen, tydkoneiden,
jatehuollon ja F-kaasujen paastot. Kullekin jasenmaalle on méaéritelty kansalliset taakanjakosektoria koskevat
paastdvahennystavoitteet vuosille 2021-2030.

SUOMEN 1

3|
7™~ ILMASTOPANEELI LUONNOS TIELIIKENTEEN PAASTOVAHENNYSTOIMET JA NIIDEN VAIKUTUKSET

AN



Paaministeri (PM) Petteri Orpon hallituksen kaavailema jakeluvelvoitteen muutos ja sen muut
tieliikennetta koskevat paatokset johtavat siihen, etta likenteen paastot jaavat korkeammalle tasolle
kuin viimeisin vuonna 2024 liikenteelle hahmotettu paastdjen perusura ennakoisi (Koljonen ym. 2024).

Huomioiden PM Orpon hallituksen jo toteuttamat ja suunnittelemat muutokset liikenteen
ilmastopolitikassa, tieliikenteen paastot eivat ole puolittumassa, joka vaarantaa koko
taakanjakosektorin paastévahennysten toteutumisen vuoteen 2030 mennessa, silla myds muun
taakanjakosektorin paastokehitykseen liittyy epavarmuuksia (Suomen ilmastopaneeli 2023). Samalla
maankayttésektorin (maankayttd, maankayton muutos ja metsanhoito, LULUCF) nettonielun
epasuotuisa kehitys merkitsee sita, ettd KAISUssa (YM 2022) arvioitu 0,4 Mt vuotuinen jousto ei ole
kaytettavissa ainoanakaan vuonna 2020-luvulla. Joustoilla tarkoitetaan sita, etta paastévahennyksia
voidaan tasata ajallisesti tai sektorien valilla, kun toisessa sektorissa on saavutettu suurempi
paastovahennys kuin mita tavoitteet edellyttavat.

Lisatoimien Iéytaminen liikenteen paastévahennysten edistdmiseksi on haasteellista.
Henkildautoliikenteen paastévahennystoimet kohdistuvat selvemmin ihmisten arkeen ja valintoihin, kuin
esimerkiksi energiasektorilla tehdyt toimet. Tavarakuljetus taas perustuu pitkalti tieliikenteeseen ja
siihen kohdistuvien paastévahennystoimien tulisi olla kustannustehokkaita, jotta teollisuuden ja kaupan
kustannuskilpailukyky ei vaarantuisi kilpailijamaihin nahden.

Tieliikenne aiheuttaa liikennesektorin ulkopuolisia kasvihuonekaasupaastoja, joita ei ole otettu
huomioon liikenteen paastévahennystoimenpiteiden yhteydessa. Osittain tallaiset elinkaariset paastot
tapahtuvat ulkomailla, kuten ajoneuvojen valmistuksen paastét, ja osittain kotimaassa, kuten
sahkontuotannon paastot. Jakeluvelvoitteessa sekoitetaan fossiilisten polttoaineiden sekaan
biopolttoaineita, joiden kayttoon liittyy epasuorien maankayttdvaikutusten (Indirect Land Use Change,
ILUC) aiheuttamia paastoja. Kokonaiskuva Suomen tieliikenteen aiheuttamista
kasvihuonekaasupaastoista liikkennesektorin ulkopuolella puuttuu. Kokonaiskuva olisi tarkea hahmottaa,
jotta tieliikenteelle suunniteltu paastovahennyskehitys ei johda vaaranlaiseen lopputulokseen
kokonaispaastojen nakokulmasta.

Tieliikenne on ollut perinteisesti terveysongelmia aiheuttavien ilman epapuhtauksien ja melun lahde.
Uusien autojen pakokaasupaastonormit ovat kuitenkin jatkuvasti tiukentuneet, ja tieliikenteen
aiheuttamat ilman epapuhtaudet ovat vahentyneet. Samaan aikaan liikenne sahkoistyy eika
sahkdajoneuvoista tule pakokaasupaastoja. Toisaalta tielikenteen aiheuttamat polypaastot eivat katoa
likenteen sahkoistymisen myota. Tielikenteen paastovahennystoimien vaikutukset terveyshaittoihin
tulisi hahmottaa, jotta toimenpiteita osataan perustella oikealla tavalla.

On tarpeen |0ytaa toteutuskelpoisia tieliikenteen paastévahennyskeinoja siten, etta tieliikenteen
paastokehitys tukisi omalta osaltaan Suomen vuoden 2030 taakanjakosektorin
paastovahennysvelvoitteen saavuttamista seka hiilineutraaliuden saavuttamista vuoteen 2035
mennessa. Tama tyod tarjoaa uutta tietopohjaa tieliikenteen paastévahennystoimista kaytavaan
keskusteluun seka tukee paatoksentekijoitd paastovahennyskeinojen Ioytamisessa. Tyon tavoitteena on
tuottaa paastdovahennysskenaarioiden perusteella ndkemys tarvittavista tielikenteen toimenpiteista
ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Toimenpiteiden toteuttamiskelpoisuuden arviointia varten tuotetaan
tietoa paastévahennyskeinojen ilmasto- ja talousvaikutuksista seka terveysnakdkohdista.
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2. TOTEUTUS JA MENETELMAT

2.1 TARKASTELUN YLEISKUVAUS JA TIELIKENTEEN SKENAARIOT

Tieliikenteen ajoneuvokannan ja ajosuoritteiden skenaariot vuoteen 2030 muodostavat raportissa
tehtyjen toimenpide- ja vaikutusarviointitarkastelujen perustan. Tydssa on ensin muodostettu paivitetty
tilannekuva tieliikenteen kasvihuonekaasupaastojen kehityksesta perusskenaariossa (With Existing
Measures, WEM), jossa on otettu huomioon jo olemassa olevien paatosten vaikutukset tieliikenteen
kasvihuonekaasupaastdjen kehitykseen. Tieliikenteen paastokehitykseen vaikuttavat kuitenkin PM
Orpon hallituksen jo tekemat paatokset (katso tarkemmin luku 3.2), jotka ovat muuttaneet tai tulevat
muuttamaan merkittavasti aiempien WEM-skenaarioiden mukaista paastokehitysta. Taman takia tydssa
on laadittu virallisten ilmastosuunnitelmien paivittdmisen yhteydessa tuotettujen WEM-skenaarioiden
(Koljonen ym. 2024) liséksi limastopaneelin skenaariot.

Ty6ssa tehtyjen tieliikenteen paastdskenaarioiden kasvihuonekaasupaastdjen kehitys pohjautuu VTT:n
tuottamiin tieliikenteen vuosien 2023 ja 2024 ajoneuvokanta- ja paastdéennustepaivityksiin (WEM-2023:
Lauhkonen ja Markkanen 2023; WEM-2024 (WEM-P): Koljonen ym. 2024) ja PM Orpon hallituksen
tieliikennetta koskeviin paatodksiin hallitusohjelmassa seka vuoden 2024 kehysriihessa eli hallituksen
neuvottelussa lahivuosien julkisen talouden suunnitelmasta. WEM-skenaarioihin pohjautuvien
limastopaneelin skenaarioiden tarkoituksena on ollut selvittdd nimenomaan hallituksen paatésten
vaikutuksia liikenteen paastokehitykseen ja talouteen.

WEM-skenaarioihin pohjautuvien vaikutusanalyysien pohjalta on tuotettu politiikkaskenaario, johon on
lisatty paastokehityksen jouduttamiseksi tarvittavia toimenpiteita. Toimenpiteet on valittu siten, etta
tieliikenteen paastdjen arvioidaan saavuttavan sille asetetut paastétavoitteet vuonna 2030. Tata
skenaariota kutsutaan raportissa limastopaneelin politikkaskenaarioksi, WAM-IP (With Additional
Measures, WAM).

WAM-IP-skenaarion aiheuttamia kasvihuonekaasupaastoja, talousvaikutuksia ja ilman epapuhtauksien
terveysvaikutuksia verrataan muodostetun limastopaneelin vertailuskenaarion (VER-IP) vastaaviin
paastoihin ja vaikutuksiin. Vertailuskenaarioon on koottu PM Orpon hallituksen tekemien paatésten
mukaisia toimenpiteita, jotka eivat ole mukana uusimmissa WEM-2023- ja WEM-2024-skenaarioissa.
VER-IP-skenaarion on ajateltu olevan todennakoinen tieliikenteen paastokehitys, joka olisi
toteutumassa nykyisilla hallituksen paatoksilla ilman korjaavia toimenpiteita. Suorien
kasvihuonekaasupaastojen lisdksi arvioidaan tieliikenteen ulkopuolella aiheutettuja elinkaarisia
kasvihuonekaasupaastoja. Raportissa tarkastellaan myos yritysten kuljetuskustannuksia ja
kotitalouksille koituvia kustannuksia tuloluokittain VER-IP- ja WAM-IP-skenaarioissa. Koonti raportissa
tarkastelluista skenaarioista on esitetty taulukossa 1.

SUOMEN 3

3|
7™~ ILMASTOPANEELI LUONNOS TIELIIKENTEEN PAASTOVAHENNYSTOIMET JA NIIDEN VAIKUTUKSET

AN



Taulukko 1: Raportissa tarkasteltavat skenaariot.

Skenaarion Tekija ja kaytetty | Olennaiset erot WEM-2023:een verrattuna

tunniste ja malli

tulosluku

WEM-2023, 3.1 | VTT ELIISA

WEM-2024, 3.1 | VTT ELIISA polttoaineen jakelijoiden paastdkauppa 2027 alkaen, nopeampi
tielikenteen séhkoistymiskehitys

WEM-2023-1P, Verne HEETRA | malliteknisista eroista johtuen pieni ero paastoissa verrattuna

3.2 VTT:n ELIISA-malliin

WEM-2023-IP1, | Verne HEETRA | jakeluvelvoitetta alennettu PM Orpon hallitusohjelman

3.2.1 mukaisesti vuosina 2024—-2027

WEM-2024-IP1, | Verne HEETRA | polttoaineen jakelijoiden paastdkauppa vuodesta 2027 alkaen,

3.2.1 jakeluvelvoitetta alennettu hallitusohjelman mukaisesti vuosina
2024-2027

WEM-2023- Verne HEETRA | jakeluvelvoitetta alennettu PM Orpon hallitusohjelman

IP1,2,3.2.2 mukaisesti vuosina 2024-2027, julkisesti ladattu likennes&hko
siséllytetty tayttamaan jakeluvelvoitetta

WEM-2023- Verne HEETRA | jakeluvelvoitetta alennettu PM Orpon hallitusohjelman

IP1,3,3.2.3 mukaisesti vuosina 2024—-2027, jakeluvelvoitteen tayttamatta
jattdamisen seuraamusmaksun keventamisen vuoksi
alennettukaan jakeluvelvoite ei toteudu

VER-IP, 4.3 Verne HEETRA | jakeluvelvoitetta alennettu PM Orpon hallitusohjelman
mukaisesti vuosina 2024-2027, julkisesti ladattu likennes&hko
siséllytetty tayttamaan jakeluvelvoitetta, polttoaineen
jakelijoiden paastokauppa vuodesta 2027 alkaen

WAM-IP, 4.3 Verne HEETRA | nopea sahkdistyminen, julkisesti ladattu liikennesahko

siséllytetty tayttamaan jakeluvelvoitetta, jakeluvelvoitetta
nostettu liikennesahkon maaraé vastaavasti, polttoaineen
jakelijoiden paastokauppa vuodesta 2027 alkaen

WEM-2023-1P37,
liite 4

Verne HEETRA

jakeluvelvoitetta nostetaan tasolle 37 % vuoteen 2030
mennessa (likennesahkd ei sisally)

WEM-2023-1P40,
liite 4

Verne HEETRA

jakeluvelvoitetta nostetaan tasolle 40 % vuoteen 2030
mennessé (liikenneséahko ei sisally)

WEM-2023-
IP1s&hko, liite 4

Verne HEETRA

jakeluvelvoitetta alennettu PM Orpon hallitusohjelman
mukaisesti vuosina 2024-2027 (likennesahko ei sisally), nopea
sahkadistyminen

WEM-2023-
IP37sahko, liite 4

Verne HEETRA

jakeluvelvoitetta nostetaan tasolle 37 % vuoteen 2030
mennessa (likennesahkd ei sisélly), nopea sahkoistyminen
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WEM-2023-IP40 | Verne HEETRA | jakeluvelvoitetta nostetaan tasolle 40 % vuoteen 2030
sahko, liite 4 mennessaé (likennesahko ei sisélly), nopea sahkdistyminen

2.2TIELIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN JA TOIMENPITEIDEN
TALOUSVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Tydssa tehtyjen tieliikenteen skenaarioiden suorat kasvihuonekaasupaastot arvioitiin Liikenteen
tutkimuskeskus Vernen rakentamalla HEETRA-mallilla (Liimatainen ym. 2023). Vernen HEETRA-malli
sisaltda samat arviointitekijat kuin liikenne- ja viestintaviraston (Traficom) tieliikenteen skenaarioiden
(Koljonen ym. 2024; Lauhkonen ja Markkanen ym. 2023) laadinnassa kaytetty VTT:n ELIISA-malli
(Markkanen ym. 2023). Ne kuvaavat olemassa olevien ja uusien autojen maarat autotyypeittain eri
vuosina, ja ajosuoritetietojen perusteella pystytdan edelleen arviomaan eri kayttdévoimien vuosittaiset
energiamaarat ja kasvihuonekaasupaastot tielikenteessa. Vernen HEETRA-mallin pohjana kayttama
SALAMA-autokantamalli (Viri ym. 2021) poikkeaa henkildautojen osalta toimintalogiikaltaan VTT:n
tielikennemallista ja limastopaneelin ilman epapuhtauksien arvioinneissa kaytetysta autokantamallista
(ks. luku 2.4). HEETRA-mallin tuottamat tulokset on skaalattu vertailukelpoisiksi. Olennaista on, etta
malleihin on syétettavissa vertailukelpoiset 1ahtétiedot ajoneuvokannan kehityksesta.

Vernen HEETRA-mallilla tuotettujen skenaarioiden toimenpiteiden kasvihuonekaasupaastot on arvioitu
osittain autokantamallin tietoja muuttamalla (kuten jakeluvelvoitteen muutokset biopolttoaineiden
kaytdssa) tai kayttdmalla mallin sisalla olevia tietolahteita ja joustoarvioita toimenpiteiden vaikutuksista
autokannan muuttumiseen. Mallilla on tuotettu eri skenaariotarkasteluissa tieliikenteen
hiilidioksidipaastot ja kasvihuonekaasupaastoéjen hiilidioksidiekvivalenttipaastoét vuosille 2023—2030.

Talousvaikutusten perusarviointi on tehty HEETRA-mallilla (Liimatainen ym. 2023). Eri
toimenpidekokonaisuuksista koostuvien skenaarioiden talousvaikutukset on arvioitu vuosille 2023—
2030. Naihin kokonaiskustannuksiin on laskettu mukaan kaikki kotitaloudelle tai kuljetusyrittajalle auton
omistuksesta ja kaytosta aiheutuvat kustannukset, kuten auton hankintahinnasta ja iasta riippuva
arvonalenema, energiakustannukset seka vakuutus- ja huoltokustannukset. Vastaavasti
verokustannukset, tai yhteiskuntatalouden nakoékulmasta verotulot, on laskettu vuosille 2023-2030 ja
ne sisaltavat ajoneuvo-, energia- ja arvonlisaverot. Kotitalouksille on laskettu myds muiden
likennemuotojen kuin henkildautojen kaytosta aiheutuvat kotimaan liikenteen kustannukset.
Kustannuserittelyt vuodelle 2023 ja vuodelle 2030 WER-IP- ja WAM-IP-skenaarioiden osalta on esitetty
litteessa 1. Talousvaikutuksia on arvioitu my&s kotitalouksien osalta tuloluokittain (luku 4.5).

2.3 TIELIKENTEEN EPASUORIEN KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN ARVIOINTI

Tydssa on arvioitu VER-IP- ja WAM-IP-skenaarioiden kaltaisten skenaarioiden suorien
kasvihuonekaasupaastojen lisaksi tieliikenteen aiheuttamat epasuorat (tai valilliset)
kasvihuonekaasupaastot tielikennesektorin ulkopuolella. Yhdessa ne muodostavat tieliikenteen
elinkaariset paastot.

Epasuoria paastoja aiheuttavat polttoaineiden ja ajoneuvojen valmistus, sahkdntuotanto ja ajoneuvojen
huolto. Nama vaikutukset on arvioitu elinkaarivaikutuksina. Esimerkiksi polttoaineiden valmistuksessa
on mukana raaka-aineiden hankinta, kuljetukset ja raaka-aineiden prosessointi energiapanoksineen.
Epasuoriin paastoihin on arvioitu myds biopolttoaineiden raaka-aineiden hankinnan aiheuttamat
epasuorien maankayttdévaikutusten ns. ILUC-paastot. Niiden arviointiin liittyy kuitenkin suuria
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epavarmuuksia jo siitd syysta, ettei Suomessa kaytettavan biopolttoaineen valmistuksessa kaytettyjen
raaka-aineiden kokonaismaarista ja osuuksista ole saatavilla julkista tietoa.

Tieliikenteen kasvihuonekaasupaastojen autokantamalli, jossa on mukana eri skenaarioiden
kulloinenkin ajoneuvokanta ja eri kayttévoimien suoritteet, muodostaa perustan myds epasuorien
paastdjen arvioinnille. Naille eri kayttévoimatyyppien energialahteille on arvioitu kirjallisuustietojen
perusteella elinkaariset paastokertoimet (raaka-aineiden hankinnasta energian loppukayttoon), ja
kertomalla niilld vastaavien energialahteiden maaratiedot saadaan energiankulutuksen paastdarviot.

Sahkonkayton paastokerroin laskettiin ottamalla huomioon sdhkdéntuotannossa tapahtuvien paastojen
liséksi siind kaytettavien polttoaineiden raaka-aineiden hankinnan ja valmistuksen paastot. Lisaksi
latauksen ja verkon sahkohaviét on otettu huomioon laskelmissa. Myds ajoneuvojen valmistuksen
elinkaaripaastoét (sisaltden raaka-aineiden hankinnan, auton eri osien valmistuksen ja kokoamisen seka
huollon paastét) on arvioitu.

Edelld mainittujen tietojen perusteella on tehty arvio tieliikenteen aiheuttamista valillisista
kasvihuonekaasupaastoista kahdessa skenaariossa. VER-IP:n kaltainen vertailuskenaario perustuu
WEM-2023-skenaarion tietoihin siten, ettd paastdkehitys on muutettu vastaamaan PM Orpon
hallituksen esittamia jakeluvelvoitemuutoksia. WAM-IP:n kaltainen skenaario taas perustuu WEM-2024-
skenaarion tietoihin siten, etta siind on otettu huomioon jakeluvelvoite limastopaneelin
politikkaskenaarion (WAM-IP) mukaisesti. WEM-2023 ja WEM-2024—skenaarioiden kayttd perustuu
siihen, etta niiden kautta on I8ytynyt sopivat lahtétiedot tieliikenteen ulkopuolisten paastojen arviointiin.

Valilliset kasvihuonekaasupaastot eivat ole mukana taakanjakosektorin liikenteen paastéarvioissa.
Tydssa on tehty myds karkea arvio siita, miten tieliikenteen valilliset kasvihuonekaasupaastot
aiheutuvat kotimaassa ja sen ulkopuolella. Tieliikennesektorin ulkopuolella aiheutuvien, valillisten
paastojen arviointiperusteet on esitetty liitteessa 3.

2.4 TIELIIKENTEEN AIHEUTTAMIEN ILMAN EPAPUHTAUKSIEN
TERVEYSVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Terveysvaikutusten arvioinnissa kaytetyn limastopaneelin autokantamallin (liite 2) |aht6tietoina kaytettiin
LVM:n fossiilittoman liikenteen tiekartan (LVM 2021) perusskenaarion (WEM-LVM 2021) ja
politikkaskenaarion (WAM-LVM 2021) tietoja, joita kaytettiin myds KAISUn pohjana (YM 2022).
Autonkantamalliin liitettin myés WEM-2024-skenaarion lahtétiedot, jolloin pystyttiin arvioimaan myos
sité vastaavat typen oksidien (NOx), pienhiukkasten (PMa5s) ja katupdlyn paastét (PM.s). Typen
oksidipaastojen perusteella arvioitiin typpidioksidien (NO>) pitoisuudet, joilla on merkitysta
terveyshaittojen aiheuttajana.

Tieliikennemallilla ilman epapuhtauksien arvioinnissa eri ajoneuvojen tyyppeihin ja ikatietoihin liitettiin
NOx- ja PM2s-ominaispaastotiedot seka polttoaineiden kulutustiedot. Lopulliset paastétiedot saatiin
littdmalla niihin myds kunkin vuoden ajoneuvosuoritteet eri skenaarioissa. Katupdlypaastot arvioitiin
likennesuoritteiden perusteella, jolloin ajoneuvojen kayttévoimaerot eivat vaikuttaneet lopputulokseen.

Pienhiukkasten (PM2.) ja katupélyn seké NO2 -paastojen terveysvaikutukset arvioitiin liitteessa 5
esitetyllda menetelmallad vertaamalla skenaarioiden WEM-LVM 2021 ja WAM-LVM 2021 tuloksia
toisiinsa. Terveysvaikutukset arvioitiin menetettyina elinvuosina (YLL) ja vuotuisina
kuolemantapauksina. limastopaneelin skenaarioille (VER-IP ja WAM-IP) ei tehty erikseen
terveysvaikutuslaskentaa, vaan naiden skenaarioiden valinen terveysvaikutusero arvioitiin LVM 2021 -
skenaarioiden ja WAM-IP-skenaarion paastotietojen perusteella.
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3. TIELIIKENTEEN PERUSENNUSTEET JA NIIHIN
LITTYVAT MUUTOKSET VAIKUTUKSINEEN

3.1 AJONEUVOKANTA- JA PAASTOENNUSTEEN PAIVITYKSET

Traficom julkaisi tieliikenteen ajoneuvokanta- ja paastéennusteen (WEM-2023) loppuvuodesta 2023
(Lauhkonen ja Markkanen 2023). Perusennustetta paivitettiin uudestaan jo vuoden 2024 alussa
PEIKKO-hankkeen yhteydessa (Koljonen ym. 2024). Tasta vuoden 2024 perusennusteesta kaytetaan
lyhennettd WEM-2024. Kumpaankin perusennusteeseen on siséllytetty seuraavat toimenpiteet:

e laki uusiutuvien polttoaineiden kayton edistamisesta liikenteessa (13.4.2007/446),

e biokaasu ja sédhkopolttoaineet siséllytetty jakeluvelvoitteeseen,

e hankintatuki tayssahkaisille henkildautoille,

e hankintatuki sdhko- ja kaasukayttoisille pakettiautoille,

e hankintatuki sdhko- ja kaasukayttoisille kuorma-autoille,

e uusien henkilo- ja pakettiautojen CO»-raja-arvot (EU 2023/851) ja vaihtoehtoisten polttoaineiden
jakeluinfrastruktuuridirektiivi AFIR (EU 2023/1804),

e etatyo,

o HCT-kuljetukset ja logistiikan digitalisaatio,

e kaupunkiseutujen liikkennejarjestelmasuunnitelmat,

e kavelyn ja pyorailyn edistamisohjelma.

PEIKKO-hankkeen yhteydessa 2024 tehtyyn perusennusteen paivitykseen on lisatty viela kaksi
toimenpidetta:

e EU:n polttoaineen jakelijoiden paastokauppa (ETS2, vuodesta 2027 alkaen),

e uusien kuorma- ja linja-autojen ehdotetut CO,-raja-arvot (COM(2023) 88 final).

Toimenpidekohtaiset kuvaukset seka vaikutusarviot kasvihuonekaasupaastovahennyksista on esitetty
syksylla 2022 valmistuneen WEM-2023-projektin muistiossa (Markkanen 2022).

Kuten johdannossa todettiin, tieliikenteen osalta kasvihuonekaasupaastotavoite vuodelle 2030 on noin
5,90 Mt COz-ekv. Perusennusteiden (WEM-2023 ja WEM-2024) mukaan tieliikenteen paastot kehittyvat
kuvan 1 mukaisesti.
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Kuva 1: Tieliikenteen kasvihuonekaasupaastéjen kehittyminen perusennusteiden WEM-2023 (Lauhkonen ja Markkanen
2023) ja WEM-2024 (Koljonen ym. 2024) mukaan.

WEM-2023-skenaarion mukaan tieliikenteen kasvihuonekaasupaastot ovat 6,43 Mt CO»-ekv. vuonna
2030, jolloin tieliikenteen tavoitteiden saavuttamiseksi uusia paastévahennystoimenpiteité pitéisi saada
tielikenteessa aikaan 0,53 Mt CO»-ekv. edesta vuoteen 2030 mennessa. Uuden WEM-2024-
perusennusteen mukaan tieliikenteen kasvihuonekaasupaéstot ovat 5,89 Mt CO,-ekv. vuonna 2030 eli
tielikenteen paastotavoite kaytannossa saavutettaisiin. WEM-2024-perusennusteessa on kuitenkin
muutamia epavarmuutta aiheuttavia oletuksia:

e PM Orpon hallitusohjelman (Valtioneuvosto 2023) mukaisia kevennyksia jakeluvelvoitteeseen
2024-2027 ja sen seurauksia polttoaineiden hintojen ja autokannan kehitykseen ei ole otettu
huomioon.

e EU:n polttoaineen jakelijoiden paastokaupan vaikutuksista eri kayttovoimien houkuttelevuuteen ei
ole tarkkaa tietoa, silla paastdoikeuden hinnan kehitysta ei pystyta viela tarkasti ennustamaan.

e Tayssahkoautojen osuuden ensirekisterdinneista on arvioitu olevan 42 % vuonna 2024, mutta
tammi-kesakuussa 2024 osuus on ollut vain 27 % (Autoalan tiedotuskeskus 2024).
Tayssahkoautojen ja ladattavien hybridien osuus maahantuoduista autoista on kuitenkin samaan
aikaan kasvanut.

e Henkilbautojen ensirekisterdintimaarat kasvavat erittdin nopeasti 98 000 autosta 125 000 autoon
vuosina 2028-2030. Suomessa on viimeksi ensirekisterdity yli 125 000 henkildautoa vuonna 2011
ja yli 115 000 henkilbautoa vuosina 2016-2018 (Autoalan tiedotuskeskus 2024).

WEM-2024 eroaa WEM-2023-skenaariosta siing, etté siihen on siséllytetty viime vuosien aikaisempia
arviointeja nopeampi tieliikenteen sahkoistymiskehitys. Esimerkiksi henkilbautokannassa on ennakoitu
olevan 638 000 tayssahkdautoa vuonna 2030, kun WEM-2023-skenaariossa niita arvioitiin olevan 480
000 vuonna 2030. Taméan seurauksena WEM-2024-skenaarion paasttt ovat WEM-2023-skenaarioon
néhden 0,1 Mt COz-ekv. pienemmat vuonna 2024 ja 0,5 Mt CO-ekv. pienemmat vuonna 2030 (kuva 1
ylld). Kuten edella on todettu, tdyssahkdautojen osuus ensirekisterdinneista on jaanyt tammi-
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kesdkuussa 2024 alhaisemmaksi kuin WEM-2024-skenaariossa on arvioitu vuodelle 2024. WEM-2024-
skenaariossa on kuitenkin ennakoitu, etta polttoaineen jakelijoiden paasttkauppa (ETS2) jouduttaa
osaltaan tieliikenteen séhkodistymista vuosikymmenen loppupuolella.

WEM-2023- ja WEM-2024-skenaariot eroavat toisistaan myds ajoneuvosuoritteiden perusteella.
Vuonna 2030 WEM-2024-skenaariossa liikennesuoritteen on ennakoitu olevan 0,9 miljardia kilometria
pienempi kuin WEM-2023-skenaariossa, mika johtuu suurilta osin skenaarion lahtotietona kaytetyn
kansallisen suorite-ennusteen paivityksesta ja siind tapahtuneista muutoksista (Moilanen ym. 2022).
Vertailun vuoksi, vuosittainen liikennesuorite vuonna 2023 oli 47,8 miljardia kilometria. Se oli viisi
prosenttia pienempi kuin vuonna 2019 ennen koronapandemiaa, joka nayttdd muuttaneen
likkumistottumuksia pysyvasti (Tilastokeskus 2024a; Traficom 2024).

PM Orpon hallitus paatti kehysriihessaan huhtikuussa 2024 polttoaineen jakelijoiden paastbkaupan
aloittamisesta Suomessa 2027 alkaen. Se paatti samalla paastokaupan aiheuttaman kustannuspaineen
kompensoimisesta kuljetusyrityksille ammattidieselin kayttéénoton kautta (Valtioneuvosto 2024).
Ammattidiesel ei ole mukana WEM-2024-skenaariossa. PM Orpon hallitusohjelman (Valtioneuvosto
2023) mukainen jakeluvelvoitteen lasku vuosina 2025-2027 ja siihen liittyvat muut esitykset eivat
myoskaan ole mukana WEM-2024-skenaariossa. WEM-2024-skenaariossa arvioitu tielilkenteen
sahkoistymiskehitys on siten optimistinen, joten tassa raportissa kaytetdan kumpaakin perusskenaariota
(WEM-2023 ja WEM-2024) hahmottamaan hallituksen paatdsten vaikutuksia paastoihin. N&ain
muodostetaan myds parempi valmius arvioida lisatoimia, jos tieliikenteen sahkoistyminen ei etene
toivotulla tavalla (luku 4).

3.2 PAAMINISTERI ORPON HALLITUKSEN PAATOSTEN TALOUS- JA
PAASTOVAIKUTUKSET TIELIIKENTEESSA

PM Orpon hallitusohjelmassa (Valtioneuvosto 2023) on esitetty linjauksia, jotka vaikuttavat liikenteen
paastovahennystavoitteiden saavuttamiseen. Naita ovat WEM-2023- ja WEM-2024-skenaarioihin
nahden:

1. Jakeluvelvoitteen alentaminen

e Muutos, joka koskee vain vuotta 2024, on astunut voimaan 1.1.2024. Vuosia 2025-2027
koskeva muutos on lausunnoilla kesalla 2024.

o Jakeluvelvoite pysyy nykyisessa 13,5 %:ssa vuonna 2024 ja sitd nostetaan asteittain siten,
ettd vuonna 2025 taso on 16,5 %, vuonna 2026 19,5 % ja vuonna 2027 22,5 %. (WEM-
skenaarioissa velvoitetasot ovat 28 % v. 2024, 29 % v. 2025, 29 % v. 2026, 30 % v. 2027, 31
% Vv. 2028, 32 % v. 2029 ja 34 % v. 2030)

2. Liikennesahkon sisallyttdaminen jakeluvelvoitteeseen
o Julkisten latauspisteiden uusiutuva liikennesahko sisallytetaan osaksi jakeluvelvoitetta.
3. Jakeluvelvoitteen tayttamatta jattamisen seuraamusmaksutasojen alentaminen

o Tayttamattd jattdmisen seuraamusmaksutaso uusiutuvan polttoaineen jakelusta vastaaville
toimittajille alenee vuosina 2025-2027. Jakelijat voivat jattaa sekoittamatta lain mukaisen
osuuden uusiutuvaa polttoainetta jaettavaan liikennepolttoaineeseen ja maksaa sen sijaan
seuraamusmaksun, joka on pienempi kuin uusiutuvan polttoaineen kustannus olisi.

4. Jakeluvelvoitteen joustomekanismi

o Jakeluvelvoitteen joustomekanismin puitteissa jakelija voisi tayttaa jakeluvelvoitetta
rahoittamalla Suomessa toteutettavia vaihtoehtoisia paadstdvahennystoimia ensisijaisesti
taakanjakosektorilla (maks. 5,5 %), mutta mahdollisesti myds maankayttdsektorilla (maks. 1

%) (TEM 2024).
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5. Lisavelvoitteen alentaminen ja vahimmaisosuusvelvoitteen kasvattaminen jakeluvelvoitteessa

o Lisavelvoitteessa uusiutuvan energian RED-direktiivin IX-liitteen A-osassa tarkoitetuista
raaka-aineista tuotettujen tai valmistettujen biopolttoaineiden tai biokaasujen, tai muuta kuin
biologista alkuperaa olevien uusiutuvien polttoaineiden, yhteenlaskettua osuutta
likennealalle toimitetusta energiasta vahennetaan vuosina 2026—-2027 aiemmasta kuudesta
prosentista neljaan prosenttiin (TEM 2024).

o Vahimmaisosuusvelvoitteessa ns. RFNBO-polttoaineiden, eli synteettisten, muuta kuin
biologista alkuperaa olevien liikennepolttoaineiden, osuutta liikennealalle toimitetusta
energiasta kasvatetaan vuosina 2028 ja 2029 puoleentoista prosenttiin (aikaisemmin 0 %) ja
neljaan prosenttiin vuonna 2030 (RED Il -direktiivin mukainen minimitaso 1 % v. 2030)
(TEM 2024).

e Vuoden 2030 RFNBO:n neljan prosentin vahimmaisosuusvelvoitteesta yksi prosentti
voidaan hoitaa valituotevedylla, josta tehdaan lilkennepolttoainetta. Vuosina 2028 ja 2029
vastaavat valituotevedyn korvausmaaran maksimit ovat 0,5 % (TEM 2024).

6. Polttoaineveron alentaminen

e Lain muutossaados 21.12.2023/1224 astui voimaan 1.1.2024.

o Jakeluvelvoitteen noston vaikutus polttoaineiden hintaan vuosina 2025-2027
kompensoidaan alentamalla polttoaineiden verotusta, mahdollisuuksien mukaan painottaen
uusiutuvan jakeen veron keventamista.

7. Ajoneuvoveron alentaminen

e Lain muutossaados 21.12.2023/1223 astui voimaan 1.1.2024.

e Hallitusohjelman mukaan suuripaastoisimpien autojen ajoneuvoveron perusveroa
kevennetaan 50 miljoonalla eurolla.

8. Matkakuluvdhennyksen omavastuun nostaminen

o Matkakuluvdhennyksen omavastuu nostetaan asteittain 900 euroon.
9. Joukkoliikenteen ilmastoperusteisen valtionavustuksen (18 M€/v.) poistaminen
10. Kavelyn ja pyorailyn edistamisohjelman rahoituksen (3,5 M€/v.) alentaminen
11. Vinjettimaksun kayttoon ottaminen raskaalle liikenteelle

Hallitusohjelmakirjausten lisaksi hallitus teki kevaan 2024 kehysriihessa paatoksia, jotka vaikuttavat
tieliikenteen paastoihin (Valtioneuvosto 2024):

12. Sahkoautojen ajoneuvoveron nostaminen

13. Arvonlisdveron korotus — vaikutus tieliikenteen kustannuksiin

14. Ammattidieselin kayttoonotto kompensoimaan paastokaupan aiheuttamaa hintapainetta
kuljetusyrityksille

15. Nollapaastodisten tydsuhdeautojen verotuen jatkaminen

Edella esitettyjen lisaksi hallitus on tehnyt paatdéksen Suomen liittymisestd EU:n jakelijoiden
paastokauppaan vuodesta 2027. (Valtioneuvosto 2024)

Edella lueteltujen linjausten vaikutusten arvioimiseksi tassa tydssa luotiin tieliikenteen vuosien 2023
(WEM-2023) ja 2024 (WEM-2024) perusskenaarioiden pohjalta uudet limastopaneelin perusskenaariot
(WEM-2023-IP ja WEM-2024-1P). limastopaneelin WEM-skenaarioihin on jaljempana liitetty edella
esitettyjen hallituksen linjausten numerot osoittamaan, mita linjauksia on kulloinkin otettu huomioon
limastopaneelin WEM-skenaarioissa.
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Kuva 2: Tieliikenteen COz-paastojen kehitys vuoden 2023 perusskenaariossa VTT:n mallilla (WEM-2023) ja Vernen
HEETRA-mallilla (WEM-2023-1P) laskettuna.

Kuten luvun 2 menetelmakuvauksessa todettiin, llmastopaneelin tieliikenteen perusskenaarioiden
kasvihuonekaasupaastojen ja talousvaikutusten arvioinnit perustuvat tutkimuskeskus Vernen
rakentamaan HEETRA-malliin, ellei muutoin ole mainittu. Kaikkiin malleihin liittyy kuitenkin erilaisia
toiminnallisia ratkaisuja ja oletuksia. Tasta syysta HEETRA-malli ei tuota aivan samoja tuloksia VTT:n ja
limastopaneelin tielikennemallien kasvihuonekaasupaastokehityksesta, vaikka mallien lahtétiedot
olisivat samoja.

Kuvassa 2 on esitetty vuoden 2023 perusennusteen (WEM-2023) tieliikenteen hiilidioksidipaastojen
kehitys VTT:n ja Vernen malleilla laskettuna. Mallien lopputulokset eroavat hieman toisistaan. Tulos
kertoo hyvin my6s mallien tulosten epavarmuudesta, joka on otettava huomioon tulosten lopullisessa
tulkinnassa.

3.2.1 Uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteen alentaminen

Bensiinin joukkoon ei voi lisata yli kymmenen prosentin tilavuusosuutta (7 % ldmpoarvo-osuutta)
etanolia. Taman takia jakeluvelvoitteen alentaminen ja kasvattaminen kohdistuu kaytannéssa dieselin
kayttoon. Hallitusohjelman linjausten vaikutusten laskemista varten muodostetuissa limastopaneelin
perusskenaarioissa (WEM-2023-IP ja WEM-2024-IP) pidetaan bensiinin bio-osuus vakiona
seitsemassa prosentissa ja likennekaytdssa olevan kaasun bio-osuus vakiona sadassa prosentissa.
Liilkennekaasussa biometaanin osuus on perusskenaarioissa sata prosenttia, joka on oletettava taso,
kun Venajan hyokkayssodan myota biokaasusta on tullut fossiilista metaania halvempaa. Vuonna 2022
biometaanin osuus oli 98 % tieliikenteessa kaytetystd metaanista (SVT 2023). Kaasun osuus liikenteen
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energiankulutuksesta on kuitenkin erittain pieni. Siten laskennassa muutetaan vain dieselin bio-
osuuksia taulukon 1 mukaisesti.

Uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteen alentamisen vuoksi tieliikenteen hiilidioksidipaastot ovat
vuosina 2023-2030 kumulatiivisesti 3,79 Mt CO2 suuremmat kuin WEM-2023-skenaarion mukaisilla
tasoilla, kuten taulukosta 2 nahdaan. Kaikkien kasvihuonekaasupaasttjen osalta kumulatiivinen ero on
noin 3,85 Mt CO2-ekv. Taulukosta 3 nahdaan vastaavasti jakeluvelvoitteen kevennyksen
paastévaikutukset vuoden 2024 perusskenaarioon (WEM-2024) verrattuna, jossa sahkodistyminen on
nopeampaa kuin WEM-2023-perusskenaariossa. WEM- ja WEM-IP-skenaarioiden jakeluvelvoitetasot
ovat vuoden 2024 alussa voimaan tulleen jakeluvelvoitelain (446/2007) mukaiset eli tasot ennen PM
Orpon hallituksen esittdmia muutoksia. Tassa tydssa naihin jakeluvelvoitteen tasoihin viitataan
'nykylainsdadantona’.

PM Orpon hallitusohjelman mukaisella jakeluvelvoitteen alentamisella vuosina 2024—2027 ei ole
juurikaan vaikutusta paatevuoden 2030 paastoétavoitteen saavuttamiseen, silla vuosina 2028-2030
jakeluvelvoite palautettaisiin aikaisemmin paatetylle uralle, jolloin se on 34 % vuonna 2030.

Vuoden 2023 perusskenaariossa tieliikenteen kokonaiskustannukset ovat jakeluvelvoitteen alennetuilla
tasoilla (WEM-2023-IP1) vuosina 2023—2030 kumulatiivisesti 1,44 miljardia euroa (0,66 %) pienemmat
kuin WEM-2023-IP-skenaarion mukaisilla tasoilla. Tama johtuu siita, etta jakeluvelvoitteen alennuksen
vaikutus dieselin pumppuhintoihin on noin 0,2 euroa/litra vuonna 2024 ja noin 0,10 euroa/litra vuonna
2027. Liikenteen verotulot ovat alennetuilla jakeluvelvoitetasoilla 520 miljoonaa euroa suuremmat
WEM-2023-IP-skenaarion tasoihin verrattuna, koska fossiilisen dieselin valmistevero on uusiutuvaa
dieselia korkeampi. HEETRA-mallin ja VTT:.n ELIISA-mallin eroista huolimatta taulukoiden 2 ja 3
tulokset osoittavat, kuinka suuri merkitys paastoihin jakeluvelvoitteen tasolla on. Vastaavaa noin 4 Mt:n
paastévahenemaa on kaytannéssa mahdotonta saada aikaan vaihtoehtoisilla toimenpiteilld, jotka ovat
likennesuoritteiden vahentaminen tai sahkdautojen maaran kasvattaminen.

Alhaisemmat polttoainekustannukset vahentavat sahkéautoon siirtymisen houkuttelevuutta, joten
sahkdautojen maara on alennetun jakeluvelvoitteen mukaisilla tasoilla pienempi. Hallituksen esityksen
mukaisilla jakeluvelvoitteen tasoilla (WEM-2023-IP1) tayssahkdautoja on vuonna 2030
henkildautokannassa 11 000 vahemman kuin WEM-2023-1P-skenaarion eli nykylainsdadannon
mukaisilla tasoilla (jossa siis 29 % v. 2025, 29 % v. 2026, 30 % v. 2027). Sdhkdautojen pienempi maara
vaikeuttaa myos vuoden 2030 jalkeisten paastévahennystavoitteiden saavuttamista. Myds alhaisemmat
polttoainekustannukset voivat kasvattaa liikennesuoritteita.

Tavarakuljetusten osalta kdytdssa oleva laskentatytkalu ei laske vaikutuksia sdhkdkuorma-autojen
yleistymiseen, mutta hyvin todennakoisesti jakeluvelvoitteen taso vaikuttaa myos siihen.
Todennakdisesti jakeluvelvoitteen tasolla on vaikutuksia my6s kuljetusmuotojakaumaan korkeamman
jakeluvelvoitteen tehdessa raidekuljetuksista suhteellisesti tiekuljetuksia kannattavampia.
Kuljetusmuotojakauman vaikutuksia ei ole tassa laskennassa otettu huomioon.
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Taulukko 1: Dieselin bio-osuudet perusskenaarioiden laskennassa (WEM-2023/2024-1P1 = jakeluvelvoite muutettu
hallitusohjelman mukaisesti vuosien WEM-2023/2024-skenaarioissa).

Skenaario 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

WEM-2023-IP1 ja 16 % 20 % 24,5 % 29 % 42 % 44 % 47 %
WEM-2024-1P1

WEM-2023-IP ja 38 % 39 % 39% 41 % 42 % 44 % 47 %
WEM-2024-IP

Taulukko 2: Uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteen alennuksen (WEM-2023-IP1) vaikutus tielikenteen COz2- ja

kasvihuonekaasupaastdihin (KHK), kustannuksiin, verotuloihin ja séhkdautojen maaraan perusskenaarioon WEM-2023-

IP verrattuna.®

Tunnuslukuja Jakeluvelvoitteen alennus WEM-2023-IP
WEM-2023-IP1

CO;-paastot vuonna 2030 (Mt COy) 6,28 6,24
KHK-paastot vuonna 2030 (Mt COz-ekv.) 6,38 6,32
CO,-péaastot 2023—2030 (Mt COy) 64,64 60,85
KHK-paéastot 2023-2030 (Mt CO»-ekv.) 65,54 61,70
Kustannukset vuonna 2030 (mrd. €) 27,18 27,16
Kustannukset 2023-2030 (mrd. €) 216,87 218,31
Verotulot vuonna 2030 (mrd. €) 5,61 5,63
Verotulot 2023-2030 (mrd. €) 50,86 50,34
Tayssahkohenkilbautojen maara 2030 (kpl) 403 133 414 068

*Molemmat skenaariot laskettu Vernen HEETRA-mallilla.

Taulukko 3: Jakeluvelvoitteen alentamisen vaikutukset tieliikenteen COz2- ja kasvihuonekaasupaastdihin (KHK)
perusskenaariossa WEM-2024, jossa on mukana EU:n polttoaineen jakelijoiden paastokauppa (ETS2).

Jakeluvelvoitteen alennus
WEM-2024-P1* WEM-2024**
COz-paastét vuonna 2030 (Mt COy) 5,62 5,80
KHK-paast6t vuonna 2030 (Mt CO,-ekv.) 571 5,89
CO,-péaéstot 2023-2030 (Mt) 62,0 57,76
KHK-paéastot 2023-2030 (Mt CO2-ekv.) 62,96 58,57

*Laskettu Vernen HEETRA-mallilla. **Laskettu VTT:n ELIISA-mallilla.
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3.2.2 Liikennesahkon sisallyttaminen jakeluvelvoitteeseen

EU:n uusiutuvan energian direktiivin (RED IlI) myo6ta jakeluvelvoitteeseen ollaan sisallyttamassa
biopolttoaineiden lisaksi julkisista latausasemista ladattu uusiutuva sdhkémaara. Edelleen RED Il -
direktiivin sallimana ollaan esittdmassa, ettd uusiutuvan sahkon energiamaara sisallytetdan
jakeluvelvoitteeseen kolminkertaisena (TEM 2024). Jos PM Orpon hallitusohjelman (Valtioneuvosto
2023) mukaisesti julkisesti ladattu uusiutuva sahkdenergia sisallytetadan kolminkertaisena
jakeluvelvoitteeseen ilman velvoitetason nostamista, se pienentaa muiden jakeluvelvoitteeseen
sisaltyvien uusiutuvien polttoaineiden maaraa, jolloin sen lisdama paastévahenema menetetaan
perusennusteisiin verrattuna.

AFRY on selvittanyt liikennesahkon sisallyttamista jakeluvelvoitteeseen ja sen paastovaikutuksia (Sipila
ym. 2023). Selvityksen mukaan liikennesahkon sisallyttdminen jakeluvelvoitteeseen ilman velvoitetason
nostamista tarkoittaisi vuonna 2030 noin 0,5 Mt CO2-ekv. paastojen kasvua verrattuna vuoden 2023
perusennusteeseen (WEM-2023), jossa kaytetyn likennesahkén maaran vuonna on arvioitu olevan 3
395 GWh. Vuoden 2024 perusennusteessa (WEM-2024) liikenteessa kaytetyn sdhkdn on arvioitu
olevan 3 711 GWh.

Julkisilla latauspisteilla ladatun sahkén osuutta on vaikea arvioida tarkasti, mutta tdssa kaytetaan
AFRYn (Sipila & Lottonen 2024) arviota, etta julkisilla latauspisteilla ladataan 18 % liikennesahkosta, ja
uusiutuvan sahkon osuus on 51-58 % julkisesti ladatusta likennesahkdsta. Vuonna 2024 uusiutuvan
sahkoén osuuden oletetaan olevan 51 %, josta se kasvaa 58 %:iin vuoteen 2030 mennessa.
Jakeluvelvoitteeseen sisallytettavan julkisesti ladatun uusiutuvan liikennesahkon energiasisaltd on
otettu huomioon laskelmissa kolminkertaisena hallituksen esityksen mukaisesti. Liikennesahkon
mukaanotto vahentaa laskelmiin sisallytettavan sahkdn energiamaaran verran biopolttoaineiden
maaraa, mutta se muuttaa laskelmassa jalleen kdytannossa vain uusiutuvan dieselin bio-osuutta, koska
bensiinin ja kaasun osalta osuuksia ei voi muuttaa. Taulukosta 4 nahdaan, etta likennesahkon
sisallyttaminen jakeluvelvoitteeseen pienentaa dieselin bio-osuutta 2,5 prosenttiyksikkda vuonna 2025
ja 4,5 prosenttiyksikkda vuonna 2030.

Dieselin bio-osuuden pienentymisen myota tieliikenteen paastot kasvavat suoraan, mutta myos
epasuorasti, koska dieselin hinta alenee noin 0,03 euroa/litra vuonna 2030. Dieselin hinnan
alentuminen vahentaa kannusteita pienentaa liikennesuoritetta, parantaa autojen energiatehokkuutta ja
siirtya sahkdautojen kayttéon, erityisesti kuorma-autoliikenteessa.

WEM-2023-IP1,2—skenaariossa tieliikenteen vuoden 2030 paastot ovat 0,24 Mt CO2-ekv. suuremmat
kuin WEM-2023-1P1-skenaariossa. Kumulatiiviset paastélisaykset vuosina 2025-2030 olisivat WEM-
2023-1P1,2-skenaariossa 1,1 Mt CO2-ekv. suuremmat kuin WEM-2023-IP1-skenaariossa.

Taulukko 4: Dieselin bio-osuudet WEM-2023-skenaarion muunnoksissa (WEM-2023-1P1 = jakeluvelvoite muutettu
hallitusohjelman mukaisesti, WEM-2023-IP1,2 = jakeluvelvoite muutettu hallitusohjelman mukaisesti ja siihen on
sisallytetty julkisissa latausasemissa kaytetty sahkomaara).

Skenaario 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
WEM-2023-1P1 16 % 20 % 245 % 29 % 42 % 44 % 47 %
WEM-2023-1P1,2 16 % 175% | 22% 26 % 38,5% 40 % 42,5 %
(likenneséhka)
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3.2.3 Jakeluvelvoitteen tayttamatta jattamisen seuraamusmaksutasojen
keventaminen

Hallituksen esitysluonnoksen (TEM 2024) mukainen jakeluvelvoitteen tayttamatta jattamisen
seuraamusmaksutasojen huomattava porrastus/keventadminen vuosina 2025-2027 merkitsisi paastojen
mahdollista merkittavaa lisdantymista, jos jakelijat jattdvat osan biopolttoaineista lisdamatta jaeltavaan
dieseliin.

AFRY (Sipila & Lottonen 2024) on arvioinut, ettd seuraamusmaksutasojen merkittava keventaminen 18
%:iin uusiutuvan osuuden kohdalla tarkoittaisi sita, etta likenteeseen ei valttamatta jatkossa jaeltaisi
uusiutuvia polttoaineita yli 18 %, vaikka laki nain vaatisi. Jakelijalle halvempi vaihtoehto olisi
seuraamusmaksujen maksaminen, jolloin paastot kasvaisivat kumulatiivisesti noin 4 Mt vuosina 2025—-
2027 nykylainsaadannén mukaiseen jakeluvelvoitteeseen verrattuna. (AFRY 2024)

HEETRA-mallilla tehtavassa laskennassa jakeluvelvoitteen jaadyttaminen muuttaa jalleen vain
uusiutuvan dieselin bio-osuutta, koska bensiinin ja kaasun osalta osuuksia ei voi muuttaa, jaadyttaen
dieselin bio-osuuden 20 % tasolle. Taulukosta 5 ndhdaan, ettd seuraamusmaksujen keventaminen
pienentaa dieselin bio-osuutta 9 prosenttiyksikkda vuonna 2027 verrattuna skenaarioon WEM-2023-
IP1.

Seuraamusmaksutasojen keventaminen kasvattaisi vuoden 2030 paastdja WEM-2023-1P1-skenaarioon
nahden 0,03 Mt CO.-ekv. ja kumulatiivisesti 1,0 Mt CO»-ekv. vuosina 2025—-2027. Dieselin bio-osuuden
alentumisen myd6ta liikenteen paastot kasvavat suoraan, mutta myos epasuorasti, koska dieselin hinta
alenee noin 0,07 euroa/litra vuonna 2027. Kuten edella on todettu, dieselin hinnan alentaminen
vahentaa kannusteita pienentaa liikennesuoritetta, parantaa autojen energiatehokkuutta ja siirtya
sahkoautojen kayttéon. Taman myo6td sahkdautoja olisi WEM-2023-IP1,3-skenaariossa
henkildautokannassa jopa 14 000 kappaletta vahemman kuin WEM-2023-1P 1-skenaariossa.

Hallituksen esityksessa (TEM 2024) |ahtdkohtana on, etta seuraamusmaksut kaytettaisiin
ilmastotoimiin. Nailla rahoilla saatavien ilmastotoimien vaikuttavuudesta ja lisdisyydesta ei ole
kuitenkaan takuita siten, etta toimet kumoaisivat jakeluvelvoitteen alemmasta tasosta seuraavat
paastolisdykset taakanjakosektorilla.

Edelld mainittujen skenaarioiden paatulokset on esitetty taulukossa 6. VTT:n ELIISA-mallilla tehdyn
WEM-2024—skenaarion osalta ei ole tietoa talousvaikutuksista, mutta Vernen HEETRA-mallilla luoduista
skenaarioista esitetdan myds taloudelliset tunnusluvut.

Taulukosta 6 nahdaan, etta hallituksen kaavailemilla jakeluvelvoitteen ja seuraamusmaksujen
alentamisella olisi yhdessa merkittava haitallinen vaikutus liikkenteen ja taakanjakosektorin paastoihin.
Perusskenaarioon ndhden (WEM-2023-IP) paastét kasvaisivat kumulatiivisesti noin 4,9 Mt.
Jakeluvelvoitteen ja seuraamusmaksujen alentamisella ei kuitenkaan saavutettaisi merkittavia hyotyja
likenteen kokonaiskustannusten alentamiseksi. Kumulatiiviset kustannukset 2023—2030 alenisivat
enintdan noin yhden prosentin, noin 1,9 miljardia euroa.

Jos korvaavaa paastévahennysta on mahdotonta |0ytaa taakanjakosektorin muilta osa-alueilta ja Suomi
joutuu ostamaan paastoyksikoita ulkomailta, tdamakin kumulatiivisten kustannusten alenemisen hyoty
voidaan menettaa. Paastoyksikdiden hinnaksi valtiovarainministerié (VM) (HE 53/2023) on arvioinut
30-300 euroa/tonni, joten WEM-2023-1P1,3-skenaariossa paastdyksikoéita jouduttaisiin hankkimaan
147-1 470 miljoonalla eurolla, eli jopa kumulatiivisten kustannushyotyjen kanssa samalla summalla.
Valtiontalouden nakdkulmasta tilanne on vield huonompi, koska fossiilisen dieselin korkeamman
verotuksen myota verotulot kasvavat kumulatiivisesti noin 540 miljoonalla eurolla, joka ei kuitenkaan
riitd paastoyksikdiden hankkimiseen.
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Taulukko 5: Dieselin bio-osuudet perus- ja seuraamusmaksuskenaarioiden laskennassa (WEM-2023-IP1 = jakeluvelvoite
muutettu hallitusohjelman mukaisesti, WEM-2023-1P1,3 = jakeluvelvoite muutettu hallitusohjelman mukaisesti ja
jakeluvelvoitteen seuraamusmaksun keventdminen otettu kayttéon).

Skenaario 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
WEM-2023-IP1 16% |20% 245 % 29 % 42 % 44 % 47 %
WEM-2023-1P1,3 16% |20% 20 % 20 % 42 % 44 % 47 %
(seuraamusmaksut)

Taulukko 6: Jakeluvelvoitteen tayttamatta jattdmisen seuraamusmaksujen keventdmisen vaikutukset muihin

skenaarioihin verrattuna.

Jakel Jakelu- Jakelu-
WEM- Ia ?ttu- velvoitteen velvoitteen
WEM-2023- velvol feen alentaminen + alentaminen +
2024 (31entaminen
P (VTT)  |(WEM-2023- lilkenneséhké [seuraamusmaksu
IP1 velvoitteeseen |jen keventaminen
) (WEM-2023-1P1,2)|(WEM-2023-1P1,3)
CO2-paastdt v. 2030 (Mt) 6,24 9,80 6,28 6,52 6,31
KHK-paastot v. 2030 (Mt) 6,32 5,89 6,38 6,62 6,41
CO2-paastot 2023-2030 (Mt) 60,85 | 57,76 64,64 65,74 65,58
KHK-paastét 2023-2030 (Mt) 61,70 | 58,57 | 65,64 66,76 66,60
Kustannukset v. 2030 (mrd. €) 27,16 27,18 27,09 27,18
Kustannukset 2023—2030 (mrd. €) | 218,31 | n.218 | 21687 216,54 216,39
Verotulot v. 2030 (mrd. €) 5,63 5,61 5,69 5,63
Verotulot 2023-2030 (mrd. €) 50,34 n. 50 50,86 51,01 50,87
;gggs(ihT)C’.';e::ﬂﬁ:”toje” Maara v | 414068, 1626 711,| 403133, | 397 305, 389 215,
<P 168% |217% | 164 % 16,2 % 15,2 %
henkiloautokannasta
Dieselin hinta v. 2030 (€/1) 2,03 2,03 2,00 2,03
Henkildautoilun kustannukset v. 3996
2030 (sntkm) 40,03 39,92 40,03
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3.2.4 Muiden linjausten vaikutukset

Edellisten toimenpiteiden (luvut 3.2.1-3.2.3) lisdksi PM Orpon hallitusohjelma (Valtioneuvosto 2023)
sisaltdad muitakin luvussa 3.2 lueteltuja linjauksia, jotka vaikeuttavat tieliikenteen ja koko
taakanjakosektorin paastévahennystavoitteiden saavuttamista.

4) Jakeluvelvoitteen joustomekanismi

PM Orpon hallitus lupaa kompensoida jakeluvelvoitteen portaittaiset vaikutukset polttoaineiden
pumppuhintoihin jakeluvelvoitteen joustomekanismin kayttédnotolla. Jakeluvelvoitteen tayttamisesta
vastaavat toimijat, kuten NEOT Group, Neste ja Teboil, voisivat jatkossa tayttaa jakeluvelvoitteen
rahoittamalla muita paastévahennyksia (nykykasityksen mukaan vain) ensisijaisesti
taakanjakosektorilla, mutta mekanismi pyritdan ulottamaan rajoitetusti myés maankayttésektorin toimiin
(TEM 2024).

Joustomekanismiin on sisallytetty kaksinkertainen paastovahenemavaatimus, eli jakeluvelvoitteen
vahentamisesta aiheutuvaa yhta paastoyksikkoa hyvittamaan tarvitaan kaksi yksikkoa
paastovahennysta muulla taakanjakosektorin osa-alueella tai maankayttésektorilla. Ajatuksena on siis,
ettd tAman mekanismin seurauksena tieliikenteen paastét nousevat puolet vahemman kuin paastot
vahenevat jakeluvelvoitteen joustomekanismin puitteissa muilla taakanjakosektorin tai
maankayttdsektorin osa-alueilla. Jakelija voi tayttaa jakeluvelvoitteesta Suomessa toteutetuilla
vaihtoehtoisilla paastévahennystoimilla enintdan 5,5 prosenttiyksikkda. Maankayttdsektorin
paastévahennystoimella voidaan tayttaa tasta enimmaismaarasta enintdan 1 prosenttiyksikén verran.
TEM (2024).

Mekanismissa piilee systeemitason ongelma. Vaikka ndennaisesti taakanjakosektorin paastot jollakin
muulla osa-alueella vahenevat, ne voivat olla seurausta toimista, jotka olisivat toteutuneet ilman
joustomekanismiakin ja siten vahentyneet myds ilman sita (ns. lisdisyyden vaatimus). Tama johtuu siita,
ettd joustomekanismi kohdentuisi todennakdisesti kustannuksiltaan edullisimpiin toimiin. Taman
valttamiseksi paastovahennystoimilla saavutetun kasvihuonekaasupaastévaheneman tulee tayttaa
paastékompensaatioiden paastdvahennysten edellytykset (TEM 2024), joista lisdisyyden vaatimus
lienee haastavin taakanjakosektorilla. Maankayttosektorin yhteydessa myos paastovahennysten
pysyvyyskriteerin tayttaminen on ongelmallista. Kompensaatiovaatimuksen toteutumisen laajuus on
jatkossa epaselvaa, minka takia tassa yhteydessa on mahdoton arvioida joustomekanismin vaikutusta
paastovahennyksiin.

5) Lis&velvoitteen alentaminen ja vahimmaisosuusvelvoitteen kasvattaminen jakeluvelvoitteessa

Uusiutuvan energian RED-direktiivin IX-liitteen A-osassa tarkoitetuista raaka-aineista tuotettujen tai
valmistettujen biopolttoaineiden tai biokaasujen, tai muuta kuin biologista alkuperaa olevien uusiutuvien
polttoaineiden yhteenlaskettua osuutta liikennealalle toimitetusta energiasta vahennetaan vuosina
20262027 aiemmasta kuudesta prosentista neljaan prosenttiin. Lisavelvoitteen alentaminen ei muuta
tieliikenteen kasvihuonekaasupaastoja. Sen sijaan tdma merkitsee sita, etta kehittynytta uusiutuvaa
dieselia edellytetdan jaettavaksi vahemman, mika lisaa tieliikenteen ulkopuolella tapahtuvia elinkaarisia
kasvihuonekaasupaastoja. Kehittyneiden uusiutuvien dieselien maankayton epasuorien paastojen
(ILUC) toteutumisen riski on pienempi.

Tieliikenteen paastot eivat muutu mydskaan, kun vahimmaisosuusvelvoitteessa ns. RFNBO-
polttoaineiden, eli synteettisten, muuta kuin biologista alkuperaa olevien liikennepolttoaineiden, osuutta
likennealalle toimitetusta energiasta kasvatetaan ja samalla vahennetdan saman energiamaaran
verran biopolttoaineita. Sekd RFNBO- ja biopolttoaineet lasketaan nollapdastoisena tieliikenteessa.
RED-direktiivin mukaisten RFNBO-polttoaineiden elinkaariset kasvihuonekaasupaastét ovat pienemmat
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kuin biopolttoaineiden elinkaariset paastot, joihin sisaltyy epasuorien maankayttdvaikutusten paastoriski
(ks. kohta 4.4). Hallituksen esityksen voidaan siis arvioida olevan myonteinen globaalien
kasvihuonekaasupaastojen nakodkulmasta.

Se, etta neljan prosentin vahimmaisosuusvelvoitteesta voidaan hoitaa yksi prosentti valituotevedylla
vuonna 2030, kasvattaa tieliikenteen kasvihuonekaasupaastoja. Valituotevety ei vdhenna Suomen
tieliikenteen paastoja, mutta vahentaa jakeluvelvoitteessa vaadittavien RFBNO- tai biopolttoaineiden
maaraa. Taman selvityksen yhteydessa tehdyn laskelman (vrt. kohta 4.4) perusteella valituotevedyn
yhden prosentin osuus toteutuessaan lisaisi vuonna 2030 tieliikenteen paastoja noin 0,1 Mt CO2-ekv.
verrattuna tilanteeseen, jossa valituotevetya ei voisi kayttaa jakeluvelvoitteessa.

6) Polttoaineveron keventaminen

Hallitusohjelman mukaan jakeluvelvoitteen noston vaikutus polttoaineiden hintaan vuosina 2025-2027
kompensoidaan laskemalla polttoaineiden verotusta, painottaen mahdollisuuksien mukaan uusiutuvan
jakeen veron keventamista.

Tielilkkenteen osalta hallitus alensi polttoaineveroa, jonka on arvioitu vahentavan vuosittaisia verotuloja
168 miljoonaa euroa. Polttoaineveron kevennys kohdentuu fossiilisiin polttoaineisiin ja ei-kehittyneisiin
biopolttoaineisiin. Hiilidioksidiveron maaran laskentaperusteena olevaa hiilidioksiditonnin arvoa
alennettiin 77 eurosta 62 euroon (HE 36/2023). Lain sdadésmuutos 1224/2023 astui voimaan 1.1.2024.
VM:n arvion mukaan polttoaineveron keventaminen kasvattaisi likenteen paastdja noin 0,04 Mt/vuosi
perusennusteeseen verrattuna (VM 2023).

Vernen tekema laskelma (Liimatainen 2023) perustuu seuraaviin oletuksiin. Verotuksen osalta
pohjaoletus on vuoden 2023 verotaulukon mukainen. Muutoslaskelmassa polttoaineverot ovat vuoden
2024 alusta voimaan tulleen lakimuutoksen mukaisesti 3,5 senttid ja 4 senttid alemmat, jolloin auton
kayttajien keskimaarainen ajoneuvokilometrin hinta laskee 1,5 %. Vuonna 2024 henkildliikenteessa
kayttovoimista kerataan Vernen laskelmassa 131 miljoonaa euroa véhemman veroja kuin ilman
polttoaineveronalennusta. Tahan lukuun sisaltyy myés polttoainemyynnin arvonlisavero, jota hallituksen
esityksessa polttoaineveron keventamisesta ei ilmeisesti otettu huomioon. Arvonlisdveron nosto on noin
sentin luokkaa pumppuhinnassa, eli noin 20 miljoonaa euroa vuodessa, joten ilman arvonlisdveron
osuutta polttoaineverot henkildliikenteesta pienenevat 110 miljoonaa euroa vuonna 2024. Eri
tuloluokissa tuo vaikutus on prosentuaalisesti samanlainen, mutta koska alemmissa tuloluokissa auton
kilometrikustannus on hieman isompi energiatehottomampien vanhojen autojen takia, on myos
rahallinen hyoty ajettua kilometrid kohden alemmissa tuloluokissa hieman suurempi?.

Laskelman mukaan tavaraliikenteessa verokertyma on vuonna 2024 noin 41 miljoonaa euroa pienempi
kuin ilman veronalennusta. Kokonaisuutena verokertyma vuonna 2024 pienenee laskelman mukaan
henkilo- ja tavaraliikenteessa yhteensa 172 miljoonaa euroa polttoaineveron kevennyksen
seurauksena.

Henkildautoilun paastot kasvavat veronalennuksen my6ta laskelman mukaan 89 000 tonnia, eli noin
0,09 Mt. Henkildautoilun suuremmat paastot selittyvat silla, etta vuositasolla ajoneuvokilometrit
nousevat reilun prosentin, eli 550 miljoonaa kilometria, koska hintajouston myéta halvempi kayttévoima
johtaa suurempaan suoritteeseen. Samoin halvempi kayttévoima johtaa myds uusien sahkodautojen
rekisteréinnin vahentymiseen yhteensa noin 1 500 autolla vuosina 2025-2030, jolla on pitk&kestoinen
negatiivinen vaikutus paastoihin. Tavaraliikenteen paastot kasvavat veronalennuksen myoéta 5 000

2 Esimerkiksi, kun kotitalouden tulot ovat alle 60 000 €/vuosi, kilometrikustannus on 42 snt/km, ja kun kotitalouden tulot
ovat 80 000—120 000 €/vuosi, kilometrikustannus on 36 snt/km. Rahallinen hyéty ajettua kilometria kohden on alemmissa
tuloluokissa hieman suurempi: 0,63 snt (tulot alle 60 000 €/v) vs. 0,55 snt (tulos 80 000—120 000 €/v).
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tonnia, eli 0,005 Mt, koska kuorma-autojen liikennesuorite kasvaa noin 5 miljoonaa kilometria (0,15 %).
Laskelmissa on oletettu, ettd uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitetta alennetaan vuosille 2024—
2027 hallitusohjelman mukaisesti.

7) Ajoneuvoveron keventaminen (Laki 2023/1223 on tullut voimaan 1.1.2024.)

Hallitusohjelman mukaan ajoneuvoveron perusveroa kevennetdan 50 miljoonalla eurolla
suuripaastoisimmiltd autoilta. Lain perustelumuistio (HE 35/2023) sisaltaa myods arvion
paastoévaikutuksista. Vaikutukset on arvioitu hyvin vahaisiksi, mutta paastoja kasvattavaksi.

8) Matkakuluvahennyksen omavastuun nostaminen

Hallitusohjelman mukaan kodin ja ty6paikan valisten matkojen tai tydmatkojen matkakuluvahennyksen
omavastuu nostetaan asteittain 900 euroon. Paastoévaikutuksia ei ole arvioitu. Vaikutuksen suunta on
paastdja alentava, koska se olettavasti vahentaa henkildautojen kayttéa, mutta on kokonaisuudessaan
luultavasti vahainen.

9) Joukkoliikenteen ilmastoperusteisen valtionavustuksen (20 M€/v.) poistaminen

Traficomin arvion (YM 2024) mukaan joukkoliikenteen ilmastoperusteisella rahoituksella on aikaan
saatu yhteensa noin 0,1 Mt paastévahennys vuosina 2020-2022. Rahoituksella on tuettu
joukkoliikenteen siirtymaa puhtaisiin kayttdvoimiin ja markkinointikampanjoita. Vuonna 2022 saavutettiin
noin 0,05 Mt paastévahennys. Koska henkildautoliikenteen paastoét vahenevat kuitenkin talla
vuosikymmenella ja liikenndéitsijat ovat siitymassa dieselbusseista sahkobusseihin, ei voi olettaa, etta
avustuksen poistaminen pienentda aikaansaatavia paastovahennyksia samalla vuosittaisella maaralla
myds tulevina vuosina. Vuonna 2030 paastdvahennyksen voidaan olettaa olevan noin 40 % vuoden
2022 vahenemasta (0,02 Mt). Kumulatiivisen paastéjen kasvun voidaan arvioida olevan noin 0,25 Mt
vuosina 2024—-2030.

Liikenteen paastovahennystavoitteiden saavuttaminen ratkaistaan suurelta osin kaupunkiseutujen
tydssakayntialueiden liikenteessa, jossa joukkoliikenteen merkitys on erittain suuri. Joukkoliikenteen
matka-ajan tulisi olla kilpailukykyinen henkildauton matka-ajan kanssa. Vuorovalien tulisi olla selvasti
nykyista lyhyemmat, eli palvelutason pitéisi olla parempi. Valtion talousarviossa vuodelle 2024 (VM
2024) esitetaan julkisen henkildliikenteen palvelujen ostojen vahentadmista harkinnanvaraisten
ilmastoperusteisten toimenpiteiden rahoituksen poistolla. Nykyinen joukkoliikenteen ostojen ja
kehittdmisen maararaha on jo aivan liian pieni kattamaan inflaation aiheuttamat paineet lipun hintojen
korotuksille. lImastoperusteisen rahoituksen poistaminen huonontaa tilannetta entisestaan.

10) Kavelyn ja pyorailyn edistdmisohjelman rahoituksen alentaminen

Myds kavelyn ja pyorailyn edistamisen rahoitusta alennettiin PM Orpon hallitusohjelman mukaisesti
vuoden 2024 talousarvioesityksessa (VM 2024) 5 miljoonaa euroa. Kavelyn ja pyorailyn
edistamisohjelmalle aiemmin arvioitua paastévahennysta tulee pienentaa rahoituksen leikkaamista
vastaavalla tavalla. Vaikutus ei ole suuri, mutta se on p&astoja nostava.

Vaylaverkon kehittdmisinvestointien osalta avustukset kunnille raitiotie- ja pyorailyhankkeisiin ovat
kestavan likkenteen kehittdmisen nakokulmasta erittdin tarpeellisia. Pyorailylla ja kavelylla on
kansanterveytta edistavia vaikutuksia, joten liikenteen rauhoittamisen toimenpiteet ovat aarimmaisen
kannattavia investointeja kansanterveyden ja siten myds kansantalouden nakdkulmasta (Aldred ym.
2024). Kestavien kulkumuotojen tukeminen edistaa paastovahennysten lisaksi myos
likenneturvallisuutta ja liikennekéyhyyden torjuntaa (De Vos 2024). Taman vuoksi kavelyn ja pyorailyn
edistdmisohjelman ja hankkeiden maararahoja tulisi alentamisen sijaan olennaisesti nostaa.
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11) Vinjettimaksun kayttddn ottaminen raskaalle liikenteelle

Raskaan liikenteen vinjettimaksun vaikutus tieliikenteen paastoéihin riippuu sen toteutustavasta, joka on
vield taysin auki. Taman takia siihen liittyvia vaikutuksia ei voida tédssa yhteydessa arvioida.

Vinjettimaksulla tarkoitetaan aikaan perustuvaa maksua tien kaytosta. Toimenpiteen vaikuttavuudella
olisi merkittava kytkos raskaan liikkenteen paastéjen normiohjauksen ja polttoaineiden jakelijoiden
paastokaupan vaikuttavuuteen.

12) Sahkoautojen ajoneuvovero

Tayssahkoautojen ajoneuvovero kasvaa hallituksen kevaan 2024 kehysriihipaatoksen toimesta
keskimaarin 60 eurolla ja hybridiautojen 90 eurolla vuodessa. Ajoneuvoveron korotus heikentaa
sahkoisten autojen kokonaisuudessaan pienempiin vuosikustannuksiin liittyvaa etua
polttomoottoriautoihin nahden. Ajoneuvoveron korotuksesta seuraavan hintamuutoksen merkitys on
kuitenkin autojen vuosikuluissa vahainen, joten paastdvaikutuksen voi olettaa olevan hyvin vahainen.
Joka tapauksessa vaikutus on paastoja lisaava.

13) Arvonlisaveron korotus — vaikutus liikennepolttoaineiden hintaan

Hallituksen kevaan 2024 kehysriihessa arvonlisavero paatettiin nostaa 24 prosentista 25,5 prosenttiin.
Sen seurauksena myds bensiinin ja dieselin pumppuhinnat nousevat. Jos arvonlisaveron korotus siirtyy
suoraan pumppuhintoihin, bensiinin ja dieselin litrahinnat nousevat nykyisesta hintatasosta noin 2
senttid. Sahkon hinta ajettua kilometria kohden nousee bensiinin ja dieselin hintaa vahemman, koska
sen lahtdhinta on selvasti alhaisempi.

Yleinen arvonlisédveron korotus nostaa my®és tieliikenteen ajoneuvojen hankinta- ja huoltokuluja.
Kokonaisuudessaan arvonlisaveron korottaminen lisaa tielikenteen kustannuksia ja vahentaa sita
kautta liikkumisen suoritteita, vahentaen samalla paastoja. Arvonlisaveron korotuksen vaikutus on
vastakkainen kuin kohdassa 5 kasitelty polttoaineveron alentaminen seka siihen verrattuna
suuruudeltaan selvasti alle puolet, koska arvonlisaveron korotus ei vaikuta kuorma-autoliikenteeseen.

14) Ammattidieselin kayttddnotto kompensoimaan polttoaineen jakelijoiden paastékaupan aiheuttamaa
hintapainetta kuljetusyrityksille

Hallitus paatti kehysriihessa kevaalla 2024 EU:n laajuisen polttoaineen jakelijoiden paastdkaupan
aloittamisesta Suomessa vuodesta 2027 alkaen. Se paatti samalla paastdkaupan aiheuttaman
polttoaineiden hintojen mahdollisen korotuksen korvaamisesta kuljetusyrityksille ammattidieselin
kayttdonoton muodossa. (Valtioneuvosto 2024)

Ammattidieselista tulee uusi yritystuki, jonka aiheuttama kustannus veronmaksajille on vahintaan 170
miljoonaa euroa vuodessa. Paastdkaupan vaikutuksista polttoaineiden hintaan ei ole tarkkaa tietoa,
mutta sen on arvioitu olevan noin 14 senttid/litra. Suomalaiset kuorma-autot kuluttavat talla hetkella
vuosittain noin 1,5 miljardia litraa dieselid, josta aiheutuu uusiutuvien polttoaineiden osuus huomioon
ottaen noin 3,4 Mt hiilidioksidipaastét. Tasta noin 90 % kulutetaan luvanvaraisessa liikenteessa
toimivissa kuorma-autoissa. Nain ollen ammattidieselin korvauksen piirissa kulutetaan vuonna 2027
noin 1,3 miljardia litraa dieselia. Talldin korvauksia joudutaan maksamaan kuljetusyrityksille yli 170
miljoonaa euroa, jos oletetaan, ettd ammattidieselilld korvataan arvioitu paastdkaupan aiheuttama
kustannusten nousu taysimaaraisesti. Dieselin kulutuksen ja siten korvaussumman voidaan arvioida
laskevan noin 1,5 % vuodessa sahkdistymisen ja energiatehokkuuden parantamisen myéta, jolloin
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seuraavalla hallituskaudella 2027—2030 ammattidieselin kokonaiskustannus on noin 670 miljoonaa
euroa.

Laskelma perustuu maltilliseen oletukseen tieliikenteen paastékaupan aiheuttamasta polttoaineiden
hintojen korotuksesta ja korotuspaineen jakautumisesta tasaisesti bensiinin ja dieselin valilla. Bensiinin
sekaan ei voi kuitenkaan sekoittaa nykyistd enempaa uusiutuvaa etanolia ja henkil6autokanta
sahkoistyy kuorma-autoja nopeammin, joten paastokaupan kustannuspaine voi kohdistua enemman
dieseliin. Onkin esitetty arvioita, joiden mukaan dieselin hinta voi nousta jopa 25 senttia/litra, jolloin
ammattidieselin korvaussumma olisi 330 miljoonaa euroa vuonna 2027 ja 1,3 miljardia euroa 2027—
2030. Kehysriihen yhteydessa ei kerrottu, kuinka suuri ammattidieselin korvaustaso tulee olemaan tai
sopeutetaanko sitd paastdkaupan hinnan perusteella.

Ammattidieselin toivotaan hillitsevan teollisuuden ja kaupan kuljetuskustannuksia ja valillisesti myos
kuluttajatuotteiden hintojen nousua. Noin kymmenen sentin vaihtelu dieselin hinnassa on kuitenkin
viikoittaista, eika ole varmaa, kuinka suuri osuus ammattidieselin korvauksista kohdistuu teollisuuden ja
kaupan kuljetuskustannusten alentamiseen. On my6s huomattava, etta kuljetusten
energiakustannukset muodostavat vain noin kymmenen prosenttia teollisuuden ja kaupan
logistiikkakustannuksista ja logistiikkakustannukset puolestaan ovat noin 13 % liikevaihdosta, jolloin
paastokaupan vaikutus teollisuuden ja kaupan kustannuksiin olisi ilman ammattidieselid prosentin
kymmenysten luokkaa.

Polttoaineen jakelijoiden paastdkaupan toivotaan alentavan tielikenteen paastoja. Kohoava
polttoaineen hinta luo kannusteen ottaa kayttéon polttoaineen kulutusta vahentavia toimenpiteita, kuten
taloudellista ajotapaa, kuormien yhdistelya, tyhjana ajon vahentamista, sahké- tai biokaasukuorma-
autojen seka uusiutuvan dieselin kayttdéa. Kuljetusyritykset voisivat ottaa naita toimenpiteita kayttoon
ennakoivasti yhteistydssa asiakkaidensa kanssa jo ennen paastdkaupan alkamista. Ammattidieselin
kayttoonoton myota nama kannusteet katoavat, minka takia kuorma-autokuljetusten paastét kasvavat
noin prosentilla vuodessa ja yhteensa 0,1 Mt vuoteen 2030 mennessa.

15) Nollapaastoisten tydsuhdeautojen verotuen jatkaminen

PM Orpon hallitus paatti kevaan 2024 kehysriihessa jatkaa tdyssahkoisten tydsuhdeautojen
verotusarvon verotukea vuosina 2026—2029. Verotusarvoa vahennetaan 170 eurolla kuukaudessa.
Tuen vaikutus tieliikenteen paastoihin on pieni, mutta niitd vahentava. Tydsuhdeautoina kayttoon otetut
tayssahkdautot kuitenkin jaavat Suomen autokantaan, joten tuki osaltaan edistaa liikenteen
sahkdistymista.

3.2.5 Yhteenveto PM Orpon hallituksen paatdsten vaikutuksista

Edelld mainitut PM Orpon hallituksen paatésten vaikutukset (yksittaisina toimenpiteina, toimenpiteiden
yhteisvaikutuksia ei ole huomioitu) tieliikenteen paastoihin verrattuna WEM-2023-1P-skenaarioon on
koottu taulukkoon 7. Taulukossa esitetdan laskelmat vuoteen 2030 saakka. Valtiontalouden kannalta on
huomattava, ettd paastoja kasvattavien toimenpiteiden vuoksi myds autokannan sahkdistyminen
viivastyy, joka kasvattaa paastévahennyskustannuksia vuoden 2030 jalkeen. Taulukon viimeisessa
sarakkeessa on huomioitu myds mahdollisten paastoyksikdiden hankinnasta aiheutuvat kustannukset
30-300 euroa/tonni (HE 53/2023).
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Taulukko 7: Yhteenveto PM Orpon hallituksen linjausten vaikutuksista talouteen ja paastoihin.

alentaminen

(2024-2030)

(2024-2030)

(2024-2030)

Vaikutus Mahdollinen
liikenteen . Vaikutus paastoyksikoiden
Toimenpide kustannuksiin Va';;;:’;:i:k- valtiontalouden hankinnan
kotitalouksille ja P tuloihin kustannusrasite
yrityksille valtiolle
1. Jakeluvelvoitteen -1,4 mrd. € +3,9 Mt +0,52 mrd. € 012-12 mrd. €
alentaminen (2024-2030) (2024-2030) (2024-2030) ’ ’ |
2. Liikennesahko -1,8 mrd. € +5,0 Mt +0,67 mrd. € 015-1 5 mrd. €
jakeluvelvoitteeseen (2025-2030) (2025-2030) (2025-2030) ’ ’ |
gej?::rl:::ngsi? 1,9 mrd. € +4,9 Mt *0.54mrd- € 4 15 1 5mrd. €
. (2025-2030) (2025-2030) (2025-2030) ’ ’ |
alentaminen
4. Jakeluvelvoitteen vahentaa lisda hieman vahentaa e s
. - ) .. N . lisda hieman
joustomekanismi hieman (likenteessa) hieman
sét;fnan:22ZZ:fjsT/L?voit- vahentgg W2 R ei arviota QM€
hieman (2028-2030)
teen muutokset
6. Polttoaineveron -1,2 mrd. € +0,6 Mt -1,2 mrd. €

0,02-0,19 mrd. €

7. Suuripaastoisten

. ) vahentaa R .. vahentaa h ... ..
autojen ajoneuvoveron : lisaa hieman . lisda hieman
. hieman hieman
alentaminen
8. Matkakuluvahennyksen PR, vahentaa g . g
Y lisaa hieman ) lisaa hieman vahentaa hieman
omavastuun nostaminen hieman
9. Joukkoliikenteen
ilmastoperusteisen -, ) ... vahentaa o
. lisaa hieman lisaa hieman . lisaa hieman
valtionavustuksen hieman
poistaminen
10. Kavelyn, pyorailyn ja
joukkoliikenteen o e o g vahentaa e
e N ei vaikutusta lisaa hieman . lisaa hieman
edistamisen rahoituksen hieman
alentaminen
11. Vinjettimaksun ei vaikutusta, . e s
iy . vahentaa lisaa hieman . e s
kayttoonotto raskaalle jos korvataan : . vahentaa hieman
. . hieman (ulkomaiset)
liikenteelle suomalaisille
12. Sahkdautojen ., £ e s e e s
, lisaa hieman lisaa hieman lisaa hieman lisaa hieman
ajoneuvoveron korotus
13. Arvonlisaveron n. +0,4 mrd. € n. -0,2 Mt n. +0,4 mrd. € vahentaa hieman
korotus (2025-2030) (2025-2030) (2025-2030)
14. Ammattidieselin paastokaupan +0,1 Mt -0,67 mrd. € e L
gy lisad hieman
kayttddnotto kanssa +/- 0 (2027-2030) (2027-2030)
15. Nollapaastdisten vahentaa vahentaa vahentaa i T
.. . . . . . vahentaa hieman
tydsuhdeautojen verotuki hieman hieman hieman
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4. ILMASTOPANEELIN TIELIIKENTEEN
POLITIIKKASKENAARIO JA SIIHEN LITTYVAT
VAIKUTUSARVIOT

4.1 ILMASTOPANEELIN POLITIIKKASKENAARION TOIMENPITEET JA NIIDEN
VALINTAPERUSTEET

limastopaneelin politiikkaskenaarion muodostamista varten tehtiin keskeisten toimenpidealueiden
osalta skenaarioita eri lahtotiedoilla tai analysoitiin muutoin niiden kasvihuonekaasupaasto- ja
talousvaikutuksia (liite 4). Lisaksi luvun 3.2 hallituksen paatosten paasto- ja talousvaikutusten arviointi
antaa perusteita valita sellainen toimenpiteiden yhdistelma, jolla tieliikenteen kasvihuonekaasupaastot
pystytaan puolitamaan vuodesta 2005 vuoteen 2030 mennessa siten, ettd kokonaiskustannukset ovat
mahdollisimman edulliset. Tata toimenpidekokonaisuuksien yhdistelmaa kutsutaan raportissa
lImastopaneelin tieliikenteen politikkaskenaarioksi (WAM-IP).

Analyysin perusteella vaikutuksiltaan merkittdvimmat toimenpiteet liittyvat uusiutuvien polttoaineiden
jakeluvelvoitteen muutoksiin, autokannan sahkdistymisen nopeuttamiseen ja taloudellisella ohjauksella
likennesuoritteeseen vaikuttamiseen. Taloudelliseen ohjaukseen liittyen EU:n polttoaineen jakelijoiden
paastokauppa on paatetty ottaa Suomessa kayttéon vuodesta 2027 alkaen ja yleisen arvonlisaveron
nosto 25,5 % tasolle tulee hallituksen esityksen mukaan voimaan 1.9.2024 alkaen (HE 61/2024).
Arvonlisaveron nosto vaikuttaa laskennassa henkildliikenteen polttoaineen hintaan, mutta ei kuorma-
autoliikenteen. Polttoaineen jakelijoiden paastdkauppa on mallinnettu korottamalla vuodesta 2027
alkaen fossiilisen bensiinin energiaveroja 0,13 €/l ja dieselin 0,14 €/. Arvio vaikutuksista bensiinin ja
dieselin pumppuhintoihin perustuu Schroten ym. (2022) ja AFRY (2022) raportteihin, joissa
paastoéoikeuden hinnaksi jakelijoiden paastokaupassa on arvioitu noin 50 €/t.

EU:n polttoaineen jakelijoiden paastdkauppa nopeuttaa sahkoistymista merkittavasti ja on kaytdnndssa
edellytys erittdin nopean sahkoistymisen skenaarioiden mukaisiin sdhkdautomaariin ja siten
paastotavoitteen tayttamiseen. Paastokauppa pienentaa tieliikenteen paastoja, mutta toisaalta hallitus
on paattanyt jakeluvelvoitteen alentamisen 2024—-2027 lisaksi myos toisesta liikenteen paastoja
kasvattavista toimenpiteista, julkisesti ladatun likennesahkon sisallyttamisesta jakeluvelvoitteeseen.
EU:n polttoaineen jakelijoiden paastdkauppa ja yleisen arvonlisdveron nosto ovat mukana
limastopaneelin politikkaskenaariossa (WAM-IP). WAM-IP-skenaariossa jakeluvelvoitetta korotetaan
julkisesti ladatun liikkennesahkdn verran, toisin kuin PM Orpon hallitusohjelmassa linjataan.

Hallituksen linjaus jakeluvelvoitteen seuraamusmaksun alentamisesta aiheuttaa suurta epavarmuutta
tieliikenteen paastojen kehitykseen (luku 3.2.3, taulukko 6) vaarantaen samalla tieliikenteen
paastovahennystavoitteen ja koko taakanjakosektorin ilmastotavoitteen vuonna 2030. Taman takia
jakeluvelvoitteen seuraamusmaksun alentaminen ei ole mukana limastopaneelin politikkaskenaariossa
(WAM-IP).

Liikenteen sahkoistymisen nopeuttaminen ja samaan aikaan jakeluvelvoitteen pitaminen korkealla
tasolla on varmin tapa, jolla saavutetaan tieliikenteen tavoite paastéjen puolittamisesta vuonna 2030 ja
minimoidaan kumulatiivinen paastdjen maara vuodesta 2025 eteenpain. Vuonna 2024 tieliikkenteen
jakeluvelvoitteen taso on PM Orpon hallituksen paatdksen mukaan samalla alennetulla tasolla kuin
vuonna 2023 eli 13,5 %. Pelkastaan sen seurauksena jaa vuonna 2024 noin 1,5 Mt edesta tieliikenteen
paastdja vahentymatta aikaisempaan WAM-skenaarioon nahden.
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Tilastokeskuksen kasvihuonekaasupaastdinventaarion pikaennakkotietojen mukaan Suomen
taakanjakosektorin paastot olivat vuonna 2023 noin 1,5 Mt CO2-ekv. alle EU:n asettaman paastokiintion
(Tilastokeskus 2024b). Suomi alitti vuosina 2021-2022 sille asetetut paastokiintiét taakanjakosektorilla
yhteensa 3,1 Mt CO»-ekv.:lla. Taakanjakosektorin laskentasaantdjen perusteella Suomella on
varastossa vuosilta 2021-2023 yhteensa 1,9 Mt CO»-ekv., jota voidaan kayttaa seuraavien vuosien
alijgdman paikkaamiseen taakanjakosektorilla. Hyva Iahtétilanne taakanjakosektorin paastbissa voi
kuitenkin antaa vaaran turvallisuuden tunteen taakanjakosektorin tdman vuosikymmenen loppupuolen
tuloksesta. Suomelle asetettu taakanjakosektorin paastokiintié alenee vuosina 2024 ja 2025 noin 1,3 Mt
ja vuodesta 2027 Iahtien arviolta 1,5 Mt vuodessa (EU 2023/857, EU 2020/2126).

Vuosina 2022 ja 2023 jaellussa polttoaineessa on ollut 16 % ja 17 % biopolttoaineita lain edellyttdman
13,5 % sijasta. Jakelijat voivat siksi tulevina vuosina jaella lain edellyttdmaa prosenttiosuutta
vahemman biopolttoainetta tasatessaan eri vuosien valisia eroja biopolttoainemaarissa. Tama
heikentaa tieliikennesektorin paastdkehitysta siihen nahden, mita jakeluvelvoitteen kehitys antaisi
odottaa. On siis vaarana, ettd PM Orpon hallituksen jakeluvelvoitelinjausten my6ta vuodesta 2025
I&htien aletaan sy6da vuosina 2021-2023 kerattya paastobudjettinydtya. Lisaksi talouden odotetaan
elpyvan ja talouden elpyminen on perinteisesti lisdnnyt likennesuoritteiden maaraa ja siten myos
likenteen paastoja. Toisaalta mahdollinen epavarman taloustilanteen jatkuminen korkeine korkoineen ja
hallituksen toimet fossiilisten polttoaineiden pumppuhintojen nousun hillitsemiseksi hidastavat
sahkoistymiskehitysta.

Tassa raportissa ei arvioida muiden taakanjakosektorin paastovahennystoimien riittavyytta. On
kuitenkin taakanjakosektorin kokonaistilanteen nakokulmasta tarkeaa, etta tieliikenteen paastdjen
vahentaminen saadaan lineaariselle vahennysuralle vuodesta 2025 lahtien siten, etta kumulatiivinen
kasvihuonekaasupaastomaara vuosina 2025-2030 vastaisi WEM-2024-skenaarion kumulatiivista
paastomaaraa kyseisella aikavalilla. lImastopaneelin politikkaskenaarion (WAM-IP)
toimenpidekokonaisuus toteuttaa tata lineaarista paastévahennysuraa. Kaytanndssa tama tarkoittaisi
sitd, etta jakeluvelvoitteen tasoa nostetaan selvasti vuodesta 2025 Iahtien eli se olisi 29 % vuonna
2025, 29 % vuonna 2026 ja 30 % vuonna 2027 ja siita edelleen siten, ettd se on 34 % vuonna 2030.
Luvut eivat sisalla julkisilla latausasemilla ladatun uusiutuvan sahkoén ja mahdollista valituotevedyn
energiamaaraa osana jakeluvelvoitetta.

Jos tieliikenteen sahkdistyminen on nopeaa ja samaan aikaan julkisista latausasemista ladattava
sahkomaara sisallytetdan jakeluvelvoitteeseen PM Orpon hallitusohjelman mukaisesti, biopolttoaineita
sekoitetaan fossiilisten polttoaineiden joukkoon vahemman. Tall6in polttomoottoriautojen paastot
kasvavat. Sadhkdautojen paastovaikutukset tielikennesektorissa pysyvat samana eli paastéttémana
verrattuna tilanteeseen, jossa julkisissa jakelupisteissa ladattua sahkda ei ole mukana
jakeluvelvoitteessa. Sahkon sisallyttaminen jakeluvelvoitteeseen on perusteltua paastétavoitteiden
nakokulmasta ainoastaan silloin, jos jakeluvelvoitetta nostetaan menetettyja paastohyotyja vastaava
maara. WAM-IP-skenaariossa jakeluvelvoitteeseen sisallytettavan julkisilta latauspisteilta ladatun
uusiutuvan sahkon laskennallinen maara sisallytetdan jakeluvelvoitteeseen samalla, kun
jakeluvelvoitetta kasvatetaan vastaavalla energiamaaralla. WAM-IP-skenaariossa jakeluvelvoitetta on
kasvatettu kolminkertaisena latausasemista jaetun uusiutuvan sahkon energiasisallén verran
hallituksen esitysluonnoksen (TEM 2024) mukaisesti. RED Il -direktiivi antaisi mahdollisuuden
sisallyttdd sahkdn energiamaaran jopa nelinkertaisena jakeluvelvoitteeseen. Uusiutuvan sahkon
sisallyttdmisen vuoksi jakeluvelvoitteen tasoa tulee nostaa, kuten alla taulukossa 8 on tehty.

Hallituksen esitysluonnoksessa (TEM 2024) esitetty vahimmaisosuusvelvoitteen kasvattaminen
jakeluvelvoitteessa vahentaa biopolttoaineiden maaraa tietylla jakeluvelvoitetasolla, mutta lisaamalla
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RFBNO-polttoaineita vastaavasti saadaan sama paastdvaikutus. Biopolttoaineiden korvaaminen
RFNBO-polttoaineilla on myds todennakdisesti elinkaaristen kasvihuonekaasupaastéjen nakokulmasta
mydnteinen kehityssuunta. Sen sijaan valituotevedyn sisallyttdminen jakeluvelvoitteeseen olisi
paastovahennysten nakokulmasta perusteltua vain, jos jakeluvelvoitetta nostettaisiin vastaavalla
maaralla. Valituotevety ei vahenna tieliikenteen paastdja, joten valituotevedyn sisallyttdaminen
jakeluvelvoitteeseen edellyttda sen nostamista vastaavalla maaralla.

Hallituksen esitysluonnoksessa (TEM 2024) on mukana PM Orpon hallitusohjelman mukainen
jakeluvelvoitteen joustomekanismi, jolla jakeluvelvoitteen tayttdmisesta vastaavat toimijat voisivat
jatkossa tayttaa jakeluvelvoitteen alennuksen rahoittamalla muita paastévahennyksia
taakanjakosektorilla ja mahdollisesti myohemmin my6s maankayttosektorilla. Jakeluvelvoitteen
joustomekanismissa on esitysluonnoksen mukaan kaksinkertainen paastévahenemavaatimus, eli
paastoét vahenevat muualla taakanjakosektorilla tai maankayttosektorilla kaksi kertaa sen verran mita
ne nousevat tieliikenteessa. Joustomekanismissa on kuitenkin vaarana, etta toimet kohdistuisivat
todennakoisesti kustannuksiltaan edullisimpiin toimiin, joten vaikka paastét ndennaisesti vahenisivat
taakanjakosektorin muilla osa-alueilla tai maankayttésektorilla, ne voivat olla toimia, jotka olisi tehty
ilman joustomekanismiakin. Tama valttamiseksi lakiesityksessa on ehtona, etta toimien pitaisi tayttaa
ns. kompensaatiotoiminnoilta edellytettavat vaikutusvaatimukset. Naiden ehtojen toteutuminen (etenkin
lisdisyyden ja vaikutusten pysyvyyden nakokulmasta) on kuitenkin viela arvailujen varassa, eika
joustomekanismin varaan voida laskea taakanjakosektorin tavoitteiden saavuttamista, jos liikenteen
jakeluvelvoitetta lasketaan hallituksen esityksen mukaisesti. Toisaalta toimenpiteiden suuntautuminen
maankayttdsektorille ei edista taakanjakosektorin paastotavoitteita, ja suurimmillaan ne voisivat jopa
vahentaa jakeluvelvoitetta yhdella prosentilla. Jakeluvelvoitteen joustomekanismiin sisaltyvien
epavarmuuksien takia sita ei ole sisallytetty WAM-IP-skenaarioon.

Biopolttoaineiden aiheuttamia paastovahennyksia tieliikenteessa voidaan lisata poistamalla
erillistankattavat biopolttoainemaarat jakeluvelvoitteen piirista, jolloin niitéa tankkaavat ajoneuvojen
kayttajat tietdvat aiheuttavansa jarjestelmatasolla todellista paastévahennysta. Talla hetkella
erillistankattava biopolttoainemaara (kuten uusiutuva diesel, biokaasu tai E85) ei vahenna tieliikenteen
paastoja, koska kyseista tankkausta vastaava energiamaara biopolttoainetta jatetaan sekoittamatta
dieselin joukkoon (Seppala ym. 2023). Erillistankattavan biopolttoainemaaran (E85 ja uusiutuva diesel,
jota ei sekoiteta fossiiliseen dieseliin) jattaminen pois jakeluvelvoitteesta sisallytetdan limastopaneelin
politikkaskenaarioon (WAM-IP). Samoin biokaasusta voisi korvamerkita erikseen osan
jakeluvelvoitteen ulkopuolelle. Toimenpide ei tuo valtiolle lisdkustannuksia, silld ilmastomyotaiselle
polttoaineelle 16ytyy maksuhalukkaita asiakkaita. Kaytanndssa toimenpide nostaa jakeluvelvoitteen
tasoa.

Suomen liittyminen EU:n polttoaineen jakelijoiden paastdkauppaan vuodesta 2027 alkaen (ks. liite 4
kohta 4) on mukana WAM-IP-skenaariossa. Se ja edella esitetyt jakeluvelvoitteeseen liittyvat toimet
huolehtivat siita, ettd ajoneuvojen hankintatilanteessa sahko nayttaytyy yha parempana vaihtoehtona ja
vauhdittaa tieliikenteen sahkdistymista.

Suomessa on nykyisellaan riittdva julkinen latausverkosto sédhkoiseen ajoneuvokantaan nahden
(Ferreira ym. 2024). Sahkoistymisen odotettavissa oleva nopeutuminen edellyttdd kuitenkin
yhteiskunnan panostusta toimivan latausinfran rakentamiseen. Tuki pitda kohdistaa julkiseen
pikalatausinfrastruktuuriin reiteilla, joilla latausverkon kattavuus on edelleen heikko. Tallaisia sijainteja
on etenkin Ita- ja Pohjois-Suomessa. Yksityisen latausinfran tuet tulisi kohdistaa sellaisiin kohteisiin,
joissa latausinfraan investoimisen voidaan olettaa olevan erityisen haastavaa.
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Sahkokuorma-autojen hankintatuen kustannusvaikuttavuus on erittdin hyva (ks. liite 4 kohta 3), minka
takia se on mukana limastopaneelin politikkaskenaariossa (WAM-IP).

liImastopaneelin politikkaskenaarion (WAM-IP) laskennassa ei ole mukana muita PM Orpon
hallitusohjelmassa tai kevaan 2024 kehysriihessa esitettyja toimenpiteita, jotka lisaavat paastoja (+),
pitavat paastot ennallaan (0) tai vahentavat paastoja (-) WEM-2024-skenaarioon nahden vuoteen 2030
mennessa. Naita ovat:

e hankintatuen poistaminen sahkéhenkildautoilta (+),

e hankintatuen poistaminen sahko- ja kaasukayttoisilta pakettiautoilta (+),

e polttoaineveron keventaminen (+) (ks. toimenpide 5 luvussa 3.2),

e ajoneuvoveron keventaminen (+) (ks. toimenpide 6 luvussa 3.2),

e matkakuluvdhennyksen omavastuun nostaminen (-) (ks. toimenpide 7 luvussa 3.2),

e vinjettimaksun kayttdon ottaminen raskaalle liikenteelle (-) (ks. toimenpide 10 luvussa 3.2),

e sahkobautojen ajoneuvoveron korottaminen (+) (ks. toimenpide 11 luvussa 3.2),

o ammattidieselin kayttdonotto (+) (ks. toimenpide 13 luvussa 3.2),

e nollapaastdisten tydsuhdeautojen verotuen jatkaminen (-) (ks. toimenpide 15 luvussa 3.2).

Kaytannossa limastopaneelin politikkaskenaariosta (WAM-IP) puuttuvat toimenpiteet hidastavat
sahkaoistymiskehitysta, vinjettimaksua lukuun ottamatta, ja yhteisvaikutukseltaan ne kasvattavat
paastoja WAM-IP-skenaarioon nahden. WAM-IP ei siis valttdamatta tuota tarvittavaa paastévahennysta.
Asiaa on kasitelty tarkemmin luvussa 4.3 tulosten tulkinnan yhteydessa.

Hallituksen linjauksista poiketen limastopaneelin politikkaskenaario (WAM-IP) pitaa sisallaan
joukkoliikenteen ilmastoperusteisen valtionavustuksen (toimenpide 8 luvussa 3.2) seka kavelyn ja
py6railyn edistdmisohjelman jatkamisen (toimenpide 9 luvussa 3.2). Toimenpiteet eivat ehdi juurikaan
vaikuttaa vuoden 2030 paastotavoitteisin, mutta joukkoliikenteen, pyorailyn ja kavelyn edistdminen on
pidemmalla tahtaimella tarkeaa ilmastolain (423/2022) mukaisten ilmastotavoitteiden saavuttamisen
nakokulmasta. Samalla edistetdan kansanterveytta, vahennetaan liikkennekbdyhyytta ja parannetaan
julkisen lilkenteen palvelutasoa.

4.2 ILMASTOPANEELIN POLITIIKKA- JA VERTAILUSKENAARIOIDEN EROT

Toimenpiteiden vaikutusten arvioimiseksi laadittiin vertailuskenaario (VER-IP), joka perustuu WEM-
2023-skenaarion tapaiseen hitaampaan sahkoistymiskehitykseen. VER-IP-skenaariossa jakeluvelvoite
on alennettu hallitusohjelman mukaisesti vuosina 2024—-2027. Seka vertailuskenaariossa etta
liImastopaneelin politikkaskenaariossa (WAM-IP) otetaan kayttddn 25,5 % arvonlisédveroprosentti
vuodesta 2025, sahkon sisallyttdminen jakeluvelvoitteeseen vuodesta 2025 seka EU:n polttoaineen
jakelijoiden paastokauppa vuodesta 2027. limastopaneelin politikkaskenaario (WAM-IP) eroaa
vertailuskenaariosta (VER-IP) siten, etta politikkaskenaariossa jakeluvelvoitteen alentaminen perutaan
ja sahkdistyminen on erittain nopeaa. Vain WAM-IP-skenaariossa jakeluvelvoitetta nostetaan viela
sinne sisallytettavien julkisista latauspaikoista toimitetun laskennallisen liikennesahkon ja
valituotevedyn energiamaarien verran. Laskelmissa oletetaan, etta jakeluvelvoitteeseen sisallytettava
energiamaara on 30 % liikennesahkdn kokonaiskulutuksesta (noin 18 % liikennesahkosta on julkisesti
ladattua, julkisesti ladatusta sdhkdsta 50 % on uusiutuvaa ja uusiutuvan sdhkdn energiamaara
lasketaan jakeluvelvoitteeseen kolminkertaisena).

Jakeluvelvoitteen tayttamatta jattamisen seuraamusmaksun alentamista vuosina 2025-2027 ei ole
sisallytetty lImastopaneelin politikkaskenaarioon. Sen vaikutuksia ei ole mydskaan arvioitu
vertailuskenaariossa olettaen, etta jakelijat noudattavat lakia.
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Naiden skenaarioiden osalta, kuten aiemminkin, vain dieselin bio-osuus muuttuu, koska bensiiniin ei voi
lisata nykyistd enempaa etanolia ja kaasu on jo kaytanndssa kokonaisuudessaan biokaasua. RFNBO-
polttoaineet on kasitelty padsto- ja vaikutusvaikutusarvioinneissa osana biodieselid. Dieselin bio-
osuudet ja uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteen tasot ovat taulukon 8 mukaiset. Uusiutuvien
polttoaineiden osuus jakeluvelvoitteessa on arvioitu olevan hallituksen linjauksia korkeammalla tasolla,
koska jakelijoiden odotetaan toimivan vuosien 2022 ja 2023 tavoin (ks. luku 4.1).

Taulukossa 9 on esitetty yhteenveto WAM-IP- ja VER-IP-skenaarioihin sisallytetyista toimenpiteista.

Taulukko 8: Dieselin bio-osuudet (%) ja uusiutuvien osuudet jaettavan polttoaineen energiasisallosta eri skenaariossa.

2024 2025 2026 2027

2028

2029

2030

Vertailuskenaario

(VER-IP) 160 | 18 22 | 265

38,5

40

42

Dieselin bio-

Nopea
osuudet (%)

sahkdistyminen,
paljon julkista
latausta (WAM-IP)

16,0 36,5 36,5 37,5

38,5

39,5

41,5

Vertailuskenaario 14.8 16.4 19,3 22,5
Uusiutuvien | (VER-IP)

30,4

31,6

33

kokonais- Nopea
osuudet (%) | sahkdistyminen, 15,3 29,6 30,1 31,3
paljon julkista

latausta (WAM-IP)

32,6

34,0

36,2

Taulukko 9: limastopaneelin politikka- (WAM-IP) ja vertailuskenaarioon (VER-IP) sisdltyvat toimenpiteet. X = toimenpide
on sisallytetty skenaariolaskelmissa kaytetyn HEETRA-mallin paasto- ja talousvaikutusarviointeihin. Y = toimenpiteiden
vaikutuksia ei mallinnettu skenaariolaskemissa, mutta osa talousvaikutuksista on arvioitu erikseen (ks. taulukko 11).

Toimenpide WAM-IP VER-IP
EU:n jakelijoiden paéastokauppa v. 2027 alkaen X X
Yleisen ALV:n nostaminen 25,5 % X X
Jakeluvelvoitteen tason nostaminen X
Jakeluvelvoitteen nostaminen jakeluvelvoitteeseen sisallytettavien julkisilta

latausasemilta ladatun uusiutuvan liikennesahkon ja valituotevedyn X
energiamaarien verran

Erillistankattavien biopolttoaineiden poistaminen jakeluvelvoitteen piirista Y

Julkisen pikalatausverkoston tukeminen Y
Sahkoékuorma-autojen hankintatuki Y
Joukkoliikenteen ilmastoperusteinen valtionavustus Y

Kévelyn ja pyo6railyn edistamisohjelma Y
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4.3 TIELIKENTEEN KASVIHUONEKAASUPAASTOT JA TALOUSVAIKUTUKSET
ILMASTOPANEELIN POLITIIKKA- JA VERTAILUSKENAARIOISSA

Kuvassa 3 ja taulukossa 10 on esitetty WAM-IP-skenaarion kasvihuonekaasupaastot ja
talousvaikutukset verrattuna vertailuskenaarioon (VER-IP). VER-IP-skenaarion sahkoistymisen pohjaksi
on valittu WEM-2023-skenaarion mukainen hitaampi sahkdistymisen kehitys, Siihen on sisallytetty PM
Orpon hallituksen jakeluvelvoitemuutoslain esitykset ja liittyminen EU:n polttoaineen jakelijoiden
paastdkauppaan (ETS2). Jakeluvelvoitteen alentamisen taysimittaisen toimeenpanon ajatellaan
hidastavan sahkoistymista fossiilisten polttoaineiden hinnan alennuksen kautta, minka takia VER-IP-
skenaarion sahkoistymisen ei voida ajatella noudattavan WEM-2024-skenaariota. WAM-IP-skenaario
pohjautuu WEM-2024-skenaarion tapaiseen nopeaan sahkoistymiseen, mutta jakeluvelvoitteen taso on
muutettu luvussa 4.1 esitetyn mukaisesti.

WAM-IP-skenaariossa tieliikenteen paastot vahenevat tavoitteen mukaisesti 50 % vuonna 2030
vuoteen 2005 verrattuna. Paastoét vahenevat vuosina 2025-2030 siten, etta tieliikenne tayttaa
osuutensa taakanjakosektorin paastébudijetissa pysymisessa. Arvioon liittyy kuitenkin epavarmuutta.
Esimerkiksi polttoaineen jakelijoiden paastdkaupan paastdoikeuksien hinta saattaa olla kaytettya
oletusta (50 €/t) huomattavasti korkeampi (Rickels ym. 2023). Korkeamman paastéoikeuden hinnan
seurauksena paastot vahenisivat Suomessakin nopeammin.

Vertailuskenaariossa (VER-IP) kasvihuonekaasupaastot jaavat 0,5 Mt CO2-ekv. korkeammalle tasolle
vuonna 2030 kuin WAM-IP-skenaariossa. Kumulatiivisten paastojen osalta ero on perati 4,2 Mt vuosina
2023-2030, joka VER-IP-skenaariossa vaarantaa taakanjakosektorin tavoitteiden toteutumisen myos
paastobudjetin nakdkulmasta. Kumulatiivisen paastéeron taloudellinen arvo on 126—1 260 miljoonaa
euroa, kun lahtdkohdaksi otetaan VM:n arvio taakanjakosektorin paastdyksikén hinnasta (30-300 €/t)
(HE 53/2023). Tama kustannus pitaisi lisatd VER-IP-skenaarion kumulatiivisten kokonaiskustannusten
paalle, jos taakanjakosektorin paastotavoitteet eivat toteudu kyseisen maaran verran.

10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
55

Tieliikenteen CO,-paastdt (Mt)

5,0
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VER-IP

WAM-IP Tavoite v. 2030

Kuva 3: Tieliikenteen CO2-paastojen kehitys VER-IP- ja WAM-IP-skenaarioissa.
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Jos taakanjakosektorin paastoét vahenevat tavoitteita enemman WAM-IP-skenaariossa, niin tavoitteiden
ylityksilla voidaan paikata EU:n maankayttésektorin (LULUCF) velvoitteen mittavaa alijaamaa, joka on
syntymassa jo velvoitekaudelta 2021-2025 (YM 2024). Todennakoisesti maankayttdsektorilla muilta
jasenmailta ostettavat nieluyksikot ovat selvasti halvempia kuin taakanjakosektorin paastoyksikot, jos
nieluyksiko6itd on saatavilla. Jos niitd ei ole riittavasti saatavilla eikd Suomi pysty hyvittdmaan niilla kuin
osin maankayttdsektorin vuosilta kertyvaa 2021-2025 alijaamaa, niin jaljelle jaanyt alijagdma siirtyy
taakanjakosektorin velvoitteeksi kerrottuna 1,08:lla. TAma johtaisi siis tilanteeseen, jossa
taakanjakosektorin paastdja tulisi vahentaa aiemmin sovittua enemman, koska taakanjakosektorin
ylijaamalla voidaan paikata maankayttdsektorin alijgamaa ja siten sen siirtymista lisdkertoimella
taakanjakosektorin rasitteeksi. Talléin liikenteen paastojen hyvalla WAM-IP-skenaarion tuloksella olisi
sama taloudellinen arvo kuin, jos taakanjakosektorin tavoitteet olisivat jaamassa alle tavoitteen.

Tilanteessa, jossa Suomi joutuisi ostamaan paastoyksikéita muilta jasenvaltioilta taakanjakosektorin
paastotavoitteiden saavuttamiseksi, VER-IP-skenaarion kokonaiskustannus olisi noin 220 miljardia
euroa vuosina 2023—-2030. Taman seurauksena myds WAM-IP-skenaariossa paastojen
kustannusvaikuttavuus ilman veroja paranisi arvoon 84 €/t tai jopa arvoon —186 €/t, mika tarkoittaa, etta
WAM-IP-skenaario ja liikenteen paastovahennystavoitteiden saavuttaminen on suuremmilla
paastoyksikkohinnoilla (>155 €/t) yhteiskuntataloudellisesti kannattavampaa kuin vertailuskenaarion
mukainen tavoitteiden saavuttamatta jattaminen. Tilanne on siis hyvin erilainen, jos katsotaan
pelkastdan skenaarioiden valisid suoria kustannuseroja taulukossa 10, jossa VER-IP-skenaarion
kokonaiskustannukset olisivat vuosina 2023-2030 noin 480 miljoonaa euroa pienemmat kuin WAM-IP-
skenaariossa. Paastoyksikdiden saatavuus muilta EU-jasenmailta on kuitenkin epavarmaa.

WAM-IP-skenaarion seurauksena tieliikenteeseen tulee tdyssahkoéhenkiléautoja 142 000 kappaletta
enemman kuin VER-IP-skenaariossa. Vastaavasti sahkokuorma-autoja tulee 1 353 kappaletta
enemman. Jos ajatellaan, ettd ndma sahkoiset kulkuneuvot olisivat korvautuneet
polttomoottoriajoneuvailla siten, ettd yksi kolmasosa henkildautoista olisi ladattavia hybridiautoja ja
kuorma-autot dieselautoja niin ne aiheuttaisivat noin 2 Mt CO»-ekv. paastdlisan seuraavalla
vuosikymmenella tielikenteessa. Jos naiden paastdjen hinnat lasketaan taakanjakosektorin
keskimaaraiselld paastoyksikkéhinnalla 165 €/t (30—300 €/t), niiden kustannukseksi tulee noin 330
miljoonaa euroa. WAM-IP-skenaarion valtetyt tulevaisuuden paastdkustannukset tulisi laskea sen
hyodyksi.

WAM-IP-skenaariossa fossiilisten polttoaineiden tuonti vahenee noin miljardilla litralla, milla on vaikutus
Suomen vaihtotaseeseen, silla niitd korvaava sahko on pitkalti kotimaista. Vaihtotaselaskemien tulisi
koskea jo vuosia 2024-2030 seka myods seuraavaa vuosikymmenta, kun autot ovat tieliikenteessa.
Taman vaihtotasehyddyn kumulatiivinen vaikutus on WAM-IP-skenaarion eduksi noin 600 miljoonaa
euroa vuosina 2024—-2030 (1 mrd. litraa on noin 800 000 tonnia fossiilista polttoainetta, hinta AFRY:n
(Sipila & Lottonen 2024) mukaan noin 750 €/t).

Tassa raportissa kokonaiskustannuksiksi on laskettu myds séhkdauton hankintakulut, jotka ovat
laskentamallissa henkildautojen kohdalla keskimaarin noin 15 000 euroa kalliimpia kuin
polttomoottoriautojen. Kuorma-autoissa ero on selvasti suurempi ja laskennassa sahkdkuorma-auton
hankintahinnan on arvioitu olevan 2,5-kertainen dieselia kayttavaan kuorma-autoon verrattuna.
Sahkdautojen aiheuttama heikennys vaihtotaseeseen on vuosina 2024—2030 miljardin luokkaa, kun
otetaan huomioon myo6s suomalaisten myyjien saama osuus hinnasta ja autojen hintaerojen
kaventuminen vuosikymmenen loppuun mennessa. Sahkdajoneuvojen kalliimpi hankintahinta siis sy6
fossiilisten polttoaineiden tuonnin vahenemisen aiheuttaman vaihtotasehyddyn vuosina 2024—-2030,
mutta talla vuosikymmenella hankittujen ajoneuvojen erojen mukaanotto seuraavan vuosikymmenen
laskelmissa kaantaa taloudellisen lopputuloksen sdhkoistymisen vauhdittamisen eduksi.
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Suuremmat sahkdautomaarat nayttaytyvat suurempina kokonaiskustannuksina WAM-IP-skenaariossa.
Kaiken kaikkiaan henkildéautojen ja kuorma-autojen hankintahinnan yhteenlaskettu kustannuslisa WAM-
IP-skenaarion laskelmissa on yli miljardi euroa VER-IP-skenaarioon nahden. Todellisuudessa
sahkoajoneuvot ovat kuitenkin omistajilleen edullisempia, kun otetaan huomioon ajoneuvojen
elinkaarikustannukset vuoden 2030 jalkeen (Suomen ilmastopaneeli 2024).
Paastovahennyskustannukset ovat siten omistajien ndkdkulmasta negatiivisia.

Sahkdautojen maara vaikuttaa myds vuoden 2030 jalkeisten ilmastolain (423/2022) mukaisten
paastotavoitteiden saavuttamiseen. Tavarakuljetusten osalta kaytdssa oleva laskentatydkalu ei laske
vaikutuksia sahkdkuorma-autojen yleistymiseen, mutta hyvin todennakdisesti myos tallaisia vaikutuksia
on. Todennakoisesti jakeluvelvoitteen tasolla on vaikutuksia myds kuljetusmuotojakaumaan
korkeamman jakeluvelvoitteen tehdessa raidekuljetuksista suhteellisesti tiekuljetuksia kannattavampia,
mutta kuljetusmuotojakauman vaikutuksia ei ole tassa laskennassa otettu huomioon.

Tieliikenteen sahkdistymiseen liittyy myos latausasemien kuluja, jotka lisdadvat kokonaiskuluja WAM-IP-
skenaariossa. Kulut ovat investointeja, jotka lisdavat asuntojen ja liiketilojen arvoa eivatka siten ole
omistajilleen pelkastaan kuluja. Nama kulut tai niista saatavat taloudelliset hyddyt eivat ole laskelmissa
mukana. Tieliikenteen sahkdistymisen infrastruktuuri-investoinnit puolestaan tukevat kotimaista
tyollisyytta ja osaamisen kasvattamista, ja luovat sitad kautta myos uusia vientimahdollisuuksia.

Suomi on saanut elpymis- ja palautumisrahoja (Recovery and Resilience Facility, RRF) EU:lta, joiden
edellytyksena on ollut, ettd Suomi pystyy vahentamaan liikenteen paastéjaan vuoteen 2025 mennessa
29 %:lla. Hallituksen linjaukset jakeluvelvoitteen alentamisesta uhkaavat paastotavoitteen toteutumista.
Tavoite ei toteudu PM Orpon hallituksen linjauksia noudattelevassa VER-IP-skenaariossa, jolloin Suomi
joutuisi palauttamaan saamiaan RRF-varoja EU:lle. Palautettava rahamaara ei ole tiedossa, mutta se
voi olla useita kymmenia miljoonia. Mahdollisesti palautettavat RRF-varat olisi lisattava VER-IP-
skenaarion kuluksi.

Taulukon 10 lukuarvoja on siis katsottava uudella tavalla, kun edelld mainitut nakdkohdat otetaan
huomioon WAM-IP- ja VER-IP-skenaarioiden tulosten tulkinnassa. Nama muut kustannukset on koottu
taulukkoon 11. Lisaksi taulukkoon on koottu joukko limastopaneelin skenaarioon sisallytettyja tukia ja
avustuksia, joita ei ole otettu huomioon taulukon 9 laskelmissa. Lopputuloksena on, etta vaikka vuosien
2023-2030 yhteenlasketut kustannukset nayttaytyvat pienempina VER-IP-skenaariossa, niin
paastévahennystoimien tekemattémyys tulee kallimmaksi, kun otetaan huomioon myds mahdolliset
seuraavan vuosikymmenen kustannukset. Lisaksi tulee ottaa huomioon, ettd EU:n sdannoissa
taakanjakosektorin tavoitteista jdaminen johtaa siihen, etta paastoylitys siirtyy 1,08 kerrottuna
seuraavan velvoitekauden paastovahennyksien paalle. Taman mahdollista talousvaikutusta ei olla
tassa yhteydessa otettu huomioon.
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Taulukko 10: limastopaneelin vertailuskenaarion (VER-IP) ja politikkaskenaarion (WAM-IP) kasvihuonekaasupaasto- ja

talousvaikutukset.

Vaikutusmuuttuja VER-IP WAM-IP Erotus (WAM-VER)
CO.-paastdt vuonna 2030 (Mt COy) 6,29 5,83 -0,46
KHK-paastot vuonna 2030 (Mt COz-ekv.) 6,39 5,92 -0,47
CO.-paastdt 2023-2030 (Mt) 64,69 60,51 -4,18
KHK-paastot 2023—2030 (Mt CO2-ekv.) 65,69 61,45 -4,24
Kustannukset vuonna 2030 (mrd. €) 27,70 27,63 -0,07
Kustannukset 20232030 (mrd. €) 219,48 219,96 0,48
\Verotulot vuonna 2030 (mrd. €) 6,12 5,83 -0,29
Verotulot 2023-2030 (mrd. €) 53,20 51,81 -1,39
Tayssahkohenkildautojen maara 2030 448 579, 590 195, 141 616
(kpl) ja osuus autokannasta 18,2 % 23,9 %
Tayssahkokuorma-autojen maara 2030 1023 2376 1353
(kpl)

Henkildautoilun kustannukset vuonna 2030 41,88 41,92 -0,04
(snt/km)

Kustannusvaikuttavuus, sis verot (€/t) 114
Kustannusvaikuttavuus, ilman veroja (€/t) 445
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Taulukko 11: limastopaneelin vertailuskenaarion (VER-IP) ja politikkaskenaarion (WAM-IP) muut kustannusvaikutukset
(milj. €) vuosina 2023-2030 kuin taulukossa 10 esitetyt laskentamalliin sisallytetyt kustannukset.

Toimenpiteet VER-IP WAM-IP Erotus (VER-WAM)

Taakanjakosektorin muilta jasenmailta
ostettavat paastdyksikat, jos Suomi ei 126-1 260 126-1 260
saavuta taakanjakosektorin tavoitetta

EU:lle palautettavat RRF-rahat, jos vuoden

2025 liikenteen paastotavoitetta ei ? -?
saavuteta

Pienemman sahkdajoneuvokannan 60-600 60-600
aiheuttama paastovaikutus 2031-2040

Sahkoisten kuorma-autojen hankintatuki 30 30
2025-2030

Joukkoliikenteen ilmastoperusteinen 108 -108
valtionavustus 2025-2030

Kavelyn ja pydrailyn investointiohjelma 21 -21
Julkisen pikalatausverkoston tukeminen 21 -21
Yhteensi 186-1860 180 6-1680

Verotulojen vahentyminen WAM-IP-skenaariossa johtuu ennen kaikkea fossiilisten polttoaineiden
kayton vahenemisesta. Vuonna 2030 verokertyma on 290 miljoonaa euroa vahemman kuin VER-IP-
skenaariossa. Lahtokohtana ei kuitenkaan voi olla, etta fossiilisten polttoaineiden kayttdéa pitaa jarruttaa
verotulojen pienemisen takia. Tieliikenneverotus vaatii uudistuksen, joka sailyttaa jatkossakin
sahkodautoon siirtymisen houkuttelevuuden fossiilisilla polttoaineilla kayviin polttomoottoriautoihin
nahden. Kustannuserittelyt vuodelle 2023 ja vuodelle 2030 VER-IP- ja WAM-IP-skenaarioiden osalta
esitetdan liitteessa 1.

On tarked huomata, ettei esitetty limastopaneelin politiikkaskenaario (WAM-IP) sisalla kaikkia PM
Orpon hallituksen tieliikenteen paastokehitykseen vaikuttavia paatdksia ja esityksia. WAM-IP-
skenaarion ulkopuolelle jaavien esitysten yhteisvaikutusta ei ole pystytty tdssa yhteydessa arvioimaan,
mutta kokonaisuudessaan ne heikentavat tieliikenteen paastovahennyskehitysta. Ne ja autokannan
kehitykseen liittyvat muut epavarmuustekijat vaikuttavat siihen, ettda WAM-IP ei valttamatta tuota
toivottua lopputulosta vuonna 2030 ja kumulatiiviset paastét kasvavat arvioidusta maarasta. Taman
perusteella WAM-IP-skenaarioon sisallytettyjen toimenpiteiden vaikutustasoista ei ole syyta poiketa

alaspain.
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4.4 TIELIKENTEEN ELINKAARISET KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Taulukossa 12 on esitetty WAM-IP kaltaisen skenaarion Suomen tieliikenteen
kasvihuonekaasupaastdkehitys liikennesektorilla ja epasuorat elinkaariset kasvihuonekaasupaastot
tieliikenteen ulkopuolella vuosina 2024-2030. Tassa yhteydessa esitettava WAM-skenaarion mukainen
tietoaineisto perustuu suoraan WEM-2024-tietoaineistoon (Koljonen ym. 2024), mutta jakeluvelvoite on
kuitenkin muutettu edella esitetyn WAM-IP-skenaarion mukaisesti. Taulukosta huomataan, ettd Suomen
tieliikenteen elinkaarisista kokonaispaastoista noin 50 % tapahtuu tielikennesektorin ulkopuolella.

Suurin epasuora paastd syntyy fossiilisten polttoaineiden valmistuksesta ja seuraavaksi suurin
paastbera ajoneuvojen valmistuksesta. Biopolttoaineiden valmistuksen epasuorien
maankayttémuutosten (ILUC) paastovaikutukset ovat lahes ajoneuvojen valmistuksen suuruisia.
Fossiilisten polttoaineiden valmistuksen paastot tapahtuvat nykyisin suurimmaksi osaksi Suomessa,
kun taas ajoneuvojen valmistuksen paastot aiheutuvat kaytdnnossa ulkomailla. Biopolttoaineiden
valmistuksen paastojen kotimaisuudesta ei tdssa yhteydessa esiteta arviota, koska vaikka
Energiavirasto (2024) julkaiseekin vuosittain Suomessa jaeltavan biopolttoaineen valmistuksessa
kaytetyt raaka-aineet ja niiden alkuperamaat?, valmistuksessa kaytettyjen raaka-aineiden
kokonaismaarista ja osuuksista ei ole julkisia tietoja. Vastaavasti myoskaan biopolttoaineiden
valmistuksen ILUC-paastojen osalta ei pystyta arvioimaan niiden kotimaisuutta. Sahkdntuotannon
paastot tapahtuvat kotimaassa noin 90 prosenttisesti, mutta niiden merkitys tieliikenteen
kokonaispaastdissa on hyvin vahainen.

Taulukon laskentaperusteet on esitetty yksityiskohtaisesti liitteessa 3. ILUC-arvot on laskettu EU:n
keskimaaraisten biopolttoaineiden sekoitteiden paastokertoimien perusteella, koska Suomessa
jaeltavien biopolttoaineiden valmistuksessa kaytettyjen raaka-aineiden maarista ei ole avointa tietoa.
ILUC-arvioihin liittyy erittdin suurta epavarmuutta. Jos ILUC-paastot lasketaan liitteessa 3 esitetyilla
paastokertoimilla, joissa on pyritty arvioimaan Suomessa mahdollisesti jaossa olevia biopolttoaineita ja
niiden maarasuhteita, paadytaan lahes kaksi kertaa pienempiin ILUC-paastoéihin kuin taulukossa 12.
Naissa kotimaisissa paastokertoimissa ei kuitenkaan ole otettu huomioon mantydljypohjaisen
biodieselin kotimaisia ILUC-paastdja tai sahkéntuotannon puupohjaisen raaka-aineiden paastoja, jotka
syntyvat maankayttosektorin eli LULUCF-sektorin nielun pienenemisen seurauksena, kun puuta
hakataan. Tama ILUC-paast6 saattaa johtaa biodieselin kaytdén suhteen selvasti suurempaan
elinkaariseen kokonaispaastdon kuin mita fossiilisen dieselin elinkaaripaastét aiheuttavat ainakin
kymmenien vuosien aikajanteella. Puun kaytdn paastdarviointiin liittyy menetelmallista vaikeutta, myos
sahkontuotannon yhteydessa. Puupohjaisen biodieselin paastojen arviointiin tarvittavat lahtotiedot eivat
ole avoimesti saatavilla. Kotimaisissa paastokertoimissa ei ole mydskaan otettu huomioon
palmudljypohjaisen biodieselin koostumusta. Suomessa jaettavassa palmudljypohjaisessa
uusiutuvassa dieselissa on nykyisin komponentteja, joiden kayttd muissa Pohjoismaissa on kiellettya
nimenomaan niiden suurten valillisten ILUC-paastdvaikutusten takia (Energiavirasto 2024). Suuren
ILUC-paastoriskin takia EU kieltdd palmudljypohjaisen biodieselin kaytén vuoden 2026 jalkeen (EU
2023).

3Vuonna 2022 alkuperamaat olivat Suomi, Alankomaat ja Singapore.
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Taulukko 12: Tieliikenteen elinkaariset kokonaispaastot (kt CO2-ekv.) WEM-2024-skenaariossa eli WAM-IP:n kaltaisessa
skenaariossa vuosina 2024—-2030. S&hkon paastoissa vuosina 2028—2030 on mukana myds synteettisten
sahkdpolttoaineiden (RFNBO) valmistuksen paastot.

Vuosi | Tieliikenne Ajoneuvojen Fossiilisten Biopoltto- Biopoltto- | Sahkoé | Yhteensa
polttoainei- aineiden aineiden
valmistus | huolto | gen valmistus | valmistus ILUC
2024 9343 1635 303 2616 1035 947 72 15952
2025 7 583 1648 295 2123 1837 1877 85 15 448
2026 7 387 1655 287 2 068 1820 1760 93 15070
2027 7 052 1665 279 1975 1872 1790 97 14729
2028 6 697 1714 270 1875 1922 1 669 160 14 307
2029 6 352 1812 263 1778 1982 1644 150 13 982
2030 5892 1923 257 1650 2122 1 850 236 13 930
Yht. 50 306 12 053 1955 14 086 12 590 11 536 893 103 419

Taulukon 12 |ahtékohtana olevassa WEM-2024-skenaariossa oletetaan, etta liikenteen sahkoistyminen
tapahtuu nopeasti. PM Orpon hallitusohjelman linjausten toteutuessa samalla kun talouden
epavarmuus korkeine korkoineen jatkuu sahkéistyminen voi edeta kuitenkin huomattavasti hitaammin
kuin WEM-2024-skenaariossa on oletettu. Taman takia WEM-2023-skenaario antanee paremman

vertailupohjan tilanteeseen, jossa PM Orpon hallituksen jakeluvelvoitetta koskevat linjaukset toteutuvat.

Tassa yhteydessa esitettdva VER-IP-skenaarion mukainen tietoaineisto perustuu suoraan VTT.n
laatimaan WEM-2023-tietoaineistoon (Lauhkonen ja Markkanen 2023), mutta jakeluvelvoite ja sita
kautta paastoarviot on muutettu edella esitetyn VER-IP-skenaarion mukaisesti.

Taulukossa 13 on esitetty VER-IP:n kaltaisten skenaarioiden elinkaariset kasvihuonekaasupaastotiedot
vuosina 2024—-2030. Kun verrataan taulukoiden 12 ja 13 tuloksia huomataan, ettd VER-IP:n kaltainen
skenaario aiheuttaa myds tieliikenteen ulkopuolella WAM-IP:n kaltaista skenaariota enemman paastoja
tieliikennesektorilla, kun ILUC-paastét ovat mukana.
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Taulukko 13: Tieliikenteen elinkaariset kokonaispaastot (kt CO2-ekv.) WEM-2023-skenaariossa, jossa jakeluvelvoitetiedot
vastaavat PM Orpon hallituksen paatoksia ja esityksia, eli VER-IP:n kaltaisessa skenaariossa vuosina 2024-2030.
Sahkon paastoissa vuosina 2028—2030 on mukana myds synteettisten sahkdpolttoaineiden (RFNBO) valmistuksen
paastot.

Vuosi | Tieliikenne Ajoneuvojen Fossiilisten Biopoltto- Biopoltto- | Sahkoé | Yhteensa
polttoainei- aineiden aineiden
valmistus | huolto | gen valmistus | valmistus ILUC
2024 9425 1564 301 2639 1030 941 70 15970
2025 9 340 1615 294 2615 1019 853 76 15812
2026 8 886 1632 289 2488 1165 960 87 15507
2027 8 418 1626 283 2 357 1313 1124 93 15 213
2028 7327 1681 276 2052 1680 1379 129 14 523
2029 7 090 1773 268 1985 1693 1312 117 14 239
2030 6 745 1872 261 1889 1618 1297 162 13 843
Yht. 57 230 11 763 1972 16 024 9517 7 866 735 105 107

Jos alkuperaisen WEM-2023-skenaarion, jossa jakeluvelvoitetiedot vastaavat PM Orpon hallituksen
esityksia edeltavaa tilannetta vuoden 2024 tietoja lukuun ottamatta (taulukko 14), elinkaarisia
kasvihuonekaasupaastoja verrataan PM Orpon hallituksen mukaisiin jakeluvelvoite-esityksiin
perustuvaan WEM-2023-skenaarioon (taulukko 13, VER-IP:n kaltainen skenaario), huomataan, etta
hallituksen esityksen elinkaariset kokonaispaastot tielikenteessa 2024—-2030 eivat kaytanndssa eroa
WEM-2023-skenaarion (nykylainsdadannén mukainen jakeluvelvoite) elinkaarisista paastoista (taulukko
14). Se, mikad menetetaan tieliikenteen paastovahennyksissa, voitetaan biopolttoaineiden epasuorissa
paastoissa. Arvio kertoo vain suuruusluokan, koska, kuten edella todettiin, biopolttoaineiden
paastoarviointeihin liittyy suuria epavarmuuksia. Toisaalta tallaisten skenaarioiden valinen vertailu ei ole
realistinen, koska biopolttoaneiden erot skenaarioissa vaikuttavat fossiilisten polttoaineiden
pumppuhintoihin ja sita kautta sahkoistymiskehityksen eroihin eri skenaarioiden valilla.
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Taulukko 14: Tieliikenteen elinkaariset kokonaispaastot (kt CO2-ekv.) WEM-2023-skenaariossa, jossa jakeluvelvoitetiedot
vastaavat tilannetta ennen PM Orpon hallituksen paatdksia ja esityksia, vuosina 2024—-2030.

Vuosi | Tieliikenne Ajoneuvojen Fossiilisten Biopoltto- Biopoltto- | Sédhké | Yhteensa
polttoainei- aineiden aineiden
valmistus | huolto | gen valmistus | valmistus ILUC
2024 9425 1564 301 2639 1 030 941 70 15970
2025 7 801 1615 294 2184 1833 1 866 76 15 669
2026 7 669 1632 289 2 147 1794 1599 87 15 217
2027 7 394 1626 283 2070 1846 1630 93 14 943
2028 7113 1681 276 1992 1874 1513 129 14 578
2029 6 835 1773 268 1914 1913 1469 117 14 289
2030 6428 1872 261 1800 2 006 1487 167 14 016
Yht. 52 666 11 763 1972 14 746 12 297 10 504 735 104 683

Tulosten perusteella voidaan sanoa, etta biopolttoaineiden kaytté yhdessa sahkdistymisen
vauhdittamisen kanssa on kokonaisuus, jolla voidaan varmistaa Suomen tieliikenteen paastdjen
puolittaminen vuoteen 2030 mennessa lineaarisella paastdévahennyspolulla. Samanaikaisesti
aiheutetaan vahemman paastoja globaalisti kuin alentamalla jakeluvelvoitetta hallituksen
suunnittelemalla tavalla, vaikka biopolttoaineiden valmistus aiheuttaakin huomattavia paastoja.
Jatkossa on tarkeaa varmistaa, ettd Suomessa kaytetdan mahdollisimman kestavia biopolttoaineita.
Biopolttoaineiden kaytdn kasvattamisen sijaan vuoden 2030 jalkeen ajoneuvojen paastoja tulee
vahentaa ensisijaisesti sahkdistymisen tai elinkaaripaastovaikutuksiltaan alhaisten synteettisten
sahkopolttoaineiden avulla.

4.5 SKENAARIOIHIN LITTYVIA TERVEYSVAIKUTUSNAKOKOHTIA

4.5.1 Pienhiukkaset

Tieliikenteen aiheuttamien pienhiukkas- ja typpidioksidi (NO.) -paastdjen terveysvaikutusten arvioinnin
I&htékohtana on LVM:n fossiilittoman liilkenteen tiekartan (LVM 2021) perus- (WEM-LVM 2021) ja
politikkaskenaariot (WAM-LVM 2021). Kyseiset skenaariot ovat olleet myds KAISUn kaytdssa (YM
2022). Terveysvaikutusarvioinnin perusteet on esitetty naiden skenaarioiden osalta liitteessa 5.

Uusien ajonevojen pienhiukkaspaastot vahenevat uusien pakokaasunormien myo6ta nopeasti.
Altistustasojen kumulatiivisia jakaumia tarkastellessa nahdaankin erityisesti pakokaasupaastoista
aiheutuvan altistumisen selva vaheneminen, kun taas katupdlylle altistuminen pysyy samana tai voi
jopa kasvaa ajoneuvojen ajosuoritteen kasvun myo6ta vuosien 2020 ja 2030 valilla.

Lahtdtilanteessa 2020 arvioitiin tieliikenteen pakokaasujen ja pdlyn pienhiukkaspaastojen aiheuttaneen
255 kuolemantapausta ja 4 490 elinvuoden menetysta (ennenaikaisen kuoleman takia menetetyt
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elinvuodet, YLL). Vuoteen 2030 mennessa on odotettavissa WEM-LVM 2021-skenaarion my6ta noin 50
kuolemantapausta vahemman ja 860 saastettya elinvuotta. Politikkaskenaariolla (WAM-LVM 2021)
voidaan arvion mukaan saastaa liséksi noin 8 kuolemantapausta ja 130 elinvuotta.

WEM-2024-skenaariossa, joka vastaa pitkalti WAM-IP-skenaariota, vanhojen polttomoottoriautojen,
jotka aiheuttavat kaytanndssa pakokaasujen pienhiukkaspaastot, maarat ovat tieliikenteessa
kaytanndssa hyvin samanlaiset kuin WAM-LVM 2021 -skenaariossa (liite 5). Sen sijaan polypaastoissa
erot ovat selvasti suuremmat skenaarioiden valilla WEM-2024-skenaarion eduksi kuin mitd ne ovat
WEM-LVM 2021 ja WAM-LVM 2021 -skenaarioiden valilld. Pienhiukkasten aiheuttama kuolleisuus siis
vahenee ja elinvuosia saastyy enemman WAM-IP-skenaariossa kuin WAM-LVM 2021 -skenaariossa.

Polypaastoja selittavat ajosuoritteet, ajoneuvojen massat seka mahdollisesti ajotavat ja -teknologiat.
Tassa yhteydessa skenaarioiden valisten pélypaastdjen eroa on hahmoteltu pelkastaan ajosuorite-
erojen perusteella. lImastopaneelin autokantamallilla simuloiduissa WEM-LVM 2021- ja WAM-LVM
2021 -skenaariotilanteissa ajoneuvosuoritteet erosivat noin kolme miljardia kilometria vuonna 2030
niiden ollessa pienemmat WAM-LVM 2021 -skenaariossa. Pienhiukkasten terveysvaikutukset jaavat
kuitenkin melko pieniksi skenaarioiden valilla, kuten edella todettiin. limastopaneelin
vertailuskenaariossa (VER-IP) ajosuoritteet WAM-2023 tietojen perusteella ovat puolestaan noin 0,9
miljardia kilometria suuremmat kuin WAM-IP-skenaariossa.

Tata eroa ei voi kuitenkaan suoraan kayttaa perusteena sille, ettd WAM-IP-skenaarion toimet johtaisivat
vahaisempiin terveysvaikutuksiin vertailuskenaarioon nahden, silla ajosuoritteiden arviointiperuste eri
skenaarioissa on erilainen. WAM-IP-skenaariossa on enemman sahkdautoja kuin VER-IP-
skenaariossa. Sahkdautojen suuremman maaran pitdisi johtaa myds suurempaan ajomaaraan, koska
sahkdautoilla oletetaan ajettavan polttomoottoriautoja enemman (Moilanen ym. 2022). Kaytannossa
WAM-IP-skenaarion vaikutusero vertailuskenaarioon (VER-IP) on hyvin pieni, puhutaan kenties
muutaman kuolemantapauksen erosta vuonna 2030.

4.5.2 Typpidioksidi

Pakokaasujen typen oksideissa terveyteen vaikuttava komponentti on typpidioksidi NO». Haitallisuus
riippuu siitd, ylittavatkd NO2-pitoisuudet terveysvaikutusten kannalta kriittisen kynnysarvon. Taman
kynnysarvon ylittyminen Suomessa aiheutuu eri typpioksidipaastolahteiden yhteisvaikutuksesta, jossa
my0s typen kaukokulkeumalla on merkitysta. Tassa yhteydessa ei olla pystytty arvioimaan tieliikenteen
aiheuttamaa kuolleisuutta lahtétilanteessa 2020. LVM:n WEM- ja WAM-skenaarioiden
tielikennepaastdjen vaikutusarviot on tehty suhteessa kaikkien typpidioksidilahteiden aiheuttamaan
kuolleisuuteen ja ennenaikaisen kuoleman takia menetettyihin elinvuosiin nahden (liite 5). LVM:n WEM-
ja WAM-skenaarioiden vaikutusarviot vuodelle 2030 ovat Iahes identtiset eikd WAM-LVM 2021 -
skenaarion lisatoimenpiteilla vaikuttaisi olevan juuri merkitysta vaeston altistukseen. Kuolleisuudessa
voitaisiin WAM-LVM 2021 -skenaariossa saastaa yksi kuolemantapausta ja kymmenen elinvuotta
enemman kuin WEM-skenaariossa vuoden 2030 tilanteessa (liite 5).

Uusien polttomoottoriautojen typen oksidi (NOx) -paastoét ja siten myds tieliikenteen aiheuttamien NO.-
pitoisuusylitysten maarat vahenevat nopeasti uusien pakokaasunormien my6ta. Paastdarviointitietojen
perusteella (liite 5, taulukko 1) WEM-2024-skenaariossa, joka kaytanndssa vastaa lahinna WAM-IP-
skenaariota, NOx-paastot vahenevat vuodesta 2020 vuoteen 2030 hieman enemman kuin WAM-LVM
2021 -skenaariossa. Toisaalta ero on pienempi kuin WEM-LVM 2021 ja WAM-LVM 2021 -skenaarioiden
valinen paastoero, joka arvioitiin vaikutuksiltaan vahaiseksi vuonna 2030. Uusien polttomoottoriautojen
ero sahkoautoihin on vahainen, joten limastopaneelin vertailuskenaarion (VER-IP) ja
politikkaskenaarion (WAM-IP) valisen eron typpioksidipitoisuuksien osalta voidaan olettaa olevan hyvin
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pieni tehdyn LVM:n WEM- ja WAM-skenaariotarkastelujen vaikutusarvion perusteella. Taman myéta
VER-IP ja WAM-IP-skenaarioiden valinen ero terveysvaikutuksissa on todennakdisesti pienempi kuin
pienhiukkaspaastdjen yhteydessa. Tassa yhteydessa politikkaskenaario WAM-IP tuottaa paremman
lopputuloksen.

4.5.3 Muita terveysnakokohtia

Aiemman suomalaisen liikenteen terveysvaikutusten arvioinnin tulokset osoittivat, etté pienhiukkasten
osuus terveyshaitoista oli 20 % ja liikennemelun 19 %, kun aktiivisen liikkumisen terveyshyddyt olivat
I&hes kaksinkertaiset kaikkiin liikenteen terveyshaittoihin verrattuna (Lehtomaki ym. 2021). Aktiivista
likkumista lisddmalla ja moottoriliikennettd vahentamalla saavutettaisiin Suomessa suuria
terveyshyétyja. Eurooppalaisessa liikkumisen kustannushyoétyanalyysissa havaittiin, ettd autoilu tuottaa
lisakustannuksia 0.11 €/km, kun pyoraily ja kavely tuottavat hyotyja 0.18 € (pyoraily) ja 0.37 € (kavely)
per kuljettu kilometri (Gossling S. ym. 2019). Tuoreessa tutkimuksessa Lontoossa aktiivisen liikkkumisen
infrastruktuuriin panostaminen tuotti investointeihin verrattuna kymmenkertaiset terveystaloudelliset
hyddyt 20 vuoden aikajanteella erityisesti vahaliikenteisilla asuinalueilla (Aldred ym. 2024).

Tassa tydssa ei ole pystytty arvioimaan VER-IP- ja WAM-IP-skenaarioiden valista eroa aktiivisten
likkumisen terveyshyotyjen nakdkulmasta, mutta on ilmeista, ettda WAM-IP-skenaariossa esitetty tuki
pyorailyn ja kavelyn edistamiseksi johtaa aktiivisen liikkkumisen lisdantymiseen (jota PM Orpon
hallitusohjelmassa tavoitellaan). Vuoden 2024 talousarviossa joukkoliikenteen, kavelyn ja pyorailyn
edistamisen tukitasoa kuitenkin laskettiin.

Liikenteen sahkdistyminen vahentaa myads tieliikenteen melua. Euroopan ymparistokeskuksen mukaan
(EEA 2020) Suomessa noin 600 000 ihmista altistui vahintdan 55 desibelin (Iden, day-evening-night
noise level) tielikennemelulle vuonna 2017. Paivaajan keskidanitaso ei saisi ylittda 55 desibelin
paivaohjearvoa asumiseen kaytettavilla alueilla, virkistysalueilla, taajamissa tai niiden valittdmassa
laheisyydessa seka hoito- tai oppilaitoksia palvelevilla alueilla (Valtioneuvoston paatés melutason
ohjearvoista 993/1992). Sahkdajoneuvojen ollessa polttomoottoriajoneuvoja hiljaisempia niiden
yleistyminen vahentaa tieliikenteen meluongelmaa, mutta ei poista sitd kokonaan muun muassa
rengasmelun takia. Vahaisemmalle liikennemelulle altistumisen terveysvaikutuksia ei ole kuitenkaan
tassa tyossa pystytty selvittamaan.

4.6 LIIKENTEEN KUSTANNUSTEN KOHDENTUMINEN ERI TULOLUOKKIIN

Vernen tieliikenteen skenaariotydkalulla on tarkasteltu liikkenteen kustannuksia (sisaltden kaikki autoilun
ja julkisen liikenteen kayton kustannukset) eri skenaarioissa ja arvioitu niiden kohdentumista eri
tuloryhmiin (taulukko 15).

Taulukosta nahdaan, ettd WAM-IP-skenaariossa kotitalouksien liikennekustannukset ovat lahes samalla
tasolla kuin Iahtétaso vuonna 2023, ja vuonna 2030 VER-IP-skenaariossa. Alimman tuloluokan
kotitalouksissa kustannukset ovat alhaisimmat, koska télla tulotasolla kaupungeissa asuvilla
kotitalouksilla autonomistus on vahaista ja liikenteen kustannukset siten alhaiset.
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Taulukko 15: Kotitalouksien tieliikenteen kustannukset tuloluokittain llmastopaneelin vertailu- (VER-IP) ja
politikkaskenaarioissa (WAM-IP).

Lahtotaso vuonna 2023 Kustannukset 2030 VER- | Kustannukset 2030 WAM-
Kotitalouden tuloluokka (€/km) IP (€/km) IP (€/km)
0-19 999 €/v 0,303 0,301 0,301
20 000-39 999 €/v 0,358 0,360 0,361
40 000-59 999 €/v 0,364 0,365 0,366
60 000-79 999 €/v 0,348 0,349 0,351
80 000-99 999 €/v 0,320 0,320 0,321
100 000-119 999 €/v 0,322 0,321 0,323
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5.YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Raportissa on analysoitu erilaisia tielikenteen paastéihin vaikuttavia toimenpiteita, joilla on suuri
merkitys tieliikenteen paastotavoitteiden saavuttamisen nakdkulmasta. Analyysin perusteella on
muodostettu limastopaneelin politikkaskenaario (WAM-IP) eli toimenpiteiden kokonaisuus, jolla
tieliikenteen paastot puolitetaan tavoitteen mukaisesti vuoteen 2030 mennessa. Lisaksi WAM-IP
toteuttaa lineaarista paastévahennyspolkua, joka varmistaa tieliikenteen kumulatiivisen paastéosuuden
toteutumisen osana taakanjakosektorin paastévahennyspolkua. Politikkaskenaarion (WAM-IP) paasto-
ja talousvaikutuksia on verrattu vertailuskenaarioon (VER-IP), joka kuvaa tieliikenteen paastokehitysta
vuoteen 2030 mennessa PM Orpon hallituksen jo tekemien paatdsten ja esitysten perusteella.
Skenaarioiden valinen vertailu on tehty myos tieliikenteen ulkopuolella tapahtuvien
kasvihuonekaasupaastdjen, terveysvaikutusten seka eri tuloluokkien kustannusvaikutusten osalta.

Suurimmat tieliikenteen paastétavoitteiden saavuttamisen haasteet liittyvat jakeluvelvoitteeseen
kaavailtuihin muutoksiin. Jakeluvelvoitteen alentaminen PM Orpon hallituksen esityksen mukaisesti
vuosina 2025-2027 ja jakeluvelvoitteeseen liittyvat muut lakiesitykset lisdavat kumulatiivisia paastoja
aikaisempaan jakeluvelvoitteen kehitysuraan nahden. Lisaksi se hidastaa liikenteen sahkoistymista
fossiilisten polttoaineiden alempien hintojen kautta, mika nakyy myés paatevuoden 2030 suurempina
paastoina. Paastokehitys voi heikentya myds, jos jakeluvelvoitteen tayttamatta jattdmisen
seuraamusmaksujen alentaminen toteutuu hallituksen esityksen mukaisesti vuosina 2025-2027.
Jakelijoiden kannattaisi mahdollisesti pitaytya 18 prosentin tasossa biopolttoaineen jakelussa ja
maksaa sakkomaksu vahapaastdisten polttoaineiden jakelun sijaan. Tama riskin takia
seuraamusmaksun alentamista ei pida ottaa kayttéén. Seuraamusmaksun alentamista ei ole sisallytetty
limastopaneelin politiikkaskenaarioon. Sen vaikutuksia ei ole mydskaan arvioitu vertailuskenaariossa
olettaen, etta jakelijat noudattavat lakia.

Jakeluvelvoitteen prosenttiosuudet on hallituksen esitysluonnoksessa suunniteltu pidettavan
nykylainsdadannon tasolla vuosina 2028-2030. Samalla kuitenkin jakeluvelvoitteeseen ollaan
sisallyttdmassa julkisista latausasemista ladattu uusiutuva sdhko EU:n uusiutuvaa energiaa koskevan
RED III -direktiivin mukaisesti. Tama kasvattaa tieliikenteen paastoja jakeluvelvoitteeseen
siséllytettavan laskennallisen sahkémaaran energiasisallén verran, koska sahkoa vastaava maara bio-
ja sahkopolttoaineita seka vetya jaa lisdamatta jaettavaan liikennepolttoaineeseen.

Tydssa tehtyjen analyysien ja laskelmien perusteella tieliikenteen riittdvaa paastokehitysta ei pystyta
varmistamaan taakanjakosektorin tavoitteiden nakokulmasta millaan muulla tavalla kuin palauttamalla
jakeluvelvoite voimassa olevan jakeluvelvoitelain uralle vuodesta 2025 [&htien, mikd on huomioitu
WAM-IP-skenaariossa. Jotta julkisten latauspisteiden sahkon sisallyttaminen ei lisaisi paastoja,
jakeluvelvoitetta tulee korottaa jakeluvelvoitteeseen sisallytettdvan uusiutuvan sahkon energiasisallon
maaran verran aikaisempaan jakeluvelvoitekehitykseen nahden. Vastaava jakeluvelvoitteen
nostaminen koskee myos jakeluvelvoitteeseen sisallytettdvan valituotevedyn energiamaaraa, tai sitten
valituotevetya ei tulisi sisallyttaa jakeluvelvoitteeseen. Valituotevety ei vahenna tieliikenteen paastoja.

Tieliikenteen kasvihuonepaastdjen puolittumisen (5,9 Mt CO2-ekv) varmistamiseksi vuonna 2030 WAM-
IP-skenaarioon on lisaksi sisallytetty joukko toimenpiteita sahkoistymisen edistamiseksi (raskaan
likenteen sahkdistymisen ja latausasemien tuet). Lisaksi julkisen liikenteen, pyorailyn ja kavelyn
edistamisen tukea on skenaariossa jatkettu. WAM-IP- ja VER-IP-skenaarioissa on lahdetty siita, etta
Suomi liittyy vuonna 2027 EU:n polttoaineen jakelijoiden paastdkauppaan (ETS2).
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Vertailuskenaariossa (VER-IP) vuoden 2030 tieliikenteen tavoitteesta jaadaan perati 0,5 Mt CO2-ekv.
VER-IP-skenaariossa kumulatiivinen paasto vuosina 2023—2030 on 4,2 Mt CO2-ekv. suurempi kuin
WAM-IP-skenaariossa, mika vaarantaa taakanjakosektorin tavoitteiden toteutumisen myos
paastébudjettinakokulmasta. Vaikka VER-IP-skenaariossa tieliikkenteen kokonaiskulut (n. 219,5 miljardia
euroa) vuosina 2023-2030 ovat noin 480 miljoonaa euroa pienemmat kuin WAM-IP-skenaariossa,
tilanne on toinen, kun paastbjen vahentamisen tekemattdomyyden kustannukset otetaan tarkastelussa
huomioon. Jos Suomi ei saavuta taakanjakosektorin paastdévahennysvelvoitettaan, se voi pyrkia
ostamaan muilta EU:n jdsenmailta paastoyksikoita. Paastoyksikdiden saatavuus on kuitenkin
epavarmaa. Lisaksi sahkoistymiskehityksen hidastuminen johtaa 2020-luvulla suurempaan
polttomoottoriajoneuvojen maaraan, jolloin niiden paastdjen rajoittaminen tulee aiheuttamaan kuluja
2030-luvulla. Kun tekemattdémyyden kustannukset huomioidaan, raportissa tehtyjen arvioiden
perusteella WAM-IP-skenaariossa kustannukset jaavat vahaisemmiksi, vaikka siina esitetdan yhteensa
180 miljoonan euron edesta tukia vuosille 2025-2030 tieliikenteen paastéttdomyyden edistamiseksi.
Sahkoistymisen nopeuttaminen lisdd myos uudenlaista taloudellista aktiviteettia latausinfran
investointitarpeen my6ta ja kasvattaa samalla vientiosaamista.

Verotulojen pieneneminen WAM-IP-skenaariossa johtuu ennen kaikkea fossiilisten polttoaineiden
kayton vahenemisesta. Verokertyma on vuonna 2030 noin 290 miljoonaa pienempi kuin VER-IP-
skenaariossa. Tieliikenneverotus vaatii uudistuksen, joka sailyttaa jatkossakin sahkdautoon siirtymisen
houkuttelevuuden fossiilisilla polttoaineilla kayviin polttomoottoriautoihin nahden.

Tehdyn karkean arvioinnin perusteella noin 50 % tieliikenteen elinkaarisista paastdista aiheutuu
tieliikennesektorin ulkopuolella vuosina 2023—-2030. Tulokset osoittavat kuitenkin, etta biopolttoaineiden
kayttd yhdessa sahkdistymisen vauhdittamisen kanssa on kokonaisuus, jolla voidaan varmistaa
Suomen tieliikenteen paastojen puolittuminen vuoteen 2030 mennessa lineaarisella
paastévahennyspolulla. Samanaikaisesti aiheutetaan vahemman paastoja globaalisti kuin alentamalla
jakeluvelvoitetta PM Orpon hallituksen suunnittelemalla tavalla, vaikka biopolttoaineiden valmistus
aiheuttaa huomattavia paastoja ja niiden epasuorat maankayttovaikutukset voivat olla huomattavat.
Jatkossa on tarkeaa varmistaa, ettd Suomessa kaytetdan mahdollisimman kestavia biopolttoaineita,
minka takia Suomessa jaeltavien biopolttoaineiden raaka-aineiden maarien tulisi olla julkisia.
Biopolttoaineiden kayton kasvattamisen sijaan vuoden 2030 jalkeen ajoneuvojen paastoja tulee
vahentaa sahkoistymisen tai elinkaaripaastovaikutuksiltaan alhaisten synteettisten polttoaineiden, kuten
sahkopolttoaineiden ja vedyn, avulla.

Tieliikenteen aiheuttamat pienhiukkaset ja typen oksidit vahenevat ajoneuvokannan puhdistumisen
myo6ta, polypaastoja lukuun ottamatta, eikd hallituksen esityksia mukailevan ja ilmastotavoitteet
tayttavien toimenpidekokonaisuuksien valilla ole kdytannossa juurikaan eroja pienhiukkasten ja
typpidioksidin aiheuttamien terveysvaikutusten nakokulmasta vuonna 2030. Kavelyn ja pyorailyn
edistaminen on pidemmalla tahtaimella tarkeaa niin iimastotavoitteiden saavuttamisen kuin
(hallitusohjelmassa mukana olevan) liikkumisen lisddmisen nakdkulmasta.

limastopaneelin politiikkaskenaariossa (WAM-IP) kotitalouksille tuloluokittain kohdistuvat kustannukset
ovat lahes samoilla tasoilla kuin Iahtétasovuonna 2023 ja vuonna 2030 VER-IP-skenaariossa. WAM-IP-
skenaario ei kasvattaisi likenteen kustannuksia pienituloisille.

liImastopaneelin politikkaskenaario WAM-IP ei sisalla kaikkia PM Orpon hallituksen tieliikenteen
paastokehitykseen tydssa arvioituja toimenpiteitd vahemman vaikuttavia linjauksia. WAM-IP-skenaarion
ulkopuolisten esitysten yhteisvaikutusta ei ole pystytty tassa yhteydessa arvioimaan, mutta
kokonaisuudessaan ne heikentavat tieliikenteen paastovahennyskehitysta. Ne ja autokannan
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kehitykseen liittyvat muut epavarmuustekijat vaikuttavat siihen, ettda WAM-IP ei valttdmatta tuota
toivottua lopputulosta vuonna 2030 ja kumulatiiviset paastot kasvavat arvioidusta maarasta.
Paatoksentekijoiden tulee seurata tilannetta ja tehda tarvittavia korjaavia toimenpiteita ajoissa koko
taakanjakosektorilla. Liikenteen sahkoistyminen on paastdjen ja kustannusten kannalta
avainasemassa, joten sahkodistymista tulee edistdd myds johdonmukaisella viestinnalla ja politiikalla.
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LIMTTEET

LITE 1. KUSTANNUSKOMPONENTTIEN ERITTELY HEETRA-MALLISSA

Taulukko 1: Henkil6liikenne.

47

VER-IP 2030 (mrd. WAM-IP 2030
2023 (mrd. €) o (mrd. €)
Muiden kulkumuotojen kustannukset 2,68 2,78 2,76
Autoilun kustannukset, josta: 21,36 20,91 21,05
Energiakustannukset (veroton) 3,80 3,25 3,17
En.erglaverot (sis. ALV ja vuoden 2030 4.16 3.42 3.21
luvuissa ETS2)
Arvonalenema (sis. ALV) 7,99 9,09 9,54
Yleiskustannukset (vakuutukset, 3.5 3.48 3.49
huollot...)
Muut ALV:t 0,84 0,89 0,89
Ajoneuvo- ja kayttdvoimaverot 1,05 0,78 0,75
Taulukko 2: Kuorma-autoliikenne.
VER-IP 2030 (mrd. WAM-IP 2030
2023 (mrd. €) P (mrd. €)
Kokonaiskustannukset, josta 3,34 4,01 3,82
Energiakustannukset (veroton) 1,41 1,88 1,76
Energiaverot (sis. vuoden 2030
. ,64 0,67 0,63
luvuissa ETS2) 0.6
Huoltokustannukset 0,58 0,65 0,61
Kayttdvoimaverot 0,11 0,11 0,11
Arvonalenema 0,60 0,71 0,71
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LIITE 2. ILMASTOPANEELIN AUTOKANTAMALLIN KUVAUS

Joonas Munther, Jyri Seppala, Emilia Suomalainen (Suomen ymparistokeskus)

1. Autokantamallin perusperiaatteet

Ty6ssa kehitetty ajoneuvokantamalli kuvaa eri ajoneuvoluokkien (henkildautot, pakettiautot, linja-autot
ja kuorma-autot) kannan, liikennesuoritteen, polttoaineen kulutuksen, energiankayton ja paastojen
kehitysta perusvuodesta (2020 tai 2022 vuoden 2023 lopussa paivitetyssa versiossa) vuoteen 2050.
Ajoneuvoluokat on jaettu edelleen kategorioihin kayttévoimien ja ajoneuvojen ian perusteella.
Paastblaskennassa maaritetdan hiilidioksidipaastojen (CO2) liséksi typpioksidien (NOx), pienhiukkasten
(PMz25) ja katupdlyn paastot.

Ajoneuvokantamalli on toimintaperiaatteiltaan samankaltainen kuin VTT:n ALIISA-malli, joka onkin
toiminut pitkalti Imastopaneelin mallin perusperiaatteiden pohjana. Yhtena keskeisimpana erona
ALIISAan on se, etta limastopaneelin ajoneuvokantamalli pohjautuun avoimeen dataa, paaasiallisesti
Traficomin ja Tilastokeskuksen aineistoihin. Ajoneuvokantamalli on luonteeltaan lineaarinen ja
deterministinen. Sen keskeiset oletukset perustuvat menneeseen kehitykseen ja kehitysta kuvaaviin
tilastotietoihin.

Ajoneuvokantamallin tuottama ennuste pohjautuu perusvuoden ajoneuvokantaan ja sen tulevaan
kehitykseen uusien ajoneuvojen myynnin, kaytettyjen ajoneuvojen maahantuonnin ja ikdantyvien
ajoneuvojen liikennekaytdsta poistumisen muokkaamana. Ajoneuvokanta toimii perustana
kokonaissuoritteen laskennalle. Suorite maarittda puolestaan ajoneuvokannan polttoaineen kulutuksen
ja energiankayton. Paastolaskenta suoritetaan prosessissa viimeisena suorite- ja
energiankulutusarvoihin perustuen.

ajoneuvokanta . ajosuorite . poIIEtchIS{rJgen ’ energiankaytto paastot

Kuva 1: Ajoneuvokantamallin laskentalogiikka.

Mallin keskeisimmat oletukset ja tietolahteet on listattu alla:

e Tiedot perusvuoden ajoneuvokannasta perustuvat StatFin-tietokantaan (Tilastokeskus 2023).

e Tiedot perusvuoden ajoneuvokannan ikdjakaumasta pohjautuvat Traficomin Ajoneuvojen
avoimeen dataan (Traficom 2024a) ja sen antamaan kayttéonottovuoteen.

o Oletukset uusien ajoneuvojen myynnista ja kaytettyjen tuonnista kayttévoimittain perustuvat
VTT:n WEM- ja WAM-skenaarioiden oletuksiin.

e Peravaunuttomat (KAIP) ja peravaunulliset (KAP) kuorma-autot on mallinnettu samassa
kuorma-autoluokassa. Lukumaaralliseksi suhteeksi on oletettu 72 ja 28 %. Tama suhde
perustuu ALIISAssa kaytettyyn oletukseen KAIP- ja KAP-tyyppisten ajoneuvojen
myyntijakaumasta.

o Kaytettyind maahantuoduille ajoneuvoille on maaritelty ikdjakauma Traficomin (2024b) tietojen
pohjalta. Ikajakaumaan liittyy suuria epavarmuuksia, silld se on muuttunut vuosien varrella.
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e Poistuma on mallinnettu ajoneuvojen ian funktiona pohjautuen perusvuonna jaljella olevan
ajoneuvokannan suhteeseen menneina vuosina ensirekisteroityihin uusiin ajoneuvoihin
(Tilastokeskus 2024a) ja kaytettyind maahantuotuihin ajoneuvoihin.

e Poistuma on mallinnettu perustuen Weibull-jakaumaan. Weibull-jakaumaa kaytetaan yleisesti
luotettavuustekniikassa mallintamaan laitteiden vikaantumisaikoja. Alkuvuosille on kaytetty
lineaarista poistumaa.

e Ajoneuvojen vuosittainen liikkennesuorite perustuu Tilastokeskuksen (2019a, 2019b) julkaisuihin.

e Vuosittainen suorite riippuu ajoneuvon idsta ja laskee lineaarisesti ajoneuvon ikaantyessa.
Suoriteoletuksissa on epalineaarisuus uusimmille ajoneuvoille, joiden suorite oletetaan
historialliseen dataan perustuen suuremmaksi. Sahkokayttoisten henkildautojen ajosuorite
perustuu henkildautojen keskimaaraiseen ajosuoritteeseen.

e Ajoneuvojen energiatehokkuus (polttoaineenkulutus) perustuu VTT:n ALIISAssa kayttamiin
oletuksiin. Energiatehokkuuden laskua ajoneuvojen ikdantyessa ei ole otettu huomioon.

o Eri kdyttdvoimilla ajetut ajo-osuudet perustuvat VTT:n WEM- ja WAM-skenaarioiden oletuksiin.

e Polttoaineista bensiinilla, dieselilla ja kaasulla on seka fossiilinen osa etta biokomponentti.
Biokomponenttien prosenttiosuudet perustuvat VTT:n WEM- ja WAM-skenaarioiden oletuksiin.

e Moottoribensiinia ei ole eroteltu 95E10- ja 98E5-tyyppeihin, vaan kaikki bensiinin kulutus on
mallinnettu yhdessa. Tama vaaristaa tuloksia lievasti, silla nykyiselldan 98ES5 vastaa noin
neljannesta moottoribensiinin myynnista. (Tilastokeskus 2024b)

e Polttoaineiden lampoarvot perustuvat lImastopaneelin Autokalkulaattoriin (Suomen
ilmastopaneeli 2024) ja RED Il -direktiiviin (EU 2018/2001).

e Energiankulutus eritellaan polttoaineiden fossiiliselle ja biokomponentille.

o Paastdlaskennassa kaytetyt paastokertoimet perustuvat Tilastokeskuksen (2024c) tietoihin
hiilidioksidin suhteen ja GAINS-mallin (IIASA 2024) arvoihin pakokaasujen
ilmansaastepaastéjen (NOx, PM5) osalta. Katupdlykertoimet perustuvat pohjoismaiseen
NORTRIP-malliin (Denby & Sundvor 2012).

o Katupolypaastdjen laskenta perustuu ajosuoritteeseen, hiilidioksidipaastdjen polttoaineen
fossiilisen komponentin kulutukseen ja ilimansaastepaastot polttoaineen kokonaiskulutukseen
(fossiilinen ja biokomponentti). Sdhkénkulutus katsotaan nollapaastoiseksi.

¢ lImansaastepaastdjen laskennassa hydédynnetdan ajoneuvokannan Euroluokkia, jotka on
maaritelty perustuen ajoneuvojen kayttéonottovuoteen. Euroluokkien lahteena on kaytetty
EMEP/EEA opasta (EEA 2019).

2. WEM- ja WAM-skenaarioiden toteutus

Tassa kappaleessa kuvattu ajoneuvokantamallin toteutus perustuu vuonna 2021 paivitettyyn
perusennusteeseen (WEM) ja vastaavaan politiikkaskenaarioon (WAM). Talla aineistolla pyrittiin
varmistamaan mallin kuvauskyvyn samankaltaisuus VTT:n ALIISA-mallin kanssa.

WEM-skenaarion mallinnuksessa on kaytetty mahdollisimman samoja perusoletuksia kuin VTT:n
ALIISA-mallissa. Oletukset ajoneuvojen uusmyynnista ja kaytettyjen maahantuonnista kayttévoimittain
ovatkin samat, tosin kaytettyjen ikdjakaumassa voi olla eroja. Suurin ero ALIISAn WEM-skenaarioon
tulee siita, ettei llmastopaneelin mallin tuloksia ole oletusarvoisesti pakotettu seuraamaan kansallista
suorite-ennustetta (LVM 2021). Malli kuvaakin, miten lahtétietona annettu ajoneuvokannan kehitys
vaikuttaisi kokonaissuoritteeseen ajoneuvokohtaisten vuosittaisten likennesuoritteiden sailyessa
nykytasolla.

limastopaneelin mallin ennustama ajoneuvokanta on ALIISAa suurempi kaikille ajoneuvoluokille paitsi
linja-autoille. Kuorma-autojen ajosuorite on ALIISAa suurempi ja henkildautojen vastaavasti pienempi.
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Tama johtuu siita, ettd oletuksemme henkildautojen vuosittaisesta liikkennesuoritteesta on pienempi.
Oletuksemme perustuu Liikenteen tutkimuskeskus Vernen tutkijoiden analyysiin menneiden
katsastustietoihin pohjalta, kun taas ALIISA noudattaa HIISI-raportissa (Lehtila ym. 2021) tehtyja
oletuksia sahkdautoilun halvemman hinnan vaikutuksista. Kuorma-autojen kohdalla erolle on useita
selittavia tekijoita, littyen sekd ajoneuvojen ikdjakaumaan (mm. kaytettyind maahantuoduille) etta
suoriteoletuksiin. Bensiinin ja dieselin kulutus ja energiankayttd ovat melko lahella ALIISAn tuloksia,
mutta sahkolle saamamme arvot ovat pienempia ylla mainitun suoritetekijan takia.

liImastopaneelin mallista on kaksi eri toteutusta WAM-skenaariolle. Ensimmainen versio seuraa ALIISAn
oletuksia uusmyynneista ja maahantuonneista, mutta tulokseksi saatu ajosuorite on kansallista suorite-
ennustetta korkeampi. WAM-skenaarion tavoitteena on, ettei henkildautojen ajosuorite enaa kasvaisi
2020-luvulla. Paastaksemme haluttuihin suorite- ja siten paastétuloksiin, WAM-skenaariosta tehtiin
variantti, jossa henkildautojen uusmyynti ei enda kasva. Nain henkildautojen ajosuorite tasaantuu ja
halutut paastévahennykset saavutetaan. Mydskaan kuorma-autojen myynti ei kasva vuoden 2030
jalkeen pidemman aikavalin tavoitteiden saavuttamiseksi.

Ylla mainittuja eroja lukuun ottamatta tuloksemme ovat yleisesti ottaen Iahella ALIISAn laskelmia.
Ajoneuvokannan hiilidioksidipaastot ovat vuosina 2030 ja 2035 WEM-skenaariossa hieman ALIISAn
arvoja pienempia ja WAM-skenaariossa puolestaan ALIISAa suurempia.
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Kuva 2: Paastdlaskennan tulokset ajoneuvoluokittain, WEM-skenaario.
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Kuva 3: Paastolaskennan tulokset ajoneuvoluokittain, WAM-skenaarion variantti.

3. Autokantamallin puutteet ja rajoitukset

Ajoneuvokantamalli ei takaa biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen toteutumista, mutta jakeluvelvoitteen
saavuttamisen voi tarkastaa laskennan tuloksiin perustuen. Kuten aiemmin mainittu, malli ei my&skaan
takaa kansallisen suorite-ennusteen toteutumista. Mallista saatua energiankulutusta perusvuodelle
verrattiin Tilastokeskuksen vuodelle 2020 laskemaan tieliikenteessa kaytettyjen polttoaineiden
energiankulutukseen (Tilastokeskus 2024b) ja polttoainemyyntiin (Tilastokeskus 2024d) ja tulosten
todettiin olevan lahella tilastoarvoja. Mallia ei kuitenkaan kalibroitu polttoaineen kulutuksen suhteen.

Ajoneuvokantamalli ei huomioi erinaisia keskeisia ajoneuvojen omistusta ja kayttéa muokkaavia
iimi6ita, kuten vaihtoehtoisten kulkutapojen kehitys, vaeston kasvu/vaheneminen, vaestérakenteen
muutos, kaupungistuminen, polttoaineen ja energian hintojen kehitys, jakelutalous ja yhteiskaytdn
lisddntyminen, monipaikkaisuus, etatyd, palvelullistuminen tai eri teollisuussektorien tuotannon kehitys.
Koska mallimme perustuu menneisyytta kuvaaviin tilastotietoihin, onkin huomioitava, etta tuleva kehitys
voi olla hyvin erilainen. Tama koskee mm. oletuksia liikennesuoritteiden kehityksesta. Myos
ajoneuvojen tuleva poistuma voi poiketa menneesta kehityksesta (ajoneuvokannan keski-ika voi joko
nousta tai laskea). Oletukset ajoneuvokannan koon kehityksesta voisi myos kyseenalaistaa.
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LIITE 3. LHIKENNESEKTORIN ULKOPUOLELLA TAPAHTUVIEN
KASVIHUONEKAASUPAASTOJEN ARVIOINTI

Liitteeseen 3 on koostettu ajoneuvojen elinkaaristen paastdjen muodostumiseen liittyvat tekijat, joiden
perusteella voidaan arvioida kotimaan tieliikenteen eri kehitysskenaarioiden eroja myos elinkaarisiin
paastoihin. Lisaksi vertaillaan biopolttoaineisiin liittyvien maankayttévaikutusten eroja biopolttoaineen
kestavyyden arvioinnin tueksi.

1. Ajoneuvojen valmistus

Ajoneuvojen valmistus kattaa ajonevojen kokoamisen, raaka-aineiden hankinnan ja prosessoinnin seka
komponenttien valmistuksen ja kokoamisen kasvihuonekaasupaastot. Ajoneuvojen valmistus ei kata
akkujen valmistusta, silld ne arvioidaan erikseen. Vastaavasti vetyautosta puutuu vetytankin ja sen
suojausratkaisujen paastot, jotka arvioidaan niin ikdan erikseen.

Valmistuspaastojen oletetaan syntyvan eri ajoneuvotyyppien painon perusteella taulukoiden 1 ja 2
mukaisesti. Vuoden 2019 tiedot perustuvat Biekerin (2021) eri lahteista koottuun arvioon henkiléautojen
elinkaarisista valmistuspaastoista EU:ssa ja Isossa-Britanniassa 2019. Kuorma-autojen paastdarviot
on johdettu Wolf ym. (2020) ja Lyu ym. (2023) selvityksista. Pakettiautojen eri kayttdvoimien
paastokertoimien (t CO2-ekv./ t auton paino) on arvioitu vastaavan pienten kuorma-autojen ja
henkildautojen ominaispaastdjen keskiarvoja. Linja-autojen osalta paastdjen on ajateltu vastaavan
pienten kuorma-autojen valmistuksen paastoja. Henkildautojen paastdkehitys vuoteen 2030 perustuu
Biekerin (2021) esittdmaan arvioon. Kuorma- ja pakettiautoille kaytetdan samaa paastokehitysta
vuoteen 2030: autojen valmistuksen paastét ovat noin 20 % pienemmat kuin vuonna 2019, koska
energiantuotannon paastét vahenevat merkittavasti kyseisella aikavalilla.

Uusien henkildautojen painon oletetaan olevan ilman akustoa ja vetytankkia keskimaarin 1,4 tonnia.
Vastaavasti uusille pakettiautoille paino on 2 tonnia ja linja-autoille 15 tonnia. Uusien puolipera- ja
kokoperavaunujen kuorma-autojen oletuspainot ovat koko tarkastelujaksolle 40 tonnia. Uusien autojen
painojen oletetaan olevan sama eri ajoneuvotyypeille koko tarkasteluaikavalilla (2023—2030).

Taulukko 1: Laskelmissa kaytetyt henkildautojen valmistuksen paastoét ajoneuvon painon mukaan eri kayttévoimilla.

Paastokerroin (t CO2-ekv./t auton paino

Kayttovoima

2019 2030
Bensiini 5,2 4,2
Diesel 5,2 4,2
Polttomoottori, kaasu 55 4.4
Hybridi (PHEV) 5,7 4,6
Sahko 4.7 3,8
Vety 4,7 3,8
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Taulukko 2: Laskelmissa kaytetyt kuorma- ja pakettiautojen valmistuksen paastot ajoneuvon painon mukaan eri
kayttdvoimilla.

P&aastokerroin (t CO2-ekv./t auton paino)

Ajoneuvotyyppi/kayttévoima

2019 2030
Pakettiauto
Diesel/bensiini 3,6 2,9
Kaasu 3,6 29
PHEV/hybridi 3,6 2,9
Sé&hko 3,1 2,5
Kuorma-auto
llIman peréavaunua, diesel 1,2 1,0
llman peravaunua, kaasu 1,2 1,0
llIman peréavaunua, PHEV 1.2 1,0
llIman peréavaunua, sahko 1,03 0,8
Yhdistelm&*, diesel 12 1,0
Yhdistelm&, kaasu 1,2 1,0
Yhdistelma, PHEV 1,2 1,0
Yhdistelmé&, séhko 1,03 0,8

*Yhdistelma=peravaunullinen yhdistelma tai puoliperdvaunuyhdistelma

Tuontiautojen laskelmissa on toimittu siten, ettéd 70 % niiden valmistuksen paastoistd on kohdistettu
Suomen tieliikenteen osuudeksi. Liséksi kunakin vuonna tuotavan ajoneuvon valmistuksen oletetaan
tapahtuvan 4 vuotta aikaisemmin. Autojen valmistuksen paastojen oletetaan tapahtuvan ulkomailla.

2. Akkujen valmistus

Akkujen valmistus kattaa akkujen kokoamisen, raaka-aineiden hankinnan ja prosessoinnin seka
komponenttien valmistuksen ja kokoamisen kasvihuonekaasupaastot.

Akkujen valmistuksen elinkaariset paastoét vuonna 2019 on arvioitu Biekerin (2021) ja Green NCAP:n
(2022) julkaisujen arvioiden keskiarvona (70 kg CO.-ekv./kWh). Akkujen valmistuksen paastokertoimen
oletetaan Biekerin (2021) selvityksen mukaisesti vahenevan 20 %:lla lineaarisesti vuoteen 2030.

Kierratyksen kautta akkujen valmistuksen paastoja pystytdan hyvittdmaan 14-25 % tulevaisuudessa
(Argonne National Laboratory 2020). Koska 2020-luvulla hankittavien autojen akkujen kierratys
tapahtuu vuoden 2030 jalkeen, niiden kasvihuonekaasupaastohyvityksia ei oteta tdssa selvityksessa

huomioon.
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Laskelmissa uusien henkildautojen keskimaarainen akkukoko on 70 kWh. Pakettiautoilla se on 100
kWh, linja-autoilla 300 kWh ja kuorma-autoilla 400 kWh. Akkukoko sailyy samana vuodesta toiseen.

3. Polttoaineiden ja sahkon valmistuksen paastot

FOSSIILISET POLTTOAINEET

Fossiilisten polttoaineiden raaka-aineiden hankinnan ja valmistuksen paastot on arvioitu vuoden 2022
tilanteessa vastaavan Lutseyn (2017) esittamia ja Autokalkulaattorissa (Seppala ym. 2023) kaytettyja
lukuarvoja. "Raaka-aineen hankinnasta tankkiin (WTT=well to tank)” -paastdjen ei ole oleteta juurikaan
laskevan vuoteen 2030 mennessa. Itse autojen moottorin paloprosessissa syntyvat paastot (TTW=tank
to wheel) sailyvat samana vuoteen 2030. Lukuarvot kuvaavat puhtaiden fossiilisten polttoaineiden
paastoja, eika niissa ole mukana fossiilisten polttoaineiden joukossa kaytettyjen biopolttoaineiden

vaikutusta.

Bensiinin elinkaarista paastoista raaka-aineen hankinnasta tankkiin (WTT) syntyy 6ljynjalostuksessa
noin 70 % ja dieselin jalostuksessa noin 63 %. Jalostuksen WTT-paasttjen oletetaan tapahtuvan
Suomessa, koska Suomessa jalostetaan fossiilisia polttoaineita Nesteen Porvoon tehtaassa. Muiden
bensiinin ja dieselin WTT-paastdjen oletetaan tapahtuvan ulkomailla. Maakaasun WTT-paastdjen
oletetaan tapahtuvan ulkomailla.

Taulukko 3: Fossiilisten polttoaineiden elinkaariset paastét vuonna 2020 ja 2030. WTT= raaka-aineiden hankinnasta

tankkiin ja TTW = polton p&astot autoissa.

56

WTT TTW

Polttoaine

2020 2030 2020 2030
Bensiini (kg COz-ekv./l) 0,66 0,66 2,35 235
Diesel (kg CO2-ekv./) 0,75 0,75 2,69 2,69
Maakaasu (kg COz- 0,98 0,98 2,75 2,75
ekv./l)
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BIOPOLTTOAINEET

Biopolttoaineiden raaka-aineiden hankinnan ja valmistuksen paastét muodostuvat kahdesta
komponentista: fossiilista paastoista ja maankayttésektorin (LULUCF) maankayttémuutoksen
epasuorista paastoista (ILUC = indirect land use). ILUC-paasttt vastaavat paastovaikutuksiltaan
fossiilisia paastoja. ILUC-paastdarviot ovat kuitenkin enemman paastoéjen riskipotentiaalia kuvaavia
tunnuslukuja kuin todellisia paastoja. Eri biopolttoaineiden tuotannon maankaytén muutosten
vaikutuksia ei seurata nykyisin siten, etta todelliset ILUC-vaikutukset voidaan arvioida. Arviot perustuvat
tieteellisissa artikkeleissa tehtyihin keskimaaraisiin tilannearvioihin.

Polttomoottorin paloprosessissa syntyvat biopolttoaineiden paastot arvioidaan niiden biopohjaisuuden
takia nollaksi. Sen sijaan biopolttoaineiden valillisten paastéjen suuruus vaihtelee suuresti raaka-
ainepohjan perusteella ja viime kadessa fossiilisten polttoaineiden sekoitevelvoitteen biopohjaisen
komponentin paastoét rippuvat kulloisenkin sekoitevelvoitteen biokomponentin raaka-ainepohjan
koostumuksesta. Liitteen 3 taulukossa 4 on esitetty tydssa kaytetyt biopolttoaineiden hankinnasta
renkaisiin (WTW) paastdt ilman ILUC-arvioita ja ILUC-arvioiden kanssa vuoden 2020 ja 2030
tilanteessa. Laskelmissa on kaytetty vuosille 2021-2029 paastdarvioita, jotka on saatu taulukon
vuosien 2020 ja 2030 arvojen valisen lineaarisen ekstrapolaation avulla.

Puusta valmistetun HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) -dieselin tarvitsemaa puumaara ei olla pystytty
arvioimaan, koska sen valmistusprosessi ei ole avoin. Se valmistetaan mantydljysta, jota syntyy
havupuusta sulfaattisellutehtaan sellunkeiton sivutuotteena. Havupuuta kaytettdessa saadaan
raakamantyoljyd Suomessa keskimaarin 35 kg/t sellua (Riistama ym. 2003). Koska kaytannossa kaikki
selluprosessiin tuotu puu kaytetaan hyvaksi (joko sellun valmistuksessa tai jateliemena
energiakaytdssa) niin eras tapa on allokoida sellun valmistukseen kaytetty puumaara suoraan eri
lopputuotteilla niiden sisaltdaman hiilisisallon mukaan. Talléin selluprosessin kayttdaman energian
puumaarat allokoidaan myds suoraan sellutuotteille, mika lisda niiden puukayttdd. Luken (2021) tietojen
perusteella selluun kaytettdvasta puusta paatyy tuotteiseksi, myds mantyoljyksi vain noin 40 %. Tasta
seuraa karkea oletus, ettd 1 tonni biodieselia mantyoljysta vaatii ainakin 2,5 tonnia puuta kuiva-
aineena. Puuraaka-ainevaatimus on sama kuin Soimakallio ym. (2009) ovat esittaneet julkaisussaan,
kun biodiesel tehdadan suoraan puusta. Kayttamalla Luken julkaisun tietoja kuiva-aineksen ja
hakkuukuutioiden suhteesta, yhden biodieseltonnin valmistus vaatisi 5,3 kuution verran runkopuun
hakkuita (Luke 2021). Puusta valmistetun biodieseltonnin jatkuva valmistus aiheuttaisi tall6in 5,3
kuution jatkuvan hakkuulisdyksen, mika pienentaa nykytiedon mukaan maankayttdsektorin nielua
vuosikymmeniksi eteenpain 7,9 t CO2 (Kalliokoski ym. 2019). Yksi tonni biodieselia vastaa 1250 litraa.
Yhden biodiesellitran energiasisalté on 35,5 MJ. Edella manituilla oletuksilla suoraan puusta tehdyn
biodieselin nielumenetys aiheuttaa 177 g CO2/MJ (6,3 kg CO2/l) paastdlisdyksen vuosikymmeneksi
eteenpain. Tama epasuora LULUCF-paastd on kaksinkertainen fossiilisiin paastoihin verrattuna.
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Taulukko 4: Laskelmissa kaytetyt biopolttoaineiden elinkaariset paastot (WTW) ja epasuorien maankayttémuutosten
(ILUC) aiheuttamat paastot vuosina 2020 ja 2030 (g CO2/MJ).

WTW (ei ILUC) ILUC WTW (ILUC mukana)
2020 2030 2020 2030 2020 2030

Jatteet, etanoli 9 9 0 0 9 9

EU mix, etanoli® 73 64 21 20 94 84
Suomi, etanoli® 51 37 11 10 52 47
Palmuoljy+rasvat, biodiesel (HVO)®“ | 10 9 39 0 49 9

Méntydljy, biodiesel (HVO)© 10 9 0 0 10 9

EU-mix, biodiesel (FAME)(® 39 42 53 50 92 92
EU-mix, biodiesel (HVO)® 31 36 48 39 79 75
Suomi, biodiesel” 18 15 31 13 48 28
Suomi, biokaasu® 15 15 0 0 15 15
Fossiilinen bensiini® 94 94 0 0 15 15
Suomi, bensiini 95E10(° 89 88 1 1 90 89
Suomi, etanoli E85(*1 18 18 0 0 18 18
Fossiilinen, diesel® 96 96 0 0 96 96
Fossiilinen, maakaasu(® 75 75 0 0 75 75

Viittaukset:

(1 Tassa yhteydessa oletettu, etté jateperaisen etanolin paastot ovat 90 % pienemmét kuin bensiinin.

2 Lanhde: Bieker 2021; WTW: Prussi ym. 2020; ILUC: Wolf ym. 2017 (raaka-aineiden ILUC-arvioiden keskiarvo
(aritmeettinen ja geometrinen).

B Qletus, ettéd puolet Suomessa jaettavasta etanolista on jateperaista ja puolet vastaa EU-mixia.

“1LUC oletus: Biekerin (2021) oletukset eri raaka-aineiden osuuksista 2020 ja 2030, ILUC-p&astokertoimien keskiarvot
Wolf ym. 2017.

6 Oletus 90 % reduktio fossiiliseen dieseliin verrattuna, metsénettonielumenetysta ei esiteta tassa yhteydessa.

(6 Lahde: Bieker 2021 raaka-aineiden osuudet 2020 ja 2021, ILUC-paéastokertoimien keskiarvo (arit. ja geom.) Wolf ym.
2017.

(7 Oletus: 2020: 15 % EU (FAME), 15 % EU (HVO), 30 % mantyoljy HVO, 40 % palmudljy+rasva HVO; palmudljyn kaytto
loppuu 2025.

Oletus: 2030: 10 % EU (FAME), 10 % EU (HVO), 40 % mantydljy HVO, 40 % rasva HVO.

@ Oletuksena keskimaarin 80 % reduktio maakaasuun nahden.

@ Lanhde: Lytsey 2017.

(19 Bensiinia 10 tilavuusprosenttia ja loput etanolia (EU-mix).

(" Etanolia (jatepohjaista) 80 tilavuusprosenttia ja loput bensiinié.
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SAHKONTUOTANTO

Sahkdntuotannon paastét muodostuvat siind kaytettavien polttoaineiden hankinnan ja valmistuksen
seka niiden kaytosta aiheutuvista paastoista. Lopullinen paastdé muodostuu siitd, mika on naiden eri
raaka-aineiden tuotantojen osuus sahkdntuotannosta. Ajoneuvojen sahkdn paastdissa otetaan
huomioon myds verkossa ja latauksessa tapahtuvat havitt. Oletuksena on, ettd sahkon siirron ja
jakelun tehokkuuskerroin vastaa Suomen sahkdjarjestelman keskimaaraista tilannetta (Honkapuro ym.
2015) eli se on 0,97, kun se Euroopassa on keskimaarin 0,935 (Lutsey 2017). Sahkdauton latauksessa
tapahtuu myds havioita. Latauksen tehokkuuskerroin on laskurissa 0,93, mika vastaa Euroopan
keskiarvotilannetta (Lutsey 2017).

Sahkon kayton paastolaskelmien lahtétilanteen oletustietona on kaytetty tuotannon suorana
ominaispaastdona paastokerrointa, joka vastaa Fingridin yllapitamaa kotimaisen sahkoéntuotannon
keskiarvopaastokerrointa vuonna 2021. Se on maaritelty yhdessa Tilastokeskuksen ja Energiateollisuus
ry:n kanssa. Suomessa tuotetun sahkon paastokertoimien keskiarvo on ollut tuolloin 81 g CO2-ekv./kWh
(Fingrid 2022). Suomen sahkon raaka-aineiden hankinnan ja valmistuksen paasttkerroin on arvioitu
Moron ja Lonzan (2018) julkaisun perusteella olevan 16 g CO2>-ekv./kWh. Tieto edustaa vuoden 2014
tilannetta, minka takia sen voidaan olettaa olleen hieman pienempi vuonna 2021.

Sahkon ominaispaaston kehitys Lehtilan ym. (2021) politikkaskenaarion (WAM) arvion mukaan on
nopeaa. Sen mukaan vuonna 2030 suorien paastdjen ominaispaasto on jo alle 10 g CO2-ekv./kWh.
Tassa yhteydessa kaytetyssa oletusskenaariossa muutos tapahtuu hieman hitaammin siten, etta
sahkontuotannon suora ominaispaastd pienenee vuoden 2022 arvosta 80 g CO.-ekv./kWh lineaarisesti
arvoon 10 g CO2-ekv./kWh vuoteen 2030 mennessa, minka jalkeen se pienenee lineaarisesti arvoon 5
g CO2-ekv./kWh vuoteen 2035 mennessa. Muiden sahkdntuotannon elinkaaristen vaiheiden
ominaispaastot kehittyvat vuoden 2022 arvosta 15 g CO2/ekv./kWh arvoon 7 g CO2/ekv./kWh vuoteen
2035 mennessa.

Edelld mainituissa kertoimissa ei ole mukana sahkéntuotannon valillisia LULUCF-paastdvaikutuksia.
Vuonna 2020 turpeen energiakaytdsta 25 % palveli sdhkdntuotantoa. Turpeen maara
sahkontuotannossa oli vuonna 2020 vain 2 % (Tilastokeskus 2023a). Samaan aikaan kosteikot
aiheuttivat 2,1 Mt CO»-paastot (Tilastokeskus 2023b), josta 2 Mt arvioidaan tulevan tassa yhteydessa
turpeenottoalueista. Tassa yhteydessa ositetaan tama paastomaara kokonaisuudessaan turpeen
energiantuotannolle, jolloin turpeen sahkodntuotannon LULUCF paasto lisda Suomen sahkdarvon
paastokerrointa noin 4 g CO2/kWh. Laskentatapa tuo nykypaivan turpeen sahkoéntuotannon tiliin
paastovaikutuksia, jotka ovat syntyneet aikaisemman turpeen energianottoalueiden paastoista. Tilanne
vaaristyy entisestdan, kun mennaan kohti vuotta 2030, koska turpeen energiakayttd vahenee silloin
nailla nakymin paastdoikeuden hinnan takia olemattomaksi. Vanhojen turpeenottoalueiden paastoét eivat
kuitenkaan vahene samaa tahtia. Taman takia turpeen kayton vaikutus sahkon paastokertoimeen
vuonna 2030 ja sen jalkeen on oletettu olevan enda 2 g CO2/kWh.

Puuta kaytettiin Suomessa sdhkdntuotantoon vuonna 2021 yhteensa 65 912 TJ. Puun osuus koko
sahkontuotannosta oli 15 % (Tilastokeskus 2023a). Puun sdhkdntuotannon on oletettu tapahtuvan
kokonaisuudessaan CHP-laitoksissa, joissa hyotysuhde on 90 %. Tilastokeskuksen
polttoaineluokituksen perusteella puu aiheuttaa paastéja 112t CO, / TJ. Kun lisaksi otetaan huomioon,
ettd yhden miljoonan runkopuukuution pysyvat hakkuut aiheuttavat LULUCF-laskennoissa paaston 1,5
Mt CO2 (Kalliokoski ym. 2019), niin puun kaytén LULUCF-paastdvaikutus sahkéntuotannon
paastokertoimeen on arviolta 115 g CO» -ekv./kWh vuonna 2021. Puun kaytdén sahkdntuotannossa
oletetaan sailyvan samana vuodesta 2020 vuoteen 2035. Samalla sdhkdntuotannon maara kasvaa 80
TWh:sta 112 TWh (Afry 2020), minka takia edella mainittu LULUCF-vaikutus sahkon paastokertoimessa
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pienenee arvoon 8 g CO2 -ekv./kWh vuoteen 2035 mennessa. Muutoksen oletetaan olevan lineaarinen
vuodesta 2022 (vastaa vuoden 2020 tilannetta) vuoteen 2035.

4. Huollon paastot

Huollon aiheuttamat paastoét vaihtelevat auton kayttévoiman ja kokoluokan perusteella. Viimeaikaiset
elinkaarity6t ovat antaneet vaihteluvalin 4-13 g CO2 ekv./km (Agora Verkehrswende 2019, Hill ym.
2020). Koska sahkoautoissa on vahemman liikkuvia osia kuin polttomoottoriautoissa ja toisaalta
dieselautoissa on lahipaastojen hallintaan liittyvia katalysaattorien huoltotarpeita muita autoja
enemman, tdssa yhteydessa kaytetaan Biekerin (2021) oletuksia huollolle vuoden 2021 tilanteessa
seuraavasti: 5 g CO2 ekv./ km bensiiniautoille, kaasuautoile ja ladattaville hybrideille, 7 g CO2 ekv./km
dieselautoille ja 4 g CO2 ekv./km tdyssahko- ja vetyautoille. Vuonna 2030 on oletettu, ettad kunkin
kayttdvoiman huollon paastot ovat 20 % pienemmat kuin 2021.

5. Muiden kuin fossiilisten polttoaineiden kasvihuonekaasupaastojen arviointi
tieliikenteen skenaarioissa

Tieliikenteessa kaytettavien muiden kuin fossiilisten polttoaineiden kayttémaarat eri
tielikenneskenaariossa tarvitaan, jotta niista aiheutuvat paastét pystytaan arvioimaan
tieliikennesektorin ulkopuolella. Eri skenaarioissa jakeluvelvoitteen tasot, lisdvelvoitteet,
vahimmaisosuusvelvoitteet ja julkisten latausasemien uusiutuvan sdhkén maarat vaihtelevat, mika
omalta osaltaan vaikuttaa biodieselin vuotuiseen maaraan kussakin skenaariossa.

Etanolia pystytdan kayttamaan bensiinin seassa korkeintaan 10 % tilavuudesta, minka takia bensiinin
biokomponenttina kaytettavan etanolin maarat saadaan arvioitua suoraan skenaarioissa arvioitujen
bensiinimaarien perusteella. Erikseen jaettava korkeaseosetanolimaara on arvioitu skenaarioissa
erikseen samoin kuin biometaanimaara.

Biodieselit voidaan jaotella kahteen ryhmaan. Ns. kehittynyt diesel kasittda uusiutuvan energiadirektiivin
(RED) ehdot tayttavat biodieselit, jotka on tehty direktiivin IX liitteen A-osassa mainituista raaka-aineista
(EU 2023). Muista raaka-aineista tehdyista biodieselista kaytetaan tassa yhteydessa nimitysta
uusiutuva diesel.

Taulukossa 5 on esitetty vuoden 2023 lopulla paivitetyn tieliikenteen perusskenaarion, WEM-2023-
skenaarion, (Lauhkonen ja Markkanen 2023) tieliikenteen energiamaarat, jakeluvelvoitteen tasot,
lisdvelvoitteet, vahimmaisvelvoitteet ja niita vastaavat kaytetyt biokomponentit vuosina 2024—2030, kun
l&htdkohtana on jakeluvelvoitteen tiedot ennen PM Orpon hallituksen paatoksia ja esityksia.
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Taulukko 5: WEM-2023-skenaariossa kaytetyt lahtttiedot, kun lahtokohtana jakeluvelvoite ennen PM Orpon hallituksen
paatoksia ja esityksia. Laskemissa kaytetty jakeluvelvoitteen taso vuonna 2024 poikkeaa taulukkoarvosta (ks. teksti).

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Iﬁ;tigﬁfgjnergia ()| 155 457 | 154 892 | 153 765 | 152 217 | 150 318 | 148 449 | 146 058
Jakeluvelvoite (%) 28 29 29 30 21 32 34
Lisavelvoite (%) @ 2 3 6 6 8 9 10
Egz)hlénmawosuusvelvone 0.2 1 35
Biopolttoaineet (%) 28 29 29 39 31 32 34
Biometaani (%) 1,1 1,3 15 1,7 1,9 2,1 2,3
Kehittynyt diesel (%) | 0,9 1,7 45 43 6,1 6,9 7,7
Uusiutuva diesel (%) | 234 | 234 | 204 | 214 | 205 | 205 | 215
Etanoli (%) 2,6 2,6 25 2,6 2,5 2,5 2,5

(' RED -direktiivin IX liitteen A osassa tarkoitetuista raaka-aineista tuotettujen tai valmistettujen biopolttoaineiden tai
biokaasujen, taikka muuta kuin biologista alkuperaa olevien uusiutuvien polttoaineiden yhteenlaskettua osuutta

liikennealalle toimitetusta energiasta
2 Ns. RFNBO-polttoaineiden eli synteettisten, muuta kuin biologista alkuperéé olevien liikennepolttoaineiden osuus
liikennealalle toimitetusta energiasta.

Taulukossa 6 on esitetty WEM-2023-skenaarion tiedoilla tilanne, jossa jakeluvelvoitteen tiedot on

muutettu PM Orpon hallituksen paatdsten ja esitysten mukaisiksi. Vanhaan tilanteeseen nahden uusina
elementteina ovat julkisten latausasemien sahkon sisallyttdminen jakeluvelvoitteeseen, ja mahdollisuus
tayttaa vahimmaisosuusvelvoitetta myds valituotevedylla.
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Taulukko 6: WEM-2023-skenaarion lahtdtiedot, kun jakeluvelvoitetiedot ovat PM Orpon hallituksen paatosten ja esitysten

mukaiset. Laskemissa kéytetty jakeluvelvoitteen taso vuonna 2024 poikkeaa taulukkoarvosta (ks. teksti).

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

(TT"jl)"kemee” energia 155457 | 154892 | 153 765 | 152217 | 150 318 | 148 449 | 146 058
Jakeluvelvoite (%) 13,5 16,5 19,5 22,5 31 32 34
Lisavelvoite (%) 2 3 4 4 8 9 10
Vahimmaisosuusvelvoite 15 15 4
(%)
Vilituotevety (%) @ 0,5 0,5 1
Julkisten latausasemien

) , 7 y 1, 1, 2, 2,4
uusiutuva sahko (%)@ 0.5 0 0.9 < 6 0
Biopolttoaineet (%) 13,6 15,7 18,4 21 27,6 28,2 27,1

Biometaani (%) 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3

Kehittynyt diesel (%) 0,9 1,7 2,5 2,3 4,6 54 3,7

Uusiutuva diesel (%) 8,9 10,1 11,8 14,4 18,6 18,2 18,6

Etanoli (%) 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 2,5 2,5

(1 Valituotevedylla voidaan korvata ko. prosenttiosuuden verran vahimmaéisosuusvelvoitteen synteettisia polttoaineita.
2 Julkisten latausasemien osuus liikennesahkosta siten, etté siind on vain uusiutuvalla energialla valmistettu sahko
mukana (2024: 51 % ja 2030: 58 %). Julkisista latausasemista oletetaan tulevan 18 % tieliikenteen kaytdn sdhkosta.

Taulukossa 7 on esitetty vuonna 2024 paivitetyn tieliikenteen perusskenaarion (WEM-2024) (Koljonen
ym. 2024) mukaiset Iahtétiedot, kun jakeluvelvoitteessa on otettu huomioon PM Orpon hallituksen
jakeluvelvoitteeseen liittyvat linjaukset sen tasoa lukuun ottamatta. Jakeluvelvoitetta on nostettu

julkisten latauspisteiden laskennallisen sahkdenergian ja vahimmaisosuusvelvoitteeseen sisallytettavan

valituotevedyn verran. TAma vastaa ns. ilmastopaneelin tieliikenteen politikkaskenaariota (WAM-IP)

(ks. raportin luku 4.1).
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Taulukko 7: WEM-2024-skenaarion lahtotiedot vuosina 2024-2030, kun jakeluvelvoitetiedot ovat limastopaneelin WAM-
IP-skenaarion mukaiset. Laskemissa kaytetty jakeluvelvoitteen taso vuonna 2024 poikkeaa taulukkoarvosta (ks. teksti).

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
(TT"jl)"kemee” energia 155457 | 154892 | 153 765 | 152 217 | 150 318 | 148 449 | 146 058
Jakeluvelvoite (%) 28 29 29 30 31 32 34
Lisavelvoite (%) 2 3 6 6 8 9 10
Vahimmaisosuusvelvoite
(%) @ 0,2 1 3,5
Biopolttoaineet (%) 28 29 29 30 31 32 34
Biometaani (%) 11 1,3 15 1,7 1,9 2,1 2,3
Kehittynyt diesel (%) | 0,9 17 45 43 6.1 6.9 77
Uusiutuva diesel (%) | 23,4 23.4 20,4 21.4 20,5 20,5 21,5
Etanoli (%) 2.6 2.6 26 2.6 25 25 25

(" RED -direktiivin IX liitteen A osassa tarkoitetuista raaka-aineista tuotettujen tai valmistettujen biopolttoaineiden ja
biokaasun vahimmaisosuudet

Koska jakeluvelvoite on jo PM Orpon hallituksen paatdksella alennettu 13,5 prosenttiin vuonna 2024,
niin edelld esitetyissa taulukoissa 5—7 on otettu sama jakeluvelvoite Idhtdkohdaksi vuoden 2024
laskelmissa. Toteutunut jakeluvelvoite on ollut kuitenkin 17 % vuonna 2023 (YM 2024), vaikka my0s
vuonna 2023 jakeluvelvoite oli 13,5 %. Taman takia vuoden 2024 jakeluvelvoitteen taso on asetettu
laskelmissa kaikkien skenaarioiden tasolle 15,6 % sen sijaan, etta se olisi 13,5 %. Lahtdtilanteessa siis
oletetaan, etta todellinen jakeluvelvoitetaso on lakia korkeampi. Prosenttiosuuden muutos muuttaa
kussakin taulukossa biopolttoaineen prosenttimaaraa vuonna 2024 ja vain kehittyneen dieselin ja
uusiutuvan dieselin maarat muuttuvat.

Paastolaskelmissa etanolin valmistuksen ja ILUC:n paastokertoimina on kaytetty taulukon 4 EU:n
keskiarvotuloksia. Kehittyneen dieselin paastokertoimissa ei ole huomioitu biodieselin ILUC-paastoja, ja
valmistuksen paastokertoimet vastaavat taulukon 4 HVO-dieselin EU:n keskiarvon paastokertoimia.
Uusiutuvan dieselin valmistuksen ja ILUC;n paastokertoimet vastaavat (EU:n keskimaaraisia) FAME-
biodieselin paastokertoimia.

Ns. RFNBO-polttoaineiden eli synteettisten liikkennepolttoaineiden valmistus perustuu pitkalle sahkon
kayttoon ja tassa yhteydessa Suomessa valmistettujen sahkopolttoaineiden elinkaaristen paastdjen
oletetaan olevan alle RED-direktiivin 70 % reduktiovaatimuksen (EU 2023), koska Suomessa sdhkon
paastokerroin on hyvin alhainen. Tassa yhteydessa oletetaan RFBNO-polttoaineiden saavuttavan 80 %
paastoreduktion RED-direktiivin vertailuarvoon ndhden (94 g CO2-ekv./MJ), eli se on 19 g CO2-ekv./MJ.

Valituotevedyn valmistus perustuu jatkossa Suomessa pitkalti biomassapohjaisen hiilidioksidin
kayttoon, jolle Zhou ym. (2021) on arvioitu elinkaarisiksi paastoiksi 21 g CO,-ekv./MJ.
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LIITE 4. TIELIKENTEEN PAASTOVAHENNYSTOIMENPITEIDEN ANALYSOINTIA

1. Jakeluvelvoitteen tason vaikutukset

Uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteen eri tasojen vaikutusten tarkastelemiseksi laadittiin kaksi
uutta skenaariota, joissa uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteet kasvavat 37 prosenttiin (WAM-
2023-IP37) tai 40 prosenttiin (WAE-2023-1P40) liikenteen energiankulutuksesta vuonna 2030. Myo6s
naissa skenaarioissa pidetdan bensiinin bio-osuus vakiona 7 % ja metaanin bio-osuus vakiona 100 %.
Vain dieselin bio-osuuksia muutetaan ja ne ovat siten taulukon 1 mukaiset.

Kuvasta 1 ndhdaan, etta vain WEM-2023-1P40-skenaariossa paastaan tieliikkenteen
paastdvahennystavoitteeseen, kun skenaarioissa ei ole otettu jakeluvelvoitteen liséksi muita PM Orpon
hallituksen linjauksia ja paatdksia huomioon. Hiilidioksidipaastot ko. skenaariossa ovat 5,77 Mt ja kaikki
kasvihuonekaasupaastét huomioiden 5,86 vuonna 2030.

Taulukko 1: Jakeluvelvoitteen bio-osuudet eri skenaarioissa (WEM-2023-IP1 = jakeluvelvoite muutettu hallitusohjelman
mukaisesti WAM-2023/2024:ssa, WEM-2023-1P37/IP40 = jakeluvelvoitteen taso kasvaa 37/40 prosenttiin WEM-
2023/2024:ss4).

Skenaario 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Jakeluvelvoitteen

kevennys (WEM-2023- | 16% | 20% | 245% | 29% 42 % 44% | 47 %

IP1)

WEM-2023/2024 38% | 39% | 39% 41 % 42 % 44% | 47%

Jakeluvelvoite 37 % o o o 0 o 0 0

WEMSRa 137} 38% | 40% | 42% 44 % 46 % 48% | 50%
H o)

JakeluvelvorlQgO % 8% | 41% | 44% 47 % 50 % 53% | 56%

(WEM-2023-IP40)
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Kuva 1: Tieliikenteen CO2-paastdjen kehittyminen eri jakeluvelvoitteeseen kohdistuvissa politikkaskenaarioissa.

Taulukossa 2 on koottuna politiikkaskenaarioiden vaikutukset paastéihin, kustannuksiin, verotuloihin ja
sahkdautojen maaraa. Kustannukset sisaltavat kaikki kotitaloudelle tai kuljetusyrittajalle auton
omistuksesta ja kaytosta aiheutuvat kustannukset, kuten auton arvonalenema, ajoneuvovero,
energiakustannus, energiaverot ja huoltokustannukset. Verot sisaltyvat siis taulukossa esitettyihin
kustannuksiin, mutta ne on myds esitetty erikseen, jotta vaikutuksia yhteiskunnan verotuloihin voidaan
tarkastella. Taulukossa esitetddn myos kustannusvaikuttavuus, joka saadaan jakamalla WEM-IP-
skenaarioon verrattuna tapahtuva kumulatiivinen CO»-paastévahenema kustannusmuutoksella.
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Taulukko 2: Jakeluvelvoitteen tason muutoksen vaikutus WEM-2023-skenaariossa (WEM-2003-IP1 = jakeluvelvoite
alennettu hallitusohjelman mukaisesti, WEM-2023-IP37 = jakeluvelvoite nousee nykyista lainsaadantéa nopeammin ja on
37 % vuonna 2030. (ks. raportin taulukko 7), WEM-2023-IP40 jakeluvelvoite nousee nykyista lainsaadantéa nopeammin
jaon 40 % vuonna 2030).

Jake::‘;ﬁ';’::tee" Jakeluvelvoite 37 [Jakeluvelvoite 40 %

(WEM-2023-1P1) % (WEM-2023-IP37)| (WEM-2023-1P40)
CO,-paastot vuonna 2030 (Mt COy) 6,28 6,08 5,77
KHK-paastot vuonna 2030 (Mt CO2-ekv.) 6,38 6,17 5,86
CO2-paastot 2023-2030 (Mt) 64,64 59,89 58,77
KHK-paastot 2023-2030 (Mt CO2-ekv.) 65,54 60,73 59,59
Kustannukset vuonna 2030 (mrd. €) 27,18 27,23 27,32
Kustannukset 2023-2030 (mrd. €) 216,87 218,61 218,90
\Verotulot vuonna 2030 (mrd. €) 5,61 5,62 5,57
Verotulot 2023-2030 (mrd. €) 50,86 50,20 50,04
Tayssahkohenkildautojen maara 2030 (kpl) 403 133 419 491 426 445
Dieselin hinta vuonna 2030 (€/1) 2,03 2,06 2,12
I(-(|;l?rlr<]i;6autoilun kustannukset vuonna 2030 40,03 40,03 40,18
Kustannusvaikuttavuus, sis. verot (€/t) 366 346
Kustannusvaikuttavuus, ilman veroja (€/t) 505 486

Jakeluvelvoitteen kasvattaminen tasolle 40 % liikenteen energiankulutuksesta vuonna 2030 johtaisi siis
tielikenteen paastotavoitteen saavuttamiseen vuonna 2030. Kumulatiivisesti vuosina 2023—2030
tieliikenteen kasvihuonepaastot olisivat 5,9 Mt pienemmat kuin PM Orpon hallituksen esityksen
mukaisilla alennetun jakeluvelvoitteen tasoilla, mik& auttaisi merkittdvasti Suomea saavuttamaan
taakanjakosektorin paastovelvoitteet. Jakeluvelvoitteen nostaminen tasolle 37 % vuonna 2030 nostaisi
vain vahan liikenteen kustannuksia ja henkildautoilun kilometrikohtaiset kustannukset olisivat itse
asiassa samalla tasolla kuin hallituksen esityksen mukaisilla jakeluvelvoitteen tasoilla. 37 %
jakeluvelvoite ei kuitenkaan yksinaan riita tielikenteen paastotavoitteen saavuttamiseen, vaan sen
lisdksi tarvitaan nopeampi autokannan sahkdistyminen tai autojen liikkennesuoritteen pieneneminen.
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2. Liikenteen sahkoistyminen

Seuraavaksi tarkastellaan, voidaanko tieliikenteen vuoden 2030 hiilidioksidipaastévahennystavoite 5,85
Mt CO2 saavuttaa nopeuttamalla liikenteen sahkoistymista. Tarkastelussa on mukana edella esitettyjen
kolmen skenaarion versiot, joissa sahkoistyminen on nopeampaa (WEM-2023 |P1sahko, WEM-2023-
IP37sahko, WEM-2023-1P40sahko).

Henkilbautojen osalta nopeampi sdhkdistyminen on mallinnettu autokantamallissa antamalla
tayssahkoautolle n. 10 % suurempi valintatodennakdisyys, jonka my6ta sahkbautoja tulee autokantaan
15 000-20 000 kappaletta perusskenaariota enemman vuosittain. Tama nopeampi sdhkoistyminen
voidaan saada aikaan esimerkiksi vaikuttamalla tyésuhdeautoihin tai toisaalta polttomoottoriautojen
kustannuksiin auto-, ajoneuvo- ja polttoaineveron tai tieliikenteen paastdkaupan kustannusten kautta.
Tybésuhdeautojen osuus ensirekisterdinneistd on Suomessa noin neljannes (20 000-25 000 autoa
vuosittain) ja tydsuhdeautoista 40 % on tayssahkoautoja, mutta toisaalta Suomessa rekisterditavista
dieselautoista 80 % on tydsuhdeautoja (Autoalan tiedotuskeskus 2023). Nain ollen tydsuhdeautojen
osalta voidaan saada aikaan merkittava siirtyma dieselautoista tdyssahkdautoihin sallimalla
tydsuhdeautoiksi vain tadyssahkdautoja. Kuorma-autojen osalta sahkdkuorma-autojen osuuden uusista
rekisterdinneista on oletettu kasvavan kaksi kertaa nopeammin kuin perusskenaariossa (WEM-2023-1P),
talléin sahkdékuorma-autoja on kannassa noin 2000 kappaletta, kun niitd perusskenaariossa on noin
1000 kappaletta.

Kuvasta 2 ndhdaan, etta alennetun jakeluvelvoitteen tasoilla paastotavoitetta ei saavuteta nopeamman
(WEM-2023-1P1sahk6) sahkodistymisenkaan avulla, vaan tarvitaan edelleen lisadtoimia. Nopeamman
sahkoistymisen avulla tieliikenteen paastévahennystavoite saavutetaan 37 % jakeluvelvoitteella (WEM-
2023-IP37sahkd). 40 % jakeluvelvoitteella ja nopealla sdhkdistymiselld (WEM-2023-1P40sahko) paastot
ovat jo merkittavasti alle tavoitteen. Taulukossa 3 on koottuna nopeamman sahkdistymisen
skenaarioiden vaikutukset paastoihin, kustannuksiin, verotuloihin ja sdhkdautojen maaraan.

10,0
9,5
9,0
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
5,5
5,0

Tieliikenteen paastot (Mt)

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

WEM-2023-IP1 WEM-2023-IP1sahkd WAM-2023-IP37sé&hkd
WAM-2023-1P40sahkd Tavoite

Kuva 2: Tieliikenteen CO2-paastojen kehittyminen eri skenaarioissa, kun jakeluvelvoitetta muutetaan ja sahkoistyminen
etenee eri tavalla.
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Taulukko 3: Nopeamman sahkoistymisen skenaarioiden vaikutukset paastoihin, kustannuksiin, verotuloihin ja

sahkdautojen maaraan.

Jakeluvelvoitteen
alennus

Jakeluvelvoitteen

alennus + sahko

Jakeluvelvoite 37 %
+ sahko (WEM-2023-

Jakeluvelvoite 40 % +
sahko (WEM-2023-

ilman veroja (€/t)

(WEM-2023- it s o

(WEM-2023-1P1) IP1szhks) IP37s3hko) IP40shko)
COz-paastot vuonna
2030 (Mt CO5) 6,28 6,00 5,79 5,49
KHK-paastot vuonna
2030 (Mt CO2-ekv.) 6,38 6,09 5,88 5,58
CO2-paastot 2023-2030 64.64 63,51 58.78 57.68
(Mt)
KHK-paastoét 2023-2030
(Mt COs-ekv.) 65,54 64,40 59,60 58,49
Kustannukset vuonna
2030 (mrd. €) 27,18 27,26 27,33 27,42
Kustannukset 2023-2030 216,87 217.19 218,93 219,21
(mrd. €)
\Verotulot vuonna 2030 5,61 5,49 5,45 5,41
(mrd. €)
\\Verotulot 2023-2030 50,86 50,29 49,62 49.46
(mrd. €)
Tayssahkohenkiloautojen ) 444 514 842 534 929 543 729
maara 2030 (kpl)
Tayssahkokuorma-
autojen maara 2030 1023 2004 2004 2004
(kpl)
Dieselin hinta vuonna
2030 (€/l) 2,03 2,03 2,06 2,12
Henkil6autoilun
kustannukset vuonna 40,03 40,24 40,22 40,36
2030 (c/km)
Kustannusvalkuttavuus, 283 352 336
sis. verot (€/t)
Kustannusvaikuttavuus 788 563 537
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Kuten taulukosta nahdaan, tdyssahkodautojen maara on nopeamman sahkdistymisen skenaarioissa
reilut 110 000 henkildautoa suurempi kuin perusskenaarioissa. Liikenteen sahkoistymisen nopea
toteutuminen riippuu markkinalahtdisista tekijoista, kuten sahkdajoneuvojen hintakehityksesta suhteessa
polttomoottorivaihtoehtoihin, ja yhteiskunnan toimista. Kaikkien toimenpiteiden, mukaan lukien liikenteen
verotus, sdantely sekd mahdolliset julkisista varoista mydnnettavat tuet, tulisi ohjata johdonmukaisesti
kohti fossiilisten polttoaineiden kaytdn vahentamista ja siirtymaa kestavampiin kulkumuotoihin
sahkdautojen ohella.

Erilaisissa selvityksissa latausmahdollisuus on koettu tarkeaksi tekijaksi liikenteen sdhkdistymisessa.
Lataava-hankkeen (Ferreira ym. 2024) analyysin perusteella julkisen pikalatausinfrastruktuurin
saatavuudella valtavaylien varrella on positiivinen yhteys sahkdautojen hankintaan. Kun
maksimietaisyys latauspaikkojen valilla pienenee 10 kilometria, sdhkbdautojen hankinta kasvaa noin 10
prosenttia. Yhteys korostuu pitkien, yli 200 kilometrin reittien todennakoisten kayttajien keskuudessa.
Myds kansainvalisessa tutkimuskirjallisuudessa on havaittu, etta etenkin julkiset pikalaturit lisdavat
sahkdautojen hankintoja (Sommer ja Vance 2021, Haidar ja Rojas 2022).

Suurimmat vaikuttavuudet sahkoistymisen vauhdittamiseksi saadaan tukemalla julkista
pikalatausinfrastruktuuria reiteilld, joilla latausverkon kattavuus on edelleen heikko. Tallaisia sijainteja
on etenkin Ita- ja Pohjois-Suomessa. Yksityisen latausinfran tuet tulisi ensisijaisesti kohdistaa sellaisiin
kohteisiin, joissa latausinfraan investoinnin voidaan olettaa olevan erityisen haastavaa. (Laukkanen ym.
2024).

3. Ajoneuvotuet raskaalle liikenteelle

Selvityksen (Liimatainen ym. 2023) perusteella sahko- ja kaasukuorma-autojen hankintatuki on erittain
kustannustehokas paastovahennystoimenpide. Raskaan kaluston osalta sahkoistyminen on vasta
l&hd6ssa kayntiin ja raskaan liikkenteen latausverkosto puuttuu Suomesta taysin. My6s biokaasun osalta
nesteytetyn biokaasun tankkausasemien maaran lisddminen on tarke&aa, koska biokaasu kannattaa
kayttaa raskaissa ajoneuvoyhdistelmissa, joissa sahkoistyminen on hidasta. Nain ollen sahkdlla ja
kaasulla kulkevien kuorma- ja pakettiautojen hankintatukea ja julkisen likennesahkon ja -kaasun lataus-
ja tankkausinfrastruktuurin tukea ei tule alentaa, kuten vuoden 2024 talousarviossa tehdaan (VM 2024),
vaan kasvattaa. Tuet kannattaa kuitenkin kohdistaa raskaiden ajoneuvoyhdistelmien sahkoistykseen,
koska peravaunuttomien kuorma-autojen osalta kokonaiskustannukset ovat jo hyvin lahella tai jopa alle
dieselkuorma-autojen kustannusten (Jahangir Samet ym. 2024).

Traficom (2021) arvioi sdhkdékuorma-autojen hankintatuella saatavan liikenteeseen 695 sahkdkuorma-
autoa vuosina 2022—2025, kun tuen kokonaismaara olisi noin 15,5 milj. €. Laskentamallissa tarkasteltiin
tukien vaikutusta, kun tuella hankittaisiin 695 sahkokuorma-autoa tai 230 kaasukuorma-autoa vuosina
2022-2025. Mallissa sahkdkuorma-autojen maara lisdantyy perusskenaarioon nahden vuonna 2030
noin 1100 sahkdkuorma-autolla, koska tuella hankittujen lisaksi sdhkdkuorma-autojen osuus vaikuttaa
mallissa kaytettynd maahantuotujen kuorma-autojen ja vuosien 2026—-2030 ensirekisterdintien
kayttévoimajakaumaan. Tama on sindnsa realistista, etta latausinfraan investointi madaltaa kynnysta
hankkia tulevaisuudessakin sahkdkalustoa. Samoin kaasukuorma-autojen maara lisdantyy 377 kuorma-
autolla vuonna 2030, eli enemman kuin hankintatuella hankittiin.

Sahkdkuorma-autojen hankintatuella hankittujen kuorma-autojen myd6ta tiekuljetusten kumulatiivinen
kokonaiskustannusten vahenema on 20 milj. € ja kumulatiivinen paastévahenema on 0,17 Mt vuosina
2023-2030. Toimenpiteen kustannusvaikuttavuus on siten -113 €/, eli toimenpide on yhteiskunnalle
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erittain kustannustehokas. Sahkdékuorma-autojen hankintatuki on selkeasti
kustannusvaikuttavuudeltaan parempi kuin sahkdhenkildéautojen hankintatuki. Kuorma-autojen
hankintatuen vaikutukset ovat epavarmoja, koska vaikutukset on laskettu Traficomin asiantuntija-
arvioon perustuen, eika taustalla ole tutkimuksessa havaittuja joustoja, kuten henkiléautojen
tapauksessa. Suomessa kaytdssa olevan kuorma-autojen hankintatuen vaikutuksia tulisi selvittaa, jotta
todellisista vaikutuksista saadaan tietoa laskentamalliin.

On kuitenkin todennakoista, ettd kuorma-autojen hankintatuen kustannusvaikuttavuus on selkeasti
parempi kuin henkildéautojen, koska sahkdkuorma-autot ovat vasta tulossa markkinoille, eika
investointia valttamatta uskallettaisi tehda ilman hankintatukea. Kuorma-autojen vuosittaiset paastot
ovat myds paljon suuremmat kuin henkildautojen verrattuna hankintatuen maaraan ja kuorma-auton
elinkaari on lyhyempi, joten hydédyt ehtivat henkildautoa paremmin vaikuttaa vuoteen 2030 mennessa.

Kaasukuorma-autojen hankintatuen vaikutukset ovat hyvin pienet. Kumulatiiviset kustannusmuutokset
ovat alle miljoona euroa ja paastévahennykset 0,02 Mt. kustannusvaikuttavuus on 22 €/t.

4. Polttoaineen jakelijoiden paastokaupan kayttoonotto

PM Orpon hallituksen kevaan 2024 kehysriihessa paatettiin, ettd Suomi liittyy EU:n polttoaineen
jakelijoiden paastdkauppaan (ETS2) vuodesta 2027 alkaen. Jakelijoiden paastékauppa kattaa
tieliikenteen, erillislammityksen, rakentamisen seka paastokaupan ulkopuolisen energiantuotannon ja
teollisuuden ja se on keskeinen osa EU:n ilmastopolitiikan arkkitehtuuria yhdessa energiantuotantoa ja
teollisuutta koskevan kiinteiden laitosten paastékaupan (ETS1) kanssa.

Paastokauppa on markkinapohjainen ohjauskeino, joka kannustaa jakelijoita ja polttoaineen kayttajia
vahentamaan paastéjaan parhaaksi katsomallaan tavalla. Se luo hallinnollisesti asetettavan
paastokaton koko unionille, mutta ei yksittaisille jasenvaltioille, kuten Suomelle. Paastékaton suuruuden
maarittda Euroopan komissio, ja se perustuu valiaikaisesti vuoden 2024 toteutuneeseen paastojen
tasoon ja se paivitetdadn vuodesta 2028 vastaamaan vuosien 2024-2026 keskiarvoisia paastoja.
PaastOkattoa alennetaan vuosittain kayttamalla lineaarista vahennyskerrointa, joka on toisessa
vaiheessa 5,38 % vuodesta 2025 eteenpain. Paastdkatto ei sido vuosittain, koska yli jadneet
paastooikeudet voidaan tallettaa tulevaa kayttdéa varten. Lisaksi paastdoikeuksia huutokaupataan
etupainotteisesti, jotta markkinalle syntyy riittavasti likviditeettia kaupankayntia varten.

Paastooikeuden hinta maaraytyy markkinoilla riippuen niiden kysynnasta, eli paastomaarista, ja
tarjonnasta, eli siité paljonko paastdoikeuksia paatetaan vapauttaa markkinoille. Oikeuksien kysyntaa ei
tunneta, vaan se riippuu paastokehityksen perusurasta ja siita, miten eurooppalainen liilkennesektori,
erillislammitys ja muut soveltamisalaan kuuluvat sektorit reagoivat paastojen hinnoitteluun.

Jarjestelman paastokatto sitoo vain EU:n tasolla, joten paastékauppa ei poista Suomen
taakanjakosektorin velvoitteita vuodelle 2030, eika todennakdisesti yksin riitd niiden saavuttamiseksi
(Seppanen ym. 2022). Taman vuoksi Suomen tulee tehda kansallisia lisatoimia taakanjakosektorilla,
johon liikenne sisaltyy. Toimenpiteita on kayty lapi tassa raportissa. Tieliikenteen paastoétavoitteiden
toteuttamiseksi Suomi voi my0s ottaa kayttdon kansallisia ohjauskeinoja, esimerkiksi varmistaa
tieliikenteen paastotavoitteiden toteutumisen toimeenpanemalla kansallisen paastokaupan. Kansallinen
ja unionin tasoinen paastdokauppa on yhteensovitettavissa ja naita vaihtoehtoja on tarkasteltu
limastopaneelin raportissa (Seppanen ym. 2022).
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Paastokaupalla on myos tulonjakovaikutuksia. Polttoaineen hintaohjauksen tulonjakovaikutuksia on
tutkitta Suomessa paljon (Ahonen 2021, Palanne ja Sahari, 2021, Clarke, 2023, ks. myds taman
raportin luku 4.6). Analyysien perusteella polttoainekulujen osuus kaytettavissa olevista tuloista kasvaa
tulojen my6ta suuressa osassa tulojakaumaa. limastopolitiikan aiheuttamia kustannuksia voidaan
korvata haavoittuville kotitalouksille ja liikenteen kayttdjille kohdennetuilla tuilla esimerkiksi EU:n
sosiaalisen ilmastorahaston kautta, tai verojarjestelmaa muuttamalla (Ahlvik ja Liski, 2024).
Paastokaupan kustannusten kohdistuminen polttoaineen kuluttajille riippuu markkinatilanteesta.
Verotuksen lapimenoaste hintoihin on Suomessa noin 75-90 %, ja pienituloisilla alueilla kuluttajat
kantavat suuremman osan kustannuksista (Harju ym. 2022).

Jos Suomi tekee kansallisia lisatoimia, voivat suomalaiset toimijat myyda kayttdmattéomat ETS2:n
paastoluvat ulkomaille. Talléin Suomi saa tuloja paastdoikeuksien myymisesta ulkomaille, mika
vahentaa kansallisten toimien kustannusta (Kruse-Andersen ja Sgrensen, 2024). Talldin EU-tason
paastot eivat kuitenkaan vahene taysimaaraisesti ("vesisankyvaikutus"). Suomi voi myds tehda lisaisia
toimia, joilla on vaikutuksia EU:n paastéihin, mutta se vaatii paastéoikeuksien kumoamista kansallisten
toimien rinnalla.
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LIITE 5. TIELIIKENTEEN ILMAN EPAPUHTAUSPAASTOJEN
TERVEYSVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Otto Hanninen, Antti Korhonen, Heli Lehtomaki (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos, Kuopio)
Yuliia Palamarchuck, Ari Karppinen (limatieteen laitos)

Emilia Suomalainen, Mikko Savolahti, Niko Karvosenoja, Ville-Veikko Paunu (Suomen
ymparistokeskus)

1. Paastoarviot

Nykyisen ilmansuojelulainsaadannén mukaiset tieliikenteen ilman epapuhtauksien paastét ja
pitoisuudet Suomessa arvioitiin vuosille 2020 ja 2030 nyKkyisilla toimenpiteilla (with existing measures,
WEM-LVM 202) (Andersson ym. 2020) seka erikseen maaritellyilla lisatoimenpiteilla (with additional
measures, WAM-LVM 2021) (YM 2022) vuodelle 2030. Kummallekin skenaariolle arvioitiin autojen
pakokaasupaastdjen ja polyn aiheuttamat pienhiukkaset (PM2.5) seka typen oksidien paastot (NO ).
Lisaksi paastot arvioitiin suuntaa antavasti ns. PEIKKO-hankkeen WEM-2024-skenaariolle (Koljonen
ym. 2024), joka vastaa lahinna tassa tydssa tehtya limastopaneelin WAM-IP-skenaariota (taulukko 1).
Sille paastoarvioita ei ole validoitu siten kuin WEM-LVM 2021 ja WAM-LVM 2021 -skenaarioille, joille
tehtiin terveysvaikutusarviot. Niiden tietojen perusteella pienhiukkasten (PM2.5) vuosipitoisuudet
arvioitiin 250 m x 250 m ruudukossa n. 12 miljoonaan pisteeseen Suomen alueellisen iimansaasteiden
skenaariomallin (FRES) paasté- ja leviamismatriisien avulla (SYKE 2022-10). Typen
oksidipaastoarvioiden (NOy) perusteella limatieteen laitos laski NO; pitoisuudet ottaen huomioon
ilmakemialliset prosessit.

Naiden katupdly- ja pakokaasuhiukkaspitoisuuksien (PMz5) ja NO2 pitoisuuksien perusteella,
yhdistettynd Tilastokeskuksen vuoden 2020 vaestétietoihin 1 km x 1 km ruudukossa (Tilastokeskus
2020), arvioitiin paastdjen muutoksen vaikutuksia kuolleisuuteen Suomessa.

Polypaastoja selittdvat ajosuoritteet, ajoneuvojen massat seka mahdollisesti ajotavat ja -teknologiat.
Tassa yhteydessa skenaarioiden valisten pdlypaastdjen eroa on hahmoteltu pelkastdan ajosuorite-
erojen perusteella. Sahkdajoneuvojen vaikutuksista pélypaastoihin on toistaiseksi viela melko
rajallisesti tutkimustietoa. Keskimaarin suurempi massa todennakdisesti lisaa paastoja, erityisesti
nastarenkaita kaytettdessa (Nordust Il hanke, julkaistaan syksylla 2024). Toisaalta jarrutusenergian
talteenoton ansiosta jarrujen kulumisesta aiheutuvat polypaastot todennakaisesti vahenevat.
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Taulukko 1: Tieliikenteen pienhiukkasten (PM2.) ja typen oksidipaastdjen (NO x) arviot WEM-LVM 2021, WAM-LVM-2021
ja WEM-2024-skenaarioissa.

NOx (kt) Pakokaasup&aastojen PMzs (kt) Poly (PMzs) (kt)

Vuosi WEM-LVM | WAM-LVM | WEM- | WEM-LVM | WAM-LVM | WEM- | WEM-LVM | WAM-LVM | WEM-

2021 2021 2024 2021 2021 2024 2021 2021 2024
2020 23,77 23,77 24,18 0,516 0,516 0,522 0,972 0,972 0,972
2021 21,23 21,22 21,58 0,455 0,454 0,460 0,980 0,980 0,980
2022 18,96 18,93 18,97 0,402 0,401 0,421 0,992 0,990 0,935
2023 16,94 16,90 19,69 0,357 0,356 0,368 1,005 1,000 0,936
2024 15,12 15,06 14,76 0,320 0,317 0,324 1,018 1,010 0,940
2025 13,42 43,33 13,02 0,284 0,280 0,284 1,030 1,018 0,946
2026 11,84 11,74 11,48 0,254 0,249 0,250 1,043 1,027 0,954
2027 10,42 10,30 10,10 0,228 0,222 0,221 1,054 1,034 0,961
2028 9,17 9,03 8,88 0,204 0,197 0,195 1,066 1,041 0,971
2029 8,09 7,92 7,81 0,184 0,176 0,172 1,077 1,047 0,982
2030 7,15 6,96 6,87 0,166 0,157 0,152 1,087 1,053 0,997

2. Vaikutusten arviointi

Terveysvaikutusten arvioinnissa hyédynnettiin Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksella (THL) aiemmin

kaytettyja laskentaperiaatteita altistuksen (Korhonen ym. 2019, Korhonen ym. 2021) ja vasteiden

(Lehtomaki ym. 2018, Lehtomaki ym. 2020) osalta seka annos-vasteen suhteen osalta uusinta WHO:n
ohjearvopaivityksen yhteydessa laadittua systemaattista kirjallisuuskatsausta ja meta-analyysia (Chen

& Hoek 2020). Vaikutukset kuolleisuuteen laskettiin sekéd menetettyina elinvuosina (YLL) ettd vuotuisina

kuolemantapauksina. Tulokset esitetdan perustilanteessa 2020 lahtdéarvoina ja 2030 WEM ja WAM
skenaarioiden tdhan ennustamina muutoksina (taulukko 2).

Taulukko 2: Tarkastellut skenaariot 1-3.
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Skenaariot Tilanne Viite
1 | WEM 2020 Perustilanne vuonna 2020 WEM-LVM 2021
2 | WEM 2030 Skenaario 2030 nykyisilla sdadoksilla WEM-LVM 2021
3 | WAM 2030 Skenaario 2030 lisatoimenpitein WAM-LVM 2021
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Laskennassa arvioitiin erikseen tielikennepaastdihin liittyva kokonaiskuolleisuus (pois lukien
onnettomuus- ja vakivaltakuolemat) seka pienhiukkasten osalta tausta-arviona viiden erityisen
kuolinsyyn vaikutus; ndma siis kuvaavat samaa ilmi6ta eivatka ole yhteenlaskettavissa.

2.1 PIENHIUKKASET (PM2.5)
Kokonaiskuolleisuudelle kaytettiin alhaisille altistustasoille (alle 10 pg/m?3) maaritettya riskisuhdetta (RR

1.17 per 10 pug/m?3) (Chen & Hoek 2020).

Altistustasojen kumulatiivisia jakaumia tarkastellessa nahdaan erityisesti pakokaasupaastdista
aiheutuvan altistumisen selva aleneminen, kun taas katupdlylle altistuminen pysyy samana tai jopa
hieman kasvaa vuosien 2020 ja 2030 valilla (kuva 1).

Lahtotilanteessa vuonna 2020 arvioitiin tieliikenteen pakokaasu- ja polyhiukkaspaastdjen aiheuttaneen
255 kuolemantapausta ja 4490 elinvuoden menetysta (YLL). Vuoteen 2030 mennessa on odotettavissa

nykyisilla iimansuojelutoimilla (WEM) n. 50 kuolemantapauksen alenema, jolloin saastyy 860 elinvuotta.

Lisatoimilla (WAM) voidaan arvion mukaan saastaa lisaksi noin 8 kuolemantapausta ja 130 elinvuotta
(Taulukko 3).

Taydentavassa arviossa tieliikenteen paastojen kuolleisuusvaikutukset viidelle kuolinsyylle arvioituna
olivat yhteensa 78 kuolemantapausta ja 1180 YLL (noin neljasosa kokonaiskuolleisuusvaikutuksista).
Ero selittyy paaosin silla, ettd kokonaiskuolleisuus arvioitiin matalien altistustasojen osakohorteista, kun
taas syyspesifiset kuolleisuudet perustuvat globaaliin vihemman herkkaan aineistoon (taulukko 3).
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Kuva 1: Vaeston PMz s altistusjakaumat: a) resoluutio- ja lognorm-sovitevertailu; b) katupdlyhiukkaset
c) pakokaasuhiukkaset ja d) katupdly- ja pakokaasuhiukkaset yhdessa.
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Taulukko 3: Tieliikenteen hiukkasten aiheuttamat kuolleisuusvaikutukset vuoden 2020 perustilanteessa seka 2030
skenaarioiden (WEM, WAM) tuottamat inkrementaaliset muutosennusteet. WAM-skenaarion lisdhyoty on laskettu
suhteessa WEM 2030 -ennusteeseen. Negatiiviset luvut ilmaisevat kuolleisuuden alenemaa suhteessa vertailuarvoon.

Mortality 2020 baseline —WEM —2030 WAM additional
causes
YLL Deaths YLL Deaths YLL Deaths

a | All-cause 4 490 255 -858 -49 -133 -8
b | IHD? 725 50 -138 -10 -21 -1

Stroke 196 14 -37 -3 -6 -0,4

COPD? 70 4 -13 -1 -2 -0,1

ALRI® 25 2 -5 0 -1 -0,05

Lung cancer 168 8 -32 -2 -5 -0,2

Sum of five 1183 78 -226 -15 -35 -2

causes

" Ischemic heart disease; 2 Chronic obstructive pulmonary disease; 3 Acute lower respiratory infections.

Annosvastefunktioiden 95 % luottamusvalit ovat n. 25 % suuntaansa. Tassa oletettiin, etta
likennehiukkasten altistus tapahtuu noin tasoilla 3—5 ug m- vaihtelevien kokonaisaltistusten osana eika
tarkasteluun sisallytetty mitdan kynnystasoa, koska suoraviivaisesti oletimme, etta tarkastelun kohteena
oleva altistus on kokonaisuudessaan mahdollisten kynnystasojen ylapuolella. Turvallisen tason
(kynnystason) olemassaolo on muutenkin epavarmaa, vaikka joissakin kansainvalisissa arvioissa
sellaisia kaytetaan.

2.2 TYPPIDIOKSIDI (NO2)

Typenoksidien osalta arvioitiin luonnollisiin kuolinsyihin liittyva lisdkuolleisuus kayttden WHO:n
ohjearvotydéryhman laatimaa systemaattista katsausta (Huangfu & Atkinson 2020), ja tukeutuen sen
jalkeen julkaistuun hiukan uudempaan arvioon vaikutuksista alhaisilla pitoisuustasoilla (Qian ym. 2021).

Euroopan ymparistdkeskus (EEA) raportoi kohdevuodesta 2020 alkaen ilmansaasteiden
kuolleisuusvaikutukset WHO:n ohjearvon ylitysten osalta. Erityisesti matalilla altistustasoilla kuten
Suomessa tama alentaa raportoituja lukuja. Laskemme tassa seka EEA:n raportointikdytannon
mukaiset estimaatit ettd paremmin Suomen olosuhteita kuvaavat lineaariset ekstrapolaatioarviot.

Vuosille 2020 ja 2030 arvioidut altistusjakaumat esitetdan kuvassa 2. Suomalaisten altistus jaa kaikissa
tapauksissa lahes taysin WHO:n ohjearvon 10 ug/m?® alapuolelle, jonka vuoksi EEA:n uuden
raportointikaytdnnon mukaan vaikutuksia ei havaita.

llIman ohjearvorajausta vuonna 2030 saastettaisiin NO, osalta 63 kuolemantapausta ja 953 elinvuotta
(taulukko 4). WEM- ja WAM-skenaariot vuodelle 2030 ovat I&hes identtiset eika lisatoimenpiteilla
vaikuttaisi olevan juuri merkitysta vaeston altistukseen. Kuolleisuudessa voitaisiin lisdtoimenpiteilla
saastaa 1 kuolemantapaus ja 10 elinvuotta vuoden 2030 tilanteessa.

o~

0

AN

SUOMEN
ILMASTOPANEELI

80

LUONNOS TIELIKENTEEN PAASTOVAHENNYSTOIMET JA NIIDEN VAIKUTUKSET



1800 000
1600 000
1400 000
1200 000
1000 000

Persons
Ty,
7

800 000
600 000
400 000 r
200 000

17 12 13 14 15 16 17 18 19 110 111 12 113

NO2 exposure bin (pg/m?3)
WEM_2020 WEM_2030

Kuva 2. NOz-altistuksen pysyvyystasojakaumat.
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Taulukko 4. Arviot liikenteen aiheuttamien NO2-pitoisuuksien aiheuttamista (a) terveysvaikutuksista ja (b) niiden

muutoksesta suhteessa perustasoon 2020. WAM skenaarion lisahyoty on laskettu suhteessa WEM 2030 ennusteeseen.

Negatiiviset luvut ilmaisevat kuolleisuuden alenemaa suhteessa vertailuarvoon.

Mortality 2020 baseline —2030 WEM —2030 WAM additional
causes
YLL Deaths YLL Deaths YLL Deaths
a | All-cause 5676 375 -923 -62 -13 -1
b | Respiratory 424 31 -70 -5 -1 -1
COPD!? 251 17 -42 -3 -1 0
ALRI? 192 16 -32 -2 0 0
Sum of three 867 64 -144 -10 -2 -1
causes

' Chronic obstructive pulmonary disease; 2 Acute lower respiratory infections.

3. Huomioitavaa ja yhteenveto

Vaestodn ikdjakauman ja muiden terveyteen vaikuttavien tekijdiden osalta tassa ei ole huomioitu
ennustettavissa olevia muutoksia. Kaikille skenaarioille on kaytetty samaa vaeston alueellista
jakaumaa, ikdjakaumaa ja tuoretta arviota jo toteutuneesta terveystilasta. Kokonaiskuolleisuuden

ennustetaan kasvavan vuodesta 2020 vuoteen 2030 +7,7 % (Tilastokeskus vaestéennuste 2019), jonka

voimme suoraviivaisesti olettaa heijastuvan téssa esitettyihin lukuihin.
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Aiempiin kotimaisiin arvioihin verrattaessa on syyta huomioida, etta tassa tydssa kaytetyt annos-
vastesuhteet on julkaistu lokakuussa 2020. Naita sovelletaan tdssa ensimmaista kertaa kotimaisissa
arvioissa.

Tybssa kaytettiin annosvastefunktiota pienhiukkasille, eikd huomioitu polttoperaisten hiukkasten
spekuloitua suurempaa haitallisuutta tai kokeellisia tuloksia, joissa toksikologiset vasteet
katupdlyhiukkasille ovat olleet muita hiukkasia korkeampia.

NO2:n osalta WHO:n ohjearvon 10 ug/m? pitoisuustason vylittaa alle yksi prosentti suomalaisista. Siten
EEA:n raportoimat ohjearvon ylitysten aiheuttamat kuolemantapaukset pyoristyvat alaspain nollaan
kaikissa laskentaskenaarioissa. Jos oletetaan, ettd matalilla altistustasoilla vaikutus on suhteellisesti
samanlainen, arvioidaan lahtétilanteessa 375 kuolemantapausta vuodessa ja vuoden 2030
skenaarioissa n. 310 kuolemantapausta, siis n. 60 kuolemantapausta vahemman. WAM-skenaarion

lisatoimilla ei ole merkittavaa vaikutusta jo voimassa olevien saaddosten vaikutukseen (WEM-skenaario).

PMa s ja NO; altistukset korreloivat selvasti. Tassa tehdyissa arvioissa vaikutukset on laskettu erikseen.
Yhteisvaikutus voi olla synergistinen, tai yhteenlaskettu vaikutus voi sisaltaa kaksoislaskentaa; talta
osin arviointimenetelmat ovat vasta kehittymassa.
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