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ESIPUHE

Sanna Marinin hallitusohjelman mukaan talla hallituskaudella luodaan tiekartta fossii-
littomaan liilkenteeseen. Hallitusohjelman mukaan Suomi on hiilineutraali vuonna
2035. Liikenteen paastdévahennysten tulee vastata tadhan tavoitteeseen. Tavoitteena
on, ettd Suomi vahintadan puolittaa kotimaan lilkkenteen paastét vuoteen 2030 men-
nessa verrattuna vuoden 2005 tasoon. Tama on askel kohti hiiletdnta liikennetta.

Liikenne- ja viestintaministerio asetti kaudelle 1.11.2019-30.10.2020 ty6éryhman fossii-
littoman liikenteen tiekartan valmistelun tueksi. Tydryhmassa oli edustus useasta eri
ministeriosta ja virastosta, etujarjestosta ja yrityksesta: Ammattiliitto Pro, Autoliitto,
AKT ry, Autotuojat ja -teollisuus ry, Energiateollisuus ry, Ficom ry, Finavia Oyj, Finnair
Oyj, ITS Finland ry, Kuntaliitto, Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, Linja-autoliitto,
Logistiikkayritysten Liitto ry, maa- ja metsatalousministerid, Meriteollisuus ry, Pyora-
litto, Suomen Biokierto ja Biokaasu ry, Suomen Kuljetus- ja Logistiikka SKAL, Suo-
men luonnonsuojeluliitto, Suomen Satamaliitto ry, Suomen Taksiliitto ry, Suomen Va-
rustamot ry, Teknologiateollisuus ry, ty6- ja elinkeinoministerid, valtiovarainministerio,
VR-Yhtyma Oy, Vaylavirasto ja ymparistoministerio. Pysyvina asiantuntijoina tyoryh-
man tyéhon osallistuivat edustajat limastopaneelista, Sitrasta ja VTT:sta.

Tyéryhman tehtavana oli tunnistaa yhteiskunnallisen paatdksenteon pohjaksi keinot,
joilla kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot voidaan asetetussa aikataulussa
puolittaa. Tyéryhma tydskenteli valmistelun aikana neljassa alatyéryhmassa. Naita oli-
vat lentoliikenteen, meri- ja sisdvesiliikenteen sekd maaliikenteen henkil6- ja tavaralii-
kenteen alatyéryhmat.

Liikenne- ja viestintaministeridssa valmistellaan tyéryhman tyon ja teetettyjen vaiku-
tusten arviointien pohjalta varsinainen fossiilittoman liikenteen tiekartta joka annetaan
valtioneuvoston periaatepaatoksena kevaalla 2021. Se tulee esittamaan konkreettiset
keinot likenteen kotimaan paastdjen puolittamiseen. Yli 90 prosenttia kansallisista lii-
kenteen paastoista syntyy tieliikenteesta, joten tiekartta tulee keskittymaan niihin.
Tyoéryhman tydn pohjalalta valmistellaan liséksi erilliset periaatepaatdkset meri- ja len-
toliikenteen paastévahennystoimista.
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Tybéryhman loppuraporttiin on nyt ensimmaista kertaa koottu tiedot kaikkia liikenne-
muotoja koskevasta kansallisesta paastokehityksesta ja kaytettavissa olevista paasto-
vahennyskeinoista suosituksineen. Loppuraportissa on lisdksi luotu ndkyméa vuoteen
2045 mennessa tavoiteltavaan taysin fossiilittomaan liikenteeseen.

Tyoéryhman loppuraportti muodostaa erinomaisen pohjan liikenteen paastévahennys-
toimien valmisteluun kaikkien likennemuotojen osalta. Esitédn koko tyéryhmalle Iampi-
mat kiitokset erittain aktiivisesta, asiantuntevasta ja arvokkaasta panoksesta tyéryh-
matyohon. Tydssa hallituksen tavoite paastojen puolittamisesta on ollut yhteisesti ja-
ettu ja tarve nykyistakin laajemmille toimien vaikutustenarvioinneille jatkotydssa to-
dettu. Tyéryhma on antanut laajan tuen loppuraportin suosituksille ja viitoittanut mer-
kittavalla tavalla tieta valtioneuvoston periaatepaatdsten valmisteluun.

Helsingissa 27.10.2020

Ylijohtaja Sabina Lindstrém
Fossiilittoman liikenteen tydryhman puheenjohtaja
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Lyhenteita ja terminologiaa

Bi-fuel-auto; kaksoispolttoaineauto, esim. bensiini ja maakaasu

Biodiesel; ns. perinteinen biopohjainen diesel, rasvahapon metyyliesteri, jota joskus
merkitdan myos kirjainyhdistelmalla FAME (Fatty Acid Methyl Ester), RME (Rapeseed
Methyl Ester) tms.

CBG compressed biogas; paineistettu biokaasu

CNG compessed natural gas; paineistettu maakaasu

COz hiilidioksidi

drop-in fuel "heittdmalla yhteensopiva polttoaine”= polttoaine joka ei aiheuta
muutostarpeita jakeluinfrastruktuurissa tai ajoneuvoissa

dual-fuel auto, jossa kaytossa kaksi polttoainetta samanaikaisesti, esim. diesel ja
maakaasu

ED95 dieselmoottoriin tarkoitettu lisdaineistettu etanolipolttoaine

E85, RE85 korkeaseosteinen flex-fuelautojen polttoaine

Flex-fuel, fuel flexible vehicle; auto joka pystyy kayttdmaan mita tahansa bensiinin ja
korkeaseosteisen etanolin seosta

HVO hydrotreated vegetable oil; vetykasitelty kasvidljy/eldinrasva

Ladattava hybridi; auto, jossa on seka polttomoottori ettd sahkdmoottori, ja jota
voidaan ladata ulkoisesta pistorasiasta

LBG liquefied biogas; nesteytetty biokaasu

LNG liquefied natural gas; nesteytetty maakaasu

Mt miljoonaa tonnia

NEDC (New European Driving Cycle) —mittausmenetelma, vaistyva autojen
pakokaasujen mittausmenetelma EU:ssa

NOx typen oksidit

P2G power to gas; sahkdlla tuotetun vedyn ja hiilidioksidin jalostus kaasuksi
(metaaniksi)

P2x power to x; sahkdlla tuotetun vedyn ja hiilidioksidin jalostus metaaniksi tai muiksi
polttonesteiksi

Synteettinen polttoaine tai sdhkopolttoaine; Vedesta ja ilmakehasta keratysta
hiilidioksidista synteesin kautta valmistettu polttoaine, ks. P2G ja P2x

Sahkdauto; tdyssahkdauto tai ladattava hybridi

TTW tank-to-wheel; polttoaineen loppukayttd

TWh; terawattitunti

Tayssahkoauto; auto, jossa on ainoastaan sahkdmoottori, ja jota voidaan ladata
ulkoisesta pistorasiasta

Uusiutuva diesel; erilaisista eldin- ja kasviperaisista raaka-aineista valmistettu
vetykasitelty diesel, joka kemialliselta koostumukseltaan vastaa fossiilista dieselia
WLTP-paastomittaus, Worldwide harmonised Light-duty Vehicles Test Procedure,
uusi pakokaasupaastojen mittausmenetelma EU:ssa

WTW well-to-wheel; polttoaineen koko elinkaari
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1 Johdanto

Kuten tunnettua, maapallon ilmasto muuttuu. lImastonmuutoksen torjuminen on nous-
sut koko ihmiskunnan kohtalonkysymykseksi. Jos maapallon keskildampdtila nousee
merkittdvasti enemman kuin 1,5 astetta, odotettavissa on ennen nakemattoman laajaa
inhimillisté karsimysta. Kuivuus, tulvat, merenpinnan nousu, luonnon monimuotoisuu-
den hupeneminen, nalanhata, ymparistdopakolaisuus ja konfliktit lisaantyvat ja ajavat
koko ihmiskunnan ahtaalle. Jos keskildmpdtilan nousu halutaan rajata lahelle 1,5 as-
tetta, tarvitaan todella nopeita ja radikaaleja paastoleikkauksia kaikilla yhteiskunnan
sektoreilla. Globaalien hiilidioksidipaastdjen tulisi puolittua vuoteen 2030 mennessa ja
nettonollap&astét tulisi saavuttaa vuosisadan puolivalin paikkeilla.

Fossiilisten polttoaineiden, kuten esimerkiksi kivihiilen, polttamisesta aiheutuvat haitat
ilmastolle ovat olleet tiedossa jo vuosikymmenten ajan. Kuitenkin vasta viime vuosina
on alettu ymmartdmaan, etta fossiilisten polttoaineiden kaytdsta tulisi myds liikken-
teessa luopua. Liikenteen kasvihuonekaasupaastéja on mahdotonta poistaa, jos lii-
kenteessa edelleen kaytetaan fossiilista bensiinia ja dieselia. Naita polttoaineita on
kuitenkin mahdollista korvata monilla muilla kayttdvoimilla kuten uusiutuvilla polttoai-
neilla ja sahkolla. Tama murros on likkenteessa jo kaynnistynyt, ja sita tulee valtion toi-
min nopeuttaa ja vahvistaa.

Suomi on harvaan asuttu maa ja auto on monelle ihmiselle valttdmaton liikkumisva-
line. Liikenteen paastévahennystoimia suunniteltaessa on kuitenkin huomattava, etta
suuri osa suomalaisista asuu myos alueilla, joilla auton kaytdlle on vaihtoehtoja. Kau-
punkiseuduilla ja kaupunkien valisessa liikenteessa on mahdollista nopeuttaa ja vah-
vistaa siirtymista yksityisautolle vaihtoehtoisiin liikkumistapoihin kuten kavelyyn, pyo-
railyyn ja erilaisiin liikenteen palveluihin.

lImastonmuutoksen torjunta on monessa mielessd myds mahdollisuus. limastonmuu-
toksen torjumisen toimet on liikennesektorilla mahdollista suunnitella ja toteuttaa niin,
etta koko liikennejarjestelma muuttuu paitsi fossiilittomaksi, myds entista terveellisem-
maksi, kustannustehokkaammaksi, meluttomammaksi sekad halvemmaksi ja vaivatto-
mammaksi kayttdjille. Kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseen tahtaavat toimet
avaavat my0s aivan uusia liiketoimintamahdollisuuksia yrityksille ja voivat parantaa
Suomen asemia maailmalla, jos keksimme taalla kustannustehokkaita ja vientikelpoi-
sia ratkaisuja paastdjen vahentamiseksi.

Liikenteen paastovahennystoimet on suunniteltava niin, ettd ne koetaan oikeudenmu-
kaisina ja toteuttamiskelpoisina. llmastonmuutoksen hillitseminen itsessaan saa kan-
salaisilta hyvin vahvan tuen. Esimerkiksi vuonna 2019 toteutetun limastobarometrin

mukaan 70 % suomalaisista oli sita mielta, ettd ilmastonmuutoksen hillitsemisen tulisi
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olla yksi hallituksen karkiteemoista. Kolme neljastd suomalaisesta kannatti periaa-
tetta, jonka mukaan paastdjen aiheuttajien tulee myds maksaa niista, ja 1ahes puolet
oli sitd mieltd, ettd esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden veroja tulisi nostaa. Kansa-
laisten tuki on keskeinen elementti myds liikenteen paastdévahennysten suunnittelemi-
selle.

Kaiken kaikkiaan liikenteen, kuten muidenkin sektoreiden, ilmastopolitiikan on oltava
pitkajanteista ja linjakasta, jotta ihmiset ja yritykset ehtivat varautua tapahtuviin muu-
toksiin. Ketaan ei pida jattaa kelkasta.

Koronaviruspandemian vaikutukset liikenteen ilmastopolitiikkaan
Suomessa

Kevaalla 2020 alkanut koronaviruspandemia on vaikuttanut merkittavasti likennepal-
veluiden tarjontaan ja likennemaariin kaikkialla maailmassa ja kaikissa liikennemuo-
doissa. Vahentynyt liikenne on alentanut paastoéja globaalisti, mutta pidempikantoisia
seurauksia on viela vaikea arvioida.

Epidemian vaikutus liikennealan yritysten liiketoimintaan on kuitenkin ollut merkittava
seka henkilo- etta tavaraliikenteen puolella. Jatkuva pandemiatilanne ja siita johtuva
yleisen taloustilanteen epavarmuus voivat nakya yritysten toiminnassa pidempikestoi-
sestikin. Joukkoliikenteen matkustajakato on jatkuessaan huolestuttava k&danne liiken-
teen ilmastotoimien kannalta, mikali siirtyma joukkoliikenteesta tapahtuu yksityisautoi-
luun. Juna- ja linja-autoliikenteen ohessa lento- ja meriliikenteen matkustajaliikenne
tyrehtyi kevaalla lahes kokonaan, eika ole palautunut ennalleen. Yksityisautoilun lii-
kennesuoritteet ja uusien autojen ensirekisterdinnit ovat notkahtaneet pandemian
vuoksi. Toisaalta pydrailyn suosio on kasvanut pandemian aikana.

Koronan aiheuttamasta taantumasta pois paaseminen edellyttda talouden elvytysta.
Mikali elvytyksella tuetaan erityisesti siirtymaa puhtaamman energian kayttéon ja kes-
tavampaan liikkumiseen, voidaan samaan aikaan edistad seka ilmastotavoitteita etta
uuden nykyista kestavamman liikennejarjestelman syntymista.
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2 Tieliikkenne

2.1 Tieliikenteen ja muun kotimaan liikenteen
kasvihuonekaasupaastojen nykytila ja
arvioitu kehitys

2.1.1 Tieliikenteen ja muun kotimaan liikenteen
kasvihuonekaasupaastot 2005-2020

Tieliikenteen osuus kaikista liikenteen kasvihuonekaasupaastoista korostuu, koska
EU:n paastovahennysvelvoitteet (ks. luku 2.3.1) koskevat nimenomaan kotimaan lii-
kenteen paastoja. Kotimaan liikenteen paastoiksi lasketaan IPCC:n saantéjen mukai-
sesti tieliikenteen, dieselkayttdisen raideliikenteen ja kotimaan vesiliikenteen paastot
(tiettyja poikkeuksia lukuun ottamatta). S&hkdkayttdisen raide-, tie- ja vesilikenteen
paastot lasketaan osaksi sahkontuotannon paastoja paastokauppasektorille, ja koti-
maan lentoliikenteen paastot kasitelldaan omana paastolahteenaan.

Noin 94 prosenttia kotimaan lilkkenteen paastdistd vuonna 2019 syntyi tieliikenteessa.
Raideliikenteen osuus kotimaan lilkkenteen paastoista oli alle prosentti ja kotimaan ve-
siliikenteen osuus noin 4 prosenttia’. Kotimaan lentoliikenteen osuus Suomen liiken-
teen paastoista oli noin 2 prosenttia, mutta kuten edelld kerrottiin, naitd paastdja ei
lasketa osaksi taakanjakosektorin paastoja2.

Suomen kotimaan lilkenteen kasvihuonekaasupaastot vuonna 2019 olivat yhteensa
noin 11,1 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia®. Liikenteen paastét vastaavat noin
viidennesta Suomen kaikista kasvihuonekaasupaastoista ja noin 40 prosenttia ns.
taakanjakosektorin paastoista (ks. taakanjakosektorista lisaa luvussa 4.2).

Verrattuna vuoteen 2018, kotimaan liikenteen paastét vahenivat vuonna 2019 noin 3
prosenttia (0,3 milj. tonnia). Vuotta 2018 ja muutamaa muuta poikkeusvuotta lukuun

T LIPASTO - liikenteen paastot, http://lipasto.vtt.filinventaario.htm

2 Kotimaan lentoliikenne kuuluu osaksi EU:n laajuista lentoliikenteen paéstékauppaa.
3 Tilastokeskus: Kasvihuonekaasupa3stot ja -poistumat sektoreittain
http://www.stat.fi/til/khki/2019/khki_2019_2020-05-28_tie_001_fi.html
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ottamatta liikenteen kasvihuonekaasupaastot ovat vuodesta 2008 alkaen paasaantoi-
sesti pienentyneet. Paastdjen vahentyminen on kuitenkin ollut hyvin hidasta ja nyky-
toimilla liikenteen paastot eivat vahene asetettujen tavoitteiden mukaisesti.

Liikenteen kasvihuonekaasupadstot, Miljoonaa tonnia (O,

_ =
O O = N W

O = N W A U1 oYY

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

W Henkildautot W Pakettiautot M Linja-autot M Kuorma-autot

M Moottoripydrat ja mopedit M Rautatieliikenne (diesel) M Vesiliikenne M Kotimaan lentoliikenne

Kuva 1: Kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot vuosina 2000-2019. (Lahde: LIPASTO/VTT)

Tieliikenteen kasvihuonekaasupaastot vuonna 2019 olivat yhteensa noin 10,54 miljoo-
naa tonnia. Tieliikenteen paastoista noin 54 prosenttia aiheutui henkildéautoista, noin
41 prosenttia paketti- ja kuorma-autoista ja loput linja-autoista, moottoripy0rista yms.

Tieliikenteen paastot ovat vuodesta 2005 vuoteen 2019 pudonneet noin 11 prosenttia.
Eniten ovat pudonneet henkildautojen ja linja-autojen paastét (noin 13-14 prosenttia).
Pakettiautojen paastot ovat samassa ajassa pudonneet noin 3 prosenttia ja kuorma-
autojen paastot ovat kasvaneet noin 2 prosenttia. Paastéjen putoaminen ei ole ollut
tasaista, vaan joinakin vuosina paastét ovat vahentyneet enemman, toisina vahem-
man. Paastdjen vahentyminen on ollut paasaantoisesti biopolttoaineiden jakeluvelvoit-
teen seurausta. Vuosina 2016 ja 2018 paastot kasvoivat.
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2.1.2 Tieliikenteen ja muun kotimaan liikenteen
kasvihuonekaasupaastojen arvioitu kehitys
vuosiin 2030 ja 2045

Liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen uuden perusennusteen mukaan kotimaan lii-
kenteen kasvihuonekaasupaastot putoavat nykyisilla toimenpiteilla yhteensa noin

37 % vuoteen 2030 mennessa (verrattuna vuoteen 2005) (ks. kuva 2 ja lisatietoja
Hankeikkunassa®). Tavoitteena on vahintaan 50 prosentin paastovahenema. P&aasto-
jen vaheneminen tapahtuu paaosin tieliikenteessa. Selittavia tekijoita paastokehityk-
selle tieliikenteessa ovat biopolttoaineiden ja muiden vaihtoehtoisten kayttdvoimien
osuuden kasvu seka autokannan energiatehokkuuden parantuminen. Muiden liiken-
nemuotojen paastdjen arvioidaan pysyvan suurin piirtein pysyvan samalla tasolla kuin
talla hetkella tai vahenevan maltillisesti.

Pidemmalla aikavalilla likenteen kasvihuonekaasupaasttjen on arvioitu alenevan
vuosittain noin 2,2 prosentilla. Vuoteen 2045 mennessa paastot vahenevat perusen-
nusteen mukaan noin 60 % verrattuna vuoden 2005 tasoon. Tavoitteena on liikenteen
paastdjen poistaminen kokonaan.

Likkenteen CO,-paastot

14 @ PAASTOTAVOITTEET

o
n

=
o

Il KOTIMAAN LENTOLIIKENNE

W VESILIKENNE

[l RAUTATIELIIKENNE DIESEL

Il MOOTTORIPYORAT JA MOPEDIT
KUORMA-AUTOT

LINJA-AUTOT

C0_-PAASTOJEN MAARA (MILJOONAA TONNIA)

PAKETTIAUTOT

a | B HENKILOAUTOT
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
VUos|

Kuva 2: Kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupéastojen perusennuste 22.4.2020 (Lahde: VTT/Lipasto 2019
jaLVMm)

4 Liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen perusennuste Hankeikkunassa, https://api.hankeik-
kuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/1ab511f1-aa06-45c0-b3ef-
9ac9650838c9/MUISTIO_20200422120412.pdf
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2.1.3 Tieliikenteen ja muun kotimaan liikenteen
paastovahennystavoitteet 2030 ja 2045/2050

2.1.3.1 EU-tavoitteet

EU-lainsdadannén mukaan Suomen tulee vahentaa kasvihuonekaasupaastojaan taa-
kanjakosektorilla 39 prosentilla vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasoon verrat-
tuna (ns. taakanjakopaatds). Jos EU tiukentaa paastoétavoitettaan vuodelle 2030 (nyt
40 % vahennys vuoteen1990 verrattuna), myds Suomen taakanjakosektorin paasto-
vahennystavoite voi muuttua. Taakanjakosektorin paastéihin kuluvat muun muassa
liikenne, maatalous, rakennusten erillislammitys seka jatesektori. Kotimaan liikenne
on suurin yksittédinen paastdlahde taakanjakosektorilla Suomessa. Kotimaan liiken-
teen paastét muodostavat noin 40 prosenttia koko taakanjakosektorin paastoista.

2.1.3.2 Kansalliset tavoitteet

Kansallisella tasolla Suomi on sitoutunut vahentaméaan kotimaan liikenteen paastoja’®
vahintaan 50 prosentilla vuoteen 2030 mennessa. Kotimaan liikenteen paastévahen-
nystavoitteista on sovittu kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa (2016), keski-
pitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa (Kaisu, 2017) seka kesakuun 2019 hallitusoh-
jelmassa.

Koska kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastét vuonna 2005 olivat noin 12,7 mil-
joonaa tonnia®, paastét saisivat vuonna 2030 olla yhteensa enaa noin 6,35 miljoonaa
tonnia. Vuonna 2019 p&aastét olivat yhteensa 11,1 miljoonaa tonnia’, joten lisépaasto-
vahennysten tarve on vield noin 4,75 miljoonaa tonnia. Liikenteen kasvihuonekaasu-

paastdjen perusennusteessa® on arvioitu, ettd olemassa olevilla toimilla saavutetaan

viela noin 3,2 miljoonan tonnin paastévahenema, eli uusilla toimenpiteilla tulisi kattaa

noin 1,55 miljoonan tonnin paastévahenema vuoteen 2030 mennessa.

Sanna Marinin hallitusohjelman mukaan Suomen tulee olla hiilineutraali vuonna 2035.
Liikenteen paastovahennystavoitteiden tulee vastata tadhan tavoitteeseen. Suomessa
vuosina 2018 ja 2019 toteutettujen skenaariotarkastelujen mukaan tdma tarkoittaa

5 llman kotimaan lentoliikennetta.

6 llman kotimaan lentoliikennetta.

7 llman kotimaan lentoliikennetta.

8 Liikenteen kasvihuonekaasujen perusennuste Hankeikkunassa, https://api.hankeikkuna.fi/asia-
kirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/1ab511f1-aa06-45c0-b3ef-9ac9650838c9/MUIS-
TIO_20200422120412.pdf
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sitd, etta liikenteen kasvihuonekaasupaastot tulee poistaa kokonaan vuoteen 2045
mennessa.®

2.2 Keskeiset paastovahennyskeinot
tieliikenteessa

2.2.1 Vaihtoehtoiset kayttovoimat

2.2.1.1 Biopolttoaineet ja muut uusiutuvat nestemaiset polttoaineet

Liikenteen kasvihuonekaasupaastdja voidaan vahentaa siirtymalla liikenteessa fossiili-
sista poltto-aineista biopolttoaineisiin tai muihin uusiutuviin nestemaisiin polttoainei-
siin.

Biopolttoaineita voidaan valmistaa esimerkiksi erilaisista biojatteista, biomassapohjai-
sista 0Oljyista, puupohjaisista biomassoista ja prosessitahteistd. Raaka-aineet voivat
olla peraisin kotimaasta tai ulkomailta. Vuoden 2016 energia- ja ilmastostrategiassa '
on linjattu, etta biopolttoaineiden osuuden kasvu Suomessa perustuisi paaosin koti-
maisten raaka-aineiden ja biojalostamoiden varaan. Merkittavimpia suomalaisia
raaka-aineita tulevaisuudessa olisivat erilaiset metsateollisuuden sivuvirrat, jatteet ja
tahteet. Energia- ja ilmastostrategian valmistumisen jalkeen eraissa selvityksissa on
kuitenkin arvioitu, ettd paaosa biopolttoaineiden raaka-aineista Suomessa tuotaisiin
ulkomailta™.

Voimassa olevan lainsdadannén mukaan 30 % kaikesta liikenteeseen myydysta (nes-
temaisesté) polttoaineesta tulee olla biopolttoainetta vuonna 2030'2. Koska tieliiken-
teen arvioidaan vuonna 2030 kuluttavan energiaa noin 42 TWh verran, biopolttoai-
neilla korvattaisiin vuonna 2030 noin 12,6 TWh verran. Talla hetkella tieliikenteen ko-
konaisenergiankulutus on noin 46 TWh/vuosi.

9 VTT:n selvitys Hiilineutraali Suomi 2035 — Skenaariot ja vaikutusarviot, https:/cris.vtt.fi/fen/publi-
cations/hiilineutraali-suomi-2035-skenaariot-ja-vaikutusarviot , Pitkan aikavalin kokonaispaasto-
kehitys PITKO, https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-287-656-0

0 Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030,
https://tem.fi/fenergia-ja-ilmastostrategia

" Biopolttoaineiden kustannustehokkaat toteutuspolut vuoteen 2030, https://tietokayttoon.fi/julkai-
sut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-287-614-0

12 Laki (419/2019) jakeluvelvoitelain muuttamisesta.
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Biopolttoaineiden ohella Suomessa on viime vuosina ryhdytty aktiivisesti kehittdmaan
myo6s ns. synteettisia polttoaineita (Power-to-x-polttoaineet, P2X, synteettiset polttoai-
neet, sdhkoépolttoaineet). Raaka-aineiksi tarvitaan esimerkiksi ilman tai savukaasujen
hiilidioksidia ja veden vetya. Vety erotetaan vesimolekyylista elektrolyysilla. Elektro-
lyysi vaatii runsaasti (edullista, uusiutuvaa ja paastétonta) sdhkda, esimerkiksi tuuli-
tai aurinkovoimaa. Synteesin lopputuotteena saadaan halutun mittaisia hiilivetyket-
juja'3, joilla voidaan sellaisenaan korvata nestemaisi tai kaasumaisia fossiilisia polt-
toaineita ilman uusia ajoneuvoja tai uutta jakeluinfrastruktuuria'. Jo elektrolyysissa
haviaa energiaa, ja hiilivetymuunnoksissa sita haviaa lisaa.

Tarkeimpia Suomessa talla hetkella myytavia biopolttoaineita ovat uusiutuva diesel ja
etanoli. Jonkin verran myydaan myds biodieselia (ks. nista lisda alempana). Uusiutu-
vaa bensiinia tai synteettisia polttoaineita ei viela ole markkinoilla liikennepolttoai-
neena. Uusiutuvan dieselin tuotantoprosessissa syntyvat kevyemmat uusiutuvat ja-
keet hyddynnetaan liikenteen sijaan teollisuudessa.

Uusiutuvaa dieselid’® voidaan sekoittaa fossiiliseen dieseliin 1ahes milla sekoitesuh-
teella tahansa. Sitd voidaan myyda myds sellaisenaan, 100 % seoksena. Uusiutuva
diesel sopii olemassa oleviin autoihin ilman, ettd autoihin tarvittaisiin mitdan muutok-
sia. Uusiutuvan dieselin kuluttajahinta 100-prosenttisena seoksena oli huhtikuussa
2020 noin 1,45 €/l (sis. ALV:n). "Tavanomaisen” dieselin eli seka fossiilista etta jonkin
verran my0s uusiutuvaa dieselia tai biodieselia sisaltavan dieselin hinta oli huhti-
kuussa 2020 noin 1,25 €/I (sis. ALV:n).

Biodiesel™ eroaa kemialliselta koostumukseltaan seka fossiilisesta etta uusiutuvasta
dieselista, eika sita voi sellaisenaan sekoittaa fossiiliseen dieseliin kuin pienen maa-
ran. Polttoaineiden laatuasetuksen ja standardien mukaan biodieselin (mm. FAME)
enimmaisosuus dieselissa on 7 tilavuusprosenttia. Biodieselia ei missaan voi tankata
sellaisenaan.

Etanolia’ voidaan sekoittaa nykyisiin fossiilisiin polttoaineisiin (bensiiniin) nykyisten
polttoainestandardien mukaan enintdan 10 tilavuusprosenttia. Etanolia voidaan jaella
my0s korkeampana, 85-prosenttisena seoksena, mutta siina tapauksessa sen kaytto

13 Yksinkertaisin hiilivety on metaani (CH4), joka koostuu yhdesté hiiliatomista ja neljasté vetyato-
mista. Etaanissa (C2H6) on kaksi hiiliatomia, propaanissa (C3H8) kolme.

4 Myos liikenteessa nyt kaytdssa olevat fossiiliset polttoaineet ovat eri mittaisia hiilivetyketjuja.

5 Uusiutuva diesel on erilaisista elain- ja kasviperaisista raaka-aineista valmistettu vetykasitelty
diesel, joka kemialliselta koostumukseltaan vastaa fossiilista dieselia.

'6 Biodiesel on ns. ensimmaisen sukupolven perinteista biopohjaista dieselia eli rasvahapon me-
tyyliesteria, jota joskus merkitdan myds kirjainyhdistelmalla FAME (Fatty Acid Methyl Ester), RME
(Rapeseed Methyl Ester) tms.

7 Etanoli on kasvipohjainen, kaymisteitse valmistettu alkoholipolttoaine.

19



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:18

vaatii joko E85-polttoaineelle rakennetun auton (ns. flexfuelauto) tai muutoksia tavan-
omaiseen bensiiniautoon (ns. etanolimuunnos). Flexfuelautoja ei talla hetkella juuri-
kaan valmisteta Euroopassa eika niitd myyda Suomessa. Suomessa on kuitenkin vuo-
desta 2018 tuettu vanhan bensiiniauton muutamista etanolikayttiseksi ns. konver-
siotuen kautta. Etanolimuunnoksia tuetaan myos eraissa muissa Euroopan maissa,
kuten Ruotsissa ja Ranskassa.

E85-polttoaineen hinta on varsin kilpailukykyinen bensiinin hinnan kanssa. Polttoaine

maksaa pumpulla noin euron/litra (sis. ALV:n). Etanolin kohdalla on kuitenkin huomioi-
tava se, etta polttoainetta kuluu pienemman energiasisallén vuoksi selvasti enemman

kuin bensiinia vastaavalla matkalla.

Vuoden 2020 alussa Suomessa oli yhteensa noin 140 E85-polttoainetta tarjoavaa
asemaa ja noin 50 uusiutuvaa dieselia sellaisenaan tarjoavaa asemaa. Kaiken kaikki-
aan Suomessa on noin 1 800 kappaletta polttoaineen jakeluasemia eli korkeaseosbio-
polttoaineiden jakelun voi vield sanoa olevan melko rajallista.

Lisdksi etanolista voidaan valmistaa RED95-polttoainetta (etanolipitoisuus 95 prosent-
tia), jota voidaan kayttaa etanolidieselmoottoreissa, joita valmistaa talla hetkella aino-
astaan Scania. Suomessa RED95-polttoainetta valmistaa St1.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030

Biopolttoaineiden kaytdn lisdamiselld voidaan saavuttaa huomattavia paastévahen-
nyksia liilkenteessa seka lyhyelld ettd pitemmalla aikavalilla. Erityisesti korvaamalla
fossiilisia polttoaineita (drop-in) saadaan erittdin nopeita ja kustannuksiltaan varmem-
pia paastdévahennyksia. Kehitteilla olevat sdhkopolttoaineet eivat ehdi suurissa maarin
I&hitulevaisuuteen, ja hintakin on epavarma. My6s jatkossa biopolttoaineet tuovat
osansa paastovahennyksista. Liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen perusennus-
teessa on arvioitu, etta biopolttoaineilla aikaansaatava lisdpaastévahenema vuonna
2030 on noin 1,8 miljoonaa tonnia®.

Keskeisimpia tunnistettuja haasteita biopolttoaineiden laajamittaiselle kaytélle on kes-
tavien raaka-aineiden rajallinen saatavuus. Jatteita ja tdhteitd on maailmalla saatavilla
vain rajallinen maar3, ja ne on hyva hyddyntaa kustannustehokkaasti. Metsapohjaisiin
raaka-aineisiin liittyy merkittava riski metsien hiilinielun pienenemisesta. Nielun pie-
nentyminen riippuu siita, kuinka paljon ja mitd puuta bioenergiaksi korjataan. Hiilinielu-
jen pieneneminen LULUCF-sektorilla katsotaan EU-lainsdadannéssa lisapaastoksi,

8 Tama edellyttaen, etta biopolttoaineiden kansainvaliset laskentasaannot pysyvat samoina kuin
nyt (eli ettd biopolttoaineet lasketaan liikenteessa nollapaastoisiksi).
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joka on katettava taakanjakosektorilla tehtavilla lisapaastovahennyksilla. Kaytdnndssa
siis voidaan joutua tilanteeseen, jossa lilkkenteen kasvava biopolttoaineiden kaytto joh-
taa liikenteen kasvavaan paastévahennystavoitteeseen. '°Lisaksi on huomioitava bio-
polttoaineiden tuotantoon liittyvat epasuorat maankayton muutokset ja niihin liittyvat
kasvihuonekaasupaastot, joita voi syntya silloin, jos uusia biopolttoaineiden raaka-ai-
neiden tuotantoalueita perustetaan esimerkiksi savanni- tai sademetsiin.

Biopolttoaineiden tuotannon lisdys voi vaikuttaa haitallisesti myds biodiversiteettiin
meilld ja muualla. Vaikutukset riippuvat voimakkaasti biopolttoaineiden tuotantoon kyt-
keytyvistd maankayttdvaikutuksista. Lisdantyva energiapuun korjuu vahentaa metsien
lahopuumaaraa ja voi aiheuttaa merkittdvid muutoksia metsalajistossa, erityisesti, jos
korjuu kohdistuu jaredan kuolleeseen puuhun.?°

Biopolttoaineiden kaytdn negatiivisten ilmasto- ja ymparistdvaikutusten riski on ole-
massa jo vuoden 2030 biopolttoainemaarilla riippuen siitd, mita raaka-aineita kayte-
tdan. Riskit kasvavat entisestdan, jos biopolttoaineméaaria kasvatetaan vuoteen 2045
mennessa. Biopolttoaineiden tuotannossa tulee siksi maksimaalisesti hyodyntaa kai-
kenlaiset yhdyskunnan ja maatalouden jatteet ja muut vastaavat raaka-aineet. Bio-
massan kayttda biojalostamolla voidaan myos tehostaa esimerkiksi hydédyntamalla
prosessissa vetyd. Rajallisten biomassojen kayttda tulisi ohjata nimenomaan niihin
kayttokohteisiin, joissa siirtyminen sdhkdon tai muihin paastéttomiin 1ahteisiin ei jos-
tain syysta ole mahdollista.

Toinen keskeinen haaste biopolttoaineiden kaytdssa on niiden fossiilisia polttoaineita
usein kalliimpi hinta. Yleisesti ottaen uusiutuvan dieselin markkinassa on talla hetkella
niukkuutta ja hintoihin kohdistuu merkittdvaa nousupainetta. Kysyntaa on jo nyt enem-
man kuin tarjontaa. Jo talla hetkelld noin 40 % uusiutuvan dieselin kansainvalisesta
tuotannosta ohjautuu Suomeen, Ruotsiin ja Norjaan. Vuonna 2030 jopa 55-60 % glo-
baalista uusiutuvan dieselin tuotannosta odotetaan ohjautuvan Pohjoismaihin. Riskina
on se, ettd jos muut maat keskittyvat liikenteen ilmastotoimissa mahdollisesti edulli-
sempiin kayttovoimiin kuten esimerkiksi sahkd6n, Suomi ja muut Pohjoismaat voisivat
joutua epaedulliseen kilpailutilanteeseen yhteisilla sisdmarkkinoilla.

VTT:n vuonna 2017 tekeman arvion mukaan 100 % fossiilisen ja 100 % uusiutuvan
dieselin hintaero olisi noin 0,14 — 0,33 euroa/litra®'. Arvion pohjana on kéaytetty fossiili-
sen dieselin jalostamohintaa 500 euroa/t?? ja uusiutuvan dieselin hintaa 1000-1200

19 Suomen ymparistokeskuksen lausunto 11.2.2020 ja lImatieteenlaitoksen lausunto 19.2.2020.
20 Soimakallio ym. 2009

2" Vuoden 2015 verotasoin.

22 Vastaa raakadljyn hintaa noin 60 USD/bbl.
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euroa/t. Vuonna 2030 jakeluvelvoitteen ollessa 30 prosenttia, uusiutuvan dieselin
osuus kaikesta dieselpolttoaineesta nousisi VTT:n arvion mukaan noin 39 prosent-
tiin?3, ja myytavan dieselin hinta nousisi jakeluasemilla 4-9,7 sentti/litra (3-7 prosent-
tia). Yhteensa 30 prosentin jakeluvelvoite merkitsisi siten VTT:n laskelmien mukaan
96-227 miljoonan euron lisdkustannusta dieselpolttoaineen kayttajille. 24

Myds suunnittelu- ja konsultointiyhtio Poyry (nyk. Afry) ja VATT ovat arvioineet bio-
polttoaineiden jakeluvelvoitteesta aiheutuvia kustannuksia liikenteessa?s. Selvityksen
mukaan kehittyneiden biopolttoaineiden hinnat nousisivat koko Euroopassa tarjonnan
niukkuudesta johtuen dieselpolttoaineille noin 1 800 EUR/t tasolle ja kehittyneen eta-
nolin kohdalla 1 100 EUR/t tasolle vuonna 2030 eli jonkin verran korkeammalle tasolle
kuin edelld mainitussa VTT:n arviossa. Afryn ja VATT:in selvityksen mukaan dieselin
kuluttajahinta nousisi tassa tapauksessa noin 7 senttia/l, eli noin 5 prosenttia, vuonna
2030 verrattuna polttoaineiden hinnankehityksen arvioituun perusuraan. Paineita bio-
polttoaineiden saatavuuteen ja hintoihin luo myds lentoliikenteen mahdollinen biopolt-
toaineiden jakeluvelvoite vuonna 2030 ja sen jalkeen.

Biopolttoaineista aiheutuvaa hinnannousua voitaisiin mahdollisesti kompensoida esi-
merkiksi yrityksille, jotka toimittavat tuotteita EU:n sisdmarkkinoille, ja jotka eivat kil-
pailukykysyista johtuen valttamatta voi siirtdd kasvavia kuljetuskustannuksia suoraan
tuotteiden hintoihin. Mahdollisilla kompensaatioilla ei kuitenkaan saisi olla negatiivista
vaikutusta lilkkenteen energiatehokkuuden parantumiseen.

Yleisesti ottaen arviot biopolttoainetavoitteiden saavuttamisen kustannuksista vaihte-
levat laajasti ja niiden arvioidaan olevan pidemmalla aikavalilla useita miljardeja eu-
roja yhteiskunnalle, vuodessa jopa miljardi euroa mm. biopolttoaineiden fossiilista
polttoainetta korkeamman hinnan, investointien ja mahdollisten tukien vuoksi®®. Eréi-
den arvioiden mukaan lilkkenteen hiilitonnin vahentamisen kustannukset biopolttoai-
neilla vaihtelevat talla hetkella 100-300 euron valilla?”. On myds arvioitu, ettd vuoteen
2030 mennessa tavoitellun kotimaisen biopolttoainetuotannon investointikustannukset

23 Koska bensiiniin ei saa sekoittaa etanolia yli 10:té tilavuusprosenttia, kasvava biopolttoai-
neosuus on jatkossa lisattava padosin dieseliin.

24 VTT:n tutkimus Tieliikenteen 40 % hiilidioksidipa&stojen vahentaminen vuoteen 2030: Kaytto-
voimavaihtoehdot ja niiden kansantaloudelliset vaikutukset.

25 Biopolttoaineiden kustannustehokkaat toteutuspolut vuoteen 2030, https://tietokayttoon.fi/julkai-
sut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-287-614-0

26 Ks. esim. St1:n alustus biopolttoaineiden saatavuudesta ja hinnasta, https://api.hankeik-
kuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/e22538d8-1a27-4d35-b572-
€02c57a4d174/MUISTIO_20200211074327 .pdf

27 Taustaraportti kansalliselle energia- ja ilmastostrategialle vuoteen 2030 1.2.2017 (paivitetty
2.2.2017); Roland Berger, Integrated Fuels and Vehicles Roadmap to 2030+; St1 Nordic Oy:n arviot
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olisivat noin 1,5 miljardia euroa?®. Biopolttoaineiden kayton lisdamisen nettovaikutuk-
sen tydllisyyteen ei odoteta olevan merkittava. Tama johtuu siita, etta tydpaikkojen
maara lisdantyisi biopolttoaineiden tuotannossa ja toimitusketjussa, mutta vahenisi
muilla sektoreilla?®.

Haasteet ja mahdollisuudet 2045

Keskeisin ohjauskeino biopolttoaineiden kayton edistdmiseksi myos vuoden 2030 jal-
keen voisi olla jakeluvelvoitelaki. Nestemaisten polttoaineiden jakeluvelvoitteen korot-
taminen yli 30 %:iin aiheuttaisi kuitenkin todennakéisesti hinnannousua, jolla voisi olla
haitallisia vaikutuksia Suomen vientiteollisuudelle, jonka tuotteiden hinnoissa lilkenne-
polttoaineiden hinnannousu mahdollisesti nékyisi.

Myds synteettiset polttoaineet voisivat olla pidemmalla aikavalilla mahdollinen keino
likenteen kasvihuonekaasupaastdjen véahentamiseen. Synteettisten polttoaineiden ja
niihin liittyvien teknologioiden kehitys vaikuttaa lupaavalta, mutta aikataulua ja syn-
teettisten polttoaineiden tulevaa hintaa on tassa vaiheessa haastavaa arvioida. Li-
saksi synteettisten polttoaineiden ymparistéedut eivat ole yksiselitteisia, silla niiden
valmistaminen on energiaintensiivista ja vaatii siten suuren maaran puhdasta sahkoa.
EU-tasolla ei ole viela lainsaadantéon tdsmennetty maaritelmia eika paastokertoimia
synteettisten polttoaineiden elinkaaripaastdjen laskemiseksi.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

Tavoitteet:

o Korvataan fossiilisia polttoaineita likenteesséa vaihtoehtoisilla kayttévoimilla. Jotta
likenteen kasvihuonekaasupaastot voidaan puolittaa vuoteen 2030 mennessa, fos-
siilisten polttoaineiden kulutus tulee puolittaa samassa ajassa.

o Fossiilisia polttoaineita voidaan liikenteessa korvata sahkaolla, kaasumaisilla uusiu-
tuvilla polttoaineilla kuten biokaasulla ja/tai kaasumaisilla synteettisilla polttoaineilla
(sahkopolttoaineilla) seka nestemaisilla uusiutuvilla polttoaineilla kuten biopolttoai-
neilla ja/tai nestemaisilla synteettisilla polttoaineilla.

o Fossiilisten polttoaineiden kulutuksen vahentaminen vahentaa paitsi kasvihuone-
kaasupaastoja, myos terveyshaittoja aiheuttavia pakokaasupaastéja (mm. pienhiuk-
kaset, NOx, VOC, musta hiili).

o Oljypohjaisten polttoaineiden korvaaminen kotimaisilla vaihtoehdoilla parantaa
myds Suomen vaihtotasetta ja luo tydllisyytta ja talouskasvua kotimaassa.

28 Valtioneuvoston selonteko kansallisesta energia- ja iimastostrategiasta vuoteen 2030.
29 Metsabiomassan kustannustehokas kaytto, Valtioneuvoston selvitys ja tutkimustoiminnan jul-
kaisusarja 23/2017.
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Toimet:

Keskeisin ohjauskeino uusiutuvien polttoaineiden osuuden kasvattamiseksi liiken-
teessa vuoteen 2030 mennessa on jakeluvelvoitelaki.

Jakeluvelvoitelaki koskee talla hetkelld ainoastaan nestemaisia biopolttoaineita, joi-
den laajamittaiseen kayttoon liittyy monenlaisia haasteita saatavuuden, hinnan ja
raaka-aineiden kestavyyden nakokulmasta. Siksi tarvitaan myds muita uusiutuvia
polttoaineita, kuten biokaasua ja sdhkopolttoaineita.

Kotimaan tieliikenne kuluttaa talla hetkella energiaa noin 45-46 TWh vuodessa. Jos
energiankulutus vuonna 2030 olisi samalla tasolla, 30 prosentin jakeluvelvoite tar-
koittaisi noin 13—14 TWh vastaavaa maaraa biopolttoaineita liikenteessa vuonna
2030. Sama 30 % on huomattavasti helpommin katettavissa uusiutuvilla polttoai-
neilla, jos liikenteen energiatehokkuutta samalla parannetaan. Energiatehokkuuteen
ja sita kautta liikenteessa tarvittavaan biopolttoaineen maaraan vaikuttavat vahvasti
seka liikkennesuorite etta liikenteessa olevien sdhkdautojen maara.

Liikenteen energiankulutusta tulee vahentaa liikenteen energiatehokkuutta paranta-
malla ja/tai suoritteen kasvua hidastamalla yli kolmanneksella vuoteen 2045 men-
nessa. Silloin vuoden 2030 uusiutuvien nestemaisten polttoaineiden maara yh-
dessa sahkon ja uusiutuvien kaasumaisten polttoaineiden kaytdn kanssa riittaisi
kattamaan liikenteen koko energiatarpeen.

Jakeluvelvoitelain soveltamisalaa tulee laajentaa kattamaan myds biokaasun ja
synteettisten eli sahkopolttoaineiden kaytto liikenteessa. Sahkon sisallyttaminen ja-
keluvelvoitelakiin ei sen sijaan vaikuta tarkoituksenmukaiselta ratkaisulta.

Kun uusia polttoaineita sisallytetdan jakeluvelvoitteeseen, on samalla huolehdittava
siitd, ettd nama polttoaineet eivat korvaa velvoitteessa jo olevia uusiutuvia polttoai-
neita, vaan fossiilisia polttoaineita.

Kestavasti tuotettujen biopolttoaineiden, biokaasun ja/tai synteettisten polttoainei-
den tuotantoa tulee ainakin viela 2020-luvulla tukea. Pidemmalla aikavalilla lainsaa-
dantokehikon tulee olla sellainen, ettd vaihtoehtoisten polttoaineiden kilpailukyky
olisi tasolla, jossa niiden maara nousee markkinaehtoisesti.

Biopolttoaineiden hinnannousua jakeluvelvoitteen kiristymisen myéta voidaan lie-
ventaa esimerkiksi polttoaineverotuksen painotuksia (energiasisalto/hiilidioksidi-
vero) muuttamalla tai muilla autoilijoiden, kuljetusyritysten ja julkisten liikennoitsijoi-
den vahapaastoisyyskannustumilla.
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2.2.1.2 Maakaasu, biokaasu ja muut kaasumaiset polttoaineet

Fossiilisia 6ljypohjaisia polttoaineita voidaan tieliikenteessa korvata myds metaanilla.
Metaani voi olla alkuperaltaan fossiilista maakaasua, uusiutuvaa biokaasua tai uusiu-
tuvaa synteettistéd kaasua. Maakaasun hiilidioksidipaastot liikenteessa ovat samaa
luokkaa kuin dieselin, mutta noin neljanneksen pienemmat kuin bensiinin. Biokaasulla
ja synteettiselld uusiutuvalla kaasulla voidaan saavuttaa vield suurempia paastévahe-
nemis, jos tarkastellaan polttoaineen koko elinkaarta, biokaasulla jopa yli 100 %,°.

Biokaasua on mahdollista tuottaa useista eri raaka-aineista mikrobiologisesti madatta-
malla. Raaka-aineiksi sopivat esimerkiksi erilaiset biohajoavat jatteet, jatevedet, liet-
teet ja lannat, mutta myds erilaiset pelto- ja metsébiomassat. Energian lisdksi biomas-
sat sisaltavat myos merkittavia maaria typpea, fosforia ja orgaanista ainesta, joiden
hyddyntdminen lannoitteina ja maanparannuksessa on oleellinen osa biokaasun tuo-
tanto- ja kayttdkokonaisuutta.

Metaania voidaan valmistaa myo6s edellisessa luvussa 5.1.1 kuvatun ns. Power-to-x-
prosessin kautta (Power-to-Gas, P2G, uusiutuva synteettinen kaasu).

Tammikuussa 2020 valmistuneessa biokaasutyéryhman loppuraportissa®! on arvioitu,
etta biokaasun tuotantoon soveltuvien raaka-aineiden energiapotentiaali Suomessa
olisi vuosittain noin 16 TWh. Tyéryhman arvion mukaan kaikki tuotantoon sopivat bio-
massat eivat todennakdisesti kuitenkaan paatyisi tuotantoon, jolloin teknistaloudelli-
nen tuotantopotentiaali olisi tata jonkin verran pienempi, noin 10 TWh. Samaan tuo-
tantopotentiaaliin on paadytty useissa muissakin selvityksissa. Biokaasuala on arvioi-
nut, ettd vuonna 2030 biokaasun tuotanto voisi olla 4 TWh. ILMO45-loppuraportissa
biokaasun tuotantopotentiaaliksi ja saatavuudeksi liikennekaytt6on on arvioitu noin
2,5 TWh vuonna 2030 ja 10 TWh vuonna 2045%. Kaiken biokaasutuotantoon sopivan
raaka-aineen kayttoon saaminen vaatisi toiminnan tuottavuuden merkittavaa paranta-
mista ja toimintaympariston ndkymien selkeytymista.

30 Bjokaasun talteenotto eri lahteista kuten kaatopaikoilta, lantaloista tms. voi my6s vahentaa il-
makehaan karkaavan metaanin maaraa lahtépaikassa, jolloin biokaasun paastévahennykseksi lii-
kenteessa voidaan laskea paitsi likenteessa korvattu fossiilinen polttoaine, my6s ilmakehaan paa-
sematta jdanyt metaani.

31 Biokaasuohjelmaa valmistelevan tyéryhman loppuraportti; Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja
2020:3,

https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/lhandle/10024/162032

32 Toimenpideohjelma hiilettdmaén liikenteeseen 2045 - Liikenteen ilmastopolitikan tyéryhman
loppuraportti, https:/julkaisut.valtioneuvosto.fi’/handle/10024/161210
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Erityisesti maakaasun, mutta my&s biokaasun hinta liikenteessa on talla eraa hyvin
kilpailukykyinen bensiinin ja dieselin hintaan ndhden. Maakaasun vertailuhinta oli huh-
tikuussa 2020 noin 0,76 €/l (sis. ALV:n) ja biokaasun 0,95 €/l (sis. ALV:n)%. Erdana
vaikuttavana tekijana kaasun edulliseen pumppuhintaan on se, etta liikenteessa kay-
tettdvad maakaasu verotetaan lammityspolttoaineen verotasolla ja biokaasu on tois-
taiseksi verotonta. Toisaalta kaasukayttdisiltéd henkildautoilta kannetaan kayttévoima-
veroa ja raskaassa kalustossa myds hankintahinnat ovat tavanomaista dieselteknolo-
giaa korkeammat. Kaasuauton auto- ja ajoneuvovero maaraytyvat EU-lainsaadannén
mukaisen CO2-ominaispaaston perusteella, missa hiilidioksidiarvo perustuu biokaasun
sijasta maakaasuun ajoneuvon kayttévoimana. Kaasun hintaan kohdistuu Idhiaikoina
my0Os merkittavia muutospaineita (ks. kohta "Haasteet ja mahdollisuudet 2030” alem-
pana).

Kayttotarkoituksesta riippuen kaasu tankataan ajoneuvoon joko paineistettuna tai nes-
teytettyna. Henkilo-, jakelu-, jate- ja kaupunkilinja-autoissa kaasu varastoidaan tyypilli-
sesti paineistettuna kaasuna (paineistettu maakaasu CNG tai paineistettu biokaasu
CBG), raskaammissa pitkdn matkan ajoneuvoissa nesteytettyna (nesteytetty maa-
kaasu LNG tai nesteytetty biokaasu LBG). Nesteytettyna energiatiheys kasvaa siten,
ettd samaan tilavuuteen saadaan noin kolminkertainen méara energiaa paineistettuun
kaasuun verrattuna ja nain mahdollistetaan ajoneuvon pidempi toimintamatka.

LNG:n kayttd raskaassa maantieliikenteessa kehittyy parhaillaan nopeasti koko
EU:ssa. Kalustoa on kaupallisesti saatavilla useilta eri valmistajilta (esim. Volvo, Sca-
nia, lveco) ja kaluston tekninen kehitys on kiihtynyt huomattavasti viimeisten vuosien
aikana (mm. energiatehokkuus, moottoriteholuokat jne.). Raskaan kaluston hankinta-
hintojen oletetaan laskevan LNG-kayttdisten ajoneuvojen yleistyessa ja tuotantomaa-
rien kasvaessa.

Henkildautot ja pienemmat hyotyajoneuvot ovat kaksoispolttoainejarjestelmalld varus-
tettuja autoja ("bi-fuel” -autoja), eli ne toimivat kaasun lisaksi tarvittaessa myoés bensii-
nilla. Tyypillinen bensiinitankin koko on noin 10 litraa. Myds raskaan kaluston puolella
markkinoille on tullut "dual-fuel” tekniikkaa edustavia ajoneuvoja, joissa paapolttoai-

neena toimii maa/biokaasu ja sytytyspolttoaineena dieseldljy. Teknisesta ratkaisusta

riippuen ajoneuvo voi tarvittaessa toimia pelkastaan dieseldljylla. Vaihtoehtoinen polt-
toaine kaasuajoneuvossa voi tulevaisuudessa olla my6s uusiutuvaa dieselia, etanolia
tms. Kaasuautoteknologia ei nykyisellaan poikkea kayttéominaisuuksiltaan tai huolto-
tarpeeltaan muiden polttomoottoriautojen (eli bensiini- ja dieselautojen) teknologiasta.

33 Kaasuhenkildauto kuluttaa kaasua noin 7-8 1/100 km.
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Kaasumaisten polttoaineiden kuten metaanin lisdantyva liikkennekayttd vaatii paitsi
ajoneuvokannan, myds maa- ja biokaasun jakeluinfrastruktuurin reipasta kasvua. On
tarkeaa, etta likennekaasun kysynta ja tarjonta kasvavat rinnakkain. Esimerkiksi
LNG:n kayttéa vauhdittaa osin myos laivaliikenteen kysynta, mika myétavaikuttaa
nesteytetyn kaasun jakeluinfrastruktuurin kehittymisté ja nain tarjonnan lisdamista.
LBG on suoraan otettavissa kayttdon LNG:n infrastruktuurin kautta. Suomessa oli
vuoden 2020 alussa noin 50 paineistetun kaasun tankkausasemaa. Nesteytetyn kaa-
sun jakeluasemia oli yhteensa 7 kappaletta. Verrattuna perinteisten 6ljypohjaisten
polttoaineiden jakeluinfraan asemia on vahan eika kaasun kaytto vield ole mahdollista
kaikkialla Suomessa. Tilanne saattaa muuttua, jos biokaasu lahivuosina sisallytetdan
osaksi jakeluvelvoitelakia.

Etela-Suomessa sijaitsevat paineistetun kaasun jakeluasemat on paaosin liitetty maa-
kaasuverkkoon. Useimmilta Suomen kaasun tankkausasemilta voi tankata joko maa-
kaasua tai biokaasua, mutta erailtd kaasuverkkoon kuulumattomilta asemilta voi tan-
kata ainoastaan biokaasua. Biokaasun osuus kaikesta kaasuautoihin tankatusta kaa-
susta oli Suomessa vuonna 2019 noin 58 % 34. Julkisten tankkausasemien liséksi
kaytdssa on joitakin yksityisia tai puolijulkisia kaasun tankkauslaitteistoja joko maa-
kaasuverkkoon kytkettyna tai biokaasulaitoksen yhteydessa.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030

Suomessa on arvioitu, ettéd biokaasua voitaisiin saada liikennekaytt6én vuonna 2030
noin 2,5 TWh energiaa vastaava maara®. Tama tarkoittaisi yhteensa esimerkiksi noin
100 000 - 130 000 kaasukayttdista henkildautoa ja noin 6000 kaasukayttdista bussia
ja kuorma-autoa. Yhteensa biokaasun kaytolla voitaisiin saavuttaa noin 0,211 miljoo-
nan tonnin paastévahennys vuonna 2030, jos biokaasua saataisiin likenteeseen
edelld mainittu maara (2,5 TWh)?3.

Biokaasualan kehityksen merkittavin hidaste 2020-luvulla on biokaasun tuotantolaitos-
hankkeiden heikko kannattavuus. Kannattavuuteen vaikuttavat etenkin korkea inves-
tointikustannus, kaytté- ja huoltokustannukset seka lopputuotteiden (kaasu ja kierra-
tyslannoitteet) kysyntaa liittyvat epavarmuudet ja markkinoiden kehittymattémyys.

34 Tilastokeskuksen tietokanta liikenteen energiankulutuksesta, 4.9.2020,
http://pxnet2.stat.filPXWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin__ene__ehk/statfin_ehk_pxt_011_fi.px/table/t
ableViewLayout1/

35 Toimenpideohjelma hiilettdmaéan likenteeseen 2045 : Liikenteen ilmastopolitikan tyéryhman
loppuraportti, https://julkaisut.valtioneuvosto.fi’/handle/10024/161210.

36 Esa Sipila et al. 2020: Jakeluvelvoitteen laajentaminen.
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Mahdollisia ratkaisuja naihin haasteisiin on etsitty ty- ja elinkeinoministeridon biokaa-
suohjelmaa valmistelevassa tydryhmassa, jonka loppuraportti julkistettiin tammi-
kuussa 2020.%

Biokaasun tuotannon jarjestaminen ja raaka-aineet vaikuttavat suoraan myés biokaa-
sun markkinahintaan liikenteessa. Markkinahinnalla on suuri vaikutus yritysten ajo-
neuvohankintoihin, silld suurin osa toimijoista painottaa ajoneuvohankinnoissaan elin-
kaarikustannuksia, jolloin tarkastelussa ovat seka ajoneuvon hankinta- etta kayttokus-
tannukset. Biokaasun liikennekayton lisdamiseksi nayttaakin silta, ettd biokaasun tuo-
tantoa tulisi ainakin alkuvaiheessa tukea, jotta tuotanto saataisiin kannattavaksi ja
hinta polttoainemarkkinoilla kilpailukykyiseksi. Mallia tuotannon tuille voitaisiin hakea
esimerkiksi Ruotsista (ns. lantakaasutuki, ks. erillinen muistio tastd) tai hyddyntaa tuo-
tannon tukemisessa hallitusohjelmassa mainittua ravinnekiertotukea.

Toinen keskeinen haaste biokaasun liikennekaytdssa on viela vaatimaton jakeluase-
maverkosto. Tilanne saattaa kuitenkin nopeastikin muuttua, silla Sanna Marinin halli-
tusohjelman mukaan biokaasu sisallytetaan talla hallituskaudella osaksi jakeluvelvoi-
telakia. Biokaasun sisallyttdminen jakeluvelvoitelakiin tuo biokaasua todennakaisesti
saataville entistd useammalla jakeluasemalla, mika puolestaan lisdnnee biokaasun
kysyntaa koko maassa.

Biokaasun jakeluinfran rakentamista tuetaan talla hetkella noin 1,5 miljoonalla eu-
rolla/vuosi®. Biokaasun sisallyttdminen jakeluvelvoitelakiin saattaa kuitenkin jatkossa
estaa tukien kohdentamisen biokaasun jakeluasemien rakentamiseen, jos rakentajana
on sama taho, johon velvoite kohdentuu. Tassa tapauksessa tuen tarve biokaasun
tuotantoon saattaisi ainakin alkuvaiheessa korostua entisestaan.

Suomessa on myds arvioitu, ettd biokaasun sisallyttaminen jakeluvelvoitelakiin aiheut-
taisi biokaasun verokohteluun muutoksen, joka nostaisi biokaasun hintaa. Biokaasun
valmisteverottomuus on tahan asti ollut yksi keskeisimmista likennebiokaasun edista-
miskeinoista. Biokaasuun liittyvia paatoksia valmisteltaessa tulee pitaa huolta siita,
ettd biokaasun kayttdéa edistetdan myds jatkossa verotuksen tarjoamin tai muilla kei-
noin. Tavoitteena tulee olla, etta biokaasun hinta sailyisi edelleen kilpailukykyisena
verrattuna bensiinin ja dieselin hintoihin.

Kolmas keskeinen haaste biokaasun likennekayton edistdmiselle on kaasuautotarjonnan
kehittyminen. Kaasukayttoisten ajoneuvojen tulevaisuus riippuu suuresti siita, miten EU:n

37 Biokaasuohjelmaa valmistelevan tyéryhman loppuraportti, https://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/lhandle/10024/162032
38 Energiaviraston nettisivut likenteen infratuesta, ks. https://energiavirasto.fi/likenteen-infratuki.
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autovalmistajia koskevat CO2-raja-arvot jatkossa kehittyvat. Raja-arvot ohjaavat talla
eraa kehitysta voimakkaasti kohti sahk6&3°. Siksi on olemassa riski, ettd kaasuautojen
tarjonta tulee tulevaisuudessa jopa supistumaan monipuolistumisen sijaan.

Kaasuautojen tarjonnan kehittymiseen liittyy epavarmuutta erityisesti henkilo- ja pa-
kettiautojen osalta. Suomeen tuodaan talla hetkella ainoastaan yhden autovalmistaja-
konsernin, Volkswagenin, kaasuautoja. Volkswagen on kevaalla 2020 ilmoittanut, etta
se ei enada jatkossa satsaa kaasuautojen kehittamiseen. Uusia kaasukayttoisia hen-
kil6- ja pakettiautoja on kuitenkin saatavilla normaaliin tapaan arviolta ainakin vuoteen
2025 asti. EU:n raja-arvolainsdadant6a ollaan myés muuttamassa vuonna 2021 ja
Suomi voi omalta osaltaan vaikuttaa tulevaan lainsaadantoon. Kaasukayttoiset hen-
kilo- ja pakettiautot olisi kenties mahdollista huomioida muutoksen yhteydessa esi-
merkiksi asettamalla niiden valmistamiselle erityiset kiinti6t.

Raskaan kaluston puolella kaasukayttdisten ajoneuvojen kehitystyo jatkuu ja uusia

malleja ja merkkeja on tulossa markkinoille. Lyhyelld aikavalilla ei kuitenkaan ole saa-
tavilla riittavan tehokkaita kaasumoottoreita kaikkein suurimpiin yhdistelmaajoneuvoi-
hin, mika asettaa rajoitteita kaasun kaytolle polttoaineena raskaimmissa kuljetuksissa.

Kaasuautojen hankintoihin ei Suomessa talla erda kohdennu suoria hankintatukia.
Koska kaasuautojen hankintahinta ei juurikaan poikkea bensiini- tai dieselautojen hin-
noista, suorille tuille ei henkildautojen osalta ole valttamatta tarvettakaan. Raskaan
kaluston osalta hankintatuki saattaisi olla kustannustehokas ja nopea tapa lisata bio-
kaasun liikennekayttda ja siten vahentaa liikenteen kasvihuonekaasupaastoéja tilan-
teessa, jossa liikkenteen kaasumarkkina on vasta alkuvaiheessa“’.

Suomessa on vuoden 2018 alussa ollut kdytdssa kaasuautojen konversiotuki. Konver-
siotuen menekki on ollut hyvin heikko, yhteensa alle 250 muunnettua autoa vuosina
2018-2019, ja vaikutus paastdihin sitd kautta hyvin pieni. Konversiotuet voivat kuiten-
kin auttaa siirtymista fossiilittomaan liikenteeseen, silla ne tuovat vaihtoehtoiset kayt-
tovoimat myos sellaisten kuluttajien ulottuville, joilla ei ole mahdollisuutta hankkia ko-
konaan uutta ajoneuvoa.

39 Koska ominaispaastojen (g/km) mittaus- ja ilmoittamistapa ei talla eraa huomioi kaytetyn poltto-
aineen fossiilisuutta tai uusiutuvuutta (paastét mitataan pakoputken paasta, "tank-to-wheels” eli
TTW-paastot, ei polttoaineen elinkaaripaasto, "well-to-wheels” eli WTW-paastot), kaasuautojen
ilmoitetut paastot vastaavat aina maakaasun (eivat biokaasun) paastomaaraa, eivatka kovin pal-
jon auta autovalmistajaa pudottamaan valmistamiensa autojen keskimaaraista paastélukemaa.
40 Ks. esim. likenne- ja logistiikka-alan vahahiilitiekartta, https://www.palta.fi/wp-con-
tent/uploads/2020/06/Tie-v%C3%A4h%C3%A4hiiliseen-likenteeseen_Liikenteen-ja-logistiikan-
tiekartta_Loppuraportti.pdf tai VTT:n arvio raskaan kaluston hankintatuista (2020),
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/56e975c6-981b-
42af-8181-bf4876919e4f/KIRJE_20201006063145.PDF
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Haasteet ja mahdollisuudet 2045

ILMOA45-tydssa arvioitiin, etta biokaasua olisi pitkalla aikavalilla mahdollista saada lii-
kennekayttddn noin 10 TWh energiaa vastaava maara. Tama tarkoittaisi yhteensa esi-
merkiksi noin 250 000 kaasukayttdista henkildautoa ja noin 22 000 kaasukayttoista
bussia ja kuorma-autoa vuonna 2045.

On mahdollista, etta biokaasun kayttoa tulisi jatkossa ohjata entistd vahvemmin ni-
menomaan raskaaseen kalustoon. Henkildautopuolella kehitys nayttaisi kulkevan hy-
vin vahvasti kohti sahkda, mutta raskaassa kalustossa sahkoistdminen ei aina ole
edes mahdollista. Pitkalla aikavalilla olisi arvioitava myds biokaasun kayttdmahdolli-
suuksia ja -tarvetta muissa likennemuodoissa, erityisesti meriliikenteessa. Biokaasun
kayton allokoinnille ei kuitenkaan viela ole kiiretta, silld henkildautojen ja raskaiden
ajoneuvojen kohdalla on l6ydettavissa synergioita esimerkiksi biokaasulaitos- ja jake-
luinfrainvestointien jakamisen osalta. Nama synergiat todennakgéisesti vaikuttavat alu-
eellisella tasolla kaasuinfran kehittymiseen myodnteisella tavalla.

Biokaasun osalta on myds huomattava, etté biokaasu on laajempi energiapoliittinen
kysymys, silla biokaasun tuotannolla voidaan saada aikaiseksi paastovahennyksia
myds maataloudessa ja siten vaikuttaa taakanjakosektorin kokonaispaastokehityk-
seen. Biokaasun kayton lisaaminen on perusteltua myos kiertotalouden ja erityisesti
ravinteiden kierrattdmisen nakokulmasta.

Pitemmalla aikavalilld haasteena on myds varmistaa biokaasun tuotannossa kaytetta-
vien jakeiden kestavyys, mikali raaka-aineet poikkeavat nykyisesta tuotantoteknisen
potentiaalin sisaltamista raaka-aineista.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

o Biokaasulla (ja mahdollisesti myos synteettisilla kaasuilla) on merkittéva rooli tielii-
kenteen paastévahennysten aikaansaamiseksi Suomessa seka keskipitkalla etta
pitkalla aikavalilla.

¢ Biokaasun liikkennekaytt6a tulee huomattavasti lisadta. Tavoitteena on, etta liikentee-
seen saataisiin noin 2,5 TWh vastaava maara biokaasua vuonna 2030 ja jopa 10
TWh vuoteen 2045 mennessa.

¢ Kaasuautotavoitteita tulee vastaavasti tarkistaa yléspain. 2,5 TWh biokaasumaa-
ralld vuonna 2030 voisi liikkua esimerkiksi noin 145 000 kaasukayttdista henkil®- ja
pakettiautoa ja noin 6000 raskasta ajoneuvoa. Pitemmalla aikavalilld biokaasun
kayttoa tulee lisata erityisesti raskaan kaluston puolella.
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Henkil6- ja pakettiautojen osalta tulee huolehtia siitd, ettd kaasuautot huomioitaisiin
jatkossa myo6s EU:n autovalmistajia koskevassa raja-arvolainsaadannoéssa niin, etta
niiden tarjonta Euroopassa pysyisi vakaana. Jos raja-arvolainsdadantoa ei uudis-
teta kaasuautojen tarjonnan takaavaan suuntaan, biokaasun kaytt6ad Suomessa tu-
lee ohjata entistd enemman raskaan kaluston kayttoon.

o Jakeluvelvoitelain uudistamisen yhteydessa tulee huolehtia siitd, etta biokaasun
hintakilpailukyky bensiiniin ja dieseliin ndhden saadaan pysymaan riittdvan hyvalla
tasolla.

o Biokaasun kayton edistaminen liikenteessa vaatii ohjauskeinoja seka tuotantoon,
kulutukseen etta jakeluinfraan. N&itd ohjauskeinoja toimeenpannaan jo talla het-
kella monella tavalla (ks. Biokaasuohjelmaa valmistelevan tyéryhman loppuraportti,
luku 3). Biokaasuohjelman toimeenpanosuunnitelman toimenpiteita tulee jatkaa.

o Kaasukayttdisten henkildautojen hinnat ovat jo nykyiselldan kilpailukykyisia diesel-
ja bensiiniautojen hintoihin verrattuna. Siksi kaasukayttdisten henkiléautojen han-
kintatuille ei ole valttamatdnta tarvetta. Sen sijaan kaasukayttoéisten kuorma-autojen
yleistymista voidaan edistda valmisteilla olevalla raskaan kaluston hankintatuella.
Hankintatuen jatkamista my6s vuoden 2021 jalkeen tulee harkita.

o Kaasuautojen konversiotuilla ei todennakoisesti ole juurikaan merkitysta liikenteen

paastévahennyskeinona, mutta niiden mydntamista voitaisiin mahdollisesti jatkaa

eraanlaisena kompensaatiokeinona, jonka kautta vahavaraiset taloudet voisivat
valttaa perinteisten polttoaineiden mahdollisen hinnannousun vaikutukset tulevai-
suudessa.

2.2.1.3 Sahko

Sahkoén kaytto liikenteen kayttévoimana kasvaa vauhdilla sekd Suomessa ettd maail-
manlaajuisesti. Kyseessa on yksi keskeisimmista liikennettd ja liikennejarjestelmaa
muuttavista megatrendeista. Sahkoa voidaan tieliikenteessa hyddyntaa seka autoissa
ettd autoa kevyemmissa liikennevalineissa kuten mopoissa, moottoripyoérissa ja polku-
pydrissd. Sahkopydrilla ja muilla sahkaisilla kaksi- ja kolmipyoraisilla voidaan korvata
henkilbauton kayttda lyhyilla ja lyhyehkéilla matkoilla. Suurin paastévahennyspotenti-
aali sdhkon osalta liittyy kuitenkin sdhkdautoihin, joilla voidaan korvata myds pidempia
matkoja.

Sahkdautojen etuja ovat (sahkolla ajettaessa*') energiankayton hyva hyotysuhde,
ajonaikainen paastottdmyys ja alhainen melutaso. Ihanteellisissa olosuhteissa (alhai-
silla nopeuksilla ajettaessa) akkusahkdauton hydtysuhde on jopa 70 %, kun poltto-
moottoriauton luku parhaimmillaankin on alle 25 %. Sahkdautoilla on siis merkittava
rooli paitsi liikenteen paastdjen, myds liikenteen energiankulutuksen pienentadmisessa.

41 Sahkoautoiksi katsotaan tayssahkoautojen lisaksi myos ladattavat hybridit.
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Sahkodauton paastét eri maissa riippuvat voimakkaasti ajossa kaytetyn sahkon tuotan-
totavasta. Maissa, joissa sahkontuotantoon kaytetdan paljon hiilta, sdhkbauton elin-
kaaripaastot voivat nousta polttomoottoriautoa korkeammaksi, mutta maissa, joissa
sahkoda tuotetaan paaosin uusiutuvilla energialahteilld tai ydinvoimalla, sdhkdauton
elinkaaripaastot ovat lahes 90 % pienemmat kuin vastaavan fossiilista polttoainetta
kayttavan polttomoottoriauton #?

Suomen sahkoéntuotannon CO,-paastot ovat puolittuneet 10 vuodessa ja ovat jo ny-
kyisellaan varsin matalat (noin 90-100 g/kWh*3). Paastékaupan ja muiden toimien ku-
ten kivihiilen kayttdkiellon ohjaamana paastét tulevat edelleen pienenemaan, ja
vuonna 2050 niiden arvioidaan olevan enaa noin 40 g/kWh. “Tayssahkodautolla ajami-
sen laskennalliset paastot Suomessa ovat sahkoéntuotannon taman hetkisella keski-
maaraisella paastolla laskettuna noin 15-20 g/km.*® Uusien ensirekisterdityjen ben-
siini- ja dieselautojen paastét Suomessa ovat talla hetkella noin 167-181 g/km (TTW-
paastot 139,3 g/lkm + polttoaineen tuotannon paastét noin 28-42 g/km)*e

Sahkon riittavyys ei tule Suomessa aiheuttamaan rajoitteita sdhkdautojen yleistymi-
selle. Suomessa tavoitteeksi asetettu sahkéautomaara, 250 000 sahkdautoa vuonna
2030, kuluttaisi sahkda alle 1 TWh verran, ja vastaisi noin 1 prosentin lisdysta sahkon
kulutuksessa vuodessa. Suomen koko henkildautokannan sahkoéistaminen lisaisi sah-
kéenergian kokonaiskulutusta arviolta 9-10 TWh, joka vastaisi noin 10 prosentin sah-
koénkulutuksen lisaysta. Liikenteen sahkoistaminen vahentaisi kuitenkin samalla liiken-
teen kokonaisenergiankulutusta merkittavasti.

Sahkon hyddyntédminen liikkenteen kayttévoimana ei aiheuta merkittévia tarpeita lisata
sahkontuotannon kapasiteettia, mikali sdhkdautojen lataaminen ajoitetaan paasaan-
toisesti sahkon kulutuksen hiljaisempiin aikoihin (lataus erityisesti 6isin).*” Sahkbauto-

42 |EA (2018): Impact of different drivetrain options, fuels and vehicle use on GHG emissions of
cars, http://www.ieahev.org/assets/1/7/IEA_HEV_TCP_Task_31_final_report_January 2018.pdf.
43 EU28-maiden keskiarvo v. 2016: 296 g/kWh (Lahde: EEA).

44 Energiateollisuus ry/Tuukka Heikkilan alustus 26.3.2020 Fossiilittoman likenteen tavaralii-
kenne-ryhmassa, https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-
c8f2efd3dc1d/7c43eb6aa-38a5-40f2-9785-1e8c720df4e1/MUISTIO_2020032710403

45 Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaattori, https://www.iimastopaneeli.fi/autokalkulaattori/

46 Comparing the lifetime green house gas emissions of electric cars with the emissions of cars
using gasoline or diesel (Eindhoven University of Technology), https://www.drop-
box.com/s/xblk4g7zeboa7v7/englisch_Studie%20EAuto%20versus%20Verbren-
ner_CO2.pdf?dI=0

47 Ks. esim. S&hkoautojen tulevaisuus Suomessa. Sahkoautot liikenne- ja ilmastopolitiikan nako-
kulmasta (2011), https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-in-
sights/the-potential-impact-of-electric-vehicles-on-global-energy-systems tai Tuukka Heikkilan
esitys Autot sahkoistyvat 20.3.2019, https://www.sesko.fi/files/1088/4_autot_sahkoisty-

vat_ SESKO_kevatseminaari_2019_-_Tuukka_Heikkila.pdf
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jen alykas lataus tasaa sahkon kulutushuippuja ja tehostaa uusiutuvien energialahtei-
den kayttoa. Sahkodautojen latausverkko on valttamatén osa modernia alykasta sahko-
jarjestelmaa ja liittda sdhkodautojen akut vahvemmin osaksi sahkdjarjestelmaa.

Yli 90% sahkdauton lataamisista Suomessa tehdaan kotipihoissa ja typaikoilla.®
Suomessa on jo nyt olemassa varsin kattava sahkéverkko ajoneuvojen pysakaointipai-
koilla. Sahkoa kaytetdan ajoneuvojen moottorien esildmmittdmiseen kylmina vuoden-
aikoina, ja samaa sahkdverkkoa voidaan tietyin varauksin tai muutoksin hyédyntaa
myds sahkodautojen lataamisessa Kiinteistdilla. Padsaantdisesti kiinteistdissa kaytet-
tava latausteho on 3,7 kW. Keskinopeassa latauksessa kaytetdan 11-22 kW tehoja ja
teholatauksessa tyypillisesti vahintdan 50 kW. Teholatausnopeudet ovat kasvaneet
nopeasti ja mahdollistavat parhaimmillaan jopa 200-300 km toimintamatkan lataami-
sen noin 15 minuutissa.

Myds julkinen latausinfra kehittyy Suomessa nopeasti. Suomessa oli syksylla 2020
alan oman arvion mukaan yhteensa 1 109 julkista latauspaikkaa ja niissa 3 528 jul-
kista peruslatauspistettd®. Julkisten peruslatauspisteiden suhde sahkdautojen maa-
raan oli syyskuun lopussa 1:11. Maara jaa hieman alle jakeluinfradirektiivin suosituk-
sen (1:10). %

Julkisia pikalatauspaikkoja oli 237 kappaletta ja niissa julkisia pikalatauspisteita 302
kpl. Julkisten pikalatauspaikkojen suhde tayssahkdautojen maaraan oli syyskuun lo-
pussa 1:21. Maara ylittaa reilusti jakeluinfradirektiivin suosituksen (1:100).

Julkiset latauspaikat ja -pisteet eivat Suomessa jakaannu maantieteellisesti tasaisesti,
vaan valtaosa niista on rakentunut sinne, missa valtaosa autoistakin on talla hetkella.
Noin puolet Suomen kaikista latauspaikoista sijaitsee padkaupunkiseudun, Tampe-
reen ja Turun alueilla. Latausverkossa on viela merkittavia aukkoja etenkin Koillis- ja
Pohjois-Suomessa.

Sahkdautojen hankintahinnat ovat viela talla hetkelld bensiini- ja dieselautoja korke-
ammat, mutta hintojen on arvioitu tulevan tavanomaisten autojen hintojen tasolle
2020-luvun puolivalin paikkeilla®'. S&hkdautojen huolto- ja kayttbkustannukset ovat
polttomoottoriautoja edullisemmat. Sdhkdauton muuttuviin kustannuksiin liittyy kuiten-

48 Motivan Sahkoautojen latauspaikat -selvitys.

49 Latauspaikalla tarkoitetaan tietyssa osoitteessa toimivaa sihkoautojen latausmahdollisuutta.
Samassa latauspaikassa voi olla useita latauspisteita (=latauspistokkeita).

50 emobility.teknologiateollisuus.fi > sites > emobility > files » inline-files

51 Ks. esim. Bloomberg New Energy Review: The Electric Vehicle Outlook 2020; Sitra: Cost-effi-
cient emission reduction pathway to 2030 for Finland, 2019; VTT:n Gaselli-hankkeen loppuraportti
(2019), https://julkaisut.valtioneuvosto.fi’/handle/10024/161364.
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kin kuluttajan ndkdékulmasta jonkin verran epavarmuuksia esimerkiksi akkujen kayt-
téian ja mahdollisen vaihtamisen tarpeen osalta. Talla erda nayttaisi kuitenkin silta,
ettd akut kestavat kayttéa yhté kauan kuin autokin, eli vaihtamisen tarvetta ei paa-

saantoisesti olisi.

Sahkodautolla ajaminen on varsin edullista osin siksi, etta auton energiankulutus on
pientd, osin taas siksi, ettd sahkd on kayttévoimana esimerkiksi bensiinia ja dieselia
edullisempaa. Keskimaarin sahkdautolla ajaminen maksaa noin 1-3 €/100 km, jos au-
toa ladataan kotona. Bensiiniautolla, joka kuluttaa 6 litraa/100 km, ajaminen maksaa
vastaavalla matkalla noin 10 € ja dieselauto kuluttaessaan 5 litraa/100 km maksaisi
vastaavasti noin 7 euroa.

Tuoreita arvioita sahkdautojen (ja muiden vaihtoehtoisten kayttévoimien) elinkaarikus-
tannuksista 16ytyy esimerkiksi Liikenne- ja viestintaviraston sivuilta® ja limastopanee-
lin Autokalkulaattorista®?.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030

Sahkdautojen kysyntéa ja myynti ovat viime vuosina kasvaneet Suomessa nopeasti.
Jos sdhkdautojen myynnin kasvu sailyy samanlaisena kuin tdhdn mennessa, Suo-
messa asetettu 250 000 sahkoauton tavoite® vuonna 2030 ylitetaan reippaasti. On
arvioitu, ettd Suomessa olisi jo nyKkyisilla ohjauskeinoilla vuonna 2030 noin 350 000-
370 000 sahkodautoa. Nykyisilla myyntiosuuksilla valtaosa autoista olisi ladattavia hyb-
rideja, tayssahkoautojen osuuden ollessa 2030 noin 80 000-135 000 autoa.® Tama
on ongelmallinen kehityskulku liikenteen paastovahennysten nakokulmasta, silla la-
dattavat hybridit eivat vdhenna liikenteen paastdja yhta tehokkaasti kuin tayssahkoau-
tot.

Suomen sahkdautotavoite alkaa siis nykykehityksen valossa nayttaa varsin vaatimat-
tomalta. Vuosina 2018-2019 Suomessa on valmistunut useita selvityksia ja suunnitel-
mia, joissa on otettu kantaa vuoden 2030 sahkdautotavoitteeseen. ILMO45-loppura-
portissa arvioitiin, ettd Suomessa tulisi vuonna 2030 olla yhteensa 670 000 sahkbdau-
toa, jotta liikkenteen kasvihuonekaasupaastoét voitaisiin kokonaan poistaa vuoteen

52 \VTT:n laskelma autoilun kustannuksista, https://www.traficom.fi/fi/ajavaihtoehtoa/vttn-laskelma-
autoilun-kustannuksista.

53 Suomen ilmastopaneelin Autokalkulaattori, https://www.traficom.fi/fi/autokalkulaattori.

54 Kansallinen energia- ja iimastostrategia (2016), Keskipitkan aikavalin iimastosuunnitelma Kaisu
(2017).

% VTT:n Gaselli-hankkeen loppuraportti (2019), https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pu-
bid=URN:ISBN:978-952-287-631-7; Autoalan perusennuste tulevaisuuden kayttévoimista (2019),
http://www.aut.fi/ymparisto/autoalan_tiekartta_tulevaisuuden_kayttovoimista
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2045 mennessa. Naista noin 475 000 auton tulisi olla taysséhkdautoja.%®Autoalan
vaihtoehtoisia kayttdvoimia koskevassa tiekartassa arvioitiin, ettd sdhkéautomaara
vuonna 2030 voisi olla noin 580 000, jos kayttéon otettaisiin uusia tehokkaita ohjaus-
keinoja. Tayssahkdautojen maara olisi noin 230 000 kappaletta® . Sitran kustannuste-
hokkaita paastdévahennyspolkuja tarkastelleen selvityksen mukaan Suomessa voisi
olla jopa 800 000 sahkbautoa vuoteen 2030 mennessa®. limastopaneeli arvioi, etta
sahkdautoja tulisi vuonna 2030 olla vahintdan 745 000 kappaletta, jotta tavoite hiili-
neutraalista Suomesta saavutettaisiin vuonna 2035%.

Sahkoautojen yleistymistd Suomessa rajoittavat toistaiseksi eraat tarjontaan liittyvat
kysymykset. Kuten edelld kuvattiin, sdhkdautojen hankintahinta on viela korkea ver-
rattuna vastaaviin polttomoottoriautoihin. Autovalikoima on toistaiseksi melko suppea,
ja esimerkiksi vetokoukkua tarvitsevilla autoilijoilla on valinnanvaraa melko vahan. Ak-
kujen ja akkumineraalien rajalliset tuotantomaarat hidastavat kasvua ja venyttavat au-
tojen toimitusaikoja asiakkaille®. Sahkbautojen saatavuutta Suomen markkinoille hei-
kentaa talla erdd myods se, ettd autot ohjautuvat pitkalti sellaisiin maihin, joissa on
Suomea suuremmat automarkkinat ja lisdksi vahvoja kannustimia sahkdautojen osta-
miseen. 5"

Sahkobautojen tarjonta on kuitenkin lahivuosina nopeasti kasvamassa, ja markkinoille
on vuoteen 2025 mennessa tulossa jopa 200 uutta sdhkéautomallia ja —merkkia®2.
Myds tayssahkoautojen hankintahintojen arvioidaan tulevan samalle tasolle vastaa-
vien polttomoottoriautojen kanssa 2020-luvun puolivélin paikkeilla®. Suomessa on ar-
vioitu, etta tukitoimia erityisesti tdyssahkbéautokannan kasvun vahvistamiseksi tullaan
tarvitsemaan viela siihen saakka, kunnes autojen hinnat tulevat polttomoottoriautojen

56 Toimenpideohjelma hiilettdmaéan likenteeseen 2045 : Liikenteen ilmastopolitikan tyéryhman
loppuraportti, https://julkaisut.valtioneuvosto.fi’/handle/10024/161210

57 Autoalan perusennuste tulevaisuuden kayttévoimista (2019), http://www.aut.fi'ymparisto/auto-
alan_tiekartta_tulevaisuuden_kayttovoimista

58 Sitra: Cost-efficient emission reduction pathway to 2030 for Finland, 2019,
https://www.sitra.fi/julkaisut/kustannustehokas-paastovahennyspolku-vuoteen-2030-suomelle/

59 Suomen ilmastopaneelin tiedote 4.10.2019, https://www.iimastopaneeli.fi/tiedotteet/suomen-hii-
lineutraaliustavoite-vuodelle-2035-on-mahdollinen-mutta-toimia-on-nopeutettava-ilmastopaneeli-
laski-suomelle-paastovahennyspolun/

60 Ks. esim. Aalto-yliopiston Pertti Kaurasen alustus Fossiilittoman liikenteen tavaraliikenneryh-
massa 26.3.2020, https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-
c8f2efd3dc1d/9268d972-1898-4855-ba8b-e6a502fff267/MUISTIO_20200327104727 .pdf

61 Gaselli-loppuraportti (2019), https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-
952-287-631-7

62 Gaselli-loppuraportti (2019), https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-
952-287-631-7

63 Gaselli-loppuraportti (2019), https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-
952-287-631-7, IEA 2018.

35


https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161210
http://www.aut.fi/ymparisto/autoalan_tiekartta_tulevaisuuden_kayttovoimista
http://www.aut.fi/ymparisto/autoalan_tiekartta_tulevaisuuden_kayttovoimista
https://www.sitra.fi/julkaisut/kustannustehokas-paastovahennyspolku-vuoteen-2030-suomelle/
https://www.ilmastopaneeli.fi/tiedotteet/suomen-hiilineutraaliustavoite-vuodelle-2035-on-mahdollinen-mutta-toimia-on-nopeutettava-ilmastopaneeli-laski-suomelle-paastovahennyspolun/
https://www.ilmastopaneeli.fi/tiedotteet/suomen-hiilineutraaliustavoite-vuodelle-2035-on-mahdollinen-mutta-toimia-on-nopeutettava-ilmastopaneeli-laski-suomelle-paastovahennyspolun/
https://www.ilmastopaneeli.fi/tiedotteet/suomen-hiilineutraaliustavoite-vuodelle-2035-on-mahdollinen-mutta-toimia-on-nopeutettava-ilmastopaneeli-laski-suomelle-paastovahennyspolun/
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/9268d972-1898-4855-ba8b-e6a502fff267/MUISTIO_20200327104727.pdf
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-c8f2efd3dc1d/9268d972-1898-4855-ba8b-e6a502fff267/MUISTIO_20200327104727.pdf
https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-287-631-7
https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-287-631-7
https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-287-631-7
https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-952-287-631-7

LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:18

hintojen tasolle®. Hankintatukiin liittyy kuitenkin paljon ristiriitaisia nakékulmia. Niita
on kritisoitu muun muassa sosiaalisen oikeudenmukaisuuden ja kustannustehokkuu-
den nakdkulmasta. °

Sosiaalisen oikeudenmukaisuuden nakdkulmasta kritiikin karki on kohdistunut siihen,
ettd sahkoautojen hankintatuki kohdistuu muutenkin hyvin toimeentuleville ihmisille,
silla vahavaraisemmilla talouksilla ei yleensa ole mahdollisuutta ostaa tai vuokrata
kayttdonsa uutta sdhkdautoa. Hankintatuet voivat kuitenkin lisata ensirekisterdinteja ja
sitd kautta edesauttaa myds kaytettyjen sdhkodautojen markkinoiden syntymista. Tama
toteutuisi erityisesti tilanteessa, jossa hankintatuet avattaisiin myés yritysten haetta-
viksi. Yritysautot paatyvat kaytettyjen autojen markkinoille usein jo kolmen vuoden
ikaisind. Kaytetyt sdhkdautot voisivat toimia apuna oikeudenmukaisessa siirtymassa
vahabhiiliseen liikenteeseen, silla suurin osa Suomessa myydyista autoista on kaytet-
tyja autoja ja ostamalla kaytetyn sdhkdauton, myds vahavaraisempi talous voisi valt-
taa fossiilisiin polttoaineisiin mahdollisesti kohdistuvan hinnannousun.

Hankintatukien sosiaalisen oikeudenmukaisuuden nakokulmasta tulisi pohtia myos
hankintatukien tulosidonnaisuutta tai porrastamista, seka selvittdd myds autohankin-
toihin liittyvan tiedollisen tuen ja ohjauksen mahdollisuutta®®.

Tarjontaan liittyvien haasteiden lisdksi Suomessa tulisi jatkossa kiinnittdd huomiota
tayssahkodautojen osuuden kasvattamiseen sédhkdautokannassa. Suomessa yli 80 %
kaikista sdhkoautoista on ladattavia hybrideja. Ladattavien hybridien aikaansaamat
paastovahennykset riippuvat suuresti auton kayttétavasta. Mikali ladattavaa hybridia
ajetaan paasaantdisesti polttoaineella eikéd sahkolla, paastévahennys voi jaada hyvin-
kin pieneksi tavanomaiseen polttomoottoriautoon verrattuna. Talla hetkella isoissa, ar-
vokkaissa autoissa on ladattava hybridi halvempi kuin pelkka polttomoottori laskennal-
lisen ominaisp&éaston ollessa hybridille alhainen.

Kolmas keskeinen sahkoautoihin liittyva haaste on kotilatausinfran ja muun latausinf-
ran kehittyminen. Kuten edella todettiin, pdaasiallinen tapa sadhkdautojen lataamiseksi

64 Gaselli-loppuraportti (2019), https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-
952-287-631-7

65 Tukien kustannustehokkuudesta ks. esim. Xing et al. 2019, https://www.nber.org/pa-
pers/w25771.

66 Suoran hankintahinnan liséksi sdhkéauton hankkimispaatostéa viivyttava tekija on sahkoauton
vaikeahkosti hahmotettava omistuksen kokonaiskustannusten kustannusrakenne. On olemassa
tutkimuksia ja laskelmia (mm. Trafin teettdma "Ajamisen hinta”), joissa sdhkdautot on todettu
kustannuksiltaan jo nyt tietyin edellytyksin kilpailukykyisiksi polttomoottoriautojen kanssa, kun
tarkastellaan ajoneuvojen omistajan kokonaiskustannuksia. Kustannusrakenteessa sahkdauton
toistaiseksi korkeampaa hankintahintaa kompensoivat pienemmat kaytto- ja yllapitokulut. Naiden
arviointi on kuitenkin tavalliselle kuluttajalle haastavaa. (Gaselli 2019).
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Suomessa on yon aikana auton sailytyspaikassa tapahtuva lataus (kotilataus tai jois-
sain tapauksissa tytpaikalla tapahtuva lataus). Taman vuoksi olisi tarkeaa, etta jokai-
selle tayssahkoautolle 16ytyisi oma latauspisteenséa kotoa tai tydpaikalta, mika koros-
taa myos taloyhtididen keskeista roolia liikenteen sahkoistymiskehityksessa. Laajamit-
tainen kotilataus hiljaisen kulutuksen aikaan helpottaisi jarjestelman toimivuutta myds
sahkontuotannon nakdkulmasta.

Myds sahkoautojen lataamiseen julkisilla latauspaikoilla liittyy viela kehittamistarpeita.
Kuten kotilataamisen, myds julkisen lataamisen tulisi olla kuluttajalle helppoa, ja mak-
suliikenteeseen ja sen oikeudenmukaisuuteen tulisi kiinnittdad huomioita. Julkiseen la-
taukseen liittyy paljon eri termist6a ja tekniikkaa, joka ei aina ole kovinkaan helposti
aukeavaa tuoreelle sdhkdauton kayttajalle. Nykyiset latausverkostot ovat hajaantu-
neet useisiin eri palveluihin, ja yhtenaista nakymaa koko Suomen kattavaan lataus-
verkkoon tarjoavat 1ahinnd vapaaehtoispohjalta toimivat toimijat. Latauspalveluiden
toimintavarmuudesta ja latauksen saatavuudesta esiintyy myds osittain aiheellisia
epailyksia, etenkin liittyen pidempiin ajomatkoihin.®”

Neljas merkittdva haaste liikenteen sahkodistymiskehitykselle liittyy sahkdautojen ak-
kuihin. Kasvava sahkdautojen kysynta aiheuttaa kasvavan tarpeen erilaisille akkumi-
neraaleille ja valmiille akuille. Taman paivan sahkdautot toimivat litiumioniakuilla, joi-
den tarkeimpiin raaka-aineisiin kuuluvat mm. litium ja koboltti. On arvioitu, etta seka
litiumia etta kobolttia olisi riittavasti tarjolla sahkdistyvan lilkkenteen tarpeisiin myos pi-
demmalla aikavalilla, mutta ettd kaivos- ja akkuteollisuuden pullonkaulat voivat aiheut-
taa haastetta niiden saatavuudelle.®® Kaivosteollisuudessa ratkaistavana haasteena
globaalitasolla ovat myds erilaiset ymparistdéon, tuotannon jarjestamiseen ja tyonteki-
joihin liittyvat kysymykset. Akkutuotannon mahdollisia ongelmia voidaan kuitenkin rat-
koa esimerkiksi erilaisin kestavyyskriteerein, akkumetallien kierratyksesta huolehti-
malla tai kehittdmalld kokonaan uusiin mineraaleihin pohjautuvia akkuratkaisuja (esi-
merkiksi suola-akut).

Haasteet ja mahdollisuudet 2045

Pitkalla aikavalilld nayttaa todenndkaiselta, ettd EU:n paastdvahennystavoitteiden ja
autovalmistajia koskevan lainsdadanndn edelleen kiristyessa lahes koko henkildauto-
kanta seka suuri osa kaupunkien linja-auto- ja jakeluliikenteesta sahkoistyy. Tahan
voidaan laskea mukaan myds vety-polttokennoautot, mikali niiden kaytto liikenteessa

67 Gaselli-loppuraportti (2019), https://tietokayttoon.fi/julkaisut/raportti?pubid=URN:ISBN:978-
952-287-631-7

68 Aalto-yliopisto/Pertti Kaurasen alustus Fossiilittoman liikenteen tavaraliikenneryhmassa
26.3.2020 https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/d99a3ae3-b7f9-49df-afd2-
c8f2efd3dc1d/9268d972-1898-4855-ba8b-e6a502fff267/MUISTIO_20200327104727 .pdf
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yleistyy. ILMO45-tydssa arvioitiin, ettd sahkoélla hoidettaisiin vuonna 2045 noin 10
TWh energiaa vastaava méaara liikenteen koko energiantarpeesta®. Tama tarkoittaisi
esimerkiksi noin 2 miljoonaa sdhkdkayttdista henkild- ja noin 160 000 sdhkokayttoista
pakettiautoa. Sahkokayttdisia linja-autoja olisi noin 8400 kappaletta eli I1ahes % koko
linja-autokannasta. Kunnianhimoisiin sdhkdautotavoitteisiin pddseminen vaatii kuiten-
kin lisatoimia jo 2020-luvulla, silld autokanta uusiutuu Suomessa vain hitaasti.

Kuorma-autojen puolella sahkdistyminen etenee hitaammin. Kaikkein raskainta kalus-
toa on hankalaa s&hkoistaa pitkallakaan aikavalilla, ja akkujen valmistukseen liittyvien
kestavyys- ja muiden haasteiden vuoksi on mahdollista, etta akut olisi syyta varata
paaasiallisesti kohteisiin, joissa sahkdistaminen on helpompaa. Pitemmalla aikavalilla
vety-polttokenno-ratkaisu voi olla hyva vaihtoehto raskaan kaluston séhkdistamiselle.
Lisaksi sahkoa voitaisiin hydodyntaa raskaassa kalustossa ainakin keskeisimmilla kul-
jetusreiteilld (esim. Helsinki-Turku, Helsinki-Tampere, Helsinki-Lahti) ns. sahkotiein-
fran kautta’®.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

e Sahkolla on erittéain merkittava rooli tielikenteen paastévahennysten aikaansaa-
miseksi Suomessa seka keskipitkalla etta erityisesti pitkalla aikavalilla. Jos kaikki
Suomen henkildautot siirtyisivat sahkdon, sahkda tarvittaisiin noin 9-10 TWh. Talla
korvattaisiin noin 24 TWh fossiilisia polttoaineita liikenteessa.

¢ Jo olemassa olevien ohjauskeinojen, lahinna EU-lainsdadannon, seurauksena sah-
kéautokannan arvioidaan kasvavan Suomessa huomattavasti jo 2020-luvulla. Sa-
manaikaisesti ajoneuvo- ja akkuteknologioiden tutkimus-, tuotekehitys- ja investoin-
tipanostukset vahvistavat sahkda odotettuakin nopeammin henkildéautoilun ja kau-
punkien joukkoliikenteen kilpailukykyiseksi energiamuodoksi.

o Liikenteen uuden kasvihuonekaasupaastdjen perusennusteen mukaan Suomessa
olisi vuonna 2030 jo noin 350 000 sahkdautoa. Naista valtaosa (noin 290 000) olisi
ladattavia hybrideja.

o Sahkoautotavoitetta tulee huomattavasti kiristda. Ottamalla kayttéon uusia ohjaus-
keinoja, uudeksi sahkodautotavoitteeksi Suomessa vuonna 2030 tulee asettaa jopa
600 000-700 000 kappaleen sahkéautomaara. Naista valtaosan tulee olla tadyssah-
kdautoja. Tama tarkoittaa merkittdvaa muutosta nykytilaan, jossa yli 80 % uusista
sdhkbautoista on ladattavia hybrideja.

e Sahkoautojen, erityisesti tdyssahkoautojen, yleistymistd Suomessa tulee edistaa
erilaisin taloudellisin ohjauskeinoin. Naita voivat olla esimerkiksi, auto- ja ajoneuvo-
veron muutokset, maaraaikaiset hankintatuet ja polttoaineveron muutokset tai lii-
kenteen paastdkauppa.

89 Tieliikenteessa 10 TWh sahkoa korvaa noin 30 TWh polttoaineita.
70 Vaylan selvitys sahkoteista (2020), https://julkaisut.vayla.fi/pdf12/vj_2020-40_tiever-
kon_sahkoistamisen_web.pdf
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o Taloudellisen ohjauksen liséksi huomiota tulee kiinnittdd sdhkdautojen latausinfran
kehittamiseen. Erityistd huomiota tulee kiinnittda sahkodautojen latausmahdollisuuk-
siin taloyhtidissa seka haja-asutusalueilla, jonne latausinfra ei valttamatta markki-
naehtoisesti rakennu yhta tehokkaasti kuin tiivimmin rakennetuille alueille.

e Raskaan kaluston sahkonkayttda voidaan edistaa esimerkiksi ottamalla kayttoon
sahkokayttdisten kuorma-autojen hankintatuki. Liséksi on syyta selvittdd mahdolli-
suuksia erilaisten lainapohjaisten ratkaisuiden kehittdmiseksi yritysten uusiin tekno-
logioihin liittyvien investointien helpottamiseksi.

o Raskaan liikenteen ja kaupunkilogistiikan latausverkosto on toistaiseksi kehittyma-
ton, mutta suunnittelua tulee edistaa yritysten ja julkisen sektorin yhteistydna ajo-
neuvojen yleistyessa lahivuosina. 2020-luvulla voidaan myds pilotoida sahkoteiden
kayttokelpoisuutta Suomessa, jos hankkeelle 16ytyy riittavasti yhteistybkumppaneita
seka riittdva rahoitus.

o Sahkoautojen akkujen ymparistovaikutuksia tulee hillita asettamalla kiertotalousta-
voitteet akuille ja ohjaamalla T&K-tukia entista ymparistdystavallisempien akkutek-
nologioiden kehittdmiseen.

e Lopuksi on hyva huomata, etta yksittaisilla ajoneuvoihin ja latausinfraan liittyvilla ta-
loudellisilla ohjauskeinoilla voi olla toisiaan vahvistavia vaikutuksia.

2.2.2 Liikennevalineiden energiatehokkuuden
parantaminen

2.2.2.1 Henkilo- ja pakettiautot

Suomessa oli vuoden 2019 lopussa liikennekaytdssa noin 2,7 miljoonaa henkildéautoa.
Valtaosa (noin 70 %) naisté oli bensiinikayttdisia. Dieselkayttdisia oli noin 28 %. Vaih-
toehtoisten teknologioiden (sédhkdn, kaasun ja korkeaseosetanolin) osuus koko henki-
Idautokannasta oli vajaat 2 %.

Uusia henkildautoja ensirekisterditiin vuonna 2019 yhteensa 114 202 kappaletta. En-
sirekisterdintien maara vaihtelee tavallisesti noin 100 000-120 000 kappaleen va-
lilld/vuosi. Vuonna 2020 uusia autoja tullaan todennakdisesti myymaan tata vahem-
man koronaviruspandemian talousvaikutusten vuoksi. Suomeen tuodaan vuosittain
my0Os huomattava maara kaytettyja autoja ulkomailta. Aiempina vuosina naiden auto-
jen maara on ollut noin 30 000 kappaletta/vuosi, mutta esimerkiksi vuonna 2019 au-
toja tuotiin lahes 46 000 kappaletta. Autoja romutetaan virallisessa kierratysjarjestel-
massa noin 60 000-80 000 kappaletta/vuosi. Lisaksi suuri maara autoja/vuosi poiste-
taan liikennekaytoésta, mutta ei romuteta, myydaan ulkomaille tai romutetaan epaviral-
listen jarjestelmien kautta. Kaiken kaikkiaan Suomen autokanta on vuosittain hieman
kasvanut. Lisdksi Suomen autokanta on erityisesti viime vuosina vanhentunut. Liiken-
nekaytdssa olevien henkildautojen keski-ika oli vuonna 2008 10,1 vuotta ja vuonna
2019 jo 12,2 vuotta.
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Ensirekisterdityjen henkildautojen CO2-paastot olivat vuonna 2019 keskiméaarin 139,3
g/km (WLTP)'. Uusien autojen ilmoitetut paast6t ovat vuodesta 2008 vahentyneet 13-
hes 30 % ja my0s todelliset ajonaikaiset paastét ovat vahentyneet jonkin verran.
Paastokehityksen taustalla vaikuttaa EU:ssa vuonna 2019 hyvaksytty uusien henkil6-
ja pakettiautojen valmistusta koskeva CO»-raja-arvolainsdadantd. Uusilla sdanndilla
varmistetaan, ettd uusien henkildautojen CO2 -paastot ovat vuodesta 2030 Idhtien
keskimaarin 37,5 % pienemmat kuin vuonna 2021. Vuosina 2025-2029 seka henkil6-
ettd pakettiautojen CO2-paastdjen on oltava 15 % pienemmat. Uusien pakettiautojen
CO.-paastdjen on oltava vuodesta 2030 lahtien keskimaarin 31 % pienemmat kuin
vuonna 2021. Hyva kehitys on kuitenkin viime vuosina hidastunut ja joiltain osin, eri-
tyisesti dieselkayttoisten autojen kohdalla, ominaispaastot ovat kdantyneet jopa kas-
vuun. Selittavana tekijana talle ilmidélle on muun muassa se, etta pienet ja keskikokoi-
set dieselit ovat kadonneet entista tiukempien typenoksidi- ja hiukkaspaastomaarays-
ten ja mittaustavanmuutosten vuoksi markkinasta.

Vuonna 2019 ensirekisterdidyista henkildautoista sahkdlla (lataushybridit mukana) tai
kaasulla toimivien autojen osuus oli noin 8,8 %. My6s bensiinin ja dieselin kysynta on
jatkunut vakaana, mutta osuudet ovat alenemassa ja antamassa tilaa yleistyville vaih-
toehtoisille polttoaineille. Bensiinikayttdisten autojen osuus ensirekisterdinneista
vuonna 2019 oli noin 72 % ja dieselkayttéisten noin 19 %. Bensiini- ja dieselautojen
osuudet sisaltadvat myds hybridivoimalinjoja sisaltavia vaihtoehtoja, jotka parantavat
merkittavasti perinteisten polttomoottoriautojen energiatehokkuutta. Nama ei-ladatta-
vat hybridit saavat kuitenkin kaiken energiansa bensiinista tai dieselista, joten niita ei
lasketa mukaan vaihtoehtoisten kayttévoimien kokonaisosuuksiin.

Sahkokayttoisia henkildautoja oli kesdkuun 2020 lopussa noin 40 315 kappaletta.
Naista noin 6430 oli tdyssahkbdautoja ja noin 33 880 oli ladattavia hybrideja. Kaasu-
kayttoisia henkildautoja oli yhteensd hieman vajaat 11 150 kappaletta. Korkeille eta-
nolipitoisuuksille sopivia flexfuelautoja oli noin 4300 kappaletta.

Kuten edella mainittiin, Suomen autokantaan tulee lisaa autoja myoés ulkomailta tuo-
tuina kaytettyind autoina. Kaytettyjen henkildautojen tuonti on viime vuosina kasvanut.
Vuonna 2018 Suomeen tuotiin yhteensa noin 39 700 kaytettyd henkildautoa ja vuonna
2019 jo noin 46 000 kappaletta. Eniten henkildautoja tuodaan Ruotsista ja Saksasta.
Eniten on tuotu dieseleitd. Usein maahantuodut autot korvaavat uuden auton ostami-
sen Suomessa. Kun kaytettyind maahantuodut dieselautot ovat paasaantoisesti olleet
Suomessa myytyja uusia autoja suurempia ja suurempipaastoisia, ne ovat osaltaan
vaikeuttaneet liikkenteen ilmastotavoitteiden saavuttamista. Viime vuosina Suomeen

71 EU:ssa otettiin syyskuussa 2018 kayttoéon uusi WLTP-paastémittaus (Worldwide harmonised
Light-duty Vehicles Test Procedure). Aiemmin paastoja arvioitin NEDC (New European Driving
Cycle) —mittausmenetelmalla. Paastolukemat eivat ole keskenaan vertailukelpoisia.
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on kuitenkin tuotu yha enemman myds vaihtoehtoisia kayttdvoimia. Esimerkiksi
vuonna 2019 vaihtoehtoisia kayttdvoimia hyddyntavia autoja oli yli 18 prosenttia kai-
kista kdytettynd maahan tuoduista autoista. Osuus oli siten huomattavasti suurempi
kuin vastaava osuus uusista autoista.

Koko henkildautokannan keskimaarainen CO2-paastot oli vuoden 2019 lopussa 155,4
g/km (NEDC-mittaustavalla mitattuna). Vuonna 2018 vastaava luku oli 157,6 g/km eli
keskimaarainen CO2-paastd on pienentynyt hieman vuoteen 2018 verrattuna. Vuoden
2020 jalkeen ei enaa uusista autoista saada NEDC-arvoja, joten kannan keskipaas-
t6ja on jatkossa arvioitava laskennallisin perustein.

Pakettiautot

Suomessa oli liikennekaytdéssa vuoden 2019 lopulla yhteensa noin 331 000 pakettiau-
toa. Pakettiautojen maara on kasvanut reippaasti muutamia viime vuosia lukuun otta-
matta. Pienempien pakettiautojen maara on laskenut, ja suurten, yli 2 500 kiloa paina-
vien pakettiautojen maara kasvanut. TAma on paastdvahennystavoitteiden nakokul-
masta ongelmallinen kehityssuunta. Eraana selittdvana tekijana talle kehitykselle
saattaa olla autovero. Alle 2 500 kilon pakettiautoissa autovero on korkeampi kuin pai-
navammissa luokissa.

Vuonna 2019 Suomessa ensirekisterditiin kaikkiaan 14 700 pakettiautoa, joista valta-
osa (noin 98 %) oli dieselkayttdisia. Ensirekisterdidyista pakettiautoista sahkolla tai
kaasulla toimi noin 120 kappaletta, eli nilden osuus kaikista myydyista pakettiautoista
oli alle yhden prosentin luokkaa. Kuten henkildautojen kohdalla, myés pakettiautojen
kohdalla kaytettynd maahantuotujen pakettiautojen ensirekisterdinnit ovat viime vuo-
sina kasvaneet.

Liikennekaytdssa olevista pakettiautoista noin 97 % oli vuoden 2019 lopussa diesel-
kayttoisia. Bensiinikayttoisia pakettiautoja oli noin 3 % ja vaihtoehtoisia teknologioita
oli noin 0,3 %.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030

Autokannan vanheneminen on liikenteen ilmastopolitikan nakékulmasta ongelmal-
lista, silld niin kauan kuin vanhat autot ovat liikennekaytéssa, ne vaikuttavat autokan-
nan keskimaaraisiin paastdihin negatiivisesti. Mitéd suuremmat keskipaastoét autokan-
nassa ovat, ja mitd enemman myods vanhoilla autoilla ajetaan, sitd suuremmat ovat lii-
kenteen paastot. Talla hetkella yli 15-vuotiailla autoilla ajetaan vield noin 14 000 km
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vuodessa eli saman verran kuin koko autokannan autoilla keskimaarin. Ajokilometrit
alkavat laskea lahelle 10 000 kilometrid vuodessa vasta yli 20-vuotiailla autoilla™.

Vanhojen autojen kayttoa perustellaan joskus silla, etta olisi ympariston kannalta hyva
ajaa vanha auto loppuun, jotta valtettaisiin uuden auton valmistamisen aiheuttamat paas-
tot. Valmistuksen osuus keskivertoauton elinkaaripaastoista on kuitenkin hyvin pieni, vain
noin 10-15 %. Kayttdvaiheen osuus polttomoottoriautoilla koko elinkaaren aikaista vaiku-
tuksista on keskimaarin 70-80 prosenttia ajokilometreista riippuen. Niinpa auton kulutuk-
sella on ratkaiseva merkitys auton hiilijalanjaljen kannalta silloin, kun ajetaan fossiilisilla
tai osin fossiilisilla polttoaineilla. Sdhkéautollakin suurin merkitys on kayttévaiheella,
mutta paastot kohdentuvat kokonaan energian tuotanto- ja jakeluketjuun.”

Uusien autojen pieniksi jaavat myyntimaarat hidastavat seka uusien teknologioiden
kuten sahkdautojen markkinoilletuloa ettd koko autokannan kehitysta entista energia-
tehokkaammaksi. Suomen autokannan uudistamiseksi tarvittaisiin vuosittain noin

135 000-150 000 uuden auton myynti, joista vuosittain kasvava osuus olisi s&hko- ja
kaasuautoja. Samalla kayttéon voitaisiin ottaa toimenpiteita, joilla edistettaisiin vanho-
jen autojen romuttamista. Koko autokannan ian alentaminen edellyttaisi noin 20 000 —
30 000 auton lisdysta vuosittaisissa romutusmaarissa.

Henkildautojen maara ei kuitenkaan ole merkittavin asia liikenteen ilmastopolitiikassa,
vaan autoilla ajettujen kilometrien maara. Tilastojen mukaan henkildautokanta on
Suomessa kylla kasvanut, mutta yhdella autolla ajettujen kilometrien maara on vas-
taavasti hieman pienentynyt, jolloin autojen maara ei suoraan korreloi liikenteen paas-
tojen maaraan.™

Toinen huolestuttava piirre suomalaisessa autokaupassa on perinteisten bensiini- ja
erityisesti dieselautojen ominaispaasttjen kehitys. Ominaispaastot (CO2 g/km) piene-
nivat vuosina 2008-2016, mutta ovat sittemmin pienentyneet vain vahan tai kaanty-
neet jopa kasvuun. Erityisesti dieselkayttdisten henkildautojen ominaispaastét ovat
viime vuosina kasvaneet, kun pienia ja keskisuuria dieselautoja ei enaa ole autokau-
poissa tarjolla, ja kysynta on siten kohdistunut entistd suurempiin dieselautoihin. Omi-
naispaastojen kehittymiseen tulisikin jatkossa kiinnittda entistd enemman huomiota.

Sahkodautojen haasteet ja mahdollisuudet: ks. luku 2.2.1.2 edella.
Kaasuautojen haasteet ja mahdollisuudet: ks. luku 2.2.1.1 edella.

2 Tieliikenteen ajokilometreissa edelleen hienoista kasvua 22.3.2019, https://www.stat.fi/tietotren-
dit/artikkelit/2019/tieliikenteen-ajokilometreissa-edelleen-hienoista-kasvua/?listing=simple

73 EEA 2016, TNO 2014, The Steel Wire 2017

74 HLT 2016, https://www.traficom.fiffi/hlt?active=0&limit=20&offset=0
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Haasteet ja mahdollisuudet 2045

Pitemmalla aikavalilla on mahdollista, ettd autokannan kasvu taittuu ja kdantyy mah-
dollisesti laskuun. Taustalla vaikuttavat muun muassa vaestén kasvun hidastuminen,
kaupungistuminen, liikenteen palveluistuminen ja erilaiset muutokset ihmisten ela-
mantavoissa ja arvoissa. Myds maankaytdn suunnittelu ja kaavoitus voivat jatkossa
tukea entistd vahvemmin esimerkiksi juuri kaupungeissa siirtymaa henkildauton kay-
tosta kestaviin liikennemuotoihin. Samalla autojen kayttévoimat muuttuvat kokonaan.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

e Autokannan uudistumista entistd vahapaastdisemmaksi tulee Suomessa nopeuttaa.

e Autokannan uudistamisen osalta aivan keskeisessa roolissa ovat yksityisten henki-
I6iden, yritysten ja julkisen sektorin investoinnit, hankinnat ja ostot, jotka suuntautu-
vat vahapaastoiseen tai paastottomaan teknologiaan ja polttoaineisiin seka niiden
kayttéon. Naiden tahojen kannustaminen on olennaista.

o Keskeisia keinoja autokannan uudistamiseksi ovat esimerkiksi nykyista voimak-
kaampi hiilen hinnoittelu liikenteessa, mahdolliset muutokset verotuksessa seka
muut mahdolliset taloudelliset ohjauskeinot (romutuspalkkiot ja/tai hankintatuet).
Verotuksen kehittamisen toimenpidesuosituksia valmistellaan osana liikkenteen ve-
rotusta uudistavan tyoryhman tyota.

¢ Vauhdittamalla uusien vahapaastdisempien autojen kauppaa, myds kaytettyjen au-
tojen markkinoille saataisiin riittdva maara entista energiatehokkaampia ja/tai vaih-
toehtoisia kayttdvoimia hyddyntavia autoja, joihin myds pienituloisemmilla kotita-
louksilla olisi varaa.

2.2.2.2 Raskas kalusto

Suomessa oli liikennekaytdéssa vuoden 2019 lopussa yhteensa noin 12 600 linja-au-
toa. Liilkennekaytdssa olevista linja-autoista dieselkayttoisia oli 1ahes 99 %. Vaihtoeh-
toisten teknologioiden osuus liikennekaytdssa olevista linja-autoista oli vuoden 2018
lopussa noin 0,9 % (séhko 0,5 %, kaasu 0,4 %). Loput linja-autot olivat joko bensiini-
tai etanolikayttdisia.

Vuonna 2019 Suomessa ensirekisteréitiin kaikkiaan l1ahes 600 linja-autoa, joista valta-
osa (92 %) oli dieselkayttoisia. Sahkokayttoisia linja-autoja rekisterditiin kuitenkin en-
natysmaara, lahes 7 % kaikista uusista linja-autoista (40 kappaletta). Kaasukayttoisia
linja-autoja rekisteréitiin hieman yli prosentti kaikista uusista linja-autoista (7 kappa-
letta).

Kuorma-autoja oli liikennekaytéssa vuoden 2019 lopussa yhteensa noin 95 100 kap-
paletta. Kuorma-autojen maara on viimeiset 10 vuotta pysynyt melko vakaana.
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Kuorma-autoista noin puolet on kokonaismassaltaan 3 500—12 000 kiloa (ajoneuvo-
luokka N2), ja puolet yli 12 000 kilon painoisia (ajoneuvoluokka N3). Ajoneuvoluokan
N3 autoista liki 40 % on kokonaismassaltaan yli 24 000 kiloa. Pienten kuorma-autojen
osuus on Suomessa vahittain laskemassa, johtuen Iahinna ajokorttivaatimusten tiu-
kentumisesta (ammattipatevyysdirektiivi). Pienet kuorma-autot ovat korvautuneet
enimmakseen raskailla pakettiautoilla. Suurten kuorma-autojen osuus taas on kasva-
nut. Ylivoimaisesti suurin osuus kuorma-autoliikenteen paastdista syntyy nimenomaan
raskaista ajoneuvoyhdistelmistad. Tama on haaste kuorma-autojen paastévahennyksia
ajatellen, silla suuret yhdistelmat ovat vaikeita sahkoistaa (ks. sahkoistamisesta lisaa
luvussa 2.2.1.2).

Vuonna 2019 Suomessa ensirekisteréitiin kaikkiaan noin 4000 kuorma-autoa, joista
valtaosa (noin 95 %) oli dieselkayttoisia. Lisaksi rekisterditiin 43 (noin 1 %) kokonaan
tai osittain metaanikaasulla toimivaa kuorma-autoa, 1 ladattava hybridi ja 29 muulla
kayttdvoimalla toimivaa kuorma-autoa.

Liikennekaytdssa olevista kuorma-autoista noin 98 prosenttia oli vuoden 2019 lopussa
dieselkayttoisia ja vajaa 2 prosenttia bensiinikayttdisia. Vaihtoehtoisten teknologioiden
osuus liikennekaytdssa olevista kuorma-autoista oli vajaat 0,3 prosenttia vuoden 2019
lopussa.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030

Kuorma-autojen kohdalla energiatehokkuuden parantuminen oli vuosina 1990-2015
hyvin vahaista. Kiristyvat pakokaasupaastomaaraykset johtivat siihen, etta tekninen
kehitys kuitattiin alentuneina saanneltyina paastdina, ei niinkdan parantuneena ener-
giatehokkuutena. Tilanne on kuitenkin muuttunut vuonna 2013 voimaantulleen Euro
IV-paastomaarayksen kohdalla. Euro VI-luokassa energiatehokkuus on parempi kuin
aiemmissa luokissa. Lisaksi vuonna 2019 EU:ssa hyvéaksyttiin asetus raskaan kalus-
ton sitovista COz-raja-arvoista. Jatkossa on siis odotettavissa, ettd myds uusien
kuorma-autojen energiatehokkuus tulee merkittavasti paranemaan.”

Uudella asetuksella varmistetaan, ettad vuosina 2025-2029 uusien kuorma-autojen
paastot vahenevat keskimaarin 15 % vuoden 2019 paastdtasoihin verrattuna. Vuo-
desta 2030 alkaen uusien kuorma-autojen CO.-paastdjen edellytetdan vahenevan
keskimaarin 30 %. Nama tavoitteet ovat sitovia, ja kuorma-autojen valmistaijille, jotka
eivat noudata niitd, maarataan taloudellinen seuraamus liikkapaastémaksun muo-

75 Tieliikenteen uusiutuva energia ja kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen vuoteen 2020
mentdessa. VTT 2012. Tieliikenteen 40 %:n hiilidioksidipaastdjen vahentaminen vuoteen 2030:
Kayttévoimavaihtoehdot ja niiden kansantaloudelliset vaikutukset. VTT 2015.
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dossa. Komission vaikutusarvion mukaan ajoneuvon ostohinta nousee valmistuskus-
tannusten nousun myd6ta, mutta pitkalla aikavalilla kaytosta aiheutuvien kustannusten
arvioidaan vahentyvan polttoainekustannusten vahentyessa.

Oma kysymyksensa on, kuinka paljon naista hyddyistd saadaan Suomeen ja kuinka
paljon toteutuu muualla Euroopassa. Suomessa hyvaksyttiin vuosina 2013 ja 2019
lainsdddanndn muutokset, joiden seurauksena Suomessa hyvaksytaan liikenteeseen
jopa 76 tonnin painoiset ja 34,5 metrin mittaiset ajoneuvoyhdistelmat. Naiden lakimuu-
tosten seurauksena suuri osa suomalaisista kuorma-autoista on EU:n keskima&araista
kalustoa suurempaa ja painavampaa. Muutoksilla on mahdollistettu entista suurem-
mat kuormat ja sitd kautta parempi kuljetusten energiatehokkuus. Jatkossa haasteita
voi kuitenkin tulla siita, ettd tdma kaikkein raskain kalusto ei kuulu raja-arvoasetuksen
soveltamisalaan. On todennakdista, etta naiden ajoneuvojen energiatehokkuus ei tule
samalla tavalla paranemaan kuin pienempien autojen. Talla voi tulevaisuudessa olla
vaikutusta suomalaisten vientituotteiden kuljetushintoihin Suomessa ja sita kautta
my06s Suomen kilpailukykyyn maailmalla.

Kaikkein suurimpien kuorma-autojen kohdalla haasteena on myds se, etta vaihtoeh-
toisten tekniikoiden valikoima on suppeampi kuin henkildautoissa tai pienemmissa
kuorma-autoissa. Hybridisointi on yleistynyt vain hitaasti, ja sdhkdiset akkuihin perus-
tuvat ratkaisut eivat valttdmatta pitemmalldkaan aikavalilla ole paras vaihtoehto kaik-
kein raskaimpiin autoihin. Keskiraskaissa ja pienemmissa kuorma-autoissa sahkdisty-
minen kuitenkin on mahdollista. McKinsey & Company on arvioinut keskiraskaiden
sahkdajoneuvojen saavuttavan 20-30 % markkinaosuuden Euroopassa vuoteen 2030
mennessa’®. Kuten edelld mainittiin, suomalaisista kuorma-autoista noin puolet on ko-
konaismassaltaan 3 500—12 000 kiloa (ajoneuvoluokka N2). Naiden autojen sdhkois-
taminen on mahdollista merkittdvassa maarin jo vuoteen 2030 mennessa, mikali ajo-
matkan pituus ja muut ajoneuvon kayttoon liittyvat kysymykset sen sallivat.

Toisin kuin sdhkd, biokaasu tarjoaa vaihtoehdon fossiilisen dieselin kaytdlle myods ras-
kaammassa kalustossa aina 68 tonnisiin yhdistelmiin asti. Malleja ja merkkeja ei viela
ole markkinoilla kovin montaa, mutta tilanne on vahitellen muuttumassa.”” Raskaissa
kaasuautoissa kaytetdan nykyaan lahinna nesteytettya kaasua (liquified natural gas,
LNG tai liguified biogas, LBG). Nesteyttaminen lisaa huomattavasti varastoidun kaasun
energiatiheytta, ja siten pidentaa toimintamatkaa merkittavasti. Nesteytetty metaani so-
pii kuitenkin polttoaineeksi ainoastaan sellaisiin kohteisiin, joissa polttoainetta kayte-
taan jatkuvasti. Nain voidaan estdad metaanin haihtuminen auton tankista ilmakehaan.

78 Tieliikenteen 40 %:n hiilidioksidipaastojen vahentaminen vuoteen 2030: Kayttdvoimavaihtoeh-
dot ja niiden kansantaloudelliset vaikutukset. VTT 2015.
77 Gaselli 2019 loppuraportti

45



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:18

Toistaiseksi metaania kaytetaan liikenteessa yleisimmin paineistettuna. Esimerkiksi
kaupunkiliikenteen linja-autot, jakeluautot ja jateautot toimivat useimmiten paineiste-
tulla kaasulla. Paakaupunkiseudulla maakaasua kayttavia busseja oli enimmilldan
toista sataa, mutta talla hetkella niita on jaljella vain parikymmenta. Uusia autoja ei
vanhojen tilalle ole hankittu, koska HSL:n sopimusliikenteessa kaasun kaytto ei ole
enaa tuonut samanlaisia etuja kuin aiemmin. Tama johtuu siita, ettd iso osa hyddyista
on syntynyt polttoaineen puhtaudesta ja vahaisista hiukkas- ja typenoksipaastdista,
mutta tilanteessa, jossa dieselbussien paastétasot ovat laskeneet voimakkaasti, tama
hyoty on kaventunut. Erdissd muissa suomalaisissa kaupungeissa on kuitenkin sat-
sattu vahvasti biokaasukayttoisiin linja-autoihin (esim. Vaasa, Jyvéaskyla)’®. Myos
sahko tulee yleistymaan kaupunkiseutujen linja-autoissa merkittavasti, kun EU:n puh-
taiden ajoneuvohankintojen direktiivi on saatettava kansalliseen lainsdadantoon
vuonna 2021.

Kaupunkilogistiikassa olisi mahdollista siirtya myds nykyista keveampaan kalustoon,
jonka sahkoistdminen olisi helpompaa. My6s hyvin kevyiden ajoneuvojen kuten esi-
merkiksi tavarapyorien kaytto voisi tulevaisuudessa kasvaa kaupunkiseutujen tava-

rankuljetuksissa.

Haasteet ja mahdollisuudet 2045

Pitemmalla aikavalilld on oletettavissa, ettd sekd sdhkdn ml. vety-polttokennoratkai-
sun etta kaasun kayttd raskaassa kalustossa kasvaa. Kaikkein raskain kalusto ei ehka
pitkallakaan aikavalilla sahkdisty, vaan paaasialliseksi vaihtoehdoiksi hiilidioksidipaas-
tojen vahentamisessa jaavat paastdjen vahentaminen autojen kayttéa ja kuljetuslogis-
tiikkaa tehostamalla (vahennetaan litraa/tonnikilometri arvoja), uusiutuvien ja/tai syn-
teettisten polttoaineiden kayttd ja mahdollisesti tietyilld runkolinjoilla kuljetusten siirta-
minen rautateille.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

e Sahkoén ja metaanin liikennekayttda voidaan edistdd raskaan kaluston hankinta-
tuella (ks. kohdat 2.2.1.2 ja 2.2.1.3 edelld).

8 Gaselli 2019 loppuraportti.
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2.2.3 Liikennejarjestelman energiatehokkuuden
parantaminen

2.2.3.1 Yhdyskuntarakenteen eheyttaminen ja liikenteen ja maankayton yhteen-
sovittaminen

Yhdyskuntarakenteella ja eri toimintojen sijoittelulla on suuri merkitys koko liikennejar-
jestelman energiatehokkuudelle. Yhdyskuntarakenteessa, jossa eri toimintojen valiset
etaisyydet ovat kohtuulliset, on hajanaista rakennetta paremmat edellytykset kavelyn
ja py6railyn sekd muiden energiatehokkaiden kulkutapojen kaytolle™. Tiivis yhdyskun-
tarakenne tukee myds joukkoliikenteen ja muiden liikkumispalvelujen kaytt6a, kun ra-
jatulla alueella asuu riittdvasti ihmisia erilaisten liikennepalveluiden jarjestamiseksi ta-
loudellisesti kannattavalla tavalla. Kun eri toimintojen valiset etdisyydet ovat pienet,
myds liikkkumisen tarve ja liikkennesuorite kokonaisuudessaan pienenevat.

Suomen yhdyskuntarakenne hajautui vahvasti 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa. Kas-
vava osuus kaupunkiseutujen vaestosta ja tydpaikoista sijoittui taajaman reunojen niin
kutsutulle autovydhykkeelle, jossa henkildauto on ainoa kaytettavissa oleva kulkutapa
useimmilla matkoilla. Samaan aikaan tydmatkojen keskipituus kaupunkiseuduilla kas-
voi 9 kilometrista lahes 13 kilometriin. Tdman seurauksena mahdollisuudet kulkea ty6-
matkat jalkaisin, pyorélla tai joukkoliikenteelld heikentyivat monilla kaupunkiseuduilla.®°

Vélimatkojen pidentyminen nakyi 2000-luvun alussa mys koulu- ja kauppamatkoissa.
Enintaan 500 metrin paassa lahimmasta alakoulusta asuvien osuus pieneni 2000-lu-
vun aikana seka suurilla ettad pienilld kaupunkiseuduilla. Muutokseen vaikuttavat kou-
luverkon harveneminen ja monien lapsiperheiden hakeutuminen asumaan valjille
pientaloalueille kauas palveluista. Suuremmilla kaupunkiseuduilla kavelyetaisyydella
lahikaupasta asuvien osuus pysyi vahintdan samalla tasolla kuin aiemmin, mutta pie-
nilld kaupunkiseuduilla ja maaseudulla osuus pieneni. Palveluiden ja muiden vapaa-
aikaan liittyvien toimintojen sijoittumisella on suuri vaikutus liikenteen paastoihin, silla
vapaa-aikaan liittyvat matkat ovat noin 20 % kaikesta liikennesuoritteesta.

2010-luvulla on kuitenkin ollut havaittavissa merkkeja siita, ettd yhdyskuntarakenteen
hajautuminen olisi taittumassa. Vaikka kaupunkiseuduilla vield vuosien 2000-2015 ke-
hityksessa nakyykin autovydhykkeiden kasvu, kehysalueiden kasvu on hidastunut ja
osin pysahtynyt ja kaupunkiseutujen sisemmilld kaupunkialueilla asuvien osuus on
kasvanut. Uusia asuntoja on Suomessa rakennettu yha useammin keskustojen tuntu-
maan ja olemassa oleville asuinalueille. Tdma niin kutsuttu tdydennysrakentaminen

79 Usein puhutaan my6s kestavisté liikennemuodoista.
80 Suomen ympéristkeskuksen raportteja 13/2018: Katsaus yhdyskuntarakenteen kehitykseen.
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on kdantanyt pitkaan laskeneen asukastiheyden kasvuun erityisesti suurimmilla kau-
punkiseuduilla. Taajamien tiivistymisen my6td myods tydmatkojen keskipituuden kasvu
on hidastunut huomattavasti. Myds pienemmissa kaupungeissa on tapahtunut yhdys-
kuntarakenteen tiivistymista keskusta-alueilla.®' 8

Kuten edella todettiin, tiivis yhdyskuntarakenne tukee joukkoliikenteen jarjestamista ja
likkumispalveluiden kayttoa. Jotta kestavat kulkutavat olisivat aidosti vaihtoehto auton
kaytolle, eri toimintojen pitaa olla helposti ja edullisesti saavutettavissa. Matkaketjujen
tulee olla vaivattomia ja ajankaytdn kannalta kilpailukykyisia henkildauton kayton
kanssa. Kavely- ja pyorailyreittien tulee olla turvallisia, sujuvia ja houkuttelevia. Matka-
ketjuja ja reitteja koskevan informaation tulee olla helposti saatavilla. Myds [ahiympa-
ristdn, infran ja palvelujen laadulla on merkitystad kulkutavan valintaan. Toimivan liiken-
nejarjestelman yksi tunnusmerkeista on eri toimintojen hyva saavutettavuus eri kulku-
muodoilla ja vapaus valita eri likkumismuotojen valilla eli kestédva saavutettavuus. Eri
toimintojen kestava saavutettavuus vaikuttaa kansalaisten ajankaytt6dn, hyvinvointiin
ja tyytyvaisyyteen seka toisinaan myos koettuun turvallisuuteen. Kestava saavutetta-
vuus parantaa myds elinkeinoelaman toimintaedellytyksia esimerkiksi tyévoiman pa-
remman saatavuuden kautta.®?

Haasteet ja mahdollisuudet 2030

Yhdyskuntarakenteeseen vaikuttavat keskeisesti megatrendit, kuten globalisaatio, il-
mastonmuutos ja kaupungistuminen. Vaestérakenteen muutos tuo mukanaan haas-
teita erilaisten palveluiden kuten paivahoidon, koulutuksen tai terveydenhuollon palve-
luiden jarjestamiselle, ja palveluistuminen ja digitalisaatio muuttavat yhteiskunnan toi-
mintoja kiihtyvalla vauhdilla. Myos tydmarkkinoiden muutokset ja erikoistuminen vai-
kuttavat omalta osaltaan pitkiin tydmatkoihin ja tydssakayntialueiden laajenemiseen.

Kaupungistumisen trendin on ennakoitu voimistuvan entisestdan, ja vaestdénkasvu
saattaa tulevaisuudessa kohdistua paaosin muutamalle kaupunkiseudulle Suomessa.
Samaan aikaan iso maara taajamia ja pienempia kaupunkiseutuja sekd maaseutua on
vaestoltaan taantuvaa, joten niissa esimerkiksi joukkoliikenteen jarjestdminen on yha
haasteellisempaa. Tilastokeskuksen vuoden 2019 vaestéennusteen mukaan vuonna

8" Kuntaliiton tiedote 12.6.2020, https://www.kuntaliitto.fi/tiedotteet/2020/seutukaupungeissa-
vaesto-keskittyy-keskustat-vetovoimaisia.

82 Suomen ymparistokeskuksen raportteja 21/2020, Kaupunki-maaseutu-alueluokitus 2018.

83 Liikenne- ja viestintaviraston Saavutettavuusselvitys - Tarkastelumallin kehittaminen valtakun-
nallisen henkiléliikenteen saavutettavuudelle. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 16/2019.
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2032 kaupunkimaisissa kunnissa asuu 4,6 % enemman ihmisia vuoteen 2019 verrat-
tuna, kun taas taajaan asutuissa kunnissa vaestémaara vahenee 7,2 % ja maaseutu-
maisissa kunnissa 11,7 %.

Kaupungistuminen luo maankaytdn ja liikenteen yhteensovittamisen osalta mahdolli-
suuksia kestavien kulkumuotojen osuuden kasvattamiseen ja liikenteen paastojen va-
hentdmiseen. Tdman edellytyksena on kuitenkin se, ettd samalla huolehditaan siita,
ettd kaupungistuminen tapahtuu yhdyskuntarakennetta eheyttavalla tavalla. Muussa
tapauksessa kaupungistuminen voi olla myds haaste. Yhdyskuntarakenteen eheytta-
misella ja kestavan liikkkumisen edistdmisella voidaan parantaa seka arjen sujuvuutta
ettd kaupunkiseutujen tydvoiman lilkkkuvuutta. Liikennejarjestelman kannalta merkitta-
via ovat henkildliikenteen solmukohdat seka keskuksiin suuntautuvien paavaylien ym-
parille muodostuvat kehityskaytavat.®* Yhdyskuntarakenteen suunnittelussa on tar-
kedd huomioida myds ihmisten mahdollisuudet liikkkua luonnossa lahella kotiaan.

Liikennejarjestelman kannalta merkittdvaa on, ettd kaupunkiseutujen tyéssakaynti- ja
asiointialueet laajenevat entisestaan. Lahes 90 % suomalaisista asuu kaupunkikes-
kusten vaikutusalueilla ja toiminnalliset alueet laajenevat edelleen, kun osa kaupun-
kien vaikutusalueen ulkopuolisista pienista keskuksista kiinnittyy toiminnallisesti aiem-
paa tiiviimmin suuriin keskuksiin. Vaestdnkasvua suuntautuu suurten kaupunkeja yh-
distavien paaliikennevaylien ymparille muodostuville kehityskaytaville. Helsingin seu-
dun metropolialue levittaytyy yha laajemmalle alueelle ja muuttuu monikeskuksisem-
maksi. '°. Nama kehityssuunnat voivat olla liikenteen paastdjen vahentamisen kan-
nalta suotuisia, jos liikkumista pystytaan siirtdmaan kehityskaytavilla raiteille ja joukko-
liikenteeseen. Keskukset voivat tarjota tiiviitd asumisen ja tydssakaynnin paikkoja,
jossa kestavien kulkutapojen kayttd on arkipaivaa. Tyéssakayntialueiden laajenemi-
nen voi kuitenkin myos lisata auton kayttoa.

Haasteet ja mahdollisuudet vuoteen 2045

Yhdyskuntarakenteessa tapahtuvat muutokset ovat hitaita ja vaikutuksia syntyy usein
vasta pitkalla aikavalilld. Olemassa oleva yhdyskuntarakenne vaikuttaa vield pitkdan
liikkumiseen ja paastoihin, vaikka uusi rakentaminen sijoittuisikin kestavan liikkumisen
ja saavutettavuuden kannalta parhaille alueille. "Vaarin” suunniteltua yhdyskuntara-
kennetta ei nopeilla toimilla voida muuttaa. Jotta hiilineutraali Suomi on mahdollista
saavuttaa ja liikenteen kasvihuonekaasupaastot kokonaan poistaa vuoteen 2045, toi-
menpiteitd kestdvan yhdyskuntarakenteen rakentamiseksi tulee entisestédan tehostaa.

84 Liikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaympéariston muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020.
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Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

Tavoitteet:

« Joukkoliikenteen, kdvelyn ja pyorailyn ja muiden kestavien liikkkumismuotojen osuus
matkasuoritteesta kasvaa merkittavasti vuoteen 2030 mennessa.

o Henkildautojen suoritteet eli ajoneuvokilometrit eivat enaa vuoden 2020 jalkeen
kasva verrattuna vuoden 2019 tasoon. Myds tavaraliikenteessa tapahtuu huomatta-
vaa energiankayton tehostumista ja/tai siirtymaa pois teilta raiteille ja vesille.

Toimet:

o Tiivis ja ehed yhdyskuntarakenne on kestavan liikenteen perusta.
-Valtio ja kaupunkiseudut kehittdvat kestavaan yhdyskuntarakenteeseen, likenne-
verkkoihin ja liikenteen palveluihin seka kestavaa liikkkumista ja kestavien palvelui-
den kaytt6a tukeviin pysakaintitoimiin liittyvaa sopimuksellista yhteistydtaan.

2.2.3.2 Liikenneverkon kestava kehittaminen

Suomen liikenneverkko koostuu tie-, katu- ja yksityisteista, rata- ja vesivaylaverkosta
seka lentoasemista. Sujuva, turvallinen ja toimiva liikenneverkko luo pohjan lilkkkumi-
sen ja kuljettamisen palveluiden tehokkaalle jarjestédmiselle. Liikenteen paastojen na-
kékulmasta on tarkeaa, etta liikenneverkko houkuttelee kestavien kulkutapojen kayt-
to66n niin yhteyksien, verkon ja kaluston kunnon kuin hinnan ja palvelujen laadunkin
puolesta. Tavoitteena tulisi olla kestavan likkumisen mahdollistava ja olemassa ole-
vaa lilkkenneinfraa mahdollisimman tehokkaasti hyédyntava jarjestelma, jossa eri lii-
kennemuodot taydentavat toisiaan.

Tieliikenteen verkko Suomessa kattaa maantiet, kunnalliset katuverkot ja yksityistiet.
Kevyen liikenteen vaylat ovat osa tie- ja katuverkkoa. Verkon kokonaispituus on noin
454 000 kilometria, josta valtion maanteitéd on yhteensa 78 000 km ja kuntien katu-
verkkoa noin 26 000 km. Valtion maantiet pitavat sisalladn myés maantielautat ja —
lossit, joita on Suomessa yhteensa noin 40 kappaletta. Yksityisteiden ja metsaautotei-
den osuus on noin 350 000 km. Yksityisteihin kuuluu myds noin 20 yksityistielossia.%®

Tieverkon kehittamisella ja kunnossapidolla on oma vaikutuksensa liikenteen paastoi-
hin. Tieverkon kehittdmistoimilla voidaan poistaa ruuhkia ja siten vahentaa liikenteen
paast6ja®. Toisaalta ajonopeuksien nostaminen lisaa liikenteen paastoja, ja uudet

85 Liikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaympariston muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020.

86 Ks. esim. Vaylaviraston julkaisu Infran ja vaylanpidon vaikutus liikenteen kasvihuonekaasupaéas-
toihin -Tilannekatsaus. Vaylaviraston julkaisuja 47/2019.
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vaylat lisdavat usein liikenteen maaria. Liikenneverkkoinvestoinneilla on myds suuri
merkitys siihen, mita likennemuotoja kuluttajat lopulta pitdvat houkuttelevimpina.

Suomen vilkasliikenteiset liikennevaylat ovat paaosin hyvassa kunnossa. Toisaalta
vahaliikenteisten teiden kunto on heikentynyt ja liikkennevaylien korjausvelka on monin
paikoin kasvanut. Paallystetysta tiestostd huonokuntoisia on noin 12 % ja soratiekilo-
metreista noin 10 %.%" Tien huono kunto lisda mm. vierintdvastusta. Lisaksi teiden
huonosta kunnosta johtuvat painorajoitukset voivat ohjata raskasta kalustoa kiertorei-
teille ja sita kautta lisata liikenteen paastoja. Siksi teiden kunnolla on merkitysta poltto-
aineen kulutukseen ja erityisesti raskaan kaluston paastdihin.

Suomessa liikenneverkkojen rahoituksesta vastaa lentoliikennetta lukuun ottamatta
paasaantdisesti julkinen sektori eli valtio ja kunnat. Valtion liikenneverkon perus-
vaylanpito (kunnossapito) rahoitetaan kokonaan valtion talousarviosta. Myds valtion
liikenneverkon kehittamista rahoitetaan valtion budjetilla. Valtio on kayttanyt liikkenne-
verkkojen rahoittamiseen viime vuosina noin 1,7 miljardia euroa vuodessa. Kunnat
ovat puolestaan kayttaneet noin 1,4 miljardia euroa vuosittain oman vaylaverkkonsa
investointeihin ja yllapitoon. Kunnat osallistuvat joiltain osin my&s valtion infran rahoit-
tamiseen sopimusteitse. &

Kavely- ja pyorailyinfrastruktuurin rakentamiseen ja hoitoon on 2010-luvulla kaytetty
valtion rahoitusta keskimaarin noin 30 miljoonaa euroa/vuosi.®® Valtiolla on pyorateita
yhteensa 5300 km. Naista noin 900 km (14 %) on huonokuntoisia.®® Kavely- ja pyoréi-
lyinfran laadulla on merkittava vaikutus naiden likennemuotojen houkuttelevuuteen.
Pyorailyn olosuhteita kartoittaneen kyselyn mukaan tarkeimpia pyorailya edistavia toi-
mia ovat huomion kiinnittdminen pyoéraily-yhteyksiin, pyérapysakointiin, pydravaylien
kunnossapitoon ja turvallisuuteen seka pyoravaylien laatuun. Kavelyn ja pyorailyn inf-
rastruktuurin osalta on myds huomattava, ettd merkittdva osuus vaylista sijaitsee kun-
tien katuverkolla ja niiden rahoitus, rakentaminen ja kunnossapito on siten kuntien
vastuulla. Siksi kavelyn ja pydrailyn edistdmisessa korostuu myds yhteistyd kuntien ja
valtion valilla.

87 Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaymparistdn muutokset. Traficomin tutkimuksia ja selvi-
tyksia 4/2020

88 | jikennejarjestelman nykytila ja toimintaympariston muutokset. Traficomin tutkimuk-sia ja selvi-
tyksia 4/2020

89 Vaylaviraston arvio.

90 Pyorailyn olosuhteet Suomen kunnissa 2018, Liikunnan ja kansanterveyden julkaisuja 349. Toi-
mittanut Marianne Turunen.
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Haasteet ja mahdollisuudet 2035

Yhteiskunnan muutokset ja kasvavat kaupunkiseudut luovat haasteita tieverkolle.
Henkildliikenteen ndkdkulmasta korostuvat muun muassa tydmatka-, asiointi- ja va-
paa-ajanliikenteen tarpeet, kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenteen kehittdminen, kes-
tavan lilkkenteen houkuttelevuuden ja turvallisuuden lisddminen seka liikenteen haitto-
jen vahentdminen. Vaestdn keskittyessa yhd enemman kaupunkeihin ja taajamiin
suuri osa kansalaisten arjen liikkumisesta tapahtuu kuntien ja kaupunkien katuverkolla
tai kavelyn ja pyorailyn vaylilla. Toisaalta tydssakayntialueiden laajentuminen ja palve-
luverkon keskittyminen voivat pidentda matkoja entisest&an.®’

Tieverkon keskeiset haasteet liittyvat myos verkon yllapidon riittavaan rahoitukseen,
korjausvelan hallintaan sekd mm. ilmastonmuutoksen tuomien vaurioiden hallintaan.
Liikenteen paastdjen nakdkulmasta on myds haasteena, etta valtakunnallisen lii-
kenne-ennusteen mukaan maanteiden henkildliikenne kasvaa varsin tasaisesti myos
tulevaisuudessa. Ennakoituun kehitykseen on kuitenkin mahdollista vaikuttaa erilai-
silla politiikkatoimilla.

Ensimmaisen 12-vuotisen valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman (Lii-
kenne12) laatiminen on meneilldan ja sen on maara olla valmiina kevaalld 2021. Val-
takunnallinen lilkennejarjestelmasuunnitelma luo lahtékohdat Suomen liikennejarjes-
telman yllapidolle ja kehittdmiselle pitkalle tulevaisuuteen. Liikenne 12-tyéssa liilkenne-
jarjestelmaa suunnitellaan kokonaisuutena huomioiden liikenneverkot, liikkumisen ja
kuljettamisen palvelut seka naita tukevat toiminnot. Suunnitelmalle asetetut tavoitteet
pyrkivat kaikki hillitsemaan ilmastonmuutosta. Liikenteen paastdjen vahentdminen on
yksi tarkea nakékulma myds valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman valmis-
telussa. Jotta hiilineutraali Suomi on mahdollista saavuttaa ja liikenteen kasvihuone-
kaasupaastot kokonaan poistaa vuoteen 2045 mennessa, panostuksia kestavan liik-
kumisen tukemiseen tulee lisata. Lisaksi valtion tiesuunnittelun suunnitteluperiaatteet
tulisi paivittaa siten, ettad ne tukevat kestavan yhdyskuntarakenteen toteutusta kau-
punkiseuduilla.

Kavelyn ja pyorailyn edistdmisohjelmassa®? kavelyn ja pyo6railyn vuoden 2030 tavoit-
teeksi on asetettu 30 % matkamaarien kasvu. Kavelyn ja pyoraliikenteen edistami-
sella vaikutetaan liikenteen paastojen, likenneruuhkien, saasteiden ja melun vahene-
miseen. Ymparistohyotyjen lisdksi myds kavelyn ja pyorailyn terveyshyddyt ovat laa-
jasti tunnistetut. Kavelyn ja pyorailyn edistaminen lisaa ihmisten fyysista aktiivisuutta

91 Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaymparistén muutokset. Traficomin tutkimuk-sia ja selvi-
tyksia 4/2020
92 Kavelyn ja pyorailyn edistamisohjelma 2018, Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja 5/2018.
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ja hyvinvointia. Muita tunnistettuja myonteisia vaikutuksia ovat muun muassa viihtyi-
syyden ja sosiaalisen turvallisuuden lisdantyminen ja keskustojen elavoittaminen.
Viime vuosina yleistyneet sdhkdavusteiset pyorat kasvattavat omalta osaltaan mah-
dollisuuksia korvata henkildautomatkoja polkupyéralla. Niiden avulla my6s pidemmat
pydrailymatkat onnistuvat peruskuntoiselta ihmiselta vaivattomasti. Kuitenkin myos
sahkopyorat antavat kayttajalleen samat terveyshyodyt kuin tavallisetkin polkupyorat.
Tuoreiden tutkimustulosten mukaan sahkopyorien potentiaali pyéramatkojen kasvatta-
misessa ja siten my®6s liikenteen paastdjen vahentamisesséa on suuri.®?

Laadukas kavelyn ja pyoraliikenteen infrastruktuuri on tarkein keino vaikuttaa kulku-
muodon valintaan ja kasvattaa naiden kulkutapojen osuutta. Talla hetkelld haasteena
on muun muassa puutteelliset yhteydet, teiden huono kunto ja puutteet liikenteen sol-
mukohdissa. Rahoitusta ei ole juurikaan riittanyt paallysteiden uusimiseen tai muuhun
kunnon parantamiseen saatikka riittdvan kavelyn ja pyorailyn infran lisdrakentami-
seen. Jatkossa kavely, pyoraily ja joukkoliikenne tulisi priorisoida seka valtion etta
kuntien liikennepolitiikassa hyvin korkealle, jotta kulkutapatottumuksiin ja liikennesuo-
ritteisiin olisi mahdollista vaikuttaa.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

o Liikenneverkko tukee ja edistaa kestavaa yhdyskuntarakennetta.

¢ Nykyisen liikenneverkon hyddyntdminen maksimoidaan. Kiinnitetaan erityista huo-
miota liikkenneverkon kunnossapitoon.

o Liikenneverkon suunnittelussa ja parantamisessa priorisoidaan kestavia liikkkumis-
ja kuljettamistapoja.

e Suunnattaessa panostuksia infrastruktuurihankkeille arvioidaan kunkin hankkeen
yhteydessa sekd mahdollisuudet liikenteen tehostamiseen ensi sijassa alyliikenne-
ratkaisuin ettd uusinvestointien osalta vaatimukset, jotka jatkossa mahdollistavat lii
kenteen datapohjaisen kehittdmisen, palveluistumisen ja automaation.

e Liikenneverkon korjausvelkaa lyhennetaan kustannustehokkaasti liikennetarpeen
mukaan.

o Kavely- ja pyorailyinfran rakentamista edistetaan valtion toimin seka valtion vaylien
yhteydessa etta kuntien katuverkolla. Parannetaan kavelyn ja pyorailyn olosuhteita
myo6s muilla keinoin, esimerkiksi pydrapysakadintiin panostamalla.

93 Fyhri — Beate Sundfor: Do people who buy e-bikes cycle more? https://www.sciencedi-
rect.com/science/article/pii/S136192092030609X?fbclid=IwAR1gzvmad_TgaSxspAnX-
OE8EwvBNh4h-XBKDzZ9Wlen_zdJ7d0PTjgkXGk
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2.2.3.3 Asiakaslahtoisten kestavien likkumispalvelujen ja matkaketjujen edista-
minen?#

Suomalaiset tekevat henkea kohden 2,7 matkaa vuorokaudessa ja liikkkuvat nailla
matkoillaan 41 kilometria. Kaytetyin kulkumuoto on henkiléauto, jonka osuus kaikista
kotimaan matkoista on noin 59 % ja kaikista kilometreista noin 76 %. Joukkoliikenteen
osuus on noin 8 % matkoista ja noin 14 % kilometreista. Kavelyn osuudet ovat noin
22 % ja 2 %, py6railyn osuudet vastaavasti 8 % ja 2 %. %

Viimeisten kahden vuosikymmenen aikana kavelyn ja pyorailyn kulkutapaosuus mat-
koista on pienentynyt aivan viimeisia vuosia lukuun ottamatta, ja henkildauton osuus
kasvanut. Julkisen liikenteen osuus matkoista on pysynyt hyvin tasaisena, mutta
osuus matkasuoritteesta on pienentynyt samalla, kun henkildauton osuus vastaavasti
on kasvanut. Koko maassa kestavien liikkumismuotojen kulkutapaosuus on kotimaan-
matkoilla matkoista noin 38 % ja matkasuoritteesta noin 18 %.%

Kestavien liikkumismuotojen ja -palveluiden osuus vaihtelee alueittain ja aluetyypeit-
tain, muun muassa liikkumispalveluiden tarjonnan seka alue- ja yhdyskuntarakenteen
mukaan. Kestavien liikkumispalveluiden, kuten joukkoliikenteen, kayttd on yleisinta
suurilla kaupunkiseuduilla, joilla palveluiden tarjontaa on eniten, kavelyn ja pyorailyn
osuus taas keskisuurilla kaupunkiseuduilla ja maaseudun paikalliskeskuksissa, joilla
valimatkat ovat usein lyhyité ja suosivat kavelya ja pyorailya.®” Kaupunkiseuduilla
joukkoliikenteen rinnalle on viime vuosina syntynyt myds kokonaan uudenlaisia liikken-
nepalveluita, ns. MaaS-palveluita. Liikenteen uusia palveluita (MaaS-palveluita) ovat
esimerkiksi jakamistalouteen perustuvat yhteiskayttoiset palvelut kuten yhteiskaytto-
autot, pydrien tai sdhkopotkulautojen jakamispalvelut, kimppakyydit ja jaetut kuljetuk-
set. MaaS-palveluiden ymparistovaikutukset riippuvat MaaS-ratkaisujen toteutusta-
vasta, ohjauksesta ja muusta toimintaymparistdsta seka siitd, missa maarin MaaS-
palvelut korvaavat polttomoottoriautoihin perustuvaa henkildautoilua. Positiivisen kehi-
tyksen tueksi tarvitaan kattavaa alan toimijoiden, kuten julkisen ja yksityisen sektorin
yhteisty6ta, ja liikennepoliittista ohjausta.

94 Kestavalla liikkumisella tarkoitetaan yleensa liikkkumista, joka minimoi ymparistohaitat ja resurs-
sien kayton. Useimmiten siihen luetaan ainakin jalankulku, pyoéraily ja joukkoliikkenne.

9 Liikennejarjestelma-sivusto: Suomalaisten liikkumistavat 31.7.2019, http:/likennejarjes-
telma.fi/palvelutaso/liikennetyypit/matkat-hlt/

9% Liikennejarjestelma-sivusto: Suomalaisten likkumistavat 31.7.2019, http:/likennejarjes-
telma.fi/palvelutaso/liikennetyypit/matkat-hlt/

97 Liikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelmén nykytila ja toimintaympariston muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020, https://www.traficom.fi/sites/default/files/me-
dia/publication/Liikennej%C3%A4rjestelm%C3%A4n%20nykytila%20ja%20toimin-
taymp%C3%A4rist%C3%B6n%20muutokset.pdf
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Kestavien ja asiakaslahtdisten likkumispalveluiden edistdmisen kannalta keskeisia
osa-alueita ovat erilaiset matkaketjut ja liikenteen solmupisteet, sekd matkaketjujen
muodostuminen ja palveluiden yhteentoimivuus. Kavely ja pyoraily ovat olennainen
osa kestavia matkaketjuja, ja jaetut resurssit kuten yhteiskayttdautot ja muut liiken-
teen uudet palvelut kasvattavat entisestaan kestavan liikkumisen vaihtoehtovalikoi-
maa. Tietoa hyddyntadmalla voidaan parantaa palveluiden taytté- ja kayttdasteita,
luoda uusia palvelukokonaisuuksia ja optimoida kuljetuksia esimerkiksi reiteiltaan te-
hokkaammiksi.

Suurin osa kaikista liikkkumisen palveluista tuotetaan markkinaehtoisesti, ilman julkista
rahoitusta. Markkinaehtoisia palveluja ovat mm. pdaosa kaukoliikenteen palveluista
(kotimaan lentoliikenne, junaliikenne ja linja-autoliikenne), osa taksiliikenteesta, yhdis-
tamispalvelut ja osa lahilikkumisen palveluista kuten kaupunkipyora- ja sahkdpotku-
lautajarjestelmista. Markkinaehtoisesti tuotettujen palvelujen osuus on 66 %, kun tar-
kastellaan julkisen rahoituksen osuutta liikevaihdosta.%

Julkisesti rahoitettujen palvelujen kokonaisuus koostuu seka avoimesta joukkoliiken-
teestd (mm. aikataulun mukainen reittilikenne seka kutsu- ja reittipohjaiset palvelulin-
jat) ettd kuntien ja valtion jarjestamista lakisdateisista kuljetus- ja liikkumispalveluista
kuten kuntien vammaispalvelulain ja sosiaalihuoltolain mukaisista kuljetuksista seka
valtion sairausvakuutuslain mukaisista kuljetuksista.

Valtion joukkoliikennetukien osuus koko julkisen liikenteen rahoituksessa on noin
kymmenen prosenttia. Julkisia varoja kaytetaan vuosittain vajaan miljardin euron
edesta likkenteen palveluihin, joista valtion joukkoliikennetukien osuus on noin 108
miljoonaa euroa vuodessa. Julkiseen liikenteeseen lasketaan juna-, linja-auto-, metro-
, raitiotie-, taksi- ja lentoliikenne®. Kunnat ja kuntayhtymat rahoittavat liikkenteen pal-
veluja noin 880 miljoonalla, josta padosa kaytetédan lakisaateisten henkildkuljetusten
jarjestadmiseen ja rahoitukseen. Joukkoliikenteen jarjestaminen ei ole Suomessa min-
kaan tahon lakisaateinen velvollisuus, mutta kaupungit ovat ndhneet tarkeaksi jarjes-
taa ja kehittaa joukkoliikennetta kaupunkien toimivuuden, viihtyisyyden ja liikkumisen
yhdenvertaisuuden vuoksi.

Liikkumispalvelujen kokonaisuus on ollut vuosina 2005-2015 kasvussa seka liikevaih-
toon etta kotitalouksien kulutukseen perustuvilla mittareilla mitattuna. Liikevaihdolla

98 Julkisen liikenteen suoritetilasto 2017, https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/julki-
sen_liikenteen_suoritetilasto2017-netti.pdf
9 Julkisen liikenteen suoritetilasto 2017, https://www.traficom.fi/sites/default/files/mediaffile/julki-
sen_liikkenteen_suoritetilasto2017-netti.pdf
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mitattuna voimakasta kasvua on havaittavissa etenkin suurten kaupunkien joukkolii-
kenteessa seka taksiliikenteessa. Suurissa kaupungeissa (Helsingin, Tampereen, Tu-
run ja Oulun kaupunkiseudut) joukkoliikenteen matkamaarat kasvoivat vuosina 2013—
18 yhteensa 53,3 miljoonalla matkalla eli 13 prosenttia. Keskisuurilla kaupunkiseu-
duilla joukkoliikenteen kaytdn kasvu on ollut viime vuosina vielad voimakkaampaa.
Vuosina 2014-18 joukkoliikenteen matkamaarat kasvoivat keskisuurissa kaupun-
geissa noin 5,5 miljoonalla matkalla eli 20 prosenttia’®.

Kasvusuuntaa, joskin maltillisempaa, on havaittavissa myds paaosin markkinaehtoi-
sesti jarjestetyssa kaukoliikenteessa. ! Kuten edella kuvattiin, joukkoliikenteen kulku-
tapaosuus kaikista tehdyista matkoista on kuitenkin viimeisten vuosikymmenten ajan
pysynyt samoissa lukemissa ja osuus kaikista ajetuista kilometreista pienentynyt.
Tama kertoo siita, etta huolimatta liikkkumispalvelujen kysynnan kasvusta, henkildéau-
toilun kysynta on kasvanut vield enemman.

Haasteet ja mahdollisuudet vuosille 2030 ja 2045

Kansallisessa energia- ja iimastostrategiassa (2016) ja Keskipitkan aikavalin iimasto-
suunnitelmassa on asetettu tavoitteeksi, ettd henkiléautojen liikkennesuorite kaupunki-
seudulla ei endd 2020-luvulla kasvaisi. Kavelyn ja pyorailyn osalta tavoitteeksi on ase-
tettu, ettd naiden matkojen yhteenlasketut maarat kasvaisivat 30 % vuoteen 2030
mennessa (verrattuna vuoteen 2017). Keskeisimpia toimenpiteita ndihin tavoitteisiin
paasemiseksi ovat esimerkiksi liikenteen ja maankaytdn yhteensovittaminen, maan-
kaytdn, asumisen ja liikenteen sopimukset eli MAL-sopimukset, kavelyn ja pyorailyn
investointiohjelma sekd muut investoinnit kvelyyn ja pyo6railyyn, panostaminen jouk-
koliikenteen palvelutasoon ja raideliikenteen investoinnit'®2,

Joukkoliikennetoimenpiteiden ilmastovaikutukset ovat suurimmillaan silloin kun ne kyt-
ketaan tiiviisti osaksi taloudellisia ohjauskeinoja sekd maankayton, kavelyn, pydrailyn
ja muiden liikkkumisen palveluiden suunnittelua. Suurin merkitys joukkoliikenteen suo-
ritteeseen on kaukoliikenteelld ja suurten kaupunkien liikkenteell3, joille asetetaan
my0Os kovimmat kasvuodotukset. Keskisuurilla kaupunkiseuduilla on hyva suhteellinen
kehittdamispotentiaali, mutta vaikutukset ovat kokonaisuuden kannalta pienia. Pienissa

100 JUKU 2018, https://juku.traficom.fi/avoin/
101 HUOM: tilastot ennen 2020 kevatta
102 Energia- ja ilmastostrategia 2016; Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma 2017.
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kaupungeissa ja ELY-keskusten sopimusliikenteessa on nykyisessa saadosymparis-
tossa kysymys paljolti markkinaehtoisen liikenteen tdydentamisesta ja peruspalveluta-
son sailyttamisesta, eika erityistd kasvupotentiaalia ole. "%

Samanaikaisesti henkildliikenteen palvelujen kehittdmisen kanssa tulisi lisata mahdol-
lisuuksia kavelyyn ja pyorailyyn seka itsenaisina kulkumuotoina ettd osana matkaket-
juja seka huolehtia kehittdmisen yhteensovittamisesta maankaytdén suunnittelun
kanssa. Suomalaisista lapsista ja nuorista vain reilu kolmannes, aikuisvaestosta alle
viidennes ja ikdihmisistd muutama prosentti likkuvat terveyssuositusten mukaisesti’®.
Fyysista aktiivisuutta on mahdollista lisata kavelya ja pyorailya edistamalla. Henkilo-
autolla tehtavien matkojen osuus on suuri jo 1-2 kilometrin mittaisilla matkoilla, joilla
olisi paljon mahdollisuuksia kavelyn ja py6railyn lisddmiseen.

Joukkoliikenteen kilpailukyky henkildéautoliikenteeseen nahden riippuu liikenndintino-
peuden ja asiakashinnan lisaksi pitkalti siita, kuinka saumattomasti asiakasnakokul-
masta matkaketju saadaan toimimaan. Toimiva matkaketju edellyttdad matkan alku- ja
loppupa@an edellytysten varmistamista esimerkiksi muiden liikkkumispalveluiden, kave-
lyn, py6railyn tai liityntapysakadinnin avulla. Digitaaliset palvelut osaltaan vauhdittavat
matkaketjujen syntymista. Keskeisessa roolissa asiakkaan kannalta on helposti saata-
villa oleva, johdonmukainen ja yhteen koottu matkustajainformaatio , joka mahdollis-
taa my6s matkaketjun ja -pakettien ostamisen yhden luukun periaatteella. My6s liiken-
nepalvelulaki edellyttda viranomaisia suunnittelemaan joukkoliikennepalvelut siten,
ettd ne sovitettaisiin yhteen henkildkuljetusten ja markkinaehtoisesti tuotettujen palve-
lujen kanssa sekd avaamaan tietojarjestelmien rajapinnat niin, etta tiedot ovat kaytet-
tavissa kaikissa eri jarjestelmissa.

Edella kuvatut tarpeet yhteensovitetuille matkaketjuille korostuvat henkildliikenteen
solmupisteissa eli matkakeskuksissa, terminaaleissa, asemilla ja keskuspysakeilla.
Pitkilld kotimaan matkoilla keskeisia solmupaikkoja matkustajan kulkutapavalinnan
kannalta ovat rautatie- ja linja-autoasemat seka lentoasemat. Lyhyemmilla arki- ja va-
paa-ajan matkoilla, kuten kaupunkiseutujen reunoilta kaupunkiseutujen ydinalueille
suuntautuvilla matkoilla, henkild- ja yhteiskayttdautojen ja polkupydrien liitynta-
pysakdintipaikat lisdavat autoilun, pyorailyn ja joukkoliikenteen yhdistamismahdolli-
suuksia. % Joukkoliikenteen ja muiden liikennepalveluiden kayttdon voidaan vaikuttaa

103 |_jikenne- ja viestintaviraston julkaisu Taustaselvitys joukkoliikenteen tilakuvasta ja tavoitteelli-
sesta kehityssuunnasta. Traficomin julkaisuja 25/2019.

104 | asten ja nuorten liikuntakayttaytyminen Suomessa. LIITU —tutkimuksen tuloksia 2018. Valtion
liikuntaneuvoston julkaisuja 2019:1, toimittanut Kokko — Martin; Valtion liikuntaneuvosto Murto, J.
& et. al. (2017). Aikuisten terveys-, hyvinvointi- ja palvelututkimus ATH:n perustulokset 2010-2017.
105 | jikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaymparistén muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020, https://www.traficom.fi/sites/default/files/me-
dia/publication/Liikennej%C3%A4rjestelm%C3%A4n%20nykytila%20ja%20toimin-
taymp%C3%A4rist%C3%B6n%20muutokset.pdf
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myds kaupunkien muulla pysakdintipolitiikalla. Jos ilmaisia ja/tai helposti saatavilla
olevia pysakoaintipaikkoja on kaupunkialueella paljon, liikenteen palveluista on vaikea
saada kayttajalle yhta houkuttelevia kuin oman auton kaytosta.

Tulevaisuutta ajatellen edellytykset kestavien liikkumismuotojen kasvulle ovat ole-
massa. Yha suurempi osa vaestdsta asuu kasvavilla kaupunkiseuduilla, jossa palvelut
ovat lahelld. Myos kuluttajien valmiutta yhteiskayttéautoihin ja uusiin palveluihin on
tutkittu ja valmiutta nayttaisi olevan. Kaupunkiseudulla liikutaan haja-asutusalueita
useammin jalan ja pydralla, silld monet toiminnot ovat naiden kulkutapojen kantaman
sisalla. Toistaiseksi muutokset eivat kuitenkaan ole nakyneet kestavien liikkumismuo-
tojen kayttdosuuksien kasvuna eli lisatoimia tarvitaan.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

o Kestavien likkkumispalveluiden yhteentoimivuutta ja —sovittamista parannetaan yh-
teistydssa julkisen ja yksityisen sektorin toimijoiden kesken. Huomioidaan uudet,
kestavat liikkumismuodot ja —palvelut ovelta-ovella matkaketjujen kehittamisessa ja
kannustetaan toimintaymparistolla ja TKI-panostuksilla uusien innovatiivisten palve-
luiden kehitykseen. Panostetaan liikenteen erilaisiin solmukohtiin kuten asemiin,
matkakeskuksiin ja vastaaviin sujuvien matkaketjujen mahdollistajina.

e Parannetaan tieto-, lippu- ja maksujarjestelmien yhteentoimivuutta, jotta kestavat
matkaketjut ovat asiakkaille helppoja ja sujuvia kayttaa.

o Liikenteen palveluiden julkisissa hankinnoissa ja julkisten toimijoiden omissa kulje-
tuksissa otetaan mahdollisuuksien mukaan kayttoon kutsuohjautuvia ja eri kuljetuk-
sia yhdistelevia palveluita. Tehostetaan tiedon hyddyntamista osana palveluhankin-
taa ja hyddynnetaan innovatiivisia hankintoja.

¢ Huolehditaan julkisen liikenteen toimintaedellytyksista myds poikkeusaikoina. Ko-
rona on aiheuttanut joukkoliikenteelle ja muulle julkiselle likenteelle matkustajaka-
don ja vaikean rahoituskriisin, jolla on pitkittyessaan merkittavia yhteiskunnallisia
vaikutuksia. Taman kriisin hoitamiseen tarvitaan valtion rahoitusta, jotta joukkolii-
kenteen palvelutaso ja yritysten toimintaedellytykset pystytdan turvaamaan.

o Joukkoliikennepalveluiden parantaminen kaupunkiseuduilla, alueilla ja keskusten
valisilla yhteyksilla edellyttaa lisdpanostuksia joukkoliikenteen tukemiseen.

2.2.3.4 Logistiikan tehostaminen

Kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuorite on viime vuosina ollut noin 35-40 miljardia
tonnikilometria vuosittain. ' Kuljetetun tavaran maéarat riippuvat suuresti taloudelli-
sista suhdanteista: kun talous kasvaa, tavaraa kuljetetaan paljon; talouden taantuessa
kuljetetun tavaran maarat vahenevat hyvinkin radikaalisti.

106 | jikennejarjestelma-sivusto, www.liikkennejarjestelma.fi
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Tieliikenteen osuus kuljetussuoritteista on hallitseva, noin 65 %. Raideliikenteen
osuus kuljetussuoritteista on noin 28 % ja vesiliikenteen noin 7 %. Eri kuljetusmuoto-
jen osuudet ovat pysytelleet likimain saman suuruisina viime vuosina. %7

Rautatieliikenteen osuus kaikesta Suomen tavaraliikenteesta on perinteisesti ollut
suurempi kuin EU-maissa keskimaarin. Rautateiden osuus on ollut suuri pitkien vali-
matkojen ja teollisuuden rakenteen takia. Tavarakuljetukset rautateilld ovat tyypillisesti
suurten massojen saannollisia kuljetuksia, joita liikennéidaan mahdollisimman pitkilla
junilla. 108

Tavaralajeista soran ja muiden maa-ainesten kuljetukset muodostavat runsaan kol-
manneksen kaikista kuljetuista tonneista. Niiden keskimaaraiset kuljetusmatkat ovat
kuitenkin melko lyhyita, vain noin 20 kilometrid. Suurin osa kuljetusten kilometreista
(kuljetussuoritteesta) syntyy tukki- ja kuitupuuhun liittyvista kuljetuksista, toiseksi suu-
rin osa kaupan kuljetuksista ja kolmanneksi suurin osa rakennusteollisuuden kuljetuk-
sista.

Kuljetussuoritteiden trendi on viimeisen kymmenen vuoden aikana ollut selvasti nou-
seva huolimatta siita, etta kuljetetun tavaran maarissa ei ole ollut vastaavaa kasvua.
Esimerkiksi verkkokaupan laajeneminen on mahdollisesti kasvattanut kuljetusetai-
syyksia ja lisdnnyt kuljetettavan kappaletavaran maaraa. Myos kotiinkuljetus on saat-
tanut ohentaa kuljetusvirtoja ja vaikuttaa kuljetusten energiatehokkuuteen negatiivi-
sesti. Kuljetussuoritteiden kasvua on tapahtunut etenkin maanteilla. Katujen ja yksi-
tyisteiden suorite ei juurikaan ole kasvanut vuoden 2007 jalkeen, joskin katusuoritteen
tilastointiin liittyy merkittavia epavarmuuksia.'%®

Euroopan maissa kuljetetaan huomattava maara rahtia ns. yhdistettyina kuljetuksina.
Yhdistettyjen kuljetusten maara on kasvanut Euroopan rautateilld vuodesta 2005 vuo-
teen 2016 noin 50 % tavaratonneilla mitattuna. Yhdistettyjen rautatiekuljetusten osuus
vuonna 2016 oli Euroopan maissa keskimaarin noin 22 % ja Suomessa noin 2 % kai-
kista tonnikilometreista. Suomessa yhdistetyt juna-kuorma-autokuljetukset lopetettiin
Tampereen ja Oulun valilld vuonna 2011 ja Helsingin Pasilan ja Oulun valilld vuoden

107 |iikennejarjestelma-sivusto, www.liikkennejarjestelma.fi

108 |jikenne- ja viestintéaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaympariston muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020, https://www.traficom.fi/sites/default/files/me-
dia/publication/Liikennej%C3%A4rjestelm%C3%A4n%20nykytila%20ja%20toimin-
taymp%C3%A4rist%C3%B6n%20muutokset.pdf

109 | jikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaymparistén muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020, https://www.traficom.fi/sites/default/files/me-
dia/publication/Liikennej%C3%A4rjestelm%C3%A4n%20nykytila%20ja%20toimin-
taymp%C3%A4rist%C3%B6n%20muutokset.pdf
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2014 alussa. Syyna lopettamiseen oli yhdistettyjen juna-kuorma-autokuljetusten hei-
kentynyt kysynta ja huono kannattavuus. Heikentyneeseen kysyntaan vaikuttivat rai-
deinfran ongelmat toisaalta, ja tieliikenteen ajoneuvoyhdistelmien koon kasvu toi-
saalta. "°

Suomessa on sallittu liikenteeseen huomattavasti isompia ajoneuvoyhdistelmia kuin
muualla Euroopassa. Vuonna 2013 tuli voimaan asetus, jonka my6td Suomessa sallit-
tujen mittojen ja massojen ylarajat nousivat. Aikaisemmin liikenteessa oli voinut olla
massaltaan enintdan 60 tonnin ajoneuvoyhdistelmia. Uudistuksessa enimmaismassa
nousi 76 tonniin. Samalla suurin sallittu korkeus nousi 4,2 metrista 4,4 metriin. Mittoja
ja massoja uudistettiin myos tammikuussa 2019. Tammikuun asetusmuutos mahdol-
listi entistd pidempien, jopa yli 25-metristen ajoneuvoyhdistelmien tulon yleiseen lii-
kenteeseen. Suomi ja Ruotsi ovat ainoat Euroopan unionin maat, jotka sallivat naiden
likkumisen. Suurempien ajoneuvoyhdistelmien kdyttd mahdollistaa saman kuljetuska-
pasiteetin pienemmalla ajoneuvomaaralla, mika tuo kustannussaastoja ja vahentaa
paastoja. """ Taajamaliikenteessa ongelmana kuitenkin on, ettd HCT-ajoneuvot saat-
tavat heikentaa erityisesti kavelijdiden ja pyorailijdiden liikkenneturvallisuutta, koska ka-
tuverkko on erityisesti keskusta-alueilla mitoitettu huomattavasti pienemmille ajoneu-
voille.

Kuljetuskaluston koko vaikuttaa sahkon kayttdmahdollisuuksiin liikenteessa. Kaikkein
suurimmat ajoneuvot eivat todennakdisesti tule kayttamaan sahkoa edes (lahi)tulevai-
suudessa, silld ne on rajattu ulos EU:n autovalmistajia koskevasta raja-arvolainsaa-
dannésta. Riittdvan suurien akkujen lisddminen suuriin ajoneuvoihin on ongelmallista
myds teknisistd syista, silld suuret akut veisivat osan ajoneuvon hydétykuormasta.
Suomessa suurten ajoneuvojen osuus kuljetuksista on suuri. Vuonna 2019 kokonais-
painoluokaltaan yli 68 tonnia painavat ajoneuvoyhdistelmat kuljettivat lahes 30 % pro-
senttia koko kuljetetusta tavaramaarasta. Osuus on kasvanut tasaisesti vuoden 2013
lopulla voimaan tulleen ajoneuvoyhdistelmien massoja ja mittoja koskeneen kaytto-
asetuksen myota. Toisaalta alle 54 tonnia painavien ajoneuvoyhdistelmien osuus kul-
jetussuoritteesta oli myds lahes 30 %. Taman kokoluokan autoissa sahkdistaminen
voisi tulevaisuudessa olla mahdollista.

10 VR:n tiedote 1.11.2013, https://www.vrgroup.fi/fi/vrgroup/uutishuone/uutiset-ja-tiedotteet/rek-
kojen-kuljetus-junissa-paattyy-011120130828/

"1 Liikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaymparistén muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020, https://www.traficom.fi/sites/default/files/me-
dia/publication/Liikennej%C3%A4rjestelm%C3%A4n%20nykytila%20ja%20toimin-
taymp%C3%A4rist%C3%B6n%20muutokset.pdf
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Logistiikkakustannukset ovat merkittdva kuluera yrityksille. Teollisuuden ja kaupan
alan logistiikkakustannukset olivat 40,3 mrd. € vuonna 2017, joista Suomeen kohdistui
noin 27 mrd. €. Suomen bruttokansantuotteeseen suhteutettuna teollisuuden ja kau-
pan alan logistiikkakustannukset Suomessa olivat vuonna 2017 noin 12,2 % ja kulje-
tuskustannusten osuus vientiyritysten lilkkevaihdosta noin 5 %. Logistiikkakustannuk-
set ovat olleet viime vuosina hieman kasvussa''?. Logistiikkasektorilla polttoainekus-
tannukset ovat keskeinen kustannustekija ja siksi kustannuspaine on pitkdan suosinut
polttoaineenkulutuksen vahentamista ja sita kautta paastojen vahentamista. '3

Haasteet ja mahdollisuudet vuosille 2030 ja 2045

Tiekuljetusten vahvuutena tavaraliikenteessa on joustavuus, mikd mahdollistaa kulje-
tukset haluttuina maarina ja oikea-aikaisesti. Tasainen toimitusvirta mahdollistaa
raaka-aineille ja valmiille tavaroille pienet varastomaarat. Autokuljetukset mahdollista-
vat myds pienten ja satunnaisten kuljetuserien suhteellisen edullisen kuljettamisen.
Toisaalta alan haasteena ovat usein ohuista ja sirpaleisista kuljetusvirroista seka pie-
nista kuljetuserista koostuvat kuljetukset, paikoitellen heikot tayttdasteet ja tyhjana-
ajo. 11

Jakelukuljetuksissa ja citylogistiikassa on monia kehittdmismahdollisuuksia, vaikka
naiden kuljetusten osuus koko tavaraliikenteen energiankulutuksesta onkin melko
pieni. Jakelukuljetuksiin liittyvia liikennevirtoja voitaisiin tehostaa kehittdmalla toimitus-
ten yhteisvarastointia ja -kuljetuksia, kehittdmalla menetelmia kuljetusten ja reititysten
optimaalisempaan suunnitteluun ja kehittamalla yritysten valista yhteistyota. Lisaksi
kehitteilld on erilaisia uusia kuljetusmuotoja kuten mm. droonien ja kuljetusrobottien
hyodyntamista jakeluliikenteessa. Kevyempia kuljetuksia voitaisiin kaupunkiseuduilla
toimittaa perille myds tavarapyorilla.

Tavaraliikenteen energiatehokkuutta olisi mahdollista parantaa ja paastoja sita kautta
vahentaa myds siirtdmalla tavaraa soveltuvin osin teilta raiteille. Esimerkiksi yhdistetyt
juna-kuorma-autokuljetukset vahentaisivat kuorma-autoliikkennettd ja CO2-paastoja te-
hokkaasti. Ainakin Turun ja Oulun seka Helsingin ja Oulun yhteysvaleilla olisi ole-
massa riittava kysynta (20-25 vaunua/kuorma-autoa arkipaivassa) ja ainakin osa

12| ogistiikkakustannukset pitavat siséllaan myés muita kustannuksia kuin kuljetuskustannuksia,
esimerkiksi varastointiin liittyvat kustannukset.

3 Liikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaympariston muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020, https://www.traficom.fi/sites/default/files/me-
dia/publication/Liikennej%C3%A4rjestelm%C3%A4n%20nykytila%20ja%20toimin-
taymp%C3%A4rist%C3%B6n%20muutokset.pdf

114 Liikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaymparistén muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020, https://www.traficom.fi/sites/default/files/me-
dia/publication/Liikennej%C3%A4rjestelm%C3%A4n%20nykytila%20ja%20toimin-
taymp%C3%A4rist%C3%B6n%20muutokset.pdf
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naista autoista voisi siirtyd kayttdmaan tavarajunaa, jos hinta olisi kilpailukykyinen
suoran tiekuljetuksen kanssa. Yhdistettyjen juna-kuorma-autokuljetusten kdynnistami-
nen uudelleen vaatisi kuitenkin aktiivisia toimenpiteita ja yhteisty6ta ainakin valtiolta,
kunnilta, tiekuljetusyrityksilta, rauta-tieyrityksilta ja terminaalitoiminnoista vastaavilta
yrityksilta.

Seka kaupunkien jakeluliikenteen ettéd yhdistettyjen kuljetusten kehittdminen vaatisi
merkittdvia panostuksia tavaraliikenteen solmupisteisiin. Tavaraliikenteen solmupis-
teitd voivat olla muun muassa ratapihat, satamat, lentoasemat, erikokoiset logistiikka-
palvelukeskukset, logistiikkakeskukset, terminaalit ja varastot. My6s raskaan tieliiken-
teen taukopaikkoja ja siirtokuormausalueita lisddmalla ja kehittdmalla erityisesti Uu-
dellamaalla voitaisiin véhent&a turhaa ajosuoritetta ja siten hiilidioksidipaastoja.

Tavarankuljetusten energiatehokkuutta olisi periaatteessa mahdollista kasvattaa myo6s
hyodyntamalla entistda enemman ns. HCT-ajoneuvoja. Naiden kaikkein suurimpien
ajoneuvojen osalta on kuitenkin huomattava, ettad akkusahkon kaytto tallaisten ajoneu-
vojen kayttdvoimana ei nayta pitkallakaan aikavalilla todennakdiselta vaihtoehdolta.
Suuriin ajoneuvoyhdistelmiin voitaisiin mahdollisesti saada sahkda sahkoteita raken-
tamalla, mutta sahkoteita ei todennakdisesti ole mahdollista rakentaa kuin paateiden
varteen. HCT-rekkojen paastojen poistaminen taytyy siten tehda paasaantoisesti joko
uusiutuviin tai synteettisiin polttoaineisiin siirtymalla, jotka molemmat ovat ainakin talla
hetkella hinnaltaan kalliimpia kuin fossiiliset polttoaineet tai sahko, ja voivat sita kautta
vaikuttaa myos kuljetusten hintoihin ja Suomen tavaraviennin kustannuskilpailuky-

kyyn.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

o Raskaan kaluston energiatehokkuutta ja samalla kustannustehokkuutta paranne-
taan muun muassa teiden alykasta ja ennakoivaa kunnossapitoa tehostamalla ja
Suomessa sallittuja, erityisen suuria ajoneuvoja (HCT) hyddyntamalla.

e Tavarankuljetuksia ja logistiikkaa voidaan tehostaa myos digitalisaation ja automaa-
tion keinoin (ks. seuraava luku).

o Selvitetddan mahdollisuudet yhdistettyjen kuljetusten uudelleen aloittamiseksi ja/tai
osan kuljetuksista siirtdmiseksi teilta raiteille tai vesille.

2.2.3.5 Digitalisaatio ja automaatio

Erilaisten digitaalisten ratkaisuiden avulla voidaan tehostaa olemassa olevan liiken-

neinfrastruktuurin kayttdéa ja siten parantaa liikenteen energiatehokkuutta ja vahentaa
liikenteen kasvihuonekaasupaastoja. Hyvia esimerkkeja digitalisaation liikennetta te-
hostavista ratkaisuista ovat esimerkiksi liikenteen ohjaamiseen, reittien suunnitteluun
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ja tyhjana ajon valttamiseen liittyvat ratkaisut. Kaupunkiseutujen sisdantulovaylilla ja
kehateilld liikenteen sujuvuutta voidaan merkittavasti parantaa alykkaan liikenteen
hallinnan keinoin. Ajantasaista liilkennetietoa hyddyntamalla liikkennettd voidaan
ruuhka-aikaan ohjata parhaille mahdollisille reiteille tai vapaana oleville pysakéintialu-
eille. Alykkaalla ja ennakoivalla kunnossapidolla, mm. laserkeilauksella, konenékéa ja
tekoalya hyddyntamalla voidaan pitaa vaylastdéa kunnossa nykyista tehokkaammin,
vaylien kunnon vaikuttaessa polttoaineen kulutukseen.

Digitaaliset ratkaisut voivat auttaa myos kehittdmaan kokonaan uudentyyppisia lilkken-

nepalveluja. Integroimalla liikennejarjestelman eri osa-alueet tehokkaasti toisiinsa tie-

don avulla voidaan rakentaa kokonaisvaltaisia eri asiakastarpeisiin vastaavia multimo-
daaleja ratkaisuja. Nain pystytdan tarjpamaan uusia vaihtoehtoja yksityisautoilulle. Li-

saksi digitalisaatio on vahvasti mukana lilkkenteen erilaisiin jaettuihin palveluihin kuten

yhteiskayttéautoihin ja kaupunkipy®riin liittyvan liiketoiminnan kehittdmisessa. Osa liik-
kumistarpeista voi digitalisaaton mydtd myos kokonaan poistua, jos palvelun saa han-
kituksi vaikkapa internetin kautta ilman fyysista likkumisen tarvetta. Vuoden 2020 ko-

ronakevat on osoittanut, etta erilaisilla etaty6- ja muilla etdkaytanndilla voidaan hoitaa

asioita yllattavankin monella alalla. Etatyon yleistymisella saattaa tulevaisuudessa olla
kasvava merkitys myos liikenteen paastévahennysten kannalta.

Digitalisaatiolla on potentiaalia myds kuorma-autojen ja muiden tavarankuljetuksia
palvelevien liikkennevalineiden kaytto- ja tayttdasteen nostamisessa. Esimerkiksi va-
hentdmalla tyhjana ajoa nykyisestd 23 prosentista 18 prosenttiin, tavaraliikenteen
paastot saataisiin palautetuksi vuoden 2016 tasolle. Tama edellyttaisi mm. laajamit-
taista kuljetusten valityspalvelujen kayttda ja kaupunkien yhteisjakelua. My6s sahkois-
ten rahtikirjojen kayttddnottoa tulisi huomattavasti nopeuttaa. Valtion saantelyssa tulisi
varmistaa mahdollisuudet toiminnan kehittamiseen ja rajapintojen avoimuuteen julki-
sen sektorin eri jarjestelmissa kuten verotuksessa (esim. alv). Keskeista olisi kuitenkin
reittisuunnittelun ja erilaisten valityspalveluiden kehittdminen, jotta kuljetuksia voisi yh-
distella ja ndin kehittda tayttdastetta, jolloin keskeisessa roolissa ovat kuljetusten tilaa-
jan valinnat, yritysten liiketoimintaprosessit ja toimintamallit.

Kuten liikenteen digitalisaatiolla, myds liikenteen automaatiolla voidaan vaikuttaa lii-
kenteen energiatehokkuuteen ja paastoihin. Erityisesti on kyse sujuvuuden lisdantymi-
sen ja hairididen vahentymisen seurauksena tapahtuvista paastévahenemista. Tielii-
kenteessa automaatio etenee asteittain siten, etta yha suurempi osa ajoneuvon toi-
minnoista siirtyy ihmiseltad koneelle. Talla hetkelld liikenteessa on ajoneuvoja, joissa
on kuljettajaa avustavia jarjestelmia, kuten kaistavahteja. Jatkossa aktiiviset ajotoimin-
not siirtyvat inmiselta koneelle ja takaisin liikenneymparistdjen ja olosuhteiden vaih-
dellessa. Ajoneuvojen automatiikka huolehtii aktiivisista ajotoiminnoista niin sanotun
suunnitellun toimintaympariston (operational design domain, ODD) puitteissa. Se tul-
lee automaation seuraavassa vaiheessa olemaan hyvin rajoitettu, mutta laajentunee
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jatkossa. Liikenteen automaatio on edennyt jonkin verran hitaammin kuin muutama
vuosi sitten ennustettiin.

Paastbjen vahenemisen kannalta on merkittdvaa, ettd monet sujuvuutta lisdavista ja
hairidita vahentavista jarjestelmista ovat kaytettavissa jo nykyaan tai lahitulevaisuu-
dessa. Erityisesti kyse on siita, ettd paastdjen vaheneminen ei edellyta tdysautomaa-
tiota, vaan osajarjestelmien automaatio riittda. Lisdksi on huomattava, etta itse auto-
maatiota suurempi merkitys paastévahennysten saavuttamisessa on liikennevalinei-
den kytkeytymisella tietoliikenneverkkoihin ja sen mahdollistamalla tiedon hyédynta-
misella. Kehittyvan tiedonvaihdon myéta erityisen suuri merkitys on reittien ja kapasi-
teettien optimoinnilla.

Haasteet ja mahdollisuudet vuosille 2030 ja 2045

Nykyaikaisessa liikennejarjestelmassa tehostaminen ja kehittdminen ovat vahvasti
kytkoksissa digitalisaatioon. Digitalisaatio voi muuttaa liikennettd kestavammaksi pa-
rantamalla kaytto- ja tayttdasteita, sdatdmalla liikkenteen ohjausta liikennevirtojen mu-
kaan seka kannustamalla joukkoliikenteeseen, pyorailyyn ja kavelyyn siirtymistd muun
muassa helpottamalla reittivalintoja, lippujen hankintaa, yhteiskayttdisten ajoneuvojen
kayttoa, kuljetusten tilauksia tai vaikkapa lihasvoimin liikuttujen kilometrien maarien
seurantaa. Digitalisaatiota tarvitaan myos alykkaan sahkoautojen latausinfrastruktuu-
rin luomisessa. Lyhyella aikavalilla kdyttévoiman muutoksiin verrattuna yksittaisten di-
gitalisaation keinojen avulla saavutetut paastévahennykset nayttaytyvat pienina,
mutta digitalisaatio on kokonaisuus, jonka vaikutukset muodostuvat usean pienem-
man keinon kautta sek& hyodyt voivat jakautua usealle sektorille. '

Digitalisaatio vaikuttaa liikenteeseen myds valillisesti erilaisten muutostrendien kautta.
Tunnistettuja muutostrendeja ovat muun muassa kaupungistuminen, kaupan raken-
teen muutos ja kiertotalous. Esimerkiksi kuluttajaverkkokauppa on kasvanut nopeasti
jo useamman vuoden ajan ja kasvu nayttaa jatkuvan. Myos yritysten valinen verkko-
kauppa kasvanee nopeasti. Verkkokaupan kasvu vaikuttaa kaupan rakennemuutok-
sen kautta logistiikkaan niin, ettd tuotteet toimitetaan entistd useammin suoraan kulut-
tajalle tai noutopisteisiin vahittaiskauppojen sijasta. Verkkokaupan kasvu voi vahentaa
henkilbautoliikennetta, mutta lisata vastaavasti jakeluliikennetta. Talla voi olla oma
vaikutuksensa liikenteen energiatehokkuuteen.

115 | ogistiikan digitalisaation iimastovaikutuksia koskeva selvitys. Liikenne- ja viestintaministerion
julkaisuja 2020:8, http://julkaisut.valtioneuvosto.fi’lhandle/10024/162319
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Myds jakamispalvelut ja kulkutapojen yhdistaminen seka liikenteen palvelut (esim. liik-
kuminen palveluna, MaaS) voivat muuttaa merkittavasti likkumistottumuksia ja vahen-
taa paastoja resurssien tehokkaammalla kaytélla, vauhdittamalla ajoneuvokannan uu-
siutumista seka vahentamalla materiaalitarvetta ja pienentamalla siten valmistuksen
paastdja. Digitalisaation, matkaketjujen kehittdmisen ja jakamispalveluiden vaikutuk-
sista liikkumiseen on tehty paljon tutkimusta. Tutkimuslahteet perustuvat paaosin mal-
linnukseen tai erilaisiin pilotointeihin. Tehdyissa simulaatioissa palveluiden potentiaali
on huomattava, mutta kokonaisvaltaista mallinnusta Suomen osalta ei kuitenkaan ole
tehty. Tallaiselle on tarvetta jatkotydssa.

Automaation merkitys liikenteen paastévahennystoimena liittyy erityisesti liikenteen
sujuvuuden lisdantymiseen. Automaattilikenteessa arvioidaan tapahtuvan vdhemman
niin sanottua kuminauhailmiéta, eli kiihdytysten ja jarrutusten tarve vahenee, mika va-
hentaa polttoaineen kulutusta. Tassa suhteessa jo kuljettajaa avustavat jarjestelméat
tuottavat usein paastdévahennyksia, silld adaptiiviset nopeudensaatimet tasoittavat
ajoneuvon kulkua. Suomessa autokannan hidas uusiutumisvauhti hidastaa naiden jar-
jestelmien yleistymistd. Tama on haasteellista myds siksi, ettd automaation odotetaan
lisdavan liikenneturvallisuutta. Vahentyvien onnettomuuksien myoéta hairiétilanteet va-
henevat, mika osaltaan lisaa sujuvuutta.

Tieliikenteen automaatio etenee keihaankarjissa, joista eraitd keskeisimpia ovat auto-
maattiset (etdohjatut) pienlinja-autot. Niiden avulla arvioidaan voitavan tehostaa muun
muassa joukkoliikenteen syoéttéliikennettd (niin sanotun ensimmaisen ja viimeisen ki-
lometrin ongelman ratkaiseminen) ja siten parantaa joukkoliikenteen houkuttelevuutta
ja vahentaa yksityisautoilua. Automaattiset pienlinja-autot ja mydhemmin kayttéon tu-
levat robottitaksit voivat myds parantaa joukkoliikenteen kannattavuutta ja tarjontaa
haja-asutusalueilla. Myos kuljettajan taloudellista ajotapaa parantavat digitaaliset jar-
jestelmat, digitalisaation mahdollistama ajoneuvoyhdistelmien letka-ajo (ajoneuvojen
ilmanvastuksen pienentdminen) ja sahkdiset kuljetusasiakirjat ovat keinoja vahentaa
likenteen CO2-paastoja.

Tieliikenteen automaatioon liittyy myds eraitd uhkakuvia liikenteen paastévahen-
nysten nakdkulmasta. Eras skenaario on, ettd automaattilikenne tekee yksityisesta
henkildliikenteesta niin houkuttelevaa, etta yksityisautoilun maara kasvaa. Kehitysta
on siksi pyrittdva ohjaamaan suuntaan, jossa joukkoliikenteen houkuttelevuus ja ajo-
neuvojen yhteiskayttoisyys kasvaa ja liikenteen paastét saadaan laskemaan tavoit-
teita vastaavalla tavalla.
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Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

o Tiedon saatavuutta ja hyddyntamista parantamalla seka digitaalisia teknologioita ja
automaatiota hyddyntamalla voidaan optimoida reitteja ja kuljetuskapasiteettia, yh-
distella kuljetuksia ja optimoida jakelua. Automaattiliikenteelld voi olla vahva rooli
myds tulevaisuuden joukkoliikenteen syéttdliikenneratkaisuissa.

o Paastdvahennysten toteutuminen edellyttad, ettd kuljetusketjujen reaaliaikaista seu-
ranta- ja paastotietoa olisi saatavilla kansainvalisesti yhteismitallisessa muodossa.
Panostetaan reaaliaikaisen tiedon saatavuuteen ja alykkaaseen infrastruktuuriin lii-
kenteenohjauksen tehostamiseksi ja automatisaation mahdollistamiseksi kaikissa
likennemuodoissa.

o Maaritelldaan yhteistydssa julkisen ja yksityisen sektorin kesken tiedon jakamisen ja
hyddyntdmisen periaatteet, prosessit ja roolit seka vastuunjako, ottaen huomioon
EU-lainsdadannon kehitys.

o Hybdynnetaan laajasti etatydkaytantdjen ja teknologioiden mahdollisuudet liiken-
teen paastdjen vahentamiseksi.

2.2.4 Liikenteen hinnoittelu ja verotus

2.2.4.1 Liikenteen verotus

Suomen nykyinen energiaverotus perustuu polttoaineen energiasisaltéon, polton
paastoon ja polttoaineen elinkaarenaikaiseen hiilidioksidipaastoon, joten verojarjestel-
maan sisaltyy huomattavaa taloudellista ohjausta paastdjen vahentamiseksi ja ener-
gian saastdon kannustamiseksi. Liikenteen veroissa eli auto-, ajoneuvo- ja polttoaine-
veroissa on nykytilassa merkittdvaa taloudellista ohjausta ja esimerkiksi polttoaineve-
ron laskentaperusteena oleva CO2-tonnin arvo on elokuusta 2020 alkaen tasolla 77
€/t CO2. Ennen korotusta CO2-tonnin arvo oli 66 €/t CO:z ja moottoribensiinin CO2-ve-
ron taso 17,38 snt/I""®.

Lisaksi auto- ja ajoneuvoverotuksen tasot on porrastettu ajoneuvojen paastdjen mu-
kaan. Autoveroa alennettiin vaiheittain vuosina 2016-2019 niin, etté veronalennukset
painottuvat pienipaastoisiin autoihin''”. Ominaishiilidioksidipaastén mukaan porras-
tettu autovero suosii nykyisin voimakkaasti tdyssahkoautoja ja ladattavia hybrideja.
Tayssahkoauton tai muun nollapaastbisen auton veroprosentti on nyt 2,7. Ladattavien
hybridien autoveroprosentti on talla hetkella keskimaarin 3,7 kun taas uusien bensiini-
moottoriautojen keskimaarainen veroprosentti on noin 14,6 ja dieselautojen keskimaa-

116 HE 66/2019 vp.
17 HE 33/2015 vp.
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rin noin 19,4. Uusien kaasuautojen autovero on nykyisin keskimaarin noin 8,6 pro-
senttia. Laskelmassa huomioidaan vain ne autot, joihin autovero kohdistuu taysimaa-
raisesti ilman palautuksia.

Henkil6- ja pakettiautojen ajoneuvoveroa alennettiin vuoden 2020 alusta 50 miljoo-
nalla eurolla. Suurin veronkevennys kohdistuu tadyssahkdautoille ja muille nollapaas-
toisille autoille, joiden vuotuinen vero aleni noin 106 eurosta 53 euroon. Veronkeven-
nys vahenee asteittain auton ominaispaastotason kasvaessa. Keskipaastodisen henki-
I6auton vuotuinen vero on talléin noin 216 euroa. Liséksi auto- ettéd ajoneuvoverotus
muutettiin vuonna 2018 pohjautumaan CO,-paastéjen uuteen WLTP-mittaustapaan.

Polttomoottoriautot saivat aiemmin huomattavaa veroetua vanhasta NEDC-mittautta-
vasta, silla autovalmistajien ilmoittamat mitatut paastot alenivat erityisesti vuodesta
2007 lahtien selvasti nopeammin kuin todelliset ajonaikaiset paastét. Uusi mittaustapa
antaa aikaisempaa realistisemman kuvan ajoneuvon todellisesta polttoaineen kulutuk-
sesta ja mahdollistaa siten luotettavamman pohjan polttomoottoriautojen paastdjen
verotukselle.

Haasteet ja mahdollisuudet vuosille 2030 ja 2045

Polttoaineverotus vahentaa nykytilanteessa fossiilisten polttoaineiden kayttda ja siten
paastdja teknologianeutraalisti suhteessa siihen, etta verotaso olisi alempi. Lisaksi
polttoaineverotus vaikuttaa auton valintaan siten, etta se ohjaa yrityksia ja kotitalouk-
sia valitsemaan ajoneuvoja, jotka eivat kuluta niin paljon fossiilista polttoainetta, minka
lisdksi polttoaineverotus antaa kannustimen siirtya vaihtoehtoisiin kayttovoimiin alem-
pien kayttdkustannusten vuoksi. Lisaksi polttoaineverotus ohjaa uusimaan ajoneuvo-
kantaa vahapaastdisemmaksi.

Toisaalta polttoaineverotus ei luo kuluttajille tai yrityksille selkeda pitkan aikavalin na-
kymaa polttoaineen hintakehitykseen, silla polttoaineveron pitkan aikavalin tasosta ei
tehda nykytilanteessa sitovia paatdksia. Lisaksi ympariston kannalta haitalliset vero-
tuet, kuten dieseldljyn alennettu verokanta, vahentavat verotuksen ymparistdéohjausta.
Henkildautojen kohdalla alennettu verokanta tosin kompensoidaan dieselkayttdisten
henkilbautojen kayttovoimaverolla, mutta kuorma-autojen kayttévoimaverolla ei ole
vastaavaa kompensointitavoitetta, silla verotuella pyritdan tukemaan vientiteollisuutta
ja hydtyliikennetta.

Dieseldljyn verotuen poistosta valmistui alkuvuodesta 2020 VN TEAS -tutkimus, jossa
arvioitiin yleisen tasapainon FINAGE-mallilla verotuen poiston seka samanaikaisen
kayttdvoimaveron poiston vaikutuksia liikenteen paastoihin seka talouskasvuun ja
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kustannuskilpailukykyyn''®. Tutkimuksessa havaittiin, ettd verotuen poistolla saavutet-
taisiin noin 3 prosentin pysyva vahennys kotimaan liikenteen paastoéihin siten, etta
vientiteollisuuden kustannuskilpailukyky heikkenisi verrattain vahan.

Dieselin hinnannousu johtaisi tutkimuksen mukaan kuljetuspalveluiden hintojen nou-
suun, joiden hintojen arveltiin nousevan noin 3,3 prosentilla verotuen poiston jalkeen.
Vientiteollisuuden nakdékulmasta valituotteiden, kuten raakapuun, hintojen ennakaoitiin
nousevan maltillisesti, mika johtaisi viennin laskuun arviolta 0,25 prosentilla perus-
uraan verrattuna.

Tutkimuksen mukaan muutoksen vaikutukset voitaisiin kompensoida kotitalouksille
joko alentamalla ansiotuloverotusta tai tulonsiirtoina. Molemmat kompensaatiomeka-
nismit tasaisivat muutoksen epatasaisia alueellisia vaikutuksia kotitalouksien kohdalla,
silla dieselin hinnannousu verotuen poiston my6ta vaikuttaisi erityisesti alueilla, joilla
ajetaan keskimaarin pidempia matkoja.

Muutoksen vaikutukset vientiteollisuuden kilpailukykyyn riippuisivat osaltaan siita,
kuinka tehokkaasti verotuen poisto siirtyisi dieselin pumppuhintaan. Vuonna 2016 val-
mistuneessa VN TEAS -tutkimuksessa''® arvioitiin vuonna 2011 tehdyn dieselin ve-
ronkorotuksen ldpimenoa ja havaittiin, ettd veronkorotuksesta keskimaarin noin 70
prosenttia siirtyi kuluttajien maksettavaksi kohonneina kuluttajahintoina.

Kun arvioidaan polttoaineiden verotuksen vaikutusta vientiteollisuuden kilpailukykyyn,
tulee muodostaa kuva kilpailijamaiden verotasoista. Tdma on haastavaa siksi, etta eri
maissa on erilaisia alennus- tai palautusjarjestelmia seka toisistaan poikkeavia poltto-
aineiden biosekoitusosuuksia. Euroopan komission energiapdaosasto on pyrkinyt
saattamaan polttoaineiden verotuksen eri EU-maissa vertailukelpoiseksi polttoaine-
pumpulla'12! Vertailun perusteella dieselin verotaso Suomessa on noin samalla ta-
solla kuin keskeisissa kilpailjamaissa eli Ruotsissa ja Saksassa. Tanskassa verotaso
on jonkin verran matalampi, kun taas Alankomaissa jonkin verran korkeampi. Luvut
eivat sisalla 1.8 voimaan tullutta polttoaineveron korotusta, eivatka parafiinisen diese-
lin verotuen poistoa. Luvut eivat toisaalta mydskaan kilpailijamaiden vastaavia lyhyen
aikavalin toimenpiteita.

18 Dieselin verotuen vaikutusten arviointi, Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisu-
sarja 2020:4.

19 VVuoden 2011 energiaverouudistuksen arviointia, Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoimin-
nan julkaisusarja 2016:61.

120 Euroopan unionin komission Weekly Oil Bulletin, https://ec.europa.eu/energy/data-ana-
lysis/weekly-oil-bulletin_en

21 Energiaverotyéryhmaén loppuraportti, Valtiovarainministerion julkaisuja 2020:62
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Keskeisten EU-kilpailjamaiden on lisdksi vahennettava taakanjakopaatdksen perus-

teella taakanjakosektorinsa paastoja linjassa Suomen tavoitteen kanssa, joka on -39

prosenttia vuonna 2030 verrattuna vuoden 2005 tasoon. Esimerkiksi Ruotsin vahen-

nystavoite on -40 prosenttia, Tanskan -39 prosenttia ja Saksan -38 prosenttia vastaa-
valla ajanjaksolla.

Polttoaineen hintajousto taas kertoo, kuinka paljon sen kysyntd muuttuu sen hinnan
muuttuessa. Valtiovarainministerié arvioi vuonna 2019 tuoreimman tutkimustiedon pe-
rusteella’?, etta bensiinin lyhyen aikavalin hintajousto on noin -0,3 ja hy6tyliikenteen
hintajousto on Iyhyella aikavalilla joustamatonta. Polttoaineen kysynta on lyhyella ai-
kavalilld melko joustamatonta, mutta paastévahennysten ndkdkulmasta olennaista on
pitkan aikavalin hintajousto.

Tutkimuskirjallisuudessa on viitteita siita, ettd myds hyotyliikenteen polttoaineen ky-
synta olisi joustavaa erityisesti pitkalla aikavalilla. Yhdysvaltalaistutkimuksessa'?® on
arvioitu, etta hydtyliikenteen kysynnan hintajousto asettuu -0,5 ja -1,5 valille siten, etta
jouston arvo riippuu voimakkaasti rahdin kohteena olevasta hyddykkeesta, matkan pi-
tuudesta sekd mallinnuksen yksityiskohdista. Polttoaineiden hintajoustosta on tehty
my&s laaja metatutkimus 24, jonka perusteella on havaittu, ettd hyétyliikenteen kysyn-
nan hintajousto asettuu pitkalla aikavalilla noin tasolle -1,2. Pitkalla aikavalilla hyotylii-
kenne sopeutuu hinnannousuun muun muassa investoimalla energiatehokkaampiin
ajoneuvoihin seka uusiin kayttévoimiin.

Oleellista polttoaineiden kysynnan hintajoustoista keskustellessa onkin tutkimusten
mukaan syyta erottaa lyhyena ja pitkan aikavalin vaikutukset toisistaan. Pitkalla aika-
valilla edella mainitun metatutkimuksen mukaan bensiinin ja dieselin (hyoty- seka yk-
sityisliikenteen) hintajoustot ovat selvasti suurempia kuin lyhyella aikavalilla, itseisar-
voltaan jopa yli yhden.

Yleisesti ottaen veronkorotuksilla on arvioitu olevan selvasti muuta hinnannousua, ku-
ten 6ljyn maailmamarkkinahinnan muutoksia, korkeampia hintajoustoestimaatteja.
Mahdollisia selityksia ilmidlle on esimerkiksi se, ettd veromuutoksista tiedotetaan hy-
vissa ajoin ja kuluttajat seka yritykset varautuvat muutoksiin seka tulkitsevat muutok-
set pysyvaisluonteisiksi, toisin kuin lyhyen aikavalin maailmanmarkkinahinnan muu-
tokset.

22 HE 66/2019 vp.
123 Graham & Glaister (2004).
124 | abandeira ym. (2017): A meta-analysis on the price elasticity of energy demand.
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Polttoaineverotuksen CO2-komponentin noston vaikutuksia voidaan karkeasti arvioida
hyddyntamalla biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kustannustehokkaasta toimeenpa-
nosta tehtya tutkimusta'?®. Tyéryhméssa arvioitiin kyseisen tutkimuksen pohjalta, etta
polttoaineveron CO2-komponentin kaksinkertaistaminen 62 €/t CO»-tasolta tasolle 125
€/t COz2 nostaisi keskimaarin bensiinin ja dieselsekotteiden hintaa noin 12 — 14 pro-
senttia jakeluvelvoitteen vaikutusten lisaksi.

Tama vahentaisi karkean arvion mukaan bensiinin kysyntaa noin 10 prosentilla ja die-
selin kysyntaa noin 5 prosentilla suhteessa siihen, ettd veronkorotusta ei tehtaisi pe-
rustuen kyseisten polttoaineiden pitkédn aikavalin hintajoustoihin laajan meta-analyysin
perusteella. ' Naiden arvioiden mukaan vuonna 2030 muutoksen voidaan arvioida
vahentavan liikenteen CO,-paastdja noin 0,5 Mt liikenteen perusuraan verrattuna.
Polttoaineverotusta on pidetty lievasti regressiivisena eli ettd se kohdistuisi jonkin ver-
ran voimakkaimmin alimpiin tulodesiileinin'?". Tass on kuitenkin huomioitava se, etta
kaikkein matalampien tulodesiilien bensiinin ja dieselin kulutus on suhteellisesti sel-
vasti pienempaa kuin ylemmilla tulodesiileilla 28,
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Kuva 3. Polttoaineen hintatason ja sen per-capita kulutuksen suhde (Ldhde: Aalto-yliopisto 2019,
Knittel 2012).

125 Bjopolttoaineiden kustannustehokkaat toteutuspolut vuoteen 2030. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 2018:63.

126 | abandeira ym. (2017): A meta-analysis on the price elasticity of energy demand.

127 Kts. esim. HE 66/2019 vp.

128 Tilastokeskus, vuoden 2012 kulutustutkimus.
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Joustoestimaattien arviointi on teknisesti haastavaa ja erityisesti yksittaisiin mallinnus-
tuloksiin ja niiden yleistettavyyteen voi liittyd epavarmuuksia. Tdman takia estimaat-
tien tarkastelussa tulisi painottaa useisiin tutkimuksiin perustuvia (meta-)analyyseja.
Pitkalla aikavalilla padomakanta kuitenkin sopeutuu voimassa olevaan saantely-ym-
paristéon ja maakohtaisesta vertailusta huomataan esimerkiksi se, ettd maissa, joissa
polttoaine, tassa tapauksessa bensiini, on suhteellisesti edullista, sitd myos kulute-
taan henkea kohden enemman. Tama riippuvuus on esitetty ylla kuvassa 3.

Oleellista on kuitenkin hahmottaa se, etta edella mainitut joustoestimaatit on tehty ai-
neistoilla, jotka koskevat aikaa, jolloin vaihtoehtoisia kayttdvoimia liikenteessa, ja eri-
tyisesti henkildliikenteeseen, ei ollut juurikaan tarjolla. Tama voi aiheuttaa tiedossa
oleviin estimaatteihin harhaisuutta suhteessa nykytilanteeseen, missa vaihtoehtoisten
kayttévoimien saatavuus paranee jatkuvasti EU-tason raja-arvosaantelyn myo6ta, mika
kasvattaa polttoaineen kysynnan hintajouston itseisarvoa. Tarkkoja estimaatteja vai-
kutuksen kokoluokasta ei kuitenkaan ole kaytettavissa.

Suomessa kaytdssa oleva autoveron maara (veroprosentti) riippuu auton arvosta
(hankintahinnasta) seka sen laskennallisista CO»-paastoistapaadstoihin. Arvoon perus-
tuva verotus ohjaa autokauppaa halvempiin ajoneuvoihin, kun taas CO»-paastdjen
mukaan maaraytyva veroprosentti ohjaa autokauppaa kohti energiatehokkaampia eli
vahemman polttoainetta kayttavia autoja. Ensimmainen komponentti ohjaa autokaup-
paa halvempiin ajoneuvoihin, silld veron maara riippuu auton arvosta. Toinen kompo-
nentti taas ohjaa autokauppaa kohti energiatehokkaampia eli vdhemman polttoainetta
kayttavia autoja.

Arvion mukaan autovero johtaa mahdollisesti siihen, ettd Suomessa hankitaan edulli-
sempia ja energiatehokkaampia autoja kuin tilanteessa, missa autoveroa ei kerattaisi,
kuten esimerkiksi Ruotsissa. Pohjoismainen maavertailu autokannan arvosta vuonna
2014 indikoi, etta auton arvoon sidottu autoveron komponentti on voinut alentaa auto-
kannan arvoa Suomessa suhteessa verrokkimaihin Ruotsiin ja Norjaan. Lisdksi auto-
verotuksen muutos CO2-pohjaiseksi on voinut lisata diesel-autojen kysyntaa'?. Auto-
kannan arvoon vaikuttaa kuitenkin autoverotuksen lisdksi monet taloudelliset tekijat,
kuten esimerkiksi kuluttajien ostovoima.

CO.-paastdjen mukaan maaraytyva autovero ohjaa ajoneuvojen paastdja samaan
suuntaan, kuin EU:n valmistajille asettama uusien autojen raja-arvosaantely. Naiden

129 palkansaajien tutkimuslaitos: Liikenteen verotuksen vaikutukset autokantaan, https:/la-
bour.fi/t&y/liikenteen-verotuksen-vaikutukset-autokantaan/, viitattu 21.10.2018
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kahden mekanismin vaikutusten erottaminen toisistaan on haastavaa, mutta eraan ar-
vion ' mukaan EU-tason s&antelyn vaikutus kuitenkin dominoi, eiké kotimaisella au-
toverotuksen muutoksella CO2-pohjaiseksi olisi ollut merkittadvaa vaikutusta paastoke-
hitykseen. Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa uusien autojen CO2-paastét ovat vahen-
tyneet voimakkaasti sen jalkeen, kun paljon CO2-paastdja aiheuttavia ajoneuvoja on
alettu verottamaan entista raskaammin'®', mutta autoveron vaikutuksen osuus kehi-
tyksesta on arvioiden mukaan maltillinen.

Myds ajoneuvoverotus on Suomessa sidottu ajoneuvojen CO,-paastdihin ja silla voi-
daan arvioida olevan paastoja laskeva vaikutus, silla verotus ohjaa hankkimaan ja
omistamaan vahapaastdisempia autoja. Erdan arvion mukaan ajoneuvoveron muutok-
set ovat mahdollisesti autoverotusta heikompi kannustin vahentaa ajoneuvojen CO»-
paastoja’®? mahdollisesti siksi, ettd ajoneuvoverotuksen kokonaiskustannus jakautuu
autoveroa pidemmalle aikavalille, jolloin sen huomiointi ostopaatdksissa voi osoittau-
tua vaikeammaksi.

Liikenteen verotuksen kehittdmista selvitetdan parhaillaan valtiovarainministerion ve-
tamassa tyéryhmassa '3, Tyossa huomioidaan seka liikkenteen paastévahennystavoit-
teet, etta pitkan aikavalin veropohja.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhma suosittelee:

o Hallitusohjelman mukaisesti kdynnissa on valtiovarainministeridossa kestavan liiken-
teen vero- ja maksu-uudistus, joka vahentaa liikenteen paastdja. Tydssa otetaan
huomioon sosiaalinen oikeudenmukaisuus ja alueellinen tasa-arvo samalla, kun
paastovahennykset tiukentuvat. Tydéryhma antaa toimenpidesuosituksia kevaalla
2021.

o Varmistetaan, ettd auton kayttévoiman konversiot, jotka mahdollistavat vahapaas-
téisemman liikkumisen, otetaan huomioon niin auto, ajoneuvo- kuin kayttdvoimave-
rotuksessa.

130 Stitzing: “Essays on Empirical Microeconomics”. Aalto University publication series doctoral
dissertations, 209/2016.

31 Valtioneuvoston julkaisu Studying Fuel and Car Tax Policies Using Micro Data: Evidence from
Finland, Sweden and Norway, Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja
70/2018.

132 Palkansaajien tutkimuslaitos: Liikenteen verotuksen vaikutukset autokantaan, https://la-
bour.fi/t&y/liikenteen-verotuksen-vaikutukset-autokantaan/ , viitattu 21.10.2018

133 Valtioneuvoston tiedote Tyoryhma selvittdmaan liikenteen verotuksen kehittamista pitkalla ai-
kavalilld 30.8.2019, https://valtioneuvosto.fi/artikkeli/-/asset_publisher/10623/tyoryhma-selvitta-
maan-liikenteen-verotuksen-kehittamista-pitkalla-aikavalilla
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e Vuoden 2021 kehysriiheen mennessa jatkovalmistellaan tydsuhde-etujen verotuk-
sen uudistamista siten, ettd verotus ohjaisi valitsemaan tydsuhdeautoksi vahapaas-
tdisen auton. Samalla huomioidaan liikkkumispalvelujen nykyista tasapuolisempi
kohtelu tyésuhde-etujen piirissa.

o Siirretaan liikenteen verotuksen painopistetta nykyista voimakkaammin autojen
hankinnasta autojen kayttéon, mutta sailytetdan hankintavaiheen paastdohjaus.

2.24.2 Liikenteen paastokauppa

Aalto-yliopiston tutkijat selvittivat vuonna 2019 eri mahdollisuuksia saavuttaa kansalli-
set liikenteen paastovahennystavoitteet*. Tutkimusryhma suositteli, ettd Suomeen
luotaisiin paastokauppajarjestelma, joka muistuttaa paapiirteiltdan EU:n yleistd paas-
tokauppaa. Jarjestelma toimisi kuitenkin yleisesta paastdkaupasta erillisena ja se olisi
niin kutsuttua upstream-saantelya, missa kiintidinti ulotettaisiin jakeluketjun alkupaa-
han, mika varmistaa hintasignaalin ulottumisen tehokkaasti kaikille polttoaineen lop-
pukayttijille.

Jarjestelmassa polttoaineen jakelijoiden (myyijien) tulisi ostaa valtiolta sdannollisesti
jarjestettavistd huutokapoista jokaista myytavaa fossiilista polttoainelitraa varten sen
hiilisisaltoon sidottu jakeluoikeus. Huutokaupattavien oikeuksien maara vahenisi vahi-
tellen niin, ettd vuonna 2030 liikenteessa syntyisi 50 prosenttia vAhemman paastoja
kuin vertailuvuonna 2005. Jakeluoikeuksia laskettaisiin alkuvuosina liikkeelle suhteelli-
sesti enemman kuin myéhempina vuosina, mik& mahdollistaa sen, etta taloudellinen
rasitus jakautuu eri vuosille tasaisesti.

Lisaksi Euroopan komission on tiedonannossaan'3® Euroopan vihrean kehityksen oh-
jelmasta eli Green Dealista todennut, etta liikkenteen hinnat on suhteutettava sen ym-
paristo- ja terveysvaikutuksiin. Liikenteesta olisi saatava huomattavasti vdhemman
saastuttavaa ja tiedonannossa todetaan, etta yhtena toimenpiteena komissio harkit-
see paastokauppajarjestelman soveltamista tieliikenteeseen. Tama toimisi tdydenta-
vana toimenpiteenad henkild- ja pakettiautojen hiilidioksidinormeista annetun lainsaa-
dannon tarkistukselle. Komissio ei ole toistaiseksi antanut esitysta aiheesta.

134 Aalto-yliopiston uutinen 22.10.2019 tielikenteen paastojen puolittamisesta vuoteen 2030 men-
nessd, https://www.aalto.fi/fi/uutiset/taloustieteilijat-ehdottavat-nain-suomi-puolittaa-tieliikenteen-
paastot-vuoteen-2030

135 COM(2019) 640 final
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Haasteet ja mahdollisuudet vuosille 2030 ja 2045

Etuna jarjestelmassa olisi se, etta tavoitteen saavuttaminen voitaisiin varmistaa aset-
tamalla huutokaupattavien oikeuksien maara halutulle tasolle. Talldin tavoitteen saa-
vuttaminen voitaisiin vahaisen kuluttajatuonnin vuoksi varmistaa huolimatta muusta
kehityksesta. Toisena merkittdvana etuna jarjestelmalld olisi kustannustehokkuus,
silla jarjestelma asettaa hintasignaalin suoraan polttoaineen ongelmalliselle kom-
ponentille eli sen sisaltamalle hiilelle. Hintasignaalin my6ta fossiilisen polttoaineen
hinta nousisi tasolle, joka olisi riittdvan korkea tavoitteiden saavuttamisen nakdokul-
masta, mutta ei kuitenkaan tarpeettoman korkea, jolloin kielteiset vaikutukset taloudel-
liselle toimeliaisuudelle olisivat tarpeettoman suuria. Huutokauppamekanismin ansi-
osta hinta asettuisi toisin sanoen optimaaliselle tasolle.

Jarjestelmassa epavarmuutta aiheuttaa oikeuksien mahdollisesti voimakkaasti vaihte-
levat huutokauppahinnat, jotka voisivat aiheuttaa vaihtelua myés kuluttajahinnoissa.
Toisaalta polttoaineen jakelijoiden lukumaara Suomessa on vahainen ja hintaspeku-
laation mahdollisuutta voidaan vahentaa edellyttamalla ostajilta rekisteroditymista.
Paastooikeuksille olisi myds mahdollista joko etu- tai jalkikdteen asettaa lattia- ja kat-
tohinta, mika lisaisi ennustettavuutta.

Hintasignaali ohjaa kaikkia kuluttajia ja yrityksia tekemaan omasta nakokulmastaan
edullisimmat ratkaisut paastdjen vahentamiseksi sen sijaan, etté heitd ohjattaisiin yk-
sittaisiin ratkaisuihin. Lisaksi jarjestelma ohjaa vahentdmaan paastoja niilla toimialoilla
ja niiden kotitalouksien keskuudessa, joille vahennykset ovat edullisimpia. Esimerkiksi
kaupunkiseuduilla asuvilla kotitalouksilla on haja-asutusalueiden kotitalouksia enem-
man mahdollisuuksia siirtya joukkoliikenteen kayttéon tai vaihtaa henkildauton kaytto-
voima paastottémaan vaihtoehtoon.

Jarjestelman toimivuus ei edellyttaisi muutoksia nykyiseen liikenteen ilmastopolitiik-
kaan liittyvaan saantelyyn, kuten CO2-pohjaiseen verotusjarjestelmaan tai biopolttoai-
neen jakeluvelvoitteeseen. Nykyisen saantelyn paastoja vahentava vaikutus vaikuttaa
sen sijaan pienentaa jakeluoikeuden markkinahintaa ja siten vahentaa kustannuspai-
netta, mika jarjestelmasta syntyy niille kotitalouksille ja yrityksille, jotka eivat pysty esi-
merkiksi vuoteen 2030 mennessa siirtymaan vaha- tai nollapaastdisiin kayttdvoimiin.
Mikali nykyiseen saantely-ymparistdon ei tehtaisi merkittdvia muutoksia, toimisi jake-
luoikeusjarjestelma peralautana sille, ettd paastévahennystavoitteet todella saavute-
taan.

Sen sijaan muilla toimenpiteilld, jotka vahentavat fossiilisen polttoaineen kysyntaa,
voidaan vaikuttaa jakeluoikeuden ja siten bensiinin ja dieselin markkinahintaan. Mikali
muilla toimenpiteilld saadaan nopeutettua henkildautoilun sahkdistymista tai biokaa-

74



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:18

sun kayttda, vahenee fossiilisen polttoaineen kysynta ja siten sen hinta loppukaytta-
jille. Kuva 4 alla havainnollistaa tilannetta, jossa liikenteen paastévahennystavoitteita
ei saavutettaisi ilman hintaohjausta.

Liikenteen 1
CO2-paastdjen D Y TUE . .
hinta 4 (Kysynta hiilidioksidin p&déstamiselle likenteessé)
Paastdjen hinta
myyntilupa-
Jarjestelmassa
\H"""“——-—b-
Myyntiluvan
Paéstojen hinta
hinta
nykysééntelylla
Myyntilupien Liikenteen
sallima CO2- CO2-paastot

padstdjen maara

Kuva 4. Jakeluoikeuden hinnanmuodostus tilanteessa, missa jakeluoikeusjarjestelman hinta myyntiluvalle
on korkeampi kuin nykysaéntelyn mukainen hinta. Jakeluoikeuden hinnaksi muodostuu néiden erotus.
(Lahde: Aalto-yliopisto 2019).

Kuten ylla todettiin, jarjestelman merkittdvin haaste on sen hintatason epavarmuus,
silla paastooikeuksien hinta maaraytyisi huutokauppojen seka jalkimarkkinoiden
kautta ja toisin kuin verotuksessa, ei hintatasosta talldin ole varmuutta. Toisaalta tulee
huomioida se, etta polttoaineen hintaan vaikuttaa hyvin merkittavalla tavalla myds
muut tekijat kuin kotimainen saantely, joista erityisen suuri vaikutus on raakadljyn
maailmanmarkkinahinnalla.

Esimerkiksi alkuvuonna 2020 6ljyn maailmanmarkkinahinnan romahtaessa bensiinin
ja dieselin hinnat ovat laskeneet Suomessa noin 15 prosentilla tammi-huhtikuussa,
vaikka kotimaisessa saantely-ymparistésséa ei ole tapahtunut muutoksia'®. Vuodesta
2015 alkaen bensiinin ja dieselin hintatasossa onkin ollut paljon vaihtelua, kuten ku-
vasta 5. ndhdaan, ja onkin mahdollista, ettd suhteessa raakadljyn maailmanmarkkina-
hinnan vaihteluihin kotimaisen jakeluoikeusjarjestelman aiheuttama hintavaihtelu jaisi
maltilliseksi.

136 Tilastokeskus, huhtikuun kuluttajahintaindeksi (viitattu 25.5.2020).
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Kuva 5. Bensiinin ja dieselin hintakehitys 2015M01 - 2020M04 (Lahde: Tilastokeskus, kuluttajahintaindeksi).

Lisaksi kuluttajat seka yritykset kohtaavat joka tapauksessa vain yhden ns. pumppu-
hinnan, eika jakeluoikeusjarjestelma siten aiheuttaisi polttoaineen loppukayttajalle hal-
linnollisia muutoksia nykytilanteeseen. Jarjestelma olisikin siitd nakdkulmasta yksin-
kertainen toteuttaa, etta yleisen paastdkaupan piirissa olevat toimialat, kuten sdhkén-
tuotanto, kohtaavat vastaavaa saéantelya jo nykytilanteessa ja vastaavista huutokau-
poista on yleisen paastdkaupan mydtd Suomessa kokemusta.

Jarjestelman aiheuttamia polttoaineen hinnannousulla olisi polttoaineverotuksen ta-
voin merkittavid kansantaloudellisia ja tulonjaollisia vaikutuksia. Kuljetusintensiivisen
teollisuuden kustannukset voisivat nousta ja alueelliset tai tulotasolliset erot sopeutus-
mahdollisuuksissa uuteen saantely-ymparistéon voivat olla merkittavia. Toisaalta on
hyva huomioida, ettd kustannustehokas ratkaisu minimoi péastéjen védhentamisesta
syntyvat kustannukset kotitalouksille ja yrityksille seka lopulta kansantaloudelle. Muut
ratkaisut ovat Iahtokohtaisesti kalliimpia, jolloin taloudellinen rasitus yrityksille ja koti-
talouksille muodostuisi my6s suuremmaksi.

Taloudellinen rasitus nakyisi esimerkiksi vaihtoehtojen rajallisuutena, mikali kotitalouk-
sia ja yrityksia ohjattaisiin esimerkiksi kayttdmaan yhta kayttdvoimaa, tai korkeampina
veroina tulevaisuudessa, mikali padastévahennystavoitteita pyrittaisiin saavuttamaan
hyvin merkittavin julkisin varoin rahoitettavin tukitoimin. Vahennystavoitteita voitaisiin
pyrkia saavuttamaan myo6s merkittavin veronalennuksin siltd osin kuin niilld on toden-
nettavissa olevia paastévahennysvaikutuksia. Tama nakyisi kotitalouksille ja yrityksille
joko heikentyneina palveluina tai korkeampina veroina muilla yhteiskunnan osa-alu-
eilla.
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Tyoéryhmassa keskusteltiin siita, etta jarjestelma olisi sisamarkkinoiden kilpailutilan-
teen kannalta tasapuolinen koko EU:n laajuisena, eikd jAsenmaakohtaisena. Talldin
kotimaisten kuljetusyritysten tai vientiteollisuuden hintakilpailukyky ei heikkenisi suh-
teessa verrokkimaihin, mikali hintasignaali kattaisi koko Euroopan talousalueen. Toi-
saalta keskipitkalla ja pitkalla aikavalilld Suomi voisi saavuttaa kilpailuetua silla, etta
likenteen paastdjen kehitys saataisiin kdannettya tavoitteiden mukaiselle trendille
muita jdsenmaita nopeammin. Talldin sopeutumiselle olisi mydés enemman aikaa, eika
Suomessa jouduttaisi tilanteeseen, missa vuoden 2030 tavoitetason I&dhentyessa lii-
kenteen paastodja jouduttaisiin vahentamaan hyvin voimakkaasti lyhyella aikavalilla.
Tutkimuksissa on myds havaittu, ettd energiakustannusten nousu esimerkiksi hiilidiok-
sidin verotuksen tai EU:n paastdkaupan my6ta ei ole juurikaan vaikuttanut yritysten
kilpailukykyyn '3 tai aiheuttanut hiilivuotoa 8.

Liikenteen paastdkauppa ja polttoaineverotus ovat vaikutuksiltaan hyvin samankaltai-
sia, joten arviot polttoaineverotuksesta patevat myds liikenteen paastdkauppaan, silla
molemmat nostavat fossiilisten polttoaineiden hintaa ja siten vahentavat tehokkaalla
tavalla liikenteen aiheuttamia CO2-paastoja.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset:

e Taman hetken arvioiden mukaan nayttaa siltd, hiilidioksidin nykyistd voimakkaam-
paa hinnoittelua tullaan tarvitsemaan liikenteeseen vuoden 2030 paastdévahennys-
tavoitteiden saavuttamiseksi.

o Selvitetddn mahdollisuudet ottaa kayttdéon liikenteen kansallinen paastdkauppajar-
jestelma, jonka avulla varmistetaan tavoitteiden saavuttaminen jéljelle jaavin osin
mahdollisimman pienin yhteiskunnallisin kustannuksin. Vaihtoehtona paastokaup-
pajarjestelmalle tavoitteiden saavuttamiseksi ovat vastaavan suuruiset polttoaineve-
ron korotukset.

o Selvitetdan samalla kansallisen paastokaupan suhde mahdolliseen EU-tason tielii-
kenteen paastokauppaan pitkalla aikavalilla.

o Liikenteen kansallisen paastokauppajarjestelman paastdévahennys- ja polttoainei-
den hintaa nostava vaikutus riippuu suoraan muiden toimenpiteiden vaikutuksista
seka kotitalouksien ja yrityksien sopeutumisesta uuteen saantely-ymparistédn. Mi-
kali ihmiset ja yritykset siirtyvat oletettua nopeammin kayttamaan vaihtoehtoisia
kayttdvoimia ja/tai liilkkumis- ja kuljettamismuotoja, polttoaineiden hintoihin ei koh-
dennu samanlaista nousupainetta kuin tilanteessa, jossa sopeutumistoimia ei teh-
taisi.

187 Kts. esim VATT Policy Brief 2-2016: Suomen energiaverotus suosii energiaintensiivisia suur-
yrityksia.
138 Kts. esim Naegele & Zaklan (2019).
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o Paastokauppajarjestelman mahdollisen kayttdédnoton yhteydessa varmistetaan vali-
aikaisin tukitoimenpitein (tulonsiirroin tai veronalennuksin), etta sosiaalinen ja alu-
eellinen oikeudenmukaisuus toteutuvat kotitalouksien valilla siten, etta polttoaineen
hankintaan kuluva tulo-osuus ei kasva kohtuuttoman suureksi milldan vaestoryh-
malla.

e Samalla selvitetaan ja huomioidaan vaikutukset yrityssektorilla, seka polttoaineiden
mahdollisen hinnannousun vaikutusten kompensointi, jotta hiilidioksidin nykyista
voimakkaampi hinnoittelu ei aiheuta kohtuuttomia kustannuksia tai tehokkuustappi-
oita yrityssektorilla.

o Valtion tulee kaytettavissdan olevin keinoin tukea ja vauhdittaa oikeudenmukaista
siirtymaa eri puolilla Suomea (ks. edella esitetyt kohdat erilaisista tuista, investoin-
neista jne.).

2.24.3 Tiemaksut ja ruuhkamaksut

Toisin kuin monissa Euroopan maissa, Suomessa ei talla hetkella ole kaytdssa tie-
maksuja yleisilla teilla. Tiemaksuja voidaan peria joko aika- tai kilometriperusteisina
eri maantieteellisilta alueilta, kuten yksittaiseltd moottoritielta tai sillalta tai laajemmin
yleiselta tieverkolta. Tyypillisin Euroopassa perittava tiemaksu on niin kutsuttu vinjetti,
joka tarkoittaa aikaan perustuvaa kiintedhintaista maksua tien kaytosta. Lisaksi joissa-
kin Euroopan maissa peritdan erillisid ruuhkamaksuja tyypillisesti kaupunkiseutujen
sisdantuloliikenteelta.

Hallitusohjelman mukaisesti talla hallituskaudella sdadetaan kuitenkin laki, joka mah-
dollistaa kaupunkiseutujen lilkkenteen hallintaan tdhtaavien ruuhkamaksujen kayttéon-
oton. Lisaksi valmistellaan raskaan liikenteen vinjettimaksu ottaen huomioon vaikutuk-
set kuljetusalan kustannusrakenteeseen ja suhde EU:n lainsdddanndon valmisteluun.

Tydryhma on arvioinut tie- ja ruuhkamaksujen hyédyntamistd paastévahennysnako-
kulmasta. Naiden kahden toimenpiteen erottavana tekijana voidaan pitaa alueellista
kattavuutta siten, etta tiemaksuista tai kilometriverotuksesta puhuttaessa tarkoitetaan
laajempaa alueellista kokonaisuutta kuin ruuhkamaksuista, jotka tyypillisesti tarkoitta-
vat esimerkiksi yhdelta kaupunkiseudulta perittavid maksuja, joiden tavoitteena on
ruuhkien hillintd tilanteessa, missa tieinfrastruktuurin kysynta ylittaa sen tarjonnan.
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Haasteet ja mahdollisuudet vuosille 2030 ja 2045

Kilometriverotusta on Suomessa selvitetty perusteellisimmin Jorma Ollilan vetamassa
tyoryhmasséa vuonna 2013"3% jonka keskeisena johtop&aattksena oli, etté likenteen
verojarjestelmaa tulisi kehittda nykyistd enemman ajoneuvon kayttéon kohdistuvaksi
ilmasto- ja liikenteellisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Keskeisena implementoinnin
haasteena pidettiin yksityisyydensuojaan liittyvia kysymyksia seka jarjestelman mah-
dollisesti korkeahkoja keruu- ja investointikustannuksia suhteessa kerattyihin vero-
tuottoihin seka nykyiseen liikenteen verojarjestelmaan.

Paastodjen vahentadmisen nakdkulmasta kilometrivero toimii lyhyelld aikavalilld osin
polttoaineveron tavoin, silla maksujen taso on sidottu suoraan ajettuihin kilometreihin
siten, ettd suoritteen kasvaessa myds maksun kokonaistaso kasvaa. Vaikutukset riip-
puvat kuitenkin jarjestelman yksityiskohdista seka siita, kuinka hyvin kilometriverotuk-
sessa pystyttaisiin huomioimaan ajoneuvojen todellisten ja ominaispaastdjen erot esi-
merkiksi ladattavien hybridien tai biokaasua kayttavien autojen tapauksessa. Pitkalla
aikavalilla kilometriverotus voi korvata nykyisen CO2-pohjaisen verojarjestelman me-
netyksia liilkenteen uusien kayttdvoimien yleistyessa. Samalla maksuja voitaisiin s&a-
della esimerkiksi ruuhkautumisen mukaan aluekohtaisesti nykyteknologian avulla.°

Ruuhkamaksujen paastdvaikutuksia on kattavimmin arvioitu Helsingin seudulla™'. Eh-
dotetussa porttimalliin perustuvassa ratkaisussa liikenteen paastéjen on arvioitu las-
kevan noin 0,06 Mt vuoden 2030 tasossa, mika on koko maan tavoitetason kannalta
pieni. Toisaalta taméa on todennettavissa oleva vahenema, silla vastaavia tuloksia on
saatu muilta kaupunkiseuduilta Euroopassa, joissa ruuhkamaksuja on otettu kayttéon,
kuten Tukholmassa. Ruuhkamaksujen ensisijainen tavoite onkin liikkenteen ohjaus ti-
lanteessa, missa jonkin tieinfrastruktuurin kdytdsta syntyva yksityinen hyoty on pie-
nempi kuin sen aiheuttama yhteiskunnallinen kustannus eli toisin sanoen kyseinen
tieinfrastruktuuri ruuhkautuu. Ruuhkautumisen vahentymisen my6ta myods esimerkiksi
melu- ja Iahipaastohaitat vahentyvat. Liikenteen ohjauksen mydta myos liikenteen
paastot vahenevat.

139 Oikeudenmukaista ja dlykéasta liikennetta. Tyoryhman loppuraportti. Liilkenne- ja viestintdminis-
terion julkaisuja 2013:37.

140 | jikenneinfrastruktuurin rahoittamiseen tarvitaan uusia valineitd, ETLA muistio 70.

41 Ajoneuvoliikenteen hinnoittelun teknillistoiminnallinen selvitys. HSL:n julkaisuja
2016:4.
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Keskustelua raskaan liikenteen vinjettimaksusta on kayty vahemman kuin muista tie-
maksujen muodoista. Raskaan lilkkenteen vinjetin paastovaikutuksia on arvioitu
vuonna 20182 43 jolloin arvioitiin, ettd valmistelussa olleen vinjettimaksun paastova-
hennysvaikutus olisi valillinen ja todennakoisesti paastot eivat juuri muuttuisi.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhma suosittelee:

o Hallitusohjelman mukaisesti sdadetaan laki, joka mahdollistaa kaupunkiseutujen lii-
kenteen hallintaan tdhtdavien ruuhkamaksujen kayttdédnoton. Ruuhkamaksujen
kayttéonotto on kaupunkiseutujen omassa paatantavallassa.

o Kilometriverotusta ei suositella lyhyen aikavalin paastévahennystoimeksi, silla lii-
kenteen paastdkauppajarjestelmalla voidaan varmistaa tavoitteen saavuttaminen.
Kilometriverotus ndhdaan kuitenkin pidemmalla aikavalilld mahdollisena toimenpi-
teena.

142 HE 314/2018 vp.
143 Raskaan liikenteen aikaperusteinen tienkayttomaksu (vinjetti), Liikkenne- ja viestintaministerion
julkaisuja 2018:1.
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3 Raideliikenne

3.1 Raideliikenteen kasvihuonekaasupaastot
Suomessa 2005-2020

Raideliikenteen osuus kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastodista on hyvin pieni,
alle yhden prosentin (ks. kuva 1 luvussa 2.1). Raideliikenteen paastoista liikenteen
paastoiksi lasketaan mukaan vain dieselkayttinen raideliikenne. Sahkodkayttdisen rai-
deliikenteen vaatiman sahkdntuotannon paastét lasketaan osaksi paastékauppaa.
Koska suurin osa henkiloliikenteesta kulkee sahkovedolla, valtaosa raideliikenteen
paastdista, yhteensa noin 85 prosenttia aiheutui tavaraliikenteesta.

Raideliikenteen kasvihuonekaasupaastét vuonna 2018 olivat yhteensa noin 0,06 mil-
joonaa tonnia. Raideliikenteen paastot ovat vuodesta 2005 vuoteen 2018 pudonneet
noin 50 prosenttia.

3.2 Raideliikenteen kasvihuonekaasupaastojen
arvioitu kehitys vuosiin 2030 ja 2045
Liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen perusennusteessa oletetaan, etta raideliiken-

teen kasvihuonekaasupaastét pysyvat vuosina 2020-2045 samalla tasolla kuin ne
ovat talla hetkella.

3.3 Raideliikenteen paastovahennystavoitteet
2030 ja 2045/2050

Dieselvetoista raidelilkennettd koskevat samat paastévahennystavoitteet kuin tielii-
kennettakin, silla dieselvetoinen raideliikenne kuuluu osaksi taakanjakosektoria Suo-
messa. Ks. taakanjakosektorin paastévahennystavoitteista lisda luvussa 2.1.3.1.

Pitemmalla aikavalilld myos dieselvetoisen raideliikkenteen kasvihuonekaasupaastot
tulee poistaa, jos tavoitteena on kotimaan liikenteen paastdjen poistaminen vuoteen
2045 mennessa (ks. pitkan aikavalin kansalliset tavoitteet luvussa 2.1.3.2).
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3.4 Keskeiset paastovahennyskeinot
raideliikenteessa

3.4.1 Vaihtoehtoiset kayttovoimat

3.4.1.1 Sahko

Junamatkoista noin 94 % tehdaan sahkodvetokalustolla. Henkildliikenteessa diesel-
kayttéa on edelleen rataosuuksilla Karjaa-Hanko (sahkdistys valmistuu 2023), Yli-
vieska-lisalmi (s@hkdistys valmistuu 2023), Tampere-Haapamaki-Seinajoki, Jyvas-
kyla-Haapamaki, Parikkala-Savonlinna, Pieksadmaki-Joensuu, Joensuu-Nurmes ja
Oulu-Kemi-Kolari'4, Nailla osuuksilla liikenne hoidetaan Dm12-moottorivaunuilla eli
ns. kiskobusseilla, paitsi Kolarin radalla junat vedetaan dieselveturilla'®.

Suomessa toimivista raideliikenteen tavaraliikenteen liikennditsijoista vain VR Trans-
point kayttaa talla hetkellda sahkbvetoa. VR Transpointin tavaraliikenteesta 79% kul-
kee sahkdvetovoimalla. Kdynnissa olevat ja paatetyt sdhkoistykset lisdavat tdman
VR:n osuuden noin 82-83 prosenttiin. Vaylaviraston selvityksessa'*® on arvioitu, etta
rautatieliikenteen dieselkaluston CO2- paastot olivat vuonna 2019 noin 66 900 tonnia.
Paastdjen maara on vahentynyt n. 30% verrattuna vuoteen 2011 johtuen dieselkalus-
ton kayton vahentymisesta ja sen paastdjen vahentymisesta.

Rautateiden tavaraliikenne avattiin kilpailulle 2007. Rautateiden tavaraliikenteen lii-
kennoitsijoistd 2016 aloittanut Fenniarail ja syksylla 2020 aloittava Operail kayttavat
talla hetkella vain dieselkalustoa. Kummankin suunnitelmissa on myéhemmin hankkia
myds sahkovetokalustoa. Siten kilpailun avautuminen tulee ainakin uusien operaatto-
reiden toiminnan alkuvaiheessa vahentamaan hieman sdhkén kayttéa, koska uudet
operaattorit liikennoivat dieselkalustolla suurelta osin radoilla, jotka on jo sahkoistetty.

Sahkaistetty rata tarjoaa varsinaisen junaliikenteen energiansy6ton rinnalla kustan-
nustehokkaan tavan sy6ttaa energia infran jarjestelmiin, kuten vaihteiden lumensula-
tukseen. Sahkoinen liikkenne lasketaan tilastoissa aina paastéttomaksi, silla sahkon
tuotannon paastoét lasketaan tuotannon puolelle.

144 OQulu-Kemi-vali on séhkdistetty, mutta Kolarin juniin vaihdetaan dieselveturi jo vetureiden va-
rikkoasemalla Oulussa.

145 Dieselvetoisen matkustajaliikenteen osalta on huomattava, ettd VR kompensoi sahkdistamat-
témien reittien polttoainepaastot.

146 Rataverkon toimenpiteiden liikkennejarjestelméa- ja ilmastovaikutukset, Vaylaviraston julkaisuja
39/2020, https://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/178049/\VJ%2039-2020_978-952-317-793-
2.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Sahkoa kaytetaan lisaksi kaupunkiraideliikenteessa Helsingin metrossa ja raitiovau-
nuissa, seka Tampereen tulevalla raitiovaunulinjalla. Helsingin metroliikenteen sah-
konkulutus vuonna 2019 oli 69,64 GWh ja raitiotieliikenteen 29,06 GWh.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030

Vaylaviraston arvion mukaan potentiaalisia ratoja, joiden sahkdistamista ei ole viela
paatetty ovat Imatra tavara — Imatrankoski raja, Niirala-Sakaniemi, Joensuu-Uima-
harju, Joensuu-Siilinjarvi, Laurila-Kolari, Elijarvi-Lautiosaari, Tornio-Rdyttd seka mah-
dollisesti mydhemmin Uimaharju-Kontiomaki, Viinijarvi-Pieksamaki seka Kontiomaki-
Pesidkyla. Naiden rataosuuksien osuuksien sahkdistaminen palvelisi etenkin tavaralii-
kennetta, mutta osuuksien sahkdistamisella saataisiin myos valtaosa talla hetkella
dieselvetoisesta henkildliikenteesta sdhkdvedolle.

Sahkaistykselle vaihtoehtona ovat kuitenkin myds muut, vaihtoehtoisiin kayttévoimiin
perustuvat tulevaisuuden ratkaisut (ks. luku 6.1.2), uusiutuvan dieselin kaytto ja rata-
verkon tehokkaampi hyddyntadminen akselipainoja ja junakokoja kasvattamalla.

Haasteet ja mahdollisuudet 2045

Koko junaliikenteen rataverkko on mahdollista sdhkéistda. Euroopan maista néin on
toimittu mm. Sveitsissa. Vaikka kaikkien osuuksien liikenne ei ole kovin vilkasta, tays-
sahkoéistaminen mahdollistaisi yhtendisen vetokaluston ja myds suurimman osan vaih-
totdista hoitamisen sahkodvetokalustolla. Tayssahkodistamisella varmistettaisiin ennen
kaikkea koko rautatiejarjestelman tehokkuus, vaikka viimeisten linjojen sdhkoistami-
nen ei enda vahenna oleellisesti paastoja. Toisaalta viimeisetkin sahkoistamatta jaa-
neet rataosuudet estavat usein pidempien linjaosuuksien vetdmisen sahkolla. Li-
sasahkoistamisen ratkaisuista paatettdessa tulisi analysoida tavara- ja matkustajalii-
kennevirrat kokonaiskuljetusten nakokulmasta, huomioiden erityisesti kaluston kaytén
tehokkuus.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhma suosittelee:

o Jatketaan raideliikenteen sahkoistamista. Tavoitteena on, etta raideliikennesuorite
tuotettaisiin vuonna 2045 mahdollisimman pitkalti sdhkaolla.

o Selvitetddn mahdollisuudet kehittda ratamaksujen ohjaavuutta niin, ettéd ne kannus-
taisivat entistd enemman sahkdvetoon.
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3.4.1.2 Muut uusiutuvat ja paastottomat kayttovoimat raideliikenteessa

VR tutkii ja testaa mahdollisuutta uusiutuvan dieselin kayttdon kalustoon kuuluvissa
Dv12-vetureissa. Uusissa (vuosina 2021-25 kayttéon otettavissa) Dr19-vetureissa voi
kayttaa 100 % uusiutuvaa dieselia tai vastaavaa polttoainetta. Dr19-veturit tulevat kor-
vaamaan valtaosan nykyisistd VR:n dieselvetureista. Dieseldljyn vaihtoehdoksi ras-
kaaseen tavaraliikenteen sopisi my0s nesteytetty maakaasu LNG, jolla hiilidioksidi-
paastoja pystyttaisiin vdhentdmaan noin 25-30 % tai nesteytetty biokaasu LBG, jolla
paastot putoisivat viela enemman. Nesteytetyn kaasun kayttd edellyttaisi kuitenkin
sen kayttéon suunniteltua vetokalustoa ja toisaalta toimivaa ja riittdvan laajaa jakelu-
verkostoa. Jakeluverkosto puolestaan edellyttisi riittdvaa nesteytetyn kaasun kayttoéa
jakeluverkoston taloudellisuuden takaamiseksi. Esimerkiksi Yhdysvalloissa ja Vena-
jalla on tutkittu LNG:n kayttédnottoa raideliikenteessa, mutta laajoja investointipaatok-
sia ei ole tehty. Virossa suunnitellaan otettavan vuoden 2020 lopussa koekayttoon
yksi LNG:lle muutettava veturi. Suomessa nesteytetty kaasu voisi sopia sdhkoistamat-
tomille raskaan tavaraliikenteen reiteille, joilla on oma vakiovetokalustonsa.

Uusia kayttovoimia ja erilaisia hybridiratkaisuja on jo tarjolla erityisesti raiteiden henki-
I6liikenteeseen vaihtoehdoksi seka sahkdlle ettd dieselvedolle. Vety voi mahdollisesti
vaikuttaa merkittavasti tulevaisuudessa rautatieliikenteen paastbjen vahentamiseen,
mutta vetyratkaisuista on toistaiseksi vahan tietoa. Muutama maa'#” on jo tehneet ve-
typohjaisia kalustotilauksia. Vety voi olla kayttokelpoinen ratkaisu sahkoistykseen ver-
rattuna, kun sen valmistukseen kaytettavaa sahkda on edullisesti saatavissa, eika lii-
kenne ole kuitenkaan erityisen vilkasta ja raskasta. Toisaalta vedyn valmistamiseen
tarvitaan jopa kolminkertainen maara energiaa verrattuna siihen, kuinka paljon sah-
koistetyn radan kautta energiaa junaliikenteeseen kuluisi. Siksi vety sopii parhaiten
kevyeen moottorivaunukalustoon, jonka energiankulutus ei ole kovin suuri. Vetya kay-
tettdessa radan sahkdistamiseen ei tarvitsisi investoida.

Myds akkuteknologia voi tuoda vaihtoehtoja raiteille. Rautateiden akkuteknologia on
sinansa ollut kaytdssa jo pidempaan, mutta akkujen pieneneminen ja keventyminen
on mahdollistanut niiden kayton kayttovoimana. Akkukayttdisia moottorivaunuja on
hankittu Keski-Euroopassa useammallekin rautatielle.

Hybridikayttd on lisdantymassa erityisesti moottorivaunuissa. Hybridimoottorivaunuja
on mahdollista toteuttaa seuraavilla ratkaisuilla: diesel-akku, ajojohto-akku, ajojohto-
diesel ja vety-akku. Yleisimmaksi vaihtoehdoksi muodostunee moottorivaunu, joka

kulkee seka ajojohdon virralla ettéd akkukaytolla. Esimerkiksi Saksan Pfalzin alueella

47 Saksa, Itavalta, Etela-Korea, Kiina, Japani ja Englanti.
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kaikki nykyiset dieselmoottorivaunut korvataan talla hybridikalustolla kolmessa vai-
heessa 2024-2026. Hybridiratkaisussa akut latautuvat sing aikana, kun vaunut ovat
sahkoistetyilla radoilla. Saksassa on arvioitu'?, ettd maan kaikkien dieselkayttoisten
ratojen henkildliikenne voitaisiin hoitaa 2038 mennessa yhteensa 2500 hybridimootto-
rivaunulla; suuri maara pudottaisi myos niiden hankintahintaa merkittavasti. Myos esi-
merkiksi Ranska selvittda dieselmoottorivaunujen korvaamista tulevaisuudessa akku-
tai hybridikalustolla tai vetykayttoisella kalustolla. Vaylaviraston arvion mukaan myas
Suomesta voisi l6ytya rataosuuksia, joilla modernit akku- tai hybridimoottorivaunut so-
pisivat henkildliikennekayttéon, esimerkiksi Haapamaen ymparistd ja Savonlinnan
henkildliikenne.

Myds vetureja toteutetaan yhd enemman hybridiratkaisuina. VR:IIa kdytdssa olevassa
sahkovetoisessa Sr3-veturissa on jo kaytdssa ajojohto-diesel-ratkaisu. Hybridiveturit
yleistyvat kuitenkin eniten vaihtotdisséa ja kevyessa linja-ajossa. Esimerkiksi Saksassa
Deutsche Bahn on tilannut sdhkoistaméattomille radoille vuoden 2020 alussa yhteensa
100 uutta vaihtotdiden ja kevyen linjaliikenteen veturia, joissa on kaksi 120 kWh te-
hoista SCiB (Super Charge lon Battery) -akkua ja kaksi dieselmoottoria. Tarvittaessa
veturi voidaan varustaa myos kattovirroittimella sahkéradoilla kayttéa varten. Deut-
sche Bahnin mukaan vetureilla paastaan erittain merkittavaan polttoaineen saastoon.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030/2045

Teknologiakehityksessa on panostettu uusien kayttdvoimien hydédyntamiseen ja tule-
vina vuosina markkinoilla on tarjolla lukuisia vaihtoehtoisia kayttdvoimia varsinkin taa-
jamajunaliikenteeseen seka vaihtotdihin. Haasteina voivat olla investointihalukkuus
kalustoon ja niiden energian/polttoaineen jakelujarjestelmiin. Haasteena on myés kil-
pailu liikennesektorin sisalla ja muiden sektoreiden valilld samoista rajallisista resurs-
seista, kuten biomassasta ja akkumineraaleista. Uusien kayttévoimien osalta tulisi sa-
malla huomioida niiden kayttédn mahdollisesti liittyvat uudet riskit, kuten esimerkiksi
LNG:n kayton, tuotannon ja kuljetuksen aikana mahdollisesti syntyvat metaanipaas-
tot 149,

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhma suosittelee:

o Korvataan fossiilista dieselia raideliikenteessa uusiutuvilla tai muilla vaihtoehtoisilla
polttoaineilla sielld, missa sahkon kayttd ei ole mahdollista. Tavoitteena on, etta rai-
deliikenteessa ei enaa vuonna 2045 kaytettaisi fossiilista dieselia lainkaan.

148 |nstitut fiir Fahrzeugkonsepte des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt.

149 Bannon: Transport running on foil gas is as bad for the climate as diesel, petrol and marine fuel
— report 24.8.2018, https://www.transportenvironment.org/press/transport-running-fossil-gas-bad-
climate-diesel-petrol-and-marine-fuel-%E2%80%93-report
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3.4.2 Liikennevalineiden ja rataverkon
energiatehokkuuden parantaminen

Liikennevalineet

Liikennevalineiden nykyinen energiatehokkuus perustuu kaluston ikdan ja kayttovoi-
maan. Vuonna 2019 VR:n energiatehokkuus oli tavaraliikenteessa 0,16 MJ/tonnikm ja
matkustajaliikenteessa 0,33 MJ/henkilokm. Suomessa kaytdssa oleva dieselvetoka-
lusto on talla hetkella varsin vanhaa. Dieselvetoa kaytetddn enemman tavaraliiken-
teessa, joten tavaraliikenteen heikompi energiatehokkuus johtuu melko runsaasta ta-
varaliikenteestd sahkdistamattomilla radoilla seka ratapihojen vaihtotdista. Ylivoimai-
sesti suurilukuisin dieselveturisarja Suomessa ovat Dv12-veturit, joita kdytetdan pal-
jon seka linja-ajossa etta vaihtotydssa. Naita vetureita valmistettiin 1963-1984 yh-
teensa 192, joista noin 150 on yha jaljelld. VR on tilannut 60 uuden sukupolven Dr19-
dieselveturia, joiden toimitukset alkavat 2021. Ne ovat huomattavasti energiatehok-
kaampia ja vahempipaastoisia kuin nykyiset veturit, ja mahdollistavat uusiutuvan die-
selin kaytdn. Muilla operaattoreilla tulee olemaan Suomessa 2021 mennessa yh-
teensa 15 dieselveturia (kuusi sarjaa Dr18 ja yhdeksan sarjaa Dr20), jotka my6s ovat
energiatehokkuudeltaan selvasti Dv12-vetureita parempia.

VR:n sahkdkalustoon kuuluvista sahkévetureista Sr1-veturit eivat sy6ta jarrutusener-
giaa takaisin verkkoon, mutta uudemmat Sr2- ja Sr3-veturit tekevat taman. Lisaksi uu-
demman automaattisen saatotekniikan ansiosta uudemmat sahkoveturit ovat Sr1-ve-
tureita jonkin verran energiatehokkaampia. Parhaillaan on kaynnissa 80 tilatun uuden
Sr3-sahkdveturin toimitukset, mika parantaa myo6s sahkokaluston energiatehokkuutta.
Uusien sahkdmoottorijunien hankinta on kdynnistymassa, mutta dieselmoottorivaunu-
jen uusimisesta ei ole viela paatosta.

Kaluston uusiminen voi tulla ajankohtaiseksi myds muista syista. Useilla sahkoista-
mattémilla osuuksilla kaytdssa olevat Dm12-malliset moottorivaunut eivat esimerkiksi
tayta nykyisia esteettomyyden Iahtokohtia. Useissa maissa on jo maaratty ajankohdat,
mihin mennessa taajamaliikennekaluston on oltava esteetdnta, mika voi aiheuttaa tar-
peen uusia kalusto.

Rataverkko
Nykyisen liikenndidyn rataverkon pituus oli vuoden 2020 alussa 5 923 km, josta 3 331

km oli sédhkoistetty. Yksiraiteista rataa oli 5 230 km. Suurimmalla osalla rataverkkoa
sallitaan 225 kN akselimassa, mutta noin 1 300 kilometrilla suurin akselimassa on 250
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kN30, Henkildjunien suurin sallittu nopeus on 220 km/h ja tavarajunien 120 km/h kéay-
tetysta kalustosta ja rataosuudesta riippuen. Suomesta on raideyhteydet Ruotsiin Tor-
nion kautta ja Vendjalle Vainikkalasta, Imatrankoskelta, Niiralasta sekd Vartiuk-
sesta.’>!

Rataverkosta paavayliin kuuluu noin 3 400 km, joka on 57 % koko rataverkon laajuu-
desta. Paavaylilla tapahtuu noin 85 % kaikkien rautateiden henkiléliikenteen suorit-
teista seka noin 90 % tavaraliikenteen suoritteesta. Rautateiden paavaylien rataosuu-
det luokitellaan henkildliikenteen ja tavaraliikenteen ratoihin niiden paaasiallisen lii-
kenneprofiilin perusteella. Henkildliikenteen radoilla nopeus on paasaantdisesti vahin-
tdan 120 km/h. Tavaraliikenteen radoilla nopeus on paasaantoisesti vahintaan 80
km/h ja akselimassa vahintdan 225 kN. Paavaylat tayttavat edelld mainitut palveluta-
sovaatimukset. 152

Rautateiden paavaylat ovat talla hetkelld paaosin kohtuullisessa kunnossa, mutta eri-
tyisesti vahaliikenteisten rataosien kunto on huono. Paavaylille, ml. ratapihat, korjaus-
velkaa on kertynyt mm. turvalaitejarjestelmiin seka paallysrakenteen, siltojen ja tunne-
lien osalta. Rahoitusta on kohdistettu ensisijaisesti paavaylille liikennditavyyden var-
mistamiseksi, muun rataverkon jaadessa vahemmalle huomiolle. Toistaiseksi koko ra-
taverkko on pystytty pitamaan liikkennditavana, mutta liikkenteelle on jouduttu asetta-
maan nopeus- ja muita rajoituksia rataverkon kaikilla osilla. Erilaiset rajoitukset hei-
kentavat raideliikenteen kilpailukykya verrattuna muihin likennemuotoihin.

Rautatieliikennepaikkoja on 345, josta henkildliikenteessa 109, tavaraliikenteessa 145
seka henkilo- ja tavaraliikenteessa 91. Asema-alueella tarkoitetaan junien pysahty-
mispaikkaa laitureineen, palveluineen ja liityntaliikennealueineen. Liikennepaikoilla on
tarkea rooli seka rautatieliikenteen etta liikkennejarjestelman solmupisteina, joissa
matka- ja kuljetusketjut yhdistyvat. Rautateiden tavaraliikenteen ratapihat muodostu-
vat paaasiassa jarjestely- ja seisontaraiteista. >3

Viime vuosina kaukoliikenteen matkustajamaara on ollut kasvussa, mika on ollut seu-
rausta seka yleisen taloustilanteen paranemisesta, etta junalippujen hinnoittelun muu-
toksesta. Kasvavat matkustajamaarat vaatisivat uusia investointeja rataverkkoon, silla

150 kN=kilonewton. Yksi newton on voima, joka antaa yhden kilogramman massalle kiihtyvyyden
1 m/s2. Newton on siis johdannaisyksikkd, jonka madaritelmd perustuu perusyksikkdjen kilo-
gramma, metri ja sekunti maaritelmiin. Kaytanndssa newton on se voima, jolla maapallo vetaa
pinnallaan olevaa noin 102-grammaista kappaletta puoleensa — voima on kappaleen paino.

151 Liikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaymparistén muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020.

152 | jikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaymparistén muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020.

153 | jikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaympariston muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020.
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vilkkaimmilla reiteilla raidekapasiteetti on jo kokonaan kaytdssa eika uusia junavuo-
roja ole mahdollista lisata. Rautateiden tavarakuljetusten kustannustehokkuus on ke-
hittynyt mydnteiseen suuntaan muun muassa rataverkon 250 kN akselimassan yh-
teysvalien ja sahkoistyksen laajenemisen ansiosta. Sahkoistamisesta on hyotynyt
myds henkildliikenne.

Suomessa rataverkon lilkkenteen ohjauksen energiatehokkuutta parannetaan mm. kul-
jettajien taloudellisen ajotavan koulutuksella seka valittamalla kuljettajille optimaalista
ajonopeustietoa kulkureitin vapautumistietojen mukaan, jolloin turhia jarrutuksia tai py-
sahdyksia voidaan valttaa (ns. Kupla-DAS jarjestelma). Rautatieliikenteen kansallinen
saantely perustuu padosin EU-saantelyyn. EU-saantely ohjaa myds raideliikenteen
hallinnan ja kulunvalvontajarjestelman uusimista.

Raideliikennelain mukaisesti Vaylavirasto perii ratamaksun, joka perustuu rautatielii-
kenteen harjoittamisesta aiheutuviin radanpidon kustannuksiin. Ratamaksun perus-
osassa Vaylavirasto erottelee sdhkdvetoisen ja muun liikkenteen hinnat perustuen lain-
tulkintaan rautatiemarkkinadirektiivistd '** ja komission taytantodnpanoasetuksesta'®.
Ratamaksut nousevat vuonna 2021 suuremmin sahkdvetoisella liikenteella kuin die-
selvetoisella liikenteelld, mikad johtuu sahkdisen raideinfrastruktuurin kallimmasta ra-
kentamisen hinnasta. Ratamaksu kallistuu matkustajaliikenteessa + 7,0 % ja tavaralii-
kenteessa + 6,3 %, jolloin sdhkdvetoisen lilkkenteen ratamaksu on 12% dieselvetoa
kallimpaa. Taman voi katsoa kannustavan taloudellisesti dieselvetoiseen raideliiken-
teeseen.

Vaylaviraston mukaan ymparistdkustannusten sisallyttdminen ratamaksuihin on rauta-
tiemarkkinadirektiivin mukaan sallittua ainoastaan siina tapauksessa, etta vastaavia
maksuja sovelletaan myds maanteiden tavaraliikenteeseen. Vastaavana maksuna
maanteilla voitaisiin pitdd ns. vinjettidirektiivin mukaista tienkayttémaksua, joka on
porrastettu ajoneuvojen europaastdluokkien mukaan. Suomessa raskaita ajoneuvoja
koskevaa ajoneuvoveron kayttévoimaveroa ei ole kuitenkaan porrastettu vastaavalla
tavalla paastéjen mukaisesti. Sahkovetoisen raideliikenteen ilmastovaikutukset on kui-
tenkin Suomessa otettu huomioon rautatieliikennettd suosivasti energiaverotuksessa
rautatieliikenteen sahkd-verovapautuksella. Vaylavirasto on katsonut, etta ilmas-
tonakokulma voitaisiin raideliikenteessa huomioida paremmin muilla instrumenteilla,
kuten mahdollisilla rata- tai ymparistdveroilla.

154 Direktiivi 34/2012/EU yhtenéisesta eurooppalaisesta rautatiealueesta, https://eur-lex.eu-
ropa.eu/legal-content/fi/TXT/?uri=CELEX%3A32012L0034.

155 Komission taytantéonpanoasetus 909/2015/EU, https://eur-lex.eu-
ropa.eu/eli/reg_impl/2015/909/0j/?locale=fi.
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Kaupunkiraideliikenne

Helsingin metroliikenteessa on kaytdssa talla hetkella M100-, M200- ja M300-mallisia
junia. Vuodesta 2028 alkaen kaytt66n suunnitellaan tulevan M400- junat. Samalla
vanhimmat, M100-junat jaisivat pois kaytdsta. M400-junien kayttddnoton aikaan 2020-
luvun loppupuolella ajankohtaista voi olla myds metroliikenteen automaatio. Automaa-
tio mahdollistaa kayttdasteen kasvattamisen ja vuorovalien lyhentdmisen nykyisesta
2,5 minuutista kahteen minuuttiin.

Raitiovaunuliikenteen kaluston kayttéaste '*® vuonna 2020 on arviolta 76 % ja metron
80 %. Automaation ja uusien junavaunujen myo6ta metron kayttdaste kasvaisi Iahem-
mas 90 prosenttia vuodesta 2029 alkaen. Raitiovaunujen kayttdasteen oletetaan kas-
vavan lahivuosina lahemmas 90 prosenttia.

HKL:n Helsingin ja Espoon alueella likenn6imé& metrolinja koostuu talla hetkelld 25
asemasta paateasemien Espoon Matinkylassa ja Helsingin Vuosaaressa/Mellunma-
essa valilld. Metron linjaradan pituus on 21,1 km. Lisaksi varikko- ja jarjestelyrataa on
noin 18 km. Metroasemia tulee viisi lisda, kun lansimetron Matinkyla-Kivenlahti —
osuus valmistuu arviolta vuonna 2023.

Lisdksi Helsingin seudulla on rakenteilla ltdkeskuksesta Keilaniemeen kulkeva ns.
Raide-Jokeri, jonka tavoitteena on aloittaa liikenndinti 2024. Raide-Jokerin radan ko-
konaispituus on noin 25 km. Laajasalon Hakaniemen kautta keskustaan yhdistavan
10 km pitk&n Kruunusillat-raitiotien rakentamisen suunnitellaan alkavan vuonna 2021
ja hankkeen arvioidaan talla hetkella valmistuvan 2026.

Helsingin seudulla pikaraitiotieverkkoa suunnitellaan kehitettavan MAL2019 —suunni-
telman mukaisesti yhteyksilld Mellunmaki-Tikkurila-Aviapolis-Lentoasema (ns. Van-
taan ratikka), Vihdintien pikaraitiotie Pohjois-Haagaan, Viikin-Malmin pikaraitiotie,
Tuusulanvaylan pikaraitiotie ja Matinkyla-Suurpelto-Kera-Leppavaara (ns. Espoon ra-
tikka).

Kevaalla 2020 neuvotelluissa valtion ja kaupunkiseutujen valisissd maankaytén, asu-
misen ja liikenteen sopimuksissa (MAL-sopimukset) vuosille 2020-2031 on sovittu rai-
tiotiehankkeista Helsingissa, Tampereella ja Turussa. Helsingin seudun MAL-sopi-
muksessa on sovittu Helsingin ja Vantaan kaupunkien ja valtion kesken Vihdintien pi-
karaitiotien toteutuksesta seka Vantaan ratikan ja Viikin-Malmin pikaraitiotien suunnit-
telusta. ' Tampereelle on rakenteella raitiotie ensimmaisessa osassa Pyynikintorilta

156 Kayttoaste = kaluston maksimitarve : kaluston kokonaismaara.
157 MAL 2019: Helsingin seudun maankaytté, asuminen ja liikenne, https://www.hsl fi/sites/de-
fault/files/uploads/lite1_mal2019_suunnitelmaraportti_28032019.pdf.
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Hervantaan ja Sorin aukiolta yliopistolliselle sairaalalle (Tays). Ensimmaista osaa jat-
ketaan Hatanpaan haaralla, joka kulkee Hdmeenkadulta linja-autoasemalle. Ensim-
maisen osan liikenndinti alkaa elokuussa 2021. Toisessa osassa raitiotie on tarkoitus
jatkaa Pyynikintorilta Lentavanniemeen vuosina 2021-24. Toinen osa mukaan lasket-
tuna raitiotietd tulee yhteensa noin 23 kilometrid. Tampereen seudun kunnat ovat
myds laatimassa yleissuunnitelmaa raitiotien seudullisesta laajentamista. My6s Turku
on selvittanyt raitiotien rakentamista. Huhtikuussa 2020 Turun kaupunginvaltuusto
paatti jatkaa raitiotien suunnittelua laatimalla Tiedepuiston ja Sataman linjojen yleis- ja
toteutussuunnitelmat. Yleissuunnittelua on jo aiemmassa vaiheessa tehty erilaisille
ensimmaisen linjan vaihtoehdoille, joka kaikki Iahtevat Varissuolta.

Valtio osallistuu MAL-sopimusten mukaisesti kaupunkiseutujen raitiotiehankkeiden
suunnitteluun ja toteutukseen 30 prosentin osuudella. Kunnat ja valtio-osapuoli hyvak-
syvat MAL-sopimukset lopulli-sesti syksyn 2020 aikana.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030/2045

Vuonna 2030 suuri osa dieselvetureista ja osa sahkdvetureista on korvattu aikaisem-
paa energiatehokkaammilla, ja vuoteen 2045 mennessa koko sahko- ja dieselvetoka-
lusto on oletettavasti uusittu.

Raide- ja raitioliikennettad tukemalla voidaan vahentaa liikenteen paastoja silloin, kun
siirtyma tapahtuu fossiilisia polttoaineita kayttavasta tieliikenteesta sahkokayttdiseen
tai muuten paastéttomaksi laskettavaan raideliikenteeseen. Raideliikenne on usein
tielikennetta energiatehokkaampi vaihtoehto ja sen kuljetuskapasiteetti on parempi
myo&s suuria matkustaja- ja tavaramaaria ajatellen. Suurimmat kaupungit (Helsinki,
Espoo, Vantaa, Turku ja Tampere) suunnittelevat tulevaisuuden kaupunkiliikentee-
seen kasvavissa maarin raitiotieliikennetta

Nykyisten rautateiden energiatehokkuutta ja rataverkon lapaisykykya voidaan paran-
taa kalustoteknologian rinnalla my6s liikenteenohjausjarjestelmalla. Suomessa talla
hetkella kaytdéssa oleva raideliikenteen JKV-kulunvalvontajarjestelma tulee kayt-
téikdnsa paahan jo 2020-luvun lopussa. Samaan aikaan EU-sdantely velvoittaa jasen-
valtiot varustamaan TEN-ydinverkon rataosat ns. ERTMS (European Rail Traffic Ma-
nagement System) -jarjestelmalla. LVM:n kolle kutsuma laaja Digirata-foorumi kayn-
nisti 2019 ERTMS-jarjestelman kayttddnotosta selvityksen. Huhtikuussa 2020 valmis-
tunut selvityksen loppuraportti suosittaa paitsi ERTMS-jarjestelman kayttéonottoa,
my6s Suomen rautatieliikenteen kokonaisvaltaista digitalisaatiota eli ns. digirataa.'®®

158 Kohti digitaalista ja &lykasta rautatieliikennetté : Digirata-selvityksen loppuraportti. Liilkenne- ja
viestintdministerion julkaisuja 6/2020, http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/162151
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Selvityksen mukaan digirata on valttamatonta ottaa kayttoon heti, jotta likenne Suo-
men rataverkolla voi jatkua edes nykyisessa laajuudessaan sujuvasti ja turvallisesti
myds 10-15 vuoden kuluttua. Uudella ohjausjarjestelmalla liikennettd saadaan suju-
voitettua niin, etta likenne kulkee mahdollisimman vahaisilla jarrutuksilla ja niitd seu-
raavilla kiihdytyksilla. Turvallisuuden ohessa digirata liséisi rataverkon energiatehok-
kuutta sekd mahdollistaa korkeamman rautatieliikenteen saavutettavuuden ja parem-
man palvelutason. Rautatieverkon kehittdmisen kokonaiskuvasta, ml. digirata-jarjes-
telmasta, linjataan osana Liikenne 12 —tyo6ta.

Nykyisella rataverkolla on energiantarvetta lisdavia tilapaisia ja pysyvia nopeusrajoi-
tuksia mm. tasoristeyksista ja huonokuntoisista osuuksista johtuen. Naiden nopeusra-
joitusten turvallinen poistaminen nostaisi liikenndintinopeuksia, parantaisi tasmalli-
syytta ja rataverkon lapaisykykya ja sita kautta raideliikenteen kilpailukykya. Lisaksi
parantamishankkeiden yhteydessa voidaan nostaa tarvittaessa akselipainoja, jotka te-
hostavat kuljetusten energiatehokkuutta junamaaran vahenemisen kautta.

Helsingin seudulla pikaraitiotieverkkoa suunnitellaan kehitettavan yhteyksilla Mellun-
maki-Tikkurila-Aviapolis-Lentoasema (ns. Vantaan ratikka), Vihdintien pikaraitiotie
Pohjois-Haagaan, Viikin-Malmin pikaraitiotie, Tuusulanvaylan pikaraitiotie ja Matin-
kyla-Suurpelto-Kera-Leppavaara (ns. Espoon ratikka).

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhma suosittelee:

Liikennevélineet

o Varaudutaan raideliikenteen kalustohankinnoissa siihen, etta pitemmalla aikavalilla
my0s raideliikenteen dieselvedossa voitaisiin siirtya uusiutuvan dieselin tai muiden
vaihtoehtoisten kayttévoimien kayttdon.

Rataverkko

o Toteutetaan Digiratahanke eli junien kulunvalvontajarjestelman uusiminen. Digirata-
hanke on keskeinen edellytys rautatieliikenteen toimivuudelle tulevaisuudessa.
Hankkeella saastetddn myos perusvaylanpitoon tulevaisuudessa kaytettavaa ra-
haa.

e Parannetaan raideliikenteen energiatehokkuutta myos panostamalla rataverkon
kunnossapitoon erityisesti tydonkaynnin ja elinkeinoelaman kannalta merkittavimmilla
osuuksilla seka toteuttamalla yksittaisia parantamishankkeita, joilla tdhdataan esi-
merkiksi akselipainojen nostoon tavaraliikenteen junakuljetusten tehostamiseksi.
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3.4.3 Liikennejarjestelman energiatehokkuuden
parantaminen

Tavaraliikenteen yhdistetyt kuljetukset paattyivat kannattavuussyista vuonna 2014 '°,
Tavaraliikennettd voidaan tulevaisuudessa suunnitella tuotavaksi tehokkaasti raiteille
erityisesti uusien tuotantolaitosten investointien ja suunnittelun yhteydessa. Raidelii-
kenteen potentiaali tavaraliikenteen kuljetusmuotona tulisi télléin huomioida jo varhai-
sessa tuotantolaitoksen suunnittelun vaiheessa.

Nostamalla rautateiden ja muutoinkin rautatieliikenteen markkinaosuutta voidaan yh-
teiskunnan paastdja laskea. Maahenkildliikenteen kulkumuotojakautumat (henkildkilo-
metreissd) verrattuna Ruotsiin, Sveitsiin ja Euroopan unioniin ovat seuraavat:

EU Suomi Ruotsi Sveitsi
Henkiloautot 81,8 83,6 81,7 77,3
Linja-autot 8,5 10,3 7,0 5,0
Rautatiet 7,8 5,4 9,4 16,8
Raitiotiet ja metrot 1,8 0,7 1,9 0,9

Taulukko 1. Ldhde: EU, Transport in figures 2019

Taulukko kuvaa tilannetta 2018. Vuonna 2019 Suomessa paastiin rautateilla ennatyk-
selliseen 6,2 %:n matkustajaosuuteen. Esimerkiksi Sveitsiin, mutta my&s Ruotsiin ver-
rattuna Suomen rautateilld on kuitenkin selkeda kasvupotentiaalia henkildliikenteessa.
Lisaksi Suomessa raitioteiden ja metron osuus tulee kasvamaan johtuen jo rakenteilla
olevista (Lansimetron jatko, Tampereen raitiotiet, Raide-Jokeri) radoista ja suunnitel-
luista linjoista (Laajasalon rata, Vantaan raitiotiet, Turun raitiotiet).

Kasvupotentiaalia on eniten suurten kaupunkien valisessa henkildjunaliikenteessa
seka alueellisessa raideliikenteessa paakaupunkiseudulla, Tampereella ja Turussa.
Junien matka-aikojen merkittdva lyhentaminen ja junatarjonnan parantaminen lisdavat
junamatkustajien maaraa. Matkustajamaaran kehitys riippuu kuitenkin myos paljon ju-
namatkan hinnasta suhteessa henkildautomatkan kustannuksiin sekd matkaketjujen
toimivuudesta |&ht6- ja maarapaassa. Jos siirtyma tieliikenteesta on suuri, ei nykyi-
sella rataverkolla pystyta takaamaan riittdvaa palvelutasoa. Taman takia rautateiden
valityskykya ja kapasiteettia lisdavat investoinnit ovat tarpeellisia. Liséksi alueellisen
likenteen tehokas jarjestdminen (muualla kuin HSL-alueella) vaatisi lainsaadannon
muutoksen. Rataverkon kehittdmistd kokonaisuutena tarkastellaan valtakunnallisessa
likennejarjestelmasuunnitelmassa (Liikenne 12).

159 Ks. enemman yhdistetyista kuljetuksista luvusta 2.2.3.4 Logistiikan tehostaminen
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Rataverkon valityskyvyn lisddmisessa on huomioitava myods teknologinen kehitys.
Kiintedan infrastruktuuriin kohdistettavien investointien rinnalla voidaan hy6dyntaa tie-
toon ja automaatioon perustuvia uutta teknologiaa hyédyntavia ratkaisuja. Rataverkon
kehittamishankkeiden yhteiskuntataloudelliset hyodyt koostuvat padosin muista teki-
joista kuin CO2-paastdjen vahentamisesta (esim. vaikutukset tydmarkkinoihin ja
maankayttéon). Jos siirtyma henkildautoliikenteesta olisi esimerkiksi miljoona matkaa
vuodessa, vahentaisi tama CO.-paastsja noin 9 600 tonnia vuodessa.'® Liséksi rata-
hankkeet tiivistaisivat maankayttda ja vahentaisivat myds tata kautta likenteen CO2-
paastoja.

Suomen rautatietoimialaan kohdistuu monenlaisia muutospaineita. Esimerkiksi kas-
vava ymparistotietoisuus, kestavan kehityksen vaatimukset seka ilmastomuutoksen
torjuminen edellyttavat liikkumisen ja logistiikan kokonaisvaltaista muuttamista. Aluei-
den ja seutujen saavutettavuus on myds Suomen Kilpailukyvyn ja menestyksen kan-
nalta keskeista. Suuret ratahankkeet, kuten Turun tunnin juna, Suomi-rata seka idan
nopea yhteys yhdistaisivat maakuntia ja olisivat koko Suomen kannalta strategisia
hankkeita. Paras hyo6ty valtakunnallisista raideyhteyksistad saadaan silloin, kun kau-
punkiseutujen sisainen joukkoliikenne toimii hyvin niihin integroituna.

Liikenne- ja viestintaministerion johdolla aloitettiin marraskuussa 2019 Turun tunnin
juna -hankeyhtion seké& Suomi-rata-hankeyhtiéon perustamisesta hankkeista hyotyvien
kuntien ja muiden julkisomisteisten yhteiséjen kanssa. Neuvottelutulos saavutettiin
helmikuussa 2020 ja hankeyhti6ita kasiteltiin 3.3.2020 talouspoliittisessa ministeriva-
liokunnassa. Talouspoliittinen ministerivaliokunta puolsi, ettd Suomen valtio, edustaja-
naan liikenne- ja viestintaministeri, voi hyvaksya Suomi-rata-hankeyhtion seka Turun
tunnin juna -hankeyhtion osakassopimukset seka hankeyhtididen perustamisen yh-
dessa vahemmistéosakkaiden kanssa. Kuntien seka Finavia Oyj:n osalta paatoksen-
teko etenee helmi-toukokuun aikana. Suomi-rata-hankeyhtion tarkoituksena olisi edis-
taa Helsingin ja Tampereen valisen Helsinki-Vantaan lentoaseman kautta kulkevan
raideyhteyden suunnittelua rakentamisvalmiuteen asti. Turun tunnin juna —hankeyh-
tién tarkoituksena olisi vastaavasti edistdd Espoo-Salo -oikoradan seka Salo-Turku -
ratavalin suunnittelua rakentamisvalmiuteen asti.

Kaupunkiraideliikenne on osa suurimpien kaupunkien liikennejarjestelmaa. Helsin-
gissa raitoliikennetta kaytti vuonna 2019 56,8 miljoonaa matkustajaa ja metroa 92,6
miljoonaa matkustajaa. Raitioteiden kayttdaste oli 16 % ja metron 21,1 %. Kayttéas-
teeseen on laskettu matkustajakilometrit suhteessa tarjottuihin paikkakilometreihin.

160 JLMO45. Toimenpideohjelma hiiletttmaén liikenteeseen 2045. Toimenpideohjelma hiiletto-
maan liikenteeseen 2045: Liikenteen ilmastopolitikan tyéryhman loppuraportti, https://julkai-
sut.valtioneuvosto.fi’lhandle/10024/161210
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Heikkoa lukua selittdd HSL:n mukaan osaltaan se, ettd ruuhka-aikoina liikenne on pai-
nottunut selvasti yhteen suuntaan. Esimerkiksi vuorovalien lyhentadmin ei valttamatta
kasvattaisi enda joukkoliikenteen tehokkuutta. Uusilla suunnitteilla olevilla rai-
tiotiehankkeilla tehostetaan liikennejarjestelmia ennestaan.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030/2045

Raideliikenteen kulku- ja kuljetusmuoto-osuudet voivat kasvaa merkittavastikin tule-
vaisuudessa, jos tieliikenteen hinnat esimerkiksi veronkorotusten, ruuhkamaksujen tai
uusiutuvien polttoaineiden kaytdn vuoksi nousevat ja eri likennemuotojen kysynta sita
kautta muuttuu. ILMO45-ty6ssa vuonna 2018 asetettiin tavoitteeksi, ettd henkildauto-
liikenteen suoritteen kasvu taittuisi viimeistadan vuonna 2025 ja pienenisi taman jal-
keen muutaman prosentin vuoteen 2050 mennessa. Nainkin pieni muutos henkildau-
tojen suoritteessa johtaisi siihen, etta raideliikenteen, linja-autoliikenteen, pyo6railyn ja
kavelyn yhteenlaskettu matkustussuorite kaksinkertaistuisi vuoden 2017 tasosta vuo-
teen 2050 mennessa. Raideliikenteen matkustussuorite kasvaisi 143 %, linja-autolii-
kenteen 84 %, py0railyn 87 % ja kavelyn 75 % vuoteen 2050 mennessa. Henkildlii-
kenteen paastodt perusennusteeseen, eli ilman uusia politiikkatoimia tapahtuvaan kehi-
tykseen, verrattuna vahenisivat 11 % (n. 0,5 Mt vuodessa) vuonna 2050. 61

Matkamaarina raideliikenteen matkat kasvaisivat vuoden 2016 noin 114 miljoonasta
284 miljoonaan vuonna 2050, linja-autoliikenteen matkat puolestaan 241 miljoonasta
534 miljoonaan, pyoérailyn 400 miljoonasta 624 miljoonaan ja kdvelyn 1,1 miljardista
1,6 miljardiin. Vuonna 2050 raideliikenteen matkoista 245 miljoonaa (102 milj. 2016)
olisi paakaupunkiseudun sisaisia matkoja ja 33 miljoonaa (9 milj. 2016) seutukuntien
valisia matkoja. Tama ei ole mahdollista ilman mittavia infrastruktuuri-investointeja
(ml. kaupunkiseutujen raitiotieinvestoinnit). Naiden investointien paaasiallinen tarkoi-
tus olisi siis lisata raideliikenteen kapasiteettia, jotta voitaisiin vastata muuttuneeseen
kysyntaan, ei niinkaan luoda uutta kysyntaa. 2

Raideliikenteen osuuksia olisi tulevaisuudessa mahdollista kasvattaa myds tavaralii-
kenteen puolella. Jos uudet tuotantolaitokset saataisiin entistd useammin sijoitetuiksi
olemassa olevien raideliikenneyhteyksien |ahistdlle, niiden aiheuttamat uudet kuljetus-
tarpeet saataisiin hoidetuksi raideliikenteella eivatka ne nain ollen kasvattaisi tiekulje-
tusten maaraa. Raideliikenteen houkuttelevuuteen tulevaisuudessa olisi mahdollista

161 |LMO45. Toimenpideohjelma hiilettdmaéan liikenteeseen 2045. Toimenpideohjelma hiiletts-
maan liikenteeseen 2045: Liikenteen ilmastopolitikan tyéryhman loppuraportti, https://julkai-
sut.valtioneuvosto.fi’/lhandle/10024/161210
162 |LMO45. Toimenpideohjelma hiiletttméaén liikenteeseen 2045. Toimenpideohjelma hiiletto-
maan liikenteeseen 2045: Liikenteen ilmastopolitikan tyéryhman loppuraportti, https://julkai-
sut.valtioneuvosto.fi’/handle/10024/161210
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vaikuttaa muun muassa kaavoituksella ja muulla maankayton suunnittelulla, liiken-
neinfran investoinneilla seka liikenteen hinnoittelulla ja muulla liikkennepolitiikalla.

Uusien ratojen rakentamisen ja kunnossapidon kohdalla on huomioitava myds raken-
nustdiden aiheuttamat paastot. Raideliikenteessa rakennustdiden aiheuttamat paastot
ovat tiehankkeiden aiheuttamia paastoja suuremmat, ja nilden kompensoiminen kul-
kutapasiirtymilld kestdd kauan. Nopeampia ilmastovaikutuksia saadaan panostamalla
suurten kaupunkiseutujen ratojen valityskykyyn, nykyisen rataverkon kunnossapitoon
(ml. korjausvelan tuomat hairitt ja rajoitukset) seka pienilla nykyisten ratojen paran-
nushankkeilla kuten lisaraiteilla tai kohtauspaikoilla. Keskeistd on myo6s ratapihojen
toimivuus ja mahdollinen kehittdminen tuleviin tarpeisiin. Lisdksi digitalisaatio tuo uu-
sia mahdollisuuksia niin logistiikan tehostamiseen kuin liikenteen ohjaukseen kuten
Digirata- selvitys osoittaa. Toisin kuin varsinaisilla raideinfrahankkeilla, Digiradan ra-
kentamisella ei ole merkittdvaa hiilijalanjalkea.

Raideliikenteen markkinaosuutta voidaan edelleen lisata kaupunkiratoja seka raitio-
tiejarjestelmia toteuttamalla. Toimenpiteitd ovat mm. Espoon kaupunkiradan, Helsin-
gin bulevardiraitioteiden, Vantaan raitioteiden ja Turun raitioteiden toteuttaminen.
Kaukoliikenteessa osuutta voidaan lisatéa Digirata-turvalaitetekniikalla seka runkoyh-
teyksia nopeuttamalla varmistamalla kuitenkin tihea taajamaliikenne samoilla alueilla.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhma suosittelee:

o Tavoitteena on kasvattaa raideliikenteen osuuksia sekd henkild- etta tonnikilomet-
reistd. Keskeisimpia toimia kulku- ja kuljetusmuotojakaumiin vaikuttamiseksi ovat
luvussa 1.2 mainitut taloudelliset ohjauskeinot seka investoinnit raideliikenteeseen.
Myds raideliikenteen ostoliikennerahoitusta lisdamalla voidaan kasvattaa junamat-
kustamisen markkinaosuutta.

o Hallitusohjelman mukaisesti raideinvestointien maaraa kasvatetaan nykytasosta. Pi-
temmalla aikavalilla raideliikenteen investoinneilla varaudutaan kasvattamaan rai-
deliikenteen kapasiteettia samalla, kun muilla toimenpiteilld ohjataan kysyntaa rai-
teille.

e Panostetaan suurten kaupunkiseutujen valisten ratojen valityskykyyn nykyisen rata-
verkon parannuksilla. Kehitetdan suurten kaupunkiseutujen Iahiliikennetta. Selvite-
taan alueellisen junaliikenteen kehittdmistarpeita ja mahdollisuuksia.
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4 Lentoliikenne

4.1 Lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastojen
nykytila ja arvioitu kehitys

41.1 Johdanto

Lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastéjen vahentamisessa on erityisena haasteena
ollut muita liikennemuotoja suppeampi keinovalikoima ja voimakkaasti kasvanut lilkken-
nesuorite. Muiden sektoreiden ja likennemuotojen vahentdessa paastojaan, on ris-
kina, etta tulevina vuosikymmenina lentoliikenteen osuus globaaleista CO2-paastoista
kasvaa huomattavasti nykyisesta noin 2,5 prosentista. Kansainvalinen siviili-ilmailujar-
jestd ICAO on arvioinut, ettd energiatehokkuuden vuosittaisesta parantumisesta huoli-
matta kansainvalisen lentoliikenteen (noin 65 prosenttia kaikesta lentoliikenteesta)
polttoaineen kulutus lisdantyy vuoden 2015 tasosta vuoteen 2045 mennessa 2,2-3,1-
kertaiseksi'®3. EU:ssa lentoliikenteen osuus kaikista CO»-paastoista oli 3,6 prosenttia
ja liikennesektorin paastdista 13,4 prosenttia vuonna 2017. Paastoét olivat kasvaneet
16 prosenttia vuodesta 2005 ja vuoteen 2040 mennessa niiden odotetaan kasvavan
vield 21-37 prosenttia lisaa'%*.

Lentoliikenteesta syntyy hiilidioksidin lisaksi muitakin paastéja, kuten typen ja rikin ok-
sideja, palamattomia hiilivetyja, pienhiukkasia ja vesihdyrya, joista osa vaikuttaa il-
mastoa lammittavasti ja osa viilentavasti. Kun kaikki lentoliikenteen paastot otetaan
huomioon, on lentoliikenteen paastdjen osuus ilmakehan ldampenemiseen arvioitu uu-
simmissa tutkimuksissa noin viideksi prosentiksi'®®. Hiilidioksidi on télla hetkella kui-
tenkin ainoa lentolilkkenteen paastd, jonka maaria ja vaikutuksia ilmakehassa pysty-
taan varmuudella arvioimaan. Taman vuoksi tassa tyossa keskitytaan hiilidioksidi-
paastoihin, joiden vahentamiselld on pddosin myonteinen vaikutus myos muihin lenta-
misesta aiheutuviin paastéihin.

Kasvihuonekaasujen raportoinnissa Pariisin iimastosopimukselle huomioidaan Halli-
tustenvalisen ilmastonmuutospaneeli IPCC:n raportointiohjeiden mukaan vain koti-
maan lentoliikenteen paastét Suomen liikkenteen paastoiksi (kansainvalisen lento- ja

163 Fleming — de Lépinay: Environmental Trends in Aviation to 2050 (2019).

164 EASA: European Aviation Environmental Report (2019).

165 Jungbluth — Meili: Recommendations for calculation of the global warming potential of aviation
including the radiative forcing index -The current state of scientific understanding of the non-CO2
effects of aviation on climate (2018).
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merilikenteen paastot raportoidaan erikseen ns. bunkkeripaastdina). Tiekarttatydssa
arvioidaan kuitenkin myds Suomesta lahtevan kansainvalisen lentoliikenteen paastoja
ja keinoja niiden vahentamiseksi sekd muodostetaan tydryhman ndkemys molemmat
liikennetyypit kattavasta paastévahennyspotentiaalista vuosiin 2030 ja 2045 men-
nessa. TAma on perusteltua siksi, ettad kansallisilla toimilla voidaan vaikuttaa myds
suureen osaan Suomesta lahtevan kansainvalisen liikkenteen paastdihin, jotka ovat
huomattavasti kotimaan lentoliikennettd suuremmat.

Raportti valmistuu keskellad koronavirusepidemiaa, joka on aiheuttanut lentoliikenne-
toimialalle sen historian suurimman kriisin niin globaalisti kuin myés Suomessa. Len-
tolikenteen maara on vahentynyt erittdin voimakkaasti'®® eika toipumisen aikataulusta
ole tayttd varmuutta. Tama lisda liikennesuoritetta ja paastdjen kehitysta koskevien
ennusteiden epavarmuutta. Uusimpien lentoliikennetoimialan tekemien arvioiden mu-
kaan globaali lentoliikenne toipuisi vuoden 2019 tasolle vuonna 2024 ja vuosittainen
kasvu jatkuisi tamén jalkeen'®’. Finnair on arvioinut oman toimintansa palautuvan
vuoden 2019 tasolle mahdollisesti jo vuonna 20238,

ICAO:n ymparistokomitea'®® on arvioinut lentoliikenteen toipumista kolmen skenaa-
rion kautta ja niiden pohjalta on mahdollista muodostaa suuntaa antava kasitys lento-
liikenteen tilanteesta tiekarttatydn nakokulmasta merkitykselliselld pidemmalla aikava-
lilld. Kahdessa skenaariossa kansainvalisen lentoliikenteen maara on vuonna 2030
hyvin Iahelld koronavirusepidemiaa edeltaneita arvioita ja yli 1,5-kertainen vuoteen
2019 verrattuna. Kolmannessa skenaariossa lentoliikenteen kehitys jaa pysyvasti epi-
demiaa edeltédneesta tasosta, mutta vuosittainen kasvu kuitenkin jatkuu niin, etta lii-
kenne on lahes 1,5-kertaistunut ajanjaksolla 2019-2035 (kahdessa edellisessa ske-
naariossa liikenne lahes kaksinkertaistuu vuoteen 2035 mennessa). Naista ennus-
teista ei voida tehda tarkkoja johtopaatelmia Suomen lentoliikenteen kehityksesta,
mutta on selvaa, etta lentoliikenteen maara tulee koronavirusepidemian aiheuttaman
vakavan markkinahairion jalkeen jatkamaan kasvuaan niin Suomessa kuin globaalisti.
Suomessa lentoliikenne on 2000-luvulla lisaantynyt huomattavasti esimerkiksi muuta
Eurooppaa voimakkaammin, mutta tastd huolimatta on edelld mainitut epavarmuuste-
kijat ja muut asiasta esitetyt arviot huomioiden perusteltua ottaa tiekarttatyon tarkaste-
lun pohjaksi liikenteen kasvun selva hidastuminen jaksossa 1.1.3 tarkemmin kuvatulla
tavalla.

166 Huhti-syyskuussa 2020 Helsinki-Vantaan lentoaseman lentoliikenteen matkustajaméaara oli -
93% ja likenneilmailun operaatiomaara -81% verrattuna edellisen vuoden vastaavaan jaksoon.
167 |ATA (International Air Transport Association): ICAO Stocktaking Seminar on aviation in-sector
CO, emissions reductions (8.-11.9.2020) .

68 Finnairin toimitusjohtaja Topi Mannerin haastattelu YLE:ll4 25.8.2020.

169 |ATA: ICAO Stocktaking Seminar on aviation in-sector CO, emissions reductions (8.-
11.9.2020).
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4.1.2 Lentoliikenteen paastojen nykytila

Kotimaan lentoliikenteen paastoét olivat vuonna 2018 alle kaksi prosenttia liikenteen
kokonaispaastoista ja paastdjen maara on vahentynyt noin 30 prosenttia vuodesta
2005 vuoteen 2018. Kotimaan lentoliikenteen paastdjen ei mydskaan odoteta kasva-
van merkittavasti tulevaisuudessa, koska liikennesuoritteen ennustetaan pysyvan
suunnilleen nykyisella tasolla. On arvioitu, ettéd kotimaan lentoliikenne lisdantyy hie-
man Pohjois-Suomen lentoasemilla, pysyy nykytasolla Keski-Suomen alueella ja va-
hentyy Etela-Suomessa.

Suomesta lahtevan kansainvélisen lentoliikenteen maara ja paastoét ovat kasvaneet
merkittavasti ja olivat vuonna 2018 noin 12-kertaiset kotimaan lentoliikenteen paastoi-
hin verrattuna. Vuodesta 2005 vuoteen 2018 paastot lisdantyivat 63 prosenttia, mika
johtui erityisesti Aasian ja Pohjois-Amerikan kaukolentoreittien lisdantymisesta seka
Helsinki-Vantaan lentoaseman kasvusta merkittavaksi eurooppalaiseksi vaihtolento-
asemaksi (vaihtomatkustajien osuus 38,6 prosenttia vuonna 2019'7%). Kokonaisuu-
dessaan kotimaan ja Suomesta lahtevan kansainvalisen lentoliikenteen paastoét olivat
vuonna 2018 2,625 Mt CO,'"". Raportin valmistumisajankohtana ei ollut saatavissa
Tilastokeskuksen lentoliikenteen vuoden 2019 paastétilastoa, mutta Finnairin lentotoi-
minnasta aiheutuneiden paastdjen kehityksesta voidaan paatelld paastojen kasvun
jatkuneen suhteellisen voimakkaana vuonna 201972,

70 Finavian lentoasemilla 26 miljoonaa matkustajaa vuonna 2019 — lentoliikenteessa oli maltilli-
sen kasvun vuosi 10.01.2020, https://www.finavia.fi/fi/uutishuone/2020/finavian-lentoasemilla-26-
miljoonaa-matkustajaa-vuonna-2019-lentoliikenteessa-oli.

71 Suomen virallinen tilasto (SVT) — Suomen kasvihuonekaasupaastot 2018. Tilastokeskus 2018.
http://www.stat.fi/til/khki/2018/khki_2018 2019-12-12_kat_001_fi.html.

72 Finnairin lentotoiminnasta aiheutuneet paastot lisdantyivat 9,8 % vuoteen 2018 verrattuna. Fin-
nair Annual Report 2019.
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Lentolilkenteen paastot 1990-2018
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Kuva 6. Kotimaan ja lahtevan kansainvélisen lentoliikenteen hiilidioksidipaastot Suomessa 1990-2018.
Léhde: Tilastokeskus

Lentoliikenteen matkustajamaara lisdantyi Suomessa 2010-luvulla merkittdvasti. Sa-
maan aikaan lentojen ja paastdjen maara pysyi useita vuosia samalla tasolla ennen
vuosina 2017 ja erityisesti 2018 tapahtunutta paastojen kasvua. Syyna vuotta 2017
edeltdneeseen kehitykseen oli uusien isompien ja energiatehokkaampien lentokonei-
den kayttoonotto ja matkustamokapasiteetin kayttdasteen kasvu. Matkustajamaaran
voimakas kasvu nakyy kuitenkin lopulta my6s paastdjen kasvuna, mikd konkretisoitui
vuosikymmenen loppupuolella. Paastdjen kasvun odotetaan nykykehityksella jatku-
van, mutta viime vuosia hitaammin.

4.1.3 Lentoliikenteen ja sen aiheuttamien paastojen
arvioitu kehitys Suomessa

Eurocontrol on arvioinut, etta lentojen maara lisdantyisi Suomessa vuosittain keski-
maarin 1,4 prosenttia vuoteen 2040 saakka. Arviossa on mukana ennakoidut paasto-
vahennystoimet, kuten uusi lentokoneteknologia ja kansainvaliset markkinamekanis-
mit (EU:n paastdkauppa ja ICAO:n hyvédksyma kansainvalisen lentoliikenteen paasto-
jen hyvitysjarjestelma CORSIA, Carbon Offsetting and Reduction Scheme for Interna-
tional Aviation) seka talousennusteet. Liikenteen kasvun ennakoidaan olevan voimak-
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kaampaa Euroopassa 2020-luvulla kuin 2030-luvulla’”3. Finavia varautuu lentoasema-
verkostollaan neljan prosentin vuotuiseen matkustajamaaran' kasvuun, mika nos-
taisi Helsinki-Vantaan matkustajamaaran nykyisesta 21,9 miljoonasta 30 miljoonaan
vuoteen 2030 mennessa (kasvua 4,9 prosenttia vuonna 2019). Vuonna 2019 Finavian
operoimilla lentoasemilla oli yhteensa 26 miljoonaa matkustajaa (kasvua 4,2 prosent-
tia). Vuosina 2005—-2017 lentoliikenteen paastot kasvoivat Euroopassa selvasti mat-
kustajamaaran kasvua hitaammin, mutta hieman lentojen maaran kasvua nopeam-
min'"5. Kehitysta selittda kaukolentojen ja entistd suurempien seké energiatehok-
kaampien koneiden osuuden kasvu.

Eurocontrolin arvio Suomen lentoliikenteen kehityksesta on tehty ennen koronavi-
rusepidemiaa, mutta ottaen huomioon raportin johdannossa kuvatut uusimmat ennus-
teet kansainvalisen lentoliikenteen toipumisesta seka pidemman aikavalin kehityk-
sesta, ja toisaalta kokonaistilanteeseen liittyvat epavarmuudet, voidaan Eurocontrolin
arviota edelleen kayttaa pohjana arvioitaessa kehitystd Suomessa pidemmalla aikava-
lilld. Eurocontrolin ennusteen pohjalta voidaan arvioida Suomen kotimaan ja lahtevan
kansainvalisen liikenteen lentojen lisdantyvan vuoteen 2030 mennessa 15-20 pro-
senttia ja paastdjen 20-25 prosenttia verrattuna vuoden 2018 tasoon, jos uusia paas-
téja vahentavia keinoja ei oteta kdyttdon. Ottaen huomioon ennakoitu liikkenteen kas-
vun hidastuminen 2030-luvulla ja lentokoneiden sahkoistymiskehitys, voidaan arvioida
lentojen maaran lisdantyvan vuoteen 2045 mennessa 30-40 prosenttia ja paastojen
25-40 prosenttia verrattuna vuoden 2018 tasoon.

Lentoliikenteen voimakkaimman kasvuvaiheen ennakoidaan siis olevan Suomessa
ohi, mutta supistumista ei ole ndkopiirissa, jos tilapaisia markkinahairioita, kuten ko-
ronavirusepidemiaa, ei huomioida. On tosin mahdollista, ettd koronavirusepidemialla
on myos pidempiaikaisia lentoliikennettd vahentavia vaikutuksia esimerkiksi matkailu-
tottumusten muutosten tai etatydskentelykulttuurin kehittymisen myo6ta. Finnairin
osuus Suomen lentoliikenteestd on myods niin iso (noin 2/3), etta yhtién linjauksilla voi
olla merkittavia vaikutuksia ennusteiden toteutumiseen. Liikennesuoritteen ja erityi-
sesti paastojen kehittymiseen voidaan myos vaikuttaa kansainvalisilla maarayksilla
seka valtion politiikkatoimilla. Liséksi ennusteiden epavarmuutta lisdavat mahdolliset
muut muutokset kulutuskayttaytymisessa, kuten siirtyma liikkennemuotojen valilla.

73 Eurocontrol: European Aviation in 2040 - The Challenges of Growth (2018).

74 Matkustajilla tarkoitetaan saapuvia, lahtevia ja vaihtomatkustajia. Matkustajatilastot eivét si-
salla sylilapsia tai transitmatkustajia (matkustaja, joka ei vaihda konetta). Matkustajamaara ei tar-
koita edestakaisten matkojen maaraa. Esimerkiksi reitilld Oulu-Helsinki-Tukholma tdma matkus-
taja lasketaan kotimaassa lahtevaksi sekd saapuvaksi matkustajaksi ja liséksi ulkomaille lahte-
vaksi kansainvaliseksi vaihtomatkustajaksi, eli yhteensa kolme kertaa.

75 EASA: European Aviation Environmental Report (2019).
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4.2 Lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastojen
vahennystavoitteet

ICAO:ssa on kansainvaliselle lentoliikenteelle sovittu tavoitteeksi hiilineutraali kasvu
vuodesta 2020 eteenpain ja kahden prosentin vuosittainen polttoainetehokkuuden pa-
rannus vuoteen 2050 saakka. ICAO on kuitenkin arvioinut, ettd molempien saavutta-
minen nayttaa talla hetkella epatodennakoiselta’”®. ICAO:n vuoden 2019 yleiskokouk-
sessa sovittiin myds pitkan aikavalin paastovahennystavoitteen ja sen saavuttamisen
edellyttdmien toimenpiteiden valmistelun kdynnistamisesta tarkoituksena paasta niista
sopuun vuoden 2022 yleiskokouksessa.

Lentoliikennetoimiala on asettanut tavoitteekseen puolittaa CO.-paastoét vuoden 2005
tasosta vuoteen 2050 mennessa. Lisaksi tavoitteena oli parantaa energiatehokkuutta
1,5 prosenttia vuodessa vuodesta 2009 vuoteen 2020, minka toimiala on saavuttanut.

EU:lla ei ole varsinaista lentoliikenteen paastévahennystavoitetta, mutta toistaiseksi
ainoana lilkkennemuotona lentoliikenne kuuluu paastdkaupan piiriin ja siten se on osa
paastokauppasektorin paastdévahennystavoitetta (43 prosenttia vuoden 2005 tasosta
vuoteen 2030 mennessa). EU:n 2030-paastovahennystavoitteiden kiristamisesta kes-
kustellaan vuoden 2020 aikana.

Lentoliikenne on hyvin kansainvalinen liikennemuoto eikd Suomella ole varsinaista
kansallista paastdévahennystavoitetta lentoliikenteelle, mutta tiekarttatyéssa tyéryhma
arvioi ennakoidun lilkkenne- ja paastdkehityksen seka kaytettévissa olevien paastova-
hennyskeinojen pohjalta mahdollisuudet paastdjen vahentémiseen.

4.3 Keskeiset paastovahennyskeinot

Lentoliikenteen paastéjen vahentdminen on erityisen haasteellista, koska vaihtoehtoi-
sia kayttdvoimia ei ole vastaavassa maarin kaytettavissa kuin esimerkiksi tieliiken-
teessa ja lentoliikenteen maaran ennustetaan pitkalla aikavalilla jatkavan kasvuaan.
Lentoliikenteen paastdjen vahennyskeinoiksi luetaan vakiintuneesti uuden teknologian
kayttéonotto (uusi konesukupolvi voi olla jopa 25 % energiatehokkaampi kuin edelta-
jansa), operationaaliset parannukset (mm. ilmatilanhallinnan ja kenttatoimintojen ke-
hittminen) seka uusiutuvat lentopolttoaineet. Lisaksi paastdja voidaan pyrkia vahen-
tdmaan hinnoittelun keinoin joko erilaisten verojen tai markkinamekanismien kautta.

176 Fleming — de Lépinay: Environmental Trends in Aviation to 2050 (2019).
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Lentoliikenne on korostuneen globaalisti kilpailtu toimiala, joten globaalit toimet Kan-
sainvalisen siviili-ilmailujarjesté ICAO:n piirissa ovat vaikuttavimpia ja vaaristavat vahi-
ten kilpailua. On kuitenkin osoittautunut vaikeaksi paasta ICAO:ssa sopuun Pariisin
ilmastosopimuksen tavoitteita vastaavista paastévahennystoimista. Taman vuoksi glo-
baaleja toimia voidaan, ja tulee, tarvittaessa tdydentaa alueellisilla (esimerkiksi EU) ja
kansallisilla toimenpiteilld. ICAO on perinteisesti ryhmitellyt edelld mainitut paastova-
hennyskeinotyypit neljaan osaan niin kutsutussa toimenpidekorissa (Basket of Mea-
sure):

CONTRIBUTION OF MEASURES FOR REDUCING
INTERNATIONAL AVIATION NET COz EMISSIONS

@ Aircralt Technology

Basket of Measures

\— Carbon Neutral Growth from 2020

International Aviation Net COz Emissions [MT|

SOURCE: ICAO website, www.icao.int

Kuva 7. Kansainvilisen lentoliikenteen paastovahennyskeinojen vaikuttavuus. Lahde: ICAO.

4.3.1 Vaihtoehtoiset kayttovoimat

4.3.1.1 Uusiutuvat lentopolttoaineet

Johdanto

Lentoliikenteessa vaihtoehtoisten kayttdvoimien puute ja akkujen energiatiheyden riit-
tamattdmyydesta johtuva sdhkoistymisen hitaus korostavat uusiutuvien lentopolttoai-
neiden kayttdonoton tarkeyttd. Tdman hetken tietojen mukaan nestemaisia lentopolt-
toaineita kaytetaan laajamittaisesti ainakin 2050-luvulle saakka, joten paastojen va-
hentdmiseksi on valttdmatonta pyrkia korvaamaan fossiilisen kerosiinin kayttéa uusiu-
tuvilla lentopolttoaineilla mahdollisimman nopeasti. ICAO onkin useissa yhteyksissa
kehottanut jasenvaltioitaan ottamaan kayttddn tehokkaita politiikkatoimia paastdjen
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vahentamiseksi uusiutuvien lentopolttoaineiden avulla, mutta globaaleja velvoitteita
niiden kayttéonottoon ei lahivuosina ole ICAO:sta odotettavissa.

Uusiutuvia lentopolttoaineita voidaan tuottaa usealla eri menetelmalla, mutta niiden on
ennen kaupallista kdyttdonottoa saatava amerikkalaisen standardointijarjestd6 ASTM:n
hyvaksynta'”’. Lentopolttoaineiden vaatimukset ovat turvallisuussyista hyvin tiukat ja
kaytannossa lyhyellad ja keskipitkalla aikavalilld uusiutuvat lentopolttoaineet ovat niin
sanottuja drop in —polttoaineita, jotka ominaisuuksiltaan ovat vahintaankin fossiilisen
kerosiinin veroisia ja niitéd voidaan suoraan sekoittaa keskendan. Taman ansiosta len-
tokalustoon tai polttoaineen jakeluinfrastruktuuriin ei tarvitse tehda muutoksia, mika
mahdollistaa uusiutuvien lentopolttoaineiden nopean kayttéonoton ja alentaa kayt-
téonottokustannuksia.

Talla hetkella hyvaksyttyja valmistusmenetelmien ja raaka-aineiden yhdistelmia on
seitseman. Naista vain HEFA (Hydro-processed Esters and Fatty Acids; raaka-ai-
neena paaosin kaytetyt rasvapitoiset jatteet ja tdhteet muunnetaan vedyn avulla uu-
siutuvaksi dieseliksi ja jatkojalostettuna lentopolttoaineeksi) seka FT-SPK (Fischer-
Tropsch Synthetic Paraffinic Kerosene; biomassa muunnetaan synteettiseksi kaasuksi
ja edelleen lentopolttoaineeksi) ovat kaupallisessa tuotannossa. Naiden liséksi on
useita muita valmistusmenetelmia kehitteilla ja ASTM:n hyvaksyntaprosessissa.
Raaka-aineiden luokittelua ja kestavyyskriteereja sdantelee EU:ssa uusiutuvan ener-
gian direktiivi. Valmistusmenetelmasta ja raaka-aineesta riippuen polttoaine on hyvak-
sytty kayttoon tietylla enimmaissekoitusuhteella fossiilisen kerosiinin kanssa. Neste
Oyj valmistaa uusiutuvaa lentopolttoainetta HEFA-menetelmalla, jolla tuotettua poltto-
ainetta voidaan sekoittaa enintaan 50 prosenttia fossiilisen kerosiinin joukkoon. Neste
on arvioinut, etta elinkaarilaskettuna jatteista ja tahteista valmistettu HEFA vahentaisi
noin 80 prosenttia lentdmisen paastoja fossiiliseen kerosiiniin verrattuna. Nesteen
verkkosivuilla myos todetaan, ettd HEFA:n energiasisaltdé on hieman fossiilista kerosii-
nia korkeampi ja Lufthansan kayttokokemusten perusteella uusiutuvan lentopolttoai-
neen kulutus on prosentin fossiilista vastinettaan alhaisempi.

Kansainvalinen tilanne

Ruotsissa valmistaudutaan ottamaan vuonna 2021 kayttéén hieman Suomen hallitus-
ohjelman tavoitteeksi asettamaa jakeluvelvoitetta tiukempi lentopolttoaineen tuottajiin
kohdistuva kasvihuonekaasupaastdjen vahennysvelvoite. Siind velvoitteen kohteena

ei ole uusiutuvan lentopolttoaineen maara, vaan vahennettavat CO2-paastét. Vuonna
2030 Ruotsissa tankattavan lentopolttoaineen tulisi sisaltda 30 prosenttia vahemman

77 Polttoaineiden on taytettava ASTM D7566 standardin ja sen liitteiden vaatimukset.
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elinkaarilaskettuja CO2-paastéja, minka toivotaan kannustavan lentoyhtidita kaytta-
maan mahdollisimman suuren elinkaaripddstévaheneman omaavia ja siten erityisen
kestavina pidettavia uusiutuvia polttoaineita. Paastévahennysvelvoitteen vaikutuksia
arvioitiin vuonna 2019 valmistuneessa laajassa selvityksessa'’8. Jos lentoyhtitt siirtéi-
sivat lisdkustannuksen kokonaisuudessaan lentolipun hintaan, olisi hintavaikutus koti-
maan lennoilla noin 0,30-4,10 euroa, Euroopan lennoilla 0,60-7,80 euroa ja kaukolen-
noilla 1,90-25,00 euroa arvioituna paastévahennysvelvoitteen aloitusvuoden (2021)
yhden prosentin velvoitetasolla ja paatyen 30 prosentin velvoitetasoon vuonna 2030.
Selvityksessa uusiutuvan lentopolttoaineen hinnan arvioitiin olevan aluksi kaikkein
korkein ja laskevan tuotantomaarien lisdantyessa ja tuotantomenetelmien kehittyessa
(vuoden 2021 hintana kaytettiin kolminkertaista fossiilisen kerosiinin hintaa, vuonna
2025 2,33-kertaista hintaa ja 2030 kaksinkertaista hintaa. Selvityksessa arvioitiin il-
mastohyoétyjen syntyvan lahinna fossiilisen polttoaineen korvautumisesta uusiutuvalla
eika niinkaan lentolipun hinnan nousun vahaiseksi arvioidusta vaikutuksesta matkus-
tajamaariin. Arviona selvityksena oli, ettd Ruotsista I&htevan lentoliikenteen matkusta-
jamaara kasvaisi paastovahennysvelvoitteen kayttéonotosta huolimatta 27 prosenttia
2017-2030, mutta samaan aikaan velvoitteen kayttdonoton ansiosta paastoja pystyt-
taisiin vahentdmaan 24 prosenttia nykytasoon verrattuna. Selvityksessad myoés todet-
tiin, ettd uusiutuvien lentopolttoaineiden kaytto ei tule riittavasti lisdantymaan vapaa-
ehtoisten toimien kautta, joten velvoittavat politikkatoimet ovat valttdmattomia lentolii-
kenteen paastdjen vahentamiseksi.

Norja otti vuoden 2020 alusta kayttéon 0,5 prosentin jakeluvelvoitteen uusiutuville len-
topolttoaineille ja osuutta on tarkoitus kasvattaa 30 prosenttiin vuoteen 2030 men-
nessa. Lisaksi ainakin Ranska, Espanja, Iso-Britannia, Saksa ja Alankomaat ovat joko
paattaneet eritasoisten jakeluvelvoitteiden kayttdonotosta tai suunnittelevat niiden
kayttéonottoa vuoteen 2025 mennessa.

EU:n komissio on ilmoittanut valmistelevansa ReFuelEU Aviation -kokonaisuutta uu-
siutuvien lentopolttoaineiden kayton lisdamiseksi. Maaliskuussa 2020 komissio julkaisi
alustavan aikataulun ja tiiviin vaihtoehtokuvailun'”® hankkeesta ja korosti siina yhtey-
dessa uusiutuvien lentopolttoaineiden hyvin vahaisen kayton (0,05 prosenttia lento-
polttoaineesta vuonna 2017 '®) lisddmisen olevan lisdkustannuksista huolimatta valt-

178 Statens Offentliga Utredningar (SOU 2019:11): Biojet for flyget.
79 Euroopan komissio: Proposal for a regulation: Sustainable aviation fuels — ReFuelEU Aviation
Roadmap (2020).

180 Euroopan komissio: Proposal for a regulation: Sustainable aviation fuels — ReFuelEU Aviation
Roadmap: Inception impact assessment (2020).
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tamatonta jo lahivuosina, jotta sektorin paastdja voidaan vahentaa. Komission lain-
sadadantdehdotukset oli tarkoitus antaa joulukuussa 2020, mutta viimeisimpien tietojen
mukaan ehdotusten antamista lykataan koronavirusepidemian johdosta vuoteen 2021.

Tilanne Suomessa

Marinin hallitusohjelmassa lentoliikenteen paastdja pyritdan vahentamaan ottamalla
kayttéon uusiutuvien lentopolttoaineiden sekoitevelvoite ja tavoitteeksi on asetettu 30
prosentin osuus uusiutuvia vuonna 2030. Ty6- ja elinkeinoministerié valmistelee jake-
luvelvoitelainsaadannén muutoksia hallitusohjelman kirjauksen toteuttamiseksi.

Kotimaisilla toimijoilla on huomattavaa osaamista uusiutuvien lentopolttoaineiden ke-
hittelyssa, joskin merkittdva osa tuotannosta tulee tdman hetken tietojen mukaan si-
joittumaan ulkomaille. Nesteen tuotantokapasiteetiksi Porvoon, Rotterdamin ja Singa-
poren jalostamoilla arvioidaan noin 1,5 Mt vuoteen 2025 mennessa, mika on nykytie-
don valossa suurin yksittaisen yhtion tuotantomaara maailmassa. ST1 Oy on rakenta-
massa Goteborgiin jalostamoa, joka kykenee tuottamaan uusiutuvia lentopolttoaineita
tai muita liikenteen uusiutuvia polttoaineita 0,2 Mt. My6s erailla muilla yhti6illa on Suo-
messa joko kaynnissa tai suunnitteilla uusiutuvaa dieselia tuottavia jalostamoja, joita
voisi hyddyntda myds lentopolttoaineiden tuotannossa. Lisaksi synteettisiin sahkdpolt-
toaineisiin (PtL, Power to Liquid tai PtX, Power to X) liittyvaa teknologiaa on Suo-
messa kehittanyt esimerkiksi Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto (LUT), joka
yhteistydssa suomalaisten yritysten kanssa arvioi kaupallisen mittakaavan tuotannon
aloittamista Joutsenossa jo lahivuosina. LUT:n arvion mukaan tuotettava sahkdpoltto-
aine olisi hinnaltaan kilpailukykyistd muiden uusiutuvien polttoaineiden kanssa, koska
erityisesti tuulivoiman tuotantokustannukset ovat laskeneet merkittavasti viime vuo-
sina. Kansainvalisissa arvioissa sahkopolttoaineita pidetaan kuitenkin viela selvasti
muita uusiutuvia polttoaineita kallimpina ja todennakdisesti sahkopolttoaineet vaikut-
tavat laajamittaisemmin lentoliikenteen paastdjen vahentamiseen vasta 2030-luvulla.

Finnair aikoo osana vuoteen 2045 tahtdavaa hiilineutraalisuusstrategiaansa kayttaa
vuoden 2025 loppuun mennessa vuosittain noin kymmenen miljoonaa euroa uusiutu-
viin lentopolttoaineisiin.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030

Uusiutuvien lentopolttoaineiden kysyntd, tarjonta ja hintataso

Uusiutuvia lentopolttoaineita pidetaan yleisesti keskeisen tarkeana keinona lentolii-
kenteen paastdjen vahentdmisessa tulevina vuosikymmenind, mutta siitd huolimatta
niiden kayttd on nykyisin hyvin vahaista niin Suomessa kuin maailmallakin (alle 0,1
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prosenttia lentopolttoaineen globaalista kokonaiskulutuksesta vuonna 2018'®"). Syina
tahan on erityisesti uusiutuvan polttoaineen selvasti fossiilista kerosiinia korkeampi
hinta. Fossiilisen kerosiinin hinta on normaalioloissa noin 600-700 €/t'%, kun taas
EASA on arvioinut kaytetysta paistorasvasta valmistetun uusiutuvan lentopolttoaineen
hinnaksi noin 950-1.015 €/t'8. My6s selvasti korkeampia hinta-arvioita on esitetty ja
edelld mainitussa Ruotsissa tehdyssa selvityksessa kaytettiin 2—3-kertaista hintaa vai-
kutusarviointien pohjana. On arvioitu, etta hinta on nyt tuotantomaarien ollessa pienia
korkeampi ja laskee tuotannon tehostuessa kohti vuotta 2030. Polttoainekustannukset
ovat yleensa lentoyhtididen suurin yksittainen operatiivinen kuluera (20—30 prosenttia
toimintamenoista'®*), joten kilpailluilla markkinoilla yhtididen on vaikea yksipuolisesti
lisata kustannuksiaan samoilla reiteilla lentaviin kilpailijoihin nahden. Osa lentoyhti-
0Oistad on tarjonnut lentolipun oston yhteydessa kuluttajille mahdollisuutta ostaa tietty
maara uusiutuvaa lentopolttoainetta lennolleen, mutta vapaaehtoiset jarjestelyt eivat
ole johtaneet merkittaviin muutoksiin uusiutuvien polttoaineiden kaytossa.

Vahaisen kysynnan vuoksi myos uusiutuvien lentopolttoaineiden tarjonta on ollut va-
haista. Tilanteeseen ei ole odotettavissa merkittdvaa muutosta, jos uusiutuvien lento-
polttoaineiden tuotannon lisaamista ei kannusteta uskottavilla ja pitkajanteisilla politiik-
katoimilla'8 kansallisesti tai kansainvalisesti. Politikkatoimia ja lentoliikenteen paasto-
jen vahentamisen aikataulua arvioitaessa tulee huomioida, etta tuotantokapasiteetin
merkittava kasvattaminen tapahtuu hitaasti. Jalostamon saattaminen investointipaa-
toksesta tuotantovalmiuteen kestaa noin nelja vuotta ja uusien raaka-aineiden tai tuo-
tantomenetelmien kehittdminen tuotantovalmiuteen ja kaupalliseen kayttoon hyvaksyt-
tdminen voivat vieda noin vuosikymmenen. Hyvaksyntéprosessin vaatima aika ja kus-
tannus voi kannustaa polttoainetuottajia suuntaamaan uusiutuvien polttoaineiden tuo-
tantonsa muiden liikennemuotojen kayttéon. Investointien merkittdvyyden vuoksi nii-
hin ei ryhdytd, ellei pidempiaikaisesta kysynnasta ole varmuutta. Toisaalta erityisesti
velvoittavia politikkatoimia harkittaessa on tarkeaa arvioida tuotantomaarien enna-
koitu kasvu, jotta ehkaistaisiin tarjonnan niukkuudesta todennakdisesti aiheutuvaa uu-
siutuvan lentopolttoaineen hinnan nousu. Hintakehitykseen ja saatavuuteen vaikutta-
vat myds tielilkkenteen piirissa tehdyt linjaukset vaihtoehtoisista kayttévoimista ja laa-
jemmin lilkkenteen hinnoittelusta, silla uusiutuva lentopolttoaine on seuraavan vuosi-
kymmenen padosin uusiutuvan dieselin jatkojalostustuote. Tieliikenteen siirtyma esi-
merkiksi sahkokayttoisiin ajoneuvoihin todennakdisesti vapauttaisi uusiutuvaa dieselia

81 e Feuvre: Are aviation biofuels ready for take off? 18.3.2020.

182 Koronavirusepidemian aiheuttama poikkeustilanne on laskenut hinnan alle 150€/t tasolle.

183 EASA: European Aviation Environmental Report (2019).

184 Keskimaarin 23,7 prosenttia vuonna 2019, ATAG: Facts and Figures (2020).
https://www.atag.org/facts-figures.html

185 Asiaa on korostanut myds EU:n komissio ReFuelEU Aviation -hankkeen Inception impact as-
sesment’ssa 2020.
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enemman lentoliikenteen kayttdon ja siten mahdollistaisi suuremmat paastévahennyk-
set niin Suomessa kuin globaalisti.

Uusiutuvien lentopolttoaineiden tuotannossa kaytettavien kestavien raaka-aineiden
maara on rajallinen ja samoja raaka-aineita hyddynnetdan myaos tieliikenteen uusiutu-
vien polttoaineiden valmistuksessa, minka takia uusia raaka-aineita ja valmistusmene-
telmia tutkitaan ja kehitetdan. Lisdksi tuotannossa hyddynnettavien tahteiden ja jattei-
den keruumenetelmia parannetaan. Nykyisten ja 2020-luvulla kayttédn otettavien uu-
sien raaka-aineiden ja valmistusmenetelmien avulla ei kuitenkaan ole mahdollista
saavuttaa merkittavia globaalin tason paastévahenemia ennen esimerkiksi sahkopolt-
toaineiden tuotannon kehittymista. Uusiutuvien lentopolttoaineiden kysynta painottuu
kuitenkin 2020-luvulla todennakoisesti Eurooppaan ja Pohjois-Amerikkaan, joten alu-
eellisesti tai kansallisesti tilanne voi olla toinen. ICAO arvioi vuonna 2019, etta uusiu-
tuvien lentopolttoaineiden tuotantomaéara olisi 5 Mt vuonna 2025 ja 6,5 Mt vuonna
203088, Arvio voi osoittautua liian pieneksi, silla usea erityisesti eurooppalainen valtio
on viimeisen vuoden aikana ilmoittanut ottavansa kayttéon velvoittavia uusiutuvia len-
topolttoaineita koskevia toimia seuraavan viiden vuoden kuluessa, minka odotetaan
lisdavan tuotantokapasiteettia ja mahdollisesti siirtdvan uusiutuvan dieselin kayttdéa
tieliikenteesta lentoliikenteeseen. Jalkimmaiseen voidaan vaikuttaa myds erityisesti
EU:n politiikkatoimilla, jotka voivat olla joko suoria kaytto- tai jakeluvelvoitteita tai eri-
laisia kannustimia, kuten esimerkiksi uusiutuvan energian direktiivin liikennemuoto-
kohtaisten kannustinkertoimien muutoksia. Sahkdpolttoaineiden kehitys voi myos
osaltaan lisata tuotantokapasiteettia 2020-luvun loppua kohti ICAO:n arvioimien bio-
ja jatepohjaisten polttoaineiden lisaksi. ICAO paivittda arvionsa syksyyn 2020 men-
nessa. Globaali lentokerosiinin kulutus oli [3hes 300 Mt ja EU:ssa (EU27) lahes 47 Mt
vuonna 2018.

Kansainvailinen tilanne

Korostetun kansainvalisena toimialana globaalista nakékulmasta tehokkaimpia ovat,
ja alan kilpailua vahiten vaaristavat, globaalit ratkaisut ICAQO:n piirissa. Uusiutuvien
lentopolttoaineiden osalta ei kuitenkaan ole realistista odottaa ICAO:sta velvoittavia
toimenpiteita lahitulevaisuudessa. Lentoyhtididen on mahdollista vahentaa kansainva-
lisen lentoliikenteen paastdjen hyvitysjarjestelmad CORSIA:ssa (Carbon Off-setting
and Reduction Scheme for International Aviation) hyvitysvelvoitteidensa maaraa uu-
siutuvien lentopolttoaineiden kaytdlla vuoden 2021 alusta lukien, minka tarkoituksena
on tukea siirtymaa fossiilista polttoaineista uusiutuviin. Ottaen kuitenkin huomioon
kansainvalisten paastdyksikdiden nykyisen ja todennakaoisesti [ahitulevaisuudessa jat-
kuvan alhaisen hinnan, on erittdin todennakdista, ettei CORSIA ainakaan nykyisessa

186 |CAO: SAF (Sustainable Aviation Fuels) Stocktaking Seminar (4/2019).
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muodossaan ole riittdva kannustin uusiutuvien lentopolttoaineiden kayton lisdantymi-
seen 2020-luvulla. Uusiutuvien lentopolttoaineiden kaytdstad on saanut etua myods
EU:n lentoliikenteen paastdkaupassa, mutta paastdoikeuksien hintatasosta johtuen
tamakaan kannustin ei ole edistanyt uusiutuvien kayttéénottoa.

Usea Euroopan talousalueen valtio, mukaan lukien Iahes kaikki suurimmat EU:n ja-
senvaltiot, on paattanyt ottaa uusiutuvan lentopolttoaineen jakeluvelvoitteen kayttéon
tai harkitsevat sita. Taman, ja uusiutuvien heikosti edenneen vapaaehtoisen kayttéon-
oton vuoksi EU:n komissio on ryhtynyt valmistelemaan ehdotuksia unioninlaajuisista
toimenpiteistd. Komissio arvioi, etta ilman niitd uusiutuvien lentopolttoaineiden osuus
EU:n alueella tankattavasta lentopolttoaineesta olisi ainoastaan 2,8 prosenttia vuonna
2050. Komissio on esitellyt harkinnassa olevia vaihtoehtoja, joita ovat muun muassa
jakeluvelvoite, kannustimien vahvistaminen esimerkiksi uusiutuvan energian direktii-
vissa, raaka-aineiden priorisointi uusiutuvien lentopolttoaineiden tuotantoon ja tuotan-
non tukeminen rahoitusmekanismilla'®’. Komission arvioidaan antavan ehdotukset vii-
meistdan vuonna 2021 ja alustavien arvioiden mukaan se saattaa sisaltda keskeisena
toimenpiteena uusiutuvien lentopolttoaineiden jakeluvelvoitteen, jonka osalta komissio
jo esitteli alustavaa selvityst& '8, Selvityksessa ehdotettiin vaihtoehdoksi kahden pro-
sentin (sisaltda 0,5 prosenttia sdhkdpolttoaineita) jakeluvelvoitetta vuodelle 2025 ja
viiden prosentin (sisaltaa kaksi prosenttia sahkopolttoaineita) velvoitetta vuodelle
2030. Naiden velvoitteiden edellyttdma uusiutuvan polttoaineen maara vastaa suun-
nilleen nyt tiedossa olevia Euroopan valtioiden suunnittelemien jakeluvelvoitteiden
edellyttamaa polttoainetarvetta (noin 4 Mt). Erillinen alavelvoite sahkopolttoaineille tu-
kisi niiden kehitysta ja tarjonnan lisdéntymista. Toistaiseksi on kuitenkin epaselvaa,
onko selvityksessa kuvatut osuudet sahkdpolttoaineille mahdollisia jo vuoteen 2030
mennessa. Ehdotusten antamisen jalkeen alkaisi normaali unionin lainsdadantéme-
nettely, joten mahdollinen jakeluvelvoite ei todennakdisesti tulisi voimaan ennen
vuotta 2025. Unionin laajuinen jakeluvelvoite edistaisi uusiutuvien lentopolttoaineiden
kaytoén laajuutta ja osaltaan vahentaisi kansallisten jakeluvelvoitteiden mahdollisia
kielteisia kilpailuvaikutuksia. Ottaen kuitenkin huomioon tassa raportissa esitetyt arviot
jakeluvelvoitteen suhteellisen vahaisesta vaikutuksesta lentolipun hintaan, olisi jasen-
valtioiden niin halutessaan mahdollista soveltaa kansallisesti korkeampaa jakeluvel-
voitteen tasoa, kuten Suomi nykyisin tekee tieliikenteessa. Tulee tosin huomioida, etta
lentoliikenne toimialana on darimmaisen kilpailtu ja kilpailutilanne maaraa, onko kus-
tannusten siirtdminen lippuhintoihin mahdollista.

187 Proposal for a regulation: Sustainable aviation fuels — ReFuelEU Aviation Roadmap: Inception
impact assessment (2020).

188 Sustainable Aviation Fuels High Level Round Table (Bryssel 4.3.2020) — E3 Modelling —yhtion
selvitys.
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Tilanne Suomessa

Suomessa tankattavan lentopolttoaineen maaraksi on arvioitu 1,125 Mt vuonna
20308, joten hallitusohjelman mukaisen 30 prosentin jakeluvelvoitteen toteuttami-
seen tarvittava uusiutuvan lentopolttoaineen maara olisi noin 0,338 Mt (luvussa ei ole
mukana uusiutuvan lentopolttoaineen todennakadisesti hieman fossiilista kerosiinia al-
haisempi kulutus), minka saatavuus ei nykytiedon valossa olisi ongelma. Saatavuu-
delle voi kuitenkin asettaa haasteita tieliikenteen sahkdistymiskehityksen hidastumi-
nen ja lisdantyva uusiutuvien polttoaineiden kayttd. Kaytanndssa uusiutuvan lentopolt-
toaineen osuus olisi todennakdisesti melko matala vuoteen 2025 saakka ja nousisi sit-
ten jyrkasti kohti vuoden 2030 tavoitetta. Tyd- ja elinkeinoministerié arvioi jakeluvel-
voitteen tarkempia toteutustapoja osana syksylla 2020 kaynnistyvaa lainsaadantopro-
sessia.

Fossiilisen seka uusiutuvan lentopolttoaineen hinnat vaihtelevat melko paljon muun
muassa markkinatilanteen ja raaka-aineiden saatavuuden seka hinnan mukaan ja eri-
tyisesti uusiutuvien lentopolttoaineiden tarkkoja hintatietoja ei ole yleisesti saatavilla.
Jos fossiilisen ja uusiutuvan lentopolttoaineen hintasuhteena kaytetdan EASA:n vuo-
den 2019 arvioon nojautuen 600/1.000 euroa, niin arvioidulla vuoden 2030 lahtevien
lentomatkustajien maaralla (15 641 650'%°) laskettuna 30 prosentin osuus uusiutuvia
nostaisi laskennallisesti lentolipun hintaa tasajaolla noin 8,63 euroa. Vastaavasti jos
kaytettaisiin kaksinkertaista hintasuhdetta (600/1 200 euroa), niin tasajaolla lentolipun
hinta nousisi noin 12,95 euroa ja 2,5-kertaisella hinnalla (600/1 500 euroa) 19,42 eu-
roa. Kaytanndssa hintalisa ei jakautuisi tasajaon mukaisesti, vaan se olisi lyhyilla len-
noilla pienempi kuin kaukolennoilla, l&htékohtaisesti lentoon tarvittavan polttoaine-
maaran suhteessa. Jakeluvelvoitteen kayttéonottovaiheessa uusiutuvan lentopolttoai-
neen hinta olisi todenndkdisesti noin kolminkertainen fossiiliseen kerosiiniin verrat-
tuna, mutta alhaisen sekoitusasteen vuoksi vaikutus lentolipun hintaan olisi hyvin
pieni. Edella kuvattujen suuntaa antavien arvioiden ja Ruotsin selvityksen perusteella
voidaan todeta, ettd jakeluvelvoitteen vaikutus lentolipun hintaan olisi myds vuonna
2030 suhteellisen vahainen. Finavialta saatujen tietojen mukaan Suomesta vuonna
2019 lahteneista lennoista 68,2 prosenttia oli alle kolmen tunnin mittaisia ja niilla uu-
siutuvan lentopolttoaineen aiheuttama hintalisd vuonna 2030 olisi todennakdisesti alle
kymmenen euroa.

189 Sustainable Aviation Fuels High Level Round Table (Bryssel 4.3.2020) — César Valerden arvio
pohjautuen Eurocontrolin aineistoon.

190 | jikenteen maaran on arvioitu kasvavan 15-20 prosenttia, mutta lahtokohtaisesti matkustaja-
maara kasvaa koneiden suurentuessa lentojen maaraad enemman. Laskelmissa matkustajamaa-
réan kasvu on kuitenkin oletettu varovaisesti 20 prosentiksi vuoden 2019 lahtevien matkustajien
maarasta (13 034 708) laskettuna. Vuoden 2019 lukum&éra on saatu Finavian kestavan kehityk-
sen johtajan Mikko Viinikaisen sahkoépostilla 12.2.2020 toimittamasta tilastosta Suomesta lahte-
vien lentomatkojen lukumaarista ja pituuksista tunneissa vuonna 2019.
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Hallitusohjelman jakeluvelvoitetavoite on hyvin kunnianhimoinen, mutta tasoltaan
sama tai lievempi kuin naapurimaissa Ruotsissa ja Norjassa. Laajempi saman tasoi-
nen uusiutuvien lentopolttoaineiden kayttdalue vahentaisi lentoasemiin ja alueen ope-
raattoreihin kohdistuvaa riskia kielteisista kilpailuvaikutuksista, koska naapurimaan
lentoaseman tai operaattorin kayttdminen ei alentaisi polttoainekustannuksia (Schen-
gen-alueen ulkopuolisten Venajan lentoasemien, erityisesti Pietarin ja myts Mosko-
van, kilpailuasema voisi kuitenkin hieman parantua suhteessa Helsinki-Vantaaseen).
Samoin vahenisi riski lentopolttoaineen ylitankkaukselle (tankering) edullisemman len-
topolttoaineen lentoasemilla, mikd muutoin voisi lisata lentojen paastéja massan kas-
vun takia ja vahentaisi vastaavasti uusiutuvan lentopolttoaineen kulutusta jakeluvel-
voitteen omaavassa valtiossa. Suomen maantieteellinen sijainti my6s vahentaa yli-
tankkauksen riskia, silla selvityksen mukaan valtaosa ylitankkauksesta tapahtuu alle 2
000 kilometrin reiteilla'®!. Kaukolennoilla ylitankkaus ei ole samassa maarin mahdol-
lista kuin lyhyemmilla lennoilla, mutta polttoainekulujen kasvu Helsinki-Vantaalla voisi
jossain maarin vaikuttaa sen asemaan verrattuna muihin eurooppalaisiin ja mahdolli-
sesti eraisiin Euroopan ulkopuolisiinkin vaihtolentoasemiin. Vaikutusta vahentaisi jo
tiedossa oleva jakeluvelvoitteiden kayttddnotto useassa muussa EU-valtiossa ja Hel-
singin hyva maantieteellinen sijainti esimerkiksi Aasian yhteyksiin ndhden. Jakeluvel-
voitteen aiheuttaman kustannusten kasvun operaattorit pyrkisivat siirtdmaan lentolip-
pujen hintaan, mutta reittien kilpailutilanteesta riippuen se ei todennakdisesti aina olisi
taysimaaraisesti mahdollista, mika heikentaisi toiminnan kannattavuutta. Jakeluvel-
voitteen tarkempia kustannus-, kilpailu- ja muita vaikutuksia selvitetdan syksylla 2020
valmistuvassa selvityshankkeessa.

Suomessa olisi mahdollista vahentda huomattavasti lentamisen kasvihuonekaasu-
paastdja uusiutuvien lentopolttoaineiden avulla vuoteen 2030 mennessa. Tama kui-
tenkin edellyttda hallitusohjelman mukaisen jakeluvelvoitteen kayttéonottoa, silla vii-
meisten kymmenen vuoden kokemusten ja useiden asiasta esitettyjen arvioiden poh-
jalta voidaan pitaa selvana, ettei uusiutuvien lentopolttoaineiden kayttédnotto muutoin
etene tavalla, joka tukisi muiden likennemuotojen ja sektoreiden toimia kansallisten ja
kansainvalisten paastdévahennystavoitteiden saavuttamiseksi. On kuitenkin tarkeaa
kiinnittaa erityista huomiota uusiutuvien lentopolttoaineiden raaka-aineiden kestavyy-
teen, jotta elinkaarilasketut paastévahennykset ovat mahdollisimman korkeat eika uu-
siutuvien lentopolttoaineiden tuotanto lisda esimerkiksi luonnon monimuotoisuuteen
liittyvia riskeja. Jakeluvelvoitteen toimeenpanon yhteydessa tulee myds huolellisesti
arvioida sen vaikutukset lentoliikennesektoriin seka yhteentoimivuus mahdollisten
kansainvalisten velvoitteiden kanssa, jotta Suomen lentoliikennealan toimintaedelly-
tyksia ei kansainvalisessa kilpailutilanteessa vaaranneta. Toisaalta tulee huomioida,

191 Eurocontrol: Fuel Tankering — economic benefits and environmental impact (ECAC ENVFO-
RUM 23.10.2019).
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ettd vahapaastoisyyden ja vihreiden arvojen uskotaan tulevan yha tarkeammaksi kil-
pailutekijaksi kansainvalisilld markkinoilla, myds lentoliikenteessa ja siihen kytkeyty-
vassa matkailussa, joten paastdjen tehokas vahentdminen toisi myds huomattavia
etuja kansallisille toimijoille.

Arvioitaessa vuoden 2030 mahdollisia paastévahennyksia suhteessa vuoden 2018
paastotilanteeseen, tulee huomioida ennakoidusta liikennesuoritteen kasvusta johtuva
paastojen arvioitu 20-25 prosentin kasvu, jos uusia paastévahennyskeinoja ei oteta
kayttéon. Finnair kuitenkin suunnittelee jatkavansa uusien energiatehokkaampien len-
tokoneiden kayttédnottoa 2020-luvulla, mika toteutuessaan vahentaisi paastojen kas-
vua. Samaan suuntaan vaikuttaisivat mahdolliset koronavirusepidemian pidempiaikai-
sista vaikutuksista tai muista syista johtuvat muutokset kulutuskayttaytymisessa seka
ilmatilan tehokkaampi kaytto ja polttoaineen kulutusta saastavien lentomenetelmien
kayttddnotto. Naiden pohjalta voidaan arvioida, ettd paastdjen kasvu olisi todellisuu-
dessa noin kymmenen prosentin luokkaa, jolloin kotimaan ja Suomesta Iahtevan kan-
sainvalisen lentoliikenteen paastoét olisivat noin 2,89 Mt CO2 vuonna 2030. Olettaen
uusiutuvan lentopolttoaineen vahentavan elinkaarilaskettuja paastsja 80 prosenttia
fossiiliseen kerosiiniin verrattuna (sahkopolttoaineiden kayttd nostaisi paastévahen-
nysta), olisi hallitusohjelman mukaisen jakeluvelvoitteen tuottama paastévahennys 24
prosenttia ja kokonaispaastot noin 2,20 Mt CO2 vuonna 2030. Nain ollen paastova-
hennys vuoden 2018 paastdtasosta olisi noin 0,43 Mt CO: ja siten jakeluvelvoitteen
avulla olisi mahdollista saavuttaa noin 16 prosentin elinkaarilaskettu paastdovahennys
vuoteen 2030 mennessa. Vastaavan paastovahennyksen saavuttaminen muilla kei-
noilla olisi hyvin vaikeaa tai mahdotonta.

Haasteet ja mahdollisuudet 2045

Bio- tai jatepohjaisten uusiutuvien lentopolttoaineiden kehittdminen ja kestavan raaka-
ainepohjan laajentaminen on tarkeaa 2020-luvulla, mutta niiden avulla ei pidemmalla
aikavalilld ole mahdollista saavuttaa riittavia paastovahennyksia globaalilla tai edes
EU:n tasolla. Globaali lentokerosiinin kulutus oli I1ahes 300 Mt vuonna 2018 ja se voi
jopa kolminkertaistua vuoteen 2050 mennessa, jos globaalissa kulutuskayttaytymi-
sessa ei tapahdu muutoksia eika uusiin paastévahennystoimiin ryhdyta. Uusiutuvia
kestavia raaka-aineita ei ole vastaavassa maarin saatavilla, vaikka huomioidaan esi-
merkiksi levien mahdollistama raaka-ainepohjan laajentuminen. Suomessa kasvun ei
ennakoida olevan nain suurta, mutta pyrittdessa kohti fossiilitonta liikennetta, on uu-
sien teknologiaratkaisujen kehittdmiseen ja kayttéénottoon panostettava ajoissa.
Tama on tarkeaa myos siksi, etta lentoliikenteessa kayttéonoton edellytyksena ole-
vien erilaisten turvallisuushyvaksyntdjen saaminen vie yleensa muita likennemuotoja
pidemman ajan. Lentoliikenteen asteittain eteneva sahkoistyminen edistaa paastdjen
vahentamista vuoteen 2045 mennessa, mutta polttomoottorit ja nestemaiset lentopolt-
toaineet ovat edelleen paaasiallinen energianlahde.
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Erittéin lupaava vaihtoehto onkin uusiutuvan sdhkdon avulla valmistettava sahkdpoltto-
aine, jossa vedesta hajotetusta vedysta ja hiilidioksidista valmistetaan polttoainetta
esimerkiksi eri likennemuotojen tarpeisiin. Haasteena menetelmassa on huomattava
uusiutuvan energian tarve, mutta uusiutuvan energian lisdantyessa ja tuotantohinnan
edelleen laskiessa sahkopolttoaineista odotetaan merkittdvaa ratkaisua lentoliiken-
teen paastojen vahentamiseen 2030- ja 2040-luvuilla. Sdhkdpolttoaineiden yleistymi-
nen mahdollistaisi I1ahes paastéttéman globaalin lentoliikenteen tulevaisuudessa,
koska raaka-aineiden saatavuus ei muodostu esteeksi suurille tuotantomaarille. Sah-
képolttoaineiden kayttdonottoa nopeuttaa niilla jo oleva ASTM-hyvaksynta, koska tuo-
tanto tapahtuu FT-SPK-menetelmalla.

Jakeluvelvoite on todenndkoisesti vuoden 2030 jalkeenkin tehokkain politikkakeino
uusiutuvien lentopolttoaineiden kayton lisdamisessa ja paastdjen vahentadmisessa.
Velvoitteen tasoa tulisi asteittain nostaa vuoteen 2045 saakka. Nykyiset polttoainehy-
vaksynnat sallivat 50 prosentin sekoitussuhteen uusiutuvan ja fossiilisen lentopolttoai-
neen kesken, mutta teknista estettd korkeammille uusiutuvan osuuksille ei asiasta esi-
tettyjen asiantuntija-arvioiden mukaan pitaisi olla. Sahkopolttoaineisiin liittyvan tekno-
logian kehittyessa on syyta arvioida tulisiko niiden tuotantoa tukea erillisella jakeluvel-
voitteen alavelvoitteella EU:n komission teettaméassa alustavassa selvityksessa esite-
tyn tavoin'®2. Politiikkatoimissa lahtokohtaisesti teknologianeutraalisuus on perustel-
tua, joten sama tavoite olisi todenndkodisesti mahdollista saavuttaa myos paastova-
hennyksen suuruutta ja raaka-aineiden kestavyytta koskevilla kriteereilla. Komission
selvityksessa oli vuodelle 2045 ehdotettu 25 prosentin jakeluvelvoitetta, josta 20 pro-
senttiyksikkda tulisi tayttaa sahkodpolttoaineilla (vuodelle 2050 ehdotettiin 40/35 pro-
senttia).

Kansallisesti olisi vuonna 2045 mahdollista edellyttda EU-tasoa korkeampaa jakelu-
velvoitteen tasoa, mutta asia tulisi arvioida [d8hempana ajankohtana huomioiden muun
muassa velvoitteen vaikutukset alan toimintaedellytyksiin, uusiutuvan polttoaineen
saatavuus ja hinta seka muut kaytettavissa olevat paastévahennyskeinot. Ottaen huo-
mioon muiden paastévahennyskeinojen kehitys ja sahkdistymiskehityksen painottumi-
nen kokonaispaastbjen kannalta vahemman merkittaviin alle tuhannen kilometrin reit-
teihin, voidaan arvioida kotimaan ja Suomesta Idhtevan kansainvalisen lentoliikenteen
paastojen lisdantyvan noin 15 prosenttia vuodesta 2018 vuoteen 2045 (3,02 Mt CO»).
Kiristyvat ilmastotavoitteet huomioiden jakeluvelvoitteen tason olisi vuonna 2045 ol-
tava vahintdan 50 prosenttia, todennakdisesti korkeampi. Vuonna 2045 merkittava
osuus kaytettavista uusiutuvista lentopolttoaineista on todennakdisesti sahkdpolttoai-
neita, joten keskimaaraiseksi paastévahennykseksi voidaan tassa arvioida 90 pro-
senttia fossiiliseen kerosiiniin verrattuna. Jakeluvelvoitteen ollessa 50 prosenttia,

192 Sustainable Aviation Fuels High Level Round Table (Bryssel 4.3.2020) — E3 Modelling —yhtion
selvitys.
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paastovahennys olisi noin 1,66 Mt CO- ja siten jakeluvelvoitteen avulla olisi mahdol-
lista saavuttaa vuoden 2018 tasosta laskettuna noin 37 prosentin elinkaarilaskettu
paastovahennys vuoteen 2045 mennessa. Vastaavasti 70 prosentin jakeluvelvoite
tuottaisi noin 58 prosentin paastévahennyksen, minka saavuttaminen muilla keinoilla
on hyvin epatodennakoista.

Sahkdpolttoaineiden kehittdmiseen panostaminen ja Suomessa jo olevan osaamisen
tehokas hyodyntaminen antaisi Suomelle hyvat edellytykset kunnianhimoisten paasto-
vahennysten toteuttamiseen tulevina vuosikymmenina. Lentoliikennesektori tulee
paastdjensa vahentamiseksi tarvitsemaan suuria maarid sdhkdpolttoaineita, joten nii-
hin liittyy my6s hyvin merkittavaa liiketoimintapotentiaalia.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

o Tydryhma katsoo, ettéd tehokkain kansallinen ohjauskeino uusiutuvien lentopolttoai-
neiden osuuden kasvattamiseksi liikenteessa lyhyella ja myds pidemmalla aikava-
lilld on jakeluvelvoitelaki.

o Tyoryhma kuitenkin korostaa lentoliiketoiminnan kansainvalista luonnetta ja pitaa
tarkeana, ettd ennen kansallisten toimenpiteiden kayttéonottoa niiden vaikutukset
alan toimijoihin arvioidaan huolellisesti esimerkiksi kustannusten ja kilpailukykykysy-
mysten ndkokulmasta.

o Lisaksi tulee edistaa uusiutuvien lentopolttoaineiden kayttédnottoa kansainvalisin
paatoksin ja sopeuttaa kansalliset toimet niihin, jos niiden kunnianhimon taso arvioi-
daan kansallisesti riittvaksi. Laajat alueelliset tai globaalit toimet ovat tehokkaimpia
edistdmaan uusiutuvien lentopolttoaineiden kysyntaa ja tarjontaa.

o Erityisen tarkeda on osallistua aktiivisesti EU:ssa kdynnissa olevan ReFuelAviation-
hankkeen toimenpiteiden valmisteluun ja siten edistda unionin laajuista uusiutuvien
lentopolttoaineiden kayttda. EU:n laajuinen jakeluvelvoite olisi tehokas keino lisata
uusiutuvien lentopolttoaineiden kayttda ja se vahentaisi riskia kilpailun vaaristymi-
sesta.

e EU:n paastdkaupan, uusiutuvan energian direktiivin ja CORSIA:n mahdolliset tule-
vat muutokset tarjoavat myds mahdollisuuden edistda kansainvalistd uusiutuvien
lentopolttoaineiden kayttda ja niiden kestavyytta, mika tulee huomioida vaikuttamis-
suunnitelmia laadittaessa.

¢ Kansallisen jakeluvelvoitteen kayttdédnoton ja sen mahdollisten muutosten yhtey-
dessa on kiinnitettava erityistd huomiota siihen, ettd uusiutuvien lentopolttoaineiden
raaka-aineet ovat kestavia ja polttoaineiden elinkaaren aikaiset negatiiviset vaiku-
tukset luonnon monimuotoisuuteen ja muutoin ymparistdédén minimoidaan.

o Toisaalta uusiutuvien lentopolttoaineiden raaka-aineiden maaraa ei tule tarpeetto-
masti rajata, jotta varmistetaan polttoaineiden riittdva saatavuus ja ehkaistaan
markkinahinnan nousua.
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o Jakeluvelvoitteen kayttoonoton vaikutuksia on seurattava ja arvioitava sdannolli-
sesti seka tarvittaessa tehtava muutoksia, jotta lentoliikennesektorin toimintaedelly-
tykset turvataan Suomessa.

o Tieliikenteen sdhkdistyessa tulee arvioida tarve ja mahdollisuudet priorisoida uusiu-
tuvien polttoaineiden kaytto lentoliikenteessa kansallisin tai kansainvalisin politiikka-
toimin.

e Arvioidaan mahdollisuudet valtion toimin tukea ja edistaa erityisesti sdhkdpolttoai-
neisiin liittyvaa teknologiaa ja tuotantoa Suomessa.

43.1.2 Sahko
Haasteet ja mahdollisuudet 2030 ja 2045

Lentoliikenteen sahkdistyminen ei edisty niin nopeasti kuin tieliikenteessa, koska kay-
tettavissa oleva akkuteknologia ei mahdollista nopeaa siirtymaa sahkoiseen liikentee-
seen. Lentokerosiinin painoon suhteutettu energiatiheys on toistaiseksi monikymmen-
kertainen akkuihin verrattuna, minka vuoksi nykyisin liikkennekaytdéssa on ainoastaan
pienia, paaosin harrastekaytdssa olevia muutaman henkilén sahkoélentokoneita.
IATA:n arvion mukaan ensimmaisend kaupalliseen kayttéén tulevat pystysuorasti nou-
sevat ja laskevat ilmataksit, jotka voisivat tarjota uusia liikkumisvaihtoehtoja esimer-
kiksi suurilla kaupunkiseuduilla. IATA on arvioinut lentoliikenteen sdhkoistymista seu-
raavasti’®3:

m Mearket Entry for
» . Battery-powered
A/.j/:nes offering Aircraft on Short-
m Regional Scheduled haul Flights
Flights based
Market Entry for 4 bti ds i ase"q .on #
rid-driven Aircra :
[2020-2025] Small Hybrid-Electric " Nb of Pax: up to 150
. § Range: 290 nm
Aircraft for Business Nb of Pax: 50-100
m Electric Air Taxi or Commercial Use .
Enter Service for Range: 850 nm
Electric Air Taxi Urban Mobility Nb of Pax: 10-15 I
First Manned Range: 700 nm
Flight Nb of Pax: 2

Range: 150 nm

Today

Figure 35: Outlook for Electric Propulsion Market (optimistic view)

Kuva 8. IATA:n optimistinen arvio sdhkoistymisen edistymisesta.

193 |ATA: Aircraft Technology Roadmap 2050 (2019).
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Sahkdlentokoneita kehittavat lukuisat tahot pienista start-up-yrityksista lentokoneteolli-
suuden isoimpiin toimijoihin. Teknologian kehittdmisen ja sen kayttédnoton ymparilla
on myds useita yhteistydverkostoja. Finavia seka Finnair ovat mukana pohjoismai-
sessa sahkolentamista edistavassa NEA-verkostossa (Network for Electric Aviation).
On kuitenkin kadytannodssa varmaa, ettd lentokoneiden sahkdistyminen ei ennatéa vai-
kuttamaan vuoden 2030 paastoétilanteeseen Suomessa. Tayssahkdkoneiden sijasta
ensimmaisena kotimaan liikenteessa ja muilla lyhyilld reiteilld kayttdon voisivat tulla
hybridikoneet, joissa polttomoottorien lisdksi on sdhkdmoottori. Teknologian puolesta
tama voisi todennakdisesti tapahtua vuosina 2030-2035, mutta riippuu lentoyhtididen
muun muassa markkina- ja hinnoittelutilanteeseen pohjautuvista strategioista, missa
vaiheessa koneita uusitaan. Lentokoneet ovat hyvin kalliita ja niiden kayttéika on
pitka, mika hidastaa uusien teknologioiden kayttddnottoa. Euroopassa lentokoneet
ovat keskimaarin 10,8 vuotta vanhoja ja Finnairin'® operoiman lentokonelaivaston
keski-ika on 10,5 vuotta. On tosin arvioitu, ettd uusien esimerkiksi sahkdisten teknolo-
gioiden tullessa markkinoille laivueiden keski-ika laskisi, mutta tdma riippuu sen hetki-
sesta kilpailu- ja hinnoitteluymparistdsta seka arvioista kysynnan kehittymisesta. Finn-
air on suunnitellut uusivansa kapearunkolaivueensa vuoteen 2025 mennessa, joten
tdman toteutuessa olisi todennadkdisesti taloudellisesti kannattamatonta hankkia kor-
vaavia koneita ennen vuotta 2035. Tayssahkadisia lentokoneita ei todennakdisesti
nahda kotimaan reiteilld ennen 2030-luvun loppua. Norjan tavoitteena on tayssahkoi-
nen kotimaan lentolilkkenne vuoteen 2040 mennessa.

Tayssahkoiset lentokoneet mahdollistavat Iahes paastottoman liikkenndinnin. On kui-
tenkin tarkedd huomata, ettéd nykytiedon valossa tdyssahkdiset kaukolennot eivéat ole
mahdollisia ennen radikaaleja muutoksia akkuteknologiassa, joiden toteutumisesta tai
ajankohdasta ei ole tietoa. Tayssahkoisten lentokoneiden on arvioitu soveltuvan enin-
taan tuhannen kilometrin reiteille ja hybridikoneiden enintdan 3 000 kilometrin reiteille.
Jopa yli 80 prosenttia globaaleista lennoista on naita lyhyempia lentoja, mutta lentolii-
kenteen polttoainekulutuksesta ja siten paastdistd ne edustavat korkeintaan puolta .
Merkittdva osa Suomesta lahtevista lennoista on pidempia, joten sahkoistymisen mer-
kitystd paastdjen vahentdmisessa ei ole syyta yliarvioida mydskaan suhteessa vuo-
teen 2045. Kotimaan lentoliikenteessa sahkdistymisen vaikutus voi olla merkittava, jos
lentoyhti6t ovat vaihtaneet tayssahkodiseen kalustoon, mutta kotimaan lentoliikenteen
paastot olivat vuonna 2018 vain yhdeksan prosenttia lentoliikenteen kokonaispaas-
toistd ja niiden osuuden ennustetaan hieman vahentyvan suhteessa kansainvaliseen
liikenteeseen.

194 Airfleets.net: Finnair fleet details (2020). https://www.airfleets.net/ageflotte/Finnair.htm
195 Clean Sky 2 — DLR/Sabre (ECAC EAEG-kokous 30.1.2020).
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Lentoliikenteessa sahkoistymista tulee edistaa, mutta siihen on tarkeaa yhdistaa uu-
siutuvien lentopolttoaineiden kayttd, koska vain siten voidaan vahentdd merkittavasti
pidempien lentojen paastdja. Erityisesti sdhkdpolttoaineet vastaavat paastévahen-
nyspotentiaaliltaan tadyssahkoisia lentokoneita, joskin sahkémoottorien hydtysuhde on
polttomoottoria selvasti parempi. Sahkdisen lentdmisen etuina on pidettdva myds lahi-
ilmanlaatuun vaikuttavien paastdjen ja melun vahentymista lentoasemien ymparis-
tossa. Lisaksi sahko olisi todennakoisesti kerosiinia edullisempi voimanléhde ja sah-
kémoottorien huoltokustannukset ovat huomattavasti polttomoottoreita alhaisemmat,
joten lentoyhtidilla on vahvoja kannustimia sahkdisen kaluston hankintaan. Toisaalta
on huomioitava, ettd tadyssahkoisten ja hybridilentokoneiden kehittdminen vaatii iimai-
luturvallisuusviranomaisten sertifioinnin, ja uuden lentokaluston lisaksi sahkodistyminen
edellyttaa latausinfrastruktuurin rakentamista lentoasemille, mika voi hidastaa sah-
kdistymiskehitysta. Sahkolentdmisen ilmastoystavallisyys riippuu sahkdntuotannon
paastoista, mutta sama koskee myos sahkopolttoaineiden tuotantoa.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

e On tarkeaa edistdd ICAO:n ja EASA:n (European Union Aviation Safety Agency)
pyrkimyksia luoda standardointipohja tayssahko- ja hybridilentokoneille ja niiden
vaihtoehtoisille kayttévoimaratkaisuille.

¢ Laaditaan selvitys lentamisen sahkodistymisesta ja sen edellyttaman latausinfra-
struktuurin kehittdmistarpeista Suomen lentoasemilla.

o Alan suomalaisten toimijoiden on tarkeaa edelleen osallistua kansainvalisiin tutki-
mushankkeisiin teknologisen kehityksen ennustamiseksi ja siihen varautumiseksi.

4.3.1.3 Muut vaihtoehtoiset kayttovoimat
Haasteet ja mahdollisuudet 2030 ja 2045

Lentoliikenteessa vaihtoehtoisia kayttdvoimia on muita likennemuotoja vdhemman
kaytettavissa seuraavien vuosikymmenien aikana. Nykytiedon valossa ainoastaan
vety ndhdaan nestemaisten uusiutuvien polttoaineiden ja sahkoén lisdksi mahdollisena
lentokoneiden kayttévoima tulevaisuudessa. Vedyn etuna on vahainen massa ja kol-
minkertainen energiatiheys kerosiiniin verrattuna, mutta sen kuljettaminen aiheuttaa
haasteita lentokoneen suunnittelulle. Siitd huolimatta on arvioitu, ettd vetykayttdinen
lentokone kuluttaisi kaukolennolla jopa 12 prosenttia kerosiinia vdahemman energiaa,
joskin lynyemmilla lennoilla tilanne on painvastainen'. Vedyn kayttéonottoa lentolii-
kenteessa hidastaa sen vaatima uusi jakeluinfrastruktuuri ja lentokoneteknologia. EU
rahoittaa hankkeita, kuten Enable H2'%, joissa tutkitaan vedyn kayttoa polttoaineena

196 Verstraete: On the energy efficiency of hydrogen-fuelled transport aircraft (2015).
197 ENABLEH2: https://www.enableh2.eu/about/.
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lentokonemoottoreissa. Lentokoneteollisuus panostaa talla hetkellda enemman sah-
koéisten voimalinjojen kehittamiseen ja vaikuttaa todennakdiselta, ettd vety voisi yleis-
tya kayttdvoimana aikaisintaan 2050-luvulla. Sen ei siis odoteta vaikuttavan edes
2045 paastovahennystavoitteiden saavuttamiseen, mutta arvioon liittyy huomattavaa
epavarmuutta. Juuri ennen tiekarttaraportin valmistumista Airbus ilmoitti tavoitteek-
seen ensimmaisen vetykayttdisen matkustajalentokoneen kehittamisen vuoteen 2035
mennessa.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

e Sahkoisen lentdmisen selvityksen yhteydessa arvioidaan pidemman aikavalin mah-
dollisuudet muidenkin vaihtoehtoisten kayttévoimien, erityisesti vedyn, hyddyntami-
seen Suomessa.

4.3.2 Liikennevalineiden energiatehokkuuden
parantaminen

Lentokoneiden energiatehokkuutta voidaan parantaa esimerkiksi kehittamalla aerody-
namiikkaa, muuttamalla muutoin koneen rakennetta hytétysuhdetta parantaen, vahen-
tamallad koneen painoa, kehittdmalld moottoreita energiatehokkaammiksi ja ottamalla
kayttéon vahapaastdisempia tai energiatehokkaampia vaihtoehtoisia kayttovoimia
(vaihtoehtoiset kayttdvoimat kasitelty edellisessa jaksossa). Historiallisesti tarkastel-
tuna lentokoneiden energiatehokkuus on parantunut merkittdvasti. Matkustajapaikka-
kilometria kohden nykyiset lentokoneet ovat yli 80 prosenttia energiatehokkaampia
kuin 1960-luvulla kaytetyt lentokoneet. Lentokoneet kuluttivat vuonna 2017 keskimaa-
rin 3,4 litraa polttoainetta sataa matkustajakilometria kohden, mikd on 24 prosenttia
vahemman kuin vuonna 2005"%8. Uusimmat koneet, kuten Airbus A380, Boeing 787,
ATR-72-600 ja Finnairinkin kayttdma Airbus A350 kuluttavat polttoainetta alle kolme
litraa sataa matkustajakilometria kohden, mika alittaa esimerkiksi henkiléauton vas-
taavan arvon Suomessa.

Lentokonekanta uusiutuu kuitenkin melko hitaasti, silla sertifioinnin jalkeen yhta kone-
tyyppia valmistetaan yleensa noin 20-30 vuoden ajan. Lentokoneen keskimaarainen
kayttoikéa on puolestaan noin 20-25 vuotta, joten nyt hyvaksyttavia konetyyppeja voi
olla kayt6ssé vield 2050-luvullakin'®®. ICAO:n mukaan lentokoneiden maara kasvaa

98 The Aviation Network — Decarbonisation issues. Eurocontrol Think Paper #4 9/2019.
199 Aviation and shipping — impacts on Europe's environment. EEA Report No 22/2017.
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vuosien 2016—-2036 aikana 55 prosenttia eli 26 000 lentokoneesta 47 500 konee-
seen.?% Eurooppalaisen lentokonevalmistaja Airbusin ennusteen mukaan jopa 39 000
uutta konetta rakennettaisiin vuoteen 2038 mennessa?’!. Jaa kuitenkin nahtavaksi
onko kasvu nain suurta, silla koronavirusepidemia voi vaikuttaa pidempiaikaisesti len-
topalveluiden kysyntaan ja lentoyhtididen taloudellisiin edellytyksiin investoida uuteen
kalustoon.

Suurin osa lentoliikenteen ymparistovaikutuksista syntyy moottoripaastoista, joten uu-
den vahapaastdisemman teknologian kayttdonotolla voidaan merkittavasti vaikuttaa
paastdjen maaraan. Uusi lentokonesukupolvi voi olla jopa 15-25 prosenttia tehok-
kaampi kuin edeltdjansa, mutta IATA:n arvion mukaan kaytadnndssa toteumat ovat
muutaman prosentin alhaisempia. Konetyyppeja kehitetddn myods sarjatuotannon ai-
kana jonkin verran, minka lisaksi lentokoneisiin voidaan tehda muutoksia jalkikateis-
asennuksina tai osien uusimisten yhteydessa. Vuosina 1968—2014 keskimaarainen
polttoainetehokkuuden kasvu matkustajakilometrid kohti oli 1,3 prosenttia vuodessa.
Kehitystahti kuitenkin vaihtelee huomattavasti. 2010-luvun loppupuolella esiteltiin
useita uusia ja energiatehokkaita lentokonemalleja ja on arvioitu, ettd 2020-luvulla
energiatehokkuuden parantuminen hidastuisi, kunnes kysynta uusille konemalleille
taas kasvaa. Lentokoneiden arvioidaan myds sailyvan suurin piirtein nykyisen malli-
sina noin vuoteen 2035 saakka, jonka jalkeen isompien rakenteellisten muutosten to-
dennakoisyys uusissa konemalleissa kasvaa.?? Euroopassa lentokoneiden tutkimus-
ja kehitysty6ta on vienyt eteenpain erityisesti Euroopan komission ja Euroopan ilmai-
luteollisuuden yhteinen teknologia-aloite Clean Sky.

Kasvihuonekaasupaastdjen vahentymisen lisaksi teknologian kehitystydlla on huomat-
tava vaikutus myds muihin lentoliikenteen tuottamiin ymparistdvaikutuksiin, silla typen
oksidit ovat 1960-luvulta Iahtien vahentyneet 90 prosenttia ja melutaso 75 prosenttia.
Lentoalaa ja sen paastdja saadelldan nykyisin lukuisten standardien ja lupajarjestel-
mien avulla. ICAO:n ymparistonsuojelukomitea CAEP on maarittanyt kansainvaliset
standardit melulle sekd paastdjen osalta savu-, hiilivety-, haka- ja typpioksidipaas-
toille. Hiilidioksidipaastdja rajoittavasta standardista paatettiin vuonna 2017 ja se tulee
voimaan uusien konetyyppien osalta vuonna 2020 ja jo tuotantovaiheessa oleville ko-
netyypeille vuonna 2023. Vuodesta 2028 Idhtien konetyyppeja ei saa valmistaa, mikali
ne eivat alita annettuja rajoituksia?®,

200 Suomen ymparistokeskuksen julkaisu Lentomatkustuksen p&asttt. Suomen
Ymparistokeskuksen raportteja 2/2019.

201 Airbusin lehdistotiedote "Airbus forecasts need for over 39,000 new aircraft in the next 20
years" 18.9.2019.

202 |ATA: Aircraft Technology Roadmap 2050 (2019).

203 "|CAO Council adopts new CO2 emissions standard for aircraft" ICAO:n tiedote 6.3.2017.
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Haasteet ja mahdollisuudet 2030 ja 2045

Lentokoneiden energiatehokkuuden parantuminen on tarkea osa lentoliikenteen paas-
téjen vahentamista, mutta liikkennesuoritteen ennakoidun kasvun ja kasvihuonekaasu-
paastdjen vahentamisen valttdmattdmyyden vuoksi uuden teknologian kayttéonotto ei
yksin riita.

Tutkijat ovat arvioineet ICAQ:lle, etta lentokoneiden aerodynamiikka parantamalla voi-
daan saavuttaa 3-4 prosentin polttoaineen kulutuksen vahennys vuoteen 2027 men-
nessa ja noin kymmenen prosentin vahennys vuoteen 2037 mennessa. Lisdksi mate-
riaalitekniselld kehitykselld voidaan lentokoneita keventaa 2-4 prosenttia vuoteen
2027 mennessa ja 8-10 prosenttia vuoteen 2037 mennessa. Tama massan pienene-
minen voidaan hyédyntaa polttoaineen sdastona. Myods moottoriteknologia kehittyy.
Optimoimalla nykyisia kaasuturbiineja ja parantamalla niiden aerodynamiikkaa voi-
daan nain saavuttaa 5-6 prosentin polttoaineen kulutuksen vahennys vuoteen 2027 ja
10-11 prosenttia vuoteen 2037 mennessa. Moottorien polttoainetalouden paranemista
rajoittaa muiden paastojen, kuten esimerkiksi typen oksidien, lisdantyminen. Kokonai-
suudessaan ICAO on arvioinut mahdolliseksi saavuttaa teknologisin parannuksin 12-
16 prosentin polttoaineen kulutuksen vahennys vuoteen 2027 mennessa ja 21-26 pro-
sentin vahennys vuoteen 2037 mennessa, mika tarkoittaisi noin 1-1,3 prosentin vuo-
sittaista parannusta.?%

Teoreettisista arvioista on vaikea paatella uuden teknologian kaytannon vaikutusta
Suomen lentoliikenteen paastdihin, koska kalustohankinnoista paattavat lentoyhtiot
useiden eri tekijdiden, kuten markkina- ja hinnoitteluymparistén, perusteella. Epavar-
muutta lisaa epatietoisuus koronavirusepidemian vaikutusten kestosta ja laajuudesta.
Finnairin osuus paastdista on kuitenkin niin iso, etta tarkastelemalla yhtién kalusto-
hankintoja voidaan asiasta esittda suuntaa antavia arvioita. Finnair on tilannut kauko-
lentokayttodn kaikkiaan 19 Airbus A350:t4, jotka ovat jopa neljdnneksen aiemmin kay-
tossa olleita koneita energiatehokkaampia. Tilatuista koneista kaytéssa oli vuoden
2018 loppuun mennessa 12 ja loput seitseman oli tarkoitus ottaa kayttddn vuoteen
2022 mennessa, mutta ajankohta voi siirtya koronavirusepidemian aiheuttaman ky-
synnan vahentymisen vuoksi?®. Osa uusien energiatehokkaampien koneiden vaiku-
tuksesta oli siis jo mukana vuoden 2018 paastétilastossa. Finnair on myds ilmoittanut
uusivansa lyhyemmilla lennoilla kaytettdvan kapearunkolaivueensa vuoteen 2025
mennessa, mutta nykyinen poikkeustilanne voi aiheuttaa aikatauluun muutoksia. Toi-

204 Chapter 1 — Aviation and the Environment: Outlook. The ICAO Environmental Report 2019.
205 Finnairin toimitusjohtaja Topi Manner kertoi YLE:lle 4.5.2020, etta Finnair neuvottelee asiasta
Airbusin kanssa.
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saalta Finnair on arvioinut, ettéd vakavaraisilla lentoyhtidilla olisi mahdollisuus hyddyn-
t4a odotettavissa oleva lentokoneiden kysynnén lasku lahivuosien hankinnoissaan®°.
Uudet koneet olisivat arviolta 10-15 prosenttia edeltgjidan energiatehokkaampia.
Edella mainitun perusteella voidaan esittda karkea arvio, etta lentoyhtididen kalusto-
hankinnat voisivat vahentda ennakoitua paastéjen kasvua 10-15 prosenttia vuoteen
2030 mennessa.

Arvioitaessa tilannetta suhteessa vuoteen 2045, voidaan todeta Finnairin kaukolento-
laivueen uusimistarpeen olevan ajankohtainen mahdollisesti 2030-luvun puolivalissa
tai viimeistdan vuosikymmenen lopulla. Paatoksiin vaikuttaa suuresti tuolloin saata-
villa olevien konemallien energiatehokkuuden parannukset, markkinatilanne ja lilkken-
teen hinnoittelukokonaisuus. On kuitenkin lahes varmaa, ettd seuraavankaan suku-
polven kaukolentokoneet eivat ole sahkotoimisia tai edes sdhkdavusteisia, joten hyvin
merkittévia energiatehokkuuden parannuksia ei ole odotettavissa. Sen sijaan ka-
pearunkokoneiden uusimisen ollessa ajankohtaista mahdollisesti viimeistaan 2040-
luvun alkupuolella, on markkinoilla todennakoéisesti lyhyille lennoille soveltuvia jopa
150-paikkaisia tayssahkdkoneita ja isompia Keski-Euroopan lennoille soveltuvia hybri-
dikoneita. Nain ollen vaikuttaisi teknologisen kehityksen puolesta mahdolliselta, etta
kotimaan lentoliikenne olisi vuonna 2045 paaosin sahkdista. Kotimaan lentoliikenteen
osuus paastoista on kuitenkin siina maarin pieni, ettd karkeana kokonaisarviona voi-
daan uusien energiatehokkaampien konemallien arvioida vahentavan ennakoitua
paastdjen kasvua 15-25 prosenttia vuoteen 2045 mennessa.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

¢ Vaikutetaan EU:n tutkimuksen ja innovoinnin puiteohjelma Horisontti Eurooppaan
rahoituksen suuntaamiseksi lentoliikkenteen uusien energiatehokkaiden teknologioi-
den kehittamiseen ja niiden kayttéonoton edistamiseen.

o Korostetaan ICAO:n standardointitydn tarkeyttd uusien teknologioiden kayttéonoton
edellytyksena.

206 Finnairin toimitusjohtaja Topi Mannerin haastattelu YLE:II4 29.4.2020.
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4.4 Liikennejarjestelman energiatehokkuuden
parantaminen

Lentoliikenteessa liikennejarjestelman energiatehokkuutta voidaan edistaa erityisesti
ilmatilan toimivuutta parantamalla ja ottamalla kayttdé6n erilaisia paastdja vahentavia
lentomenetelmia seka toimintatapoja. Naita niin sanottuja operationaalisia toimintoja
on lentoliikenteen alkuajoista lahtien kehitetty ensisijaisesti lentoturvallisuuden nako-
kulmasta, mutta likennemaarien lisdannyttya yha tarkeammiksi ovat nousseet myods
likenteen sujuvuuden edistdminen ja paastdjen minimoiminen. ICAO laskeekin opera-
tionaaliset keinot jo vakiintuneesti osaksi neljan keskeisen paastévahennyskeinotyy-
pin kokonaisuutta. Operationaalisia paastévahennyskeinoja voidaan paasaantoisesti
pitda suhteellisen kustannustehokkaina, koska niiden kayttéénotto ei yleensa edellyta
esimerkiksi uuden lentokoneteknologian kayttdonottoa.

Lisaksi tassa jaksossa kasitellddn lyhyemmin lentoasematoimintoja seka matkaketjuja
ja lentoliikenteeseen kytkeytyvia logistisia kysymyksia, vaikka ne eivat suoranaisesti
vaikuttaisi Suomen tilastoituihin lentoliikenteen paastoihin. Lentoasemaverkoston laa-
juutta ja toimintaa koskevat kysymykset kasitellddn osana valtakunnallisen liikennejar-
jestelmasuunnitelman valmistelua.

4.4.1 limatilan hallinta ja operationaaliset parannukset

limatilan hallinnan kehittaminen

liImatilan hallinnan kehittdmiselld voidaan edistaa liikenteen turvallisuutta, sujuvuutta
ja ilmastoystavallisyyttd. Eurooppalaisena haasteena tyéssa on ollut ilmatilan pirstou-
tuneisuus liian pieniin alueellisiin kokonaisuuksiin, silla kansalliset lennonjohtojarjes-
telmat ovat jakautuneet satoihin sektoreihin. Tama pirstaloituminen johtaa tehotto-
muuteen, kun lennot eivat voi lentda suorinta tai esimerkiksi ilmavirtausten kannalta
kannattavinta reittid, lentoajat ovat pidempia seka polttoaineenkulutus ja hiilidioksidi-
paastot korkeampia. Haasteena ovat myos likennemaarien kasvusta johtuvat kapasi
teettiongelmat lentoasemilla ja lennonjohdossa, mika on aiheuttanut ilmatilan ruuh-
kautumista. Tama on johtanut lentojen viivastymisiin ja vaikeuttanut lentoreittien opti-
mointia polttoaineen kulutuksen ja paastéjen vahentamiseksi. limatilan hallinnan ja
energiatehokkaampien toimintamenetelmien kehittdmisessa korostuu kansainvalisen
yhteistydn valttamattémyys, toimijoiden valinen avoin tiedonvaihto seka uusien digi-
taalisten ja automaattisten toimintatapojen kayttéonotto.

Erityisesti Keski-Euroopan ilmatila on ruuhkautunut, mika lisaa hieman myos Suo-
mesta lahtevien kansainvalisten lentojen ja Suomen ilmatilaa kayttavien ylilentojen
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p&aastsja’’. EU:n komission vuonna 1999 kaynnistamalla Yhten&inen eurooppalainen
ilmatila -lainsaadantéhankkeella (Single European Sky, SES) pyritdan vahentamaan
Euroopan ilmatilan pirstoutuneisuutta, joka johtuu jédsenvaltioiden valisista eroista, il-
matilan siviili- ja sotilaskaytosta seka erilaisista kaytdssa olevista teknologioista.
Hanke on luonteeltaan yleiseurooppalainen, ja sen toteutukseen voivat osallistua
myds unionin naapurivaltiot. Yhtenaisen eurooppalaisen ilmatilan tarkoituksena on te-
hostaa ilmaliikenteen hallintaa ja lennonvarmistuspalveluja. Yhtenainen eurooppalai-
nen ilmatila voi mahdollisesti tuottaa merkittavia hyotyja kapasiteetin ja turvallisuuden
lisdantymisen seka lennonvarmistuskustannusten ja paastéjen vahentymisen kautta.
Esimerkiksi lentoreitteja lyhentamalla ja viivastyksia ehkaisemalld vahennetaan lento-
kustannuksia ja lentamisen paastoja. Ensimmaiset yhtenaista eurooppalaista ilmatilaa
koskevat vaatimukset hyvaksyttiin vuonna 2004 (SES 1). Naita puitteita muutettiin
vuonna 2009 (SES 2), jotta mukaan saatiin suorituskykyyn perustuvia mekanismeja.
Saantelya taydennettiin viela ulottamalla unionin lentoturvallisuussaannot ja Euroopan
lentoturvallisuusviraston asiaan liittyvat valtuudet koskemaan ilmaliikenteen hallintaa
ja lennonvarmistuspalveluita seka lentoasemien toimintaa.

Nailla saantelypuitteilla on edistetty Euroopan ilmatilan uudelleen jasentamista ja len-
nonvarmistuspalvelujen tarjoamista. Niiden avulla muun muassa saantelytoiminnot ja
palveluntarjonta on erotettu toisistaan, ilmatilan sotilaallista ja siviilikayttéa on jousta-
voitettu, laitteiden yhteentoimivuutta on parannettu, ylailmatilan luokitusta on yhden-
mukaistettu seka on sovittu lennonvarmistuspalvelujen yhteisestd maksujarjestel-
masta ja asetettu yhteiset vaatimukset lennonjohtajien lupakirjojen myoéntamiselle. Li-
saksi vahvistettiin yhtendisen eurooppalaisen ilmatilan rakenteen tarkeimmat osateki-
jat, joita ovat sitovien suorituskykytavoitteiden kayttdonotto muun muassa paastéjen
osalta, EU:n ilmailuverkoston suorituskyvyn keskitetty parantaminen Eurocontrolin toi-
mesta, yhtendisen eurooppalaisen ilmatilan teknisen ja teollisen puolen kehittdminen
SESAR-hankkeen (Single European Sky Air Traffic Management Research) kautta
seka toiminnallisten ilmatilalohkojen kehittdminen. Toiminnallisten ilmatilan lohkojen
tarkoituksena on vahentaa Euroopan ilmatilan pirstoutuneisuutta jasentamalla se uu-
delleen liikennevirtojen eika niinkdan valtioiden rajojen mukaan. Tdhan mennessa on
perustettu yhdeksan toiminnallista ilmatilan lohkoa, jotka kattavat 31 maata. Suomi
kuuluu pohjoiseurooppalaiseen toiminnalliseen ilmatilan lohkoon (North-European
Functional Airspace Block, NEFAB) yhdessa Viron, Latvian ja Norjan kanssa.

Komissio antoi vuonna 2013 uuden SES 2+ -ehdotuksen, jossa tuotiin ratkaisuja eri-
tyisesti lentoliikenteen hallinnan riittamattémaan tehokkuuteen seka pirstaloitunee-
seen lentolilkenteen ohjaukseen. Kansallisten rajojen ylittdva yhteistyd mahdollistaisi

207 Ylilentojen paastot eivat ole Suomen lentolilkenteen paastotilastoissa eika niita tarkastella tar-
kemmin téssa raportissa.
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lyhyempien reittien luonnin ja paastéjen vahentamisen. Lisdksi SES 2+ painottaa mat-
kustajien tarpeisiin vastaamista seka suorituskyvyn mittaamista. SES 2+ tehostaisi
olemassa olevien yhdeksan alueellisen ilmatilalohkon toimintaa eli rajat ylittavaa yh-
teistyota. SES2+ tekisi myds tavoitteiden asettamisesta itsenaisempaa, lapinakyvam-
paa ja helpommin toimeenpantavaa ja siten parantaisi suoritustasoa. Ehdotusten hy-
vaksymisesta ei kuitenkaan ole paasty sopuun ja komissiolta odotetaan vuoden 2020
aikana paivitettya SES2+ -ehdotusta, jolla nykyista tehottomaksi ja monimutkaiseksi
koettua sdadoskehikkoa muutettaisiin ja nopeutettaisiin eurooppalaisen ilmatilan yhte-
naistamista. Vuonna 2019 valmistui myo6s kaksi komission kaynnistamaa merkittavaa
hanketta, joista ilmatilan arkkitehtuuriselvitys (Airspace Architecture study, AAS) ana-
lysoi nykytilanteen syita ja keinoja tilanteen parantamiseksi. Suomen ilmailujohtaja
Pekka Hentun johtama viisaiden henkildiden ryhma puolestaan mietti lennonvarmis-
tuksen visiota seka lyhyen ja pitkan aikavalin keinoja tavoitetilan saavuttamiseksi.

Yhteistyd NEFAB:n piirissa on tiivistynyt viime vuosina. Esimerkiksi vuodesta 2018 al-
kaen Suomen lentotiedotusalueella lentopinnan 95 ylapuolella aluelennonjohdon kayt-
tdmalla radiotaajuudella ilmaliikennepalvelua on tarjottu vain englannin kielella, kuten
muissa NEFAB-maissa. Yhteinen kieli edesauttaa valtakunnan rajat ylittavan lennon-
varmistuspalvelun tarjoamista. Toinen konkreettinen esimerkki on Suomen ja Norjan
lennonvarmistuspalveluiden tarjoajien valisen yhteistyon tiivistyminen erityisesti poh-
joisessa, kun vuoden 2016 marraskuussa ns. Kirkkoniemen lahestymisaluetta laajen-
nettiin Suomen ilmatilaan, mika helpotti liikenteen kasittelyd. Lisdksi Suomen ja Viron
lennonvarmistusyhtididen FINEST-ohjelman tavoitteena on yhdenmukaisen, dynaami-
sen, kustannustehokkaan ja kilpailukykyisen rajat ylittdvan lennonvarmistuspalvelun
tarjoaminen ilmatilan kayttajille. NEFAB yhdessa Tanskan ja Ruotsin funktionaalisen
ilmatilalohkon kanssa muodostivat vuonna 2015 myds yhteisen vapaan reitityksen il-
matilan (North European Free Route Airspace, NEFRA), jonka alueella lentoyhtiot voi-
vat lentda joko suorinta mahdollista reittia tai kayttaa ylimaaraisia reittipisteitd esimer-
kiksi hyotydkseen tuulista. Vapaan reitityksen ilmatila on hyvin edistyksellinen ilmati-
lan hallinnan kannalta. Muualla lentoyhtién pitda noudattaa sille ennalta maarattyja
lentovaylia lentden maariteltyjen reittipisteiden kautta. NEFAB ja NEFRA ovat olleet
merkittdva parannus ilmatilan hallinnassa ja lentojen lyhentymisen arvioidaan vahen-
tavan vuosittain 62 500 hiilidioksiditonnia verrattuna vuoden 2011 tilanteeseen. Va-
paan reitityksen ilmatilan on tarkoitus laajentua asteittain siten, ettd vuonna 2024 il-
matila kattaa NEFRA-alueen liséksi Iso-Britannian, Irlannin ja Islannin ilmatilat. Tata
projektia hallinnoi ndiden yhdeksan valtion palveluntarjoajien muodostama Borealis-
allianssi.

limatilan ja ilmaliikenteen hallintaverkon kapasiteetin joustava kayttoé onkin tarkea
keino vahentaa lentoliikenteen paastdja, koska tuulista ja suihkuvirtauksista hyotymi-
sen lisaksi se mahdollistaa polttoaineen kulutuksen optimoinnin myds ruuhkien, ilmati-
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larajoitusten ja heikentyneen saan valttamiseksi. Kaukolennoilla potentiaaliset paasto-
hyddyt voivat olla merkittavia, mutta nykyisin ilmatilamaaraykset eivat tarjoa riittavaa
joustoa erityisesti Helsinki-Vantaan ndkékulmasta tarkeiden Aasian yhteyksien osalta.
Venajan ja Kiinan ilmatiloihin paasy edellyttaa yksittaisten saapumis- ja poistumispis-
teiden kaytt6a, joten lentoreitteja ja polttoaineen kulutusta ei voi maksimaalisesti opti-
moida. Lennonvarmistuspalveluista Suomessa vastaava ANS Finland Oy on jakanut
tietoa lentoyhtidille ja kolmansien valtioiden lennonvarmistusviranomaisille lentoreit-
tien optimointien mahdollisuuksista. Yhtid on esimerkiksi arvioinut, etta lentoreitilla
Lontoo-Shanghai voidaan yhdelld lennolla saavuttaa optimoinnilla noin 3 734 kilon2%
hiilidioksidipaastdovahenema, mikd tuhansien lentojen vuositasolla johtaa huomattaviin
ilmastohyétyihin. Samalla lentoyhtitt saastaisivat polttoainekuluissa ja aikataulussa
pysyminen helpottuisi. ICAO on pyrkinyt edistdmaan ilmatilan hallinnan ja operatio-
naalisten toimien kehitystd muun muassa globaalien lennonvarmistussuunnitelmien
(Global Air Navigation Plan, GANP) kautta. Yksi merkittdva haaste ilmatilayhteistyélle
seka globaaleille kehittdmis- ja harmonisointitoimille on ilmatila-asioiden vaihtelevat
organisointitavat, silla useassa valtiossa valtaosa ilmatilasta ja lennonvarmistuspalve-
lutkin ovat sotilashallinnon alaisuudessa.

Uusi haaste ilmatilan hallinnan kehittdmiselle ja ilmailun turvallisuudelle on miehitta-
mattdman ilmailun nopea kehitys. Miehittdmaton ilmailu ei kuitenkaan paasaantoisesti
vaikuta lentoliikenteen paastoja lisdavasti, koska droonit ja muut miehittdmattomat
ilma-alukset ovat yleensa akkukayttdisia. Miehittdmattdman ilmailun ratkaisuilla voi-
daan kuitenkin saavuttaa paastévahennyksia liikkennejarjestelmatasolla erityisesti
maantiekuljetuksia korvaavana ymparistoystavallisempana vaihtoehtona, minka
vuoksi niité on lyhyesti kasitelty jaliempana logistiikkaa koskevassa jaksossa.

Lentomenetelmat ja muut operationaaliset parannukset

Operatiivisin keinoin voidaan vahentaa polttoaineen kulutusta ja paastéja muun mu-
assa alentamalla lentonopeutta, kayttamalla energiatehokkaita laskeutumis- ja nousu-
menetelmia, rullaamalla yhdella moottorilla ja hyddyntdmalla optimaalisia lentopintoja.
Niin sanotussa jatkuvan korkeuden vdhentdmisen menetelméssa (Continuous Des-
cent Operation, CDO) koneen tehonkayttd ja nopeuden saantely optimoidaan niin,
ettd koneen korkeus pienenee jatkuvasti vaakalentovaihetta ja sen vaatimia ajoittaisia
tehonlisayksia valttden. Esimerkiksi kapearunkoisen lentokoneen jatkuvan liu’un las-
keutuminen Helsinki-Vantaan lentoasemalla voi sdastaa polttoainetta jopa 100 kilo-
grammaa, joka vastaa noin 315 kilogramman hiilidioksidipaastéja. Finnair pystyy yh-
teistydssa lennonjohdon kanssa hyddyntamaan menetelmaa jo noin 70 prosentissa

208 ANS Finland Oy fossiilittoman liikenteen tiekarttahankkeen lentoliikenteen alatybryhmasséa
29.1.2020.
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laskeutumisista ja vuosittain se tuottaa Helsinki-Vantaalla on noin 13 000 hiilidioksidi-
tonnin paastdévahennyksen. Jatkuvan nousun menetelmaa (Continuous Climb Opera-
tion, CCO) lentokoneet voivat toteuttaa Helsinki-Vantaan ilmatilassa lahes aina, silla
lentoonlahto- ja lahestymisreitit seka ilmaliikenteen johtaminen on suunniteltu siten,
etta [ahteville koneille on vain harvoin tarve asettaa nousua hidastavia korkeusrajoi-
tuksia muun liikkenteen vuoksi.

Lentoasemien lahtd- ja saapumisaikojen jakamisella seka ilmaliikennevirtojen saate-
lyn toimenpiteilld pyritdan edistdmaan ruuhkautuneiden lentoasemien ja ilmatilojen te-
hokasta kayttéa. Naiden toimenpiteiden tavoitteena on, ettéd koneet voivat odottaa Iah-
tolentoasemalla ja taten valttda odotuskuvioiden lentamistd ilmassa, jossa polttoai-
neen kulutus ja paastét ovat suuremmat. Yhteistoiminnallinen paatdksenteko (Colla-
borative Decision Making, CDM) lentoasemalla eri toimijoiden valilla parantaa tiedon-
kulkua ja lyhentda koneiden rullaus- ja odotusaikoja, kun koneet voivat odottaa 1&aht6-
lupaa portilla rullausteiden sijasta. Tama saastaa polttoaineen kulutusta ja paastoja.
Helsinki-Vantaalla CDM:n avulla saatavan vuosittaisen paastovahennyksen arvioi-
daan olevan 2 000 hiilidioksiditonnia.?*® Kasvihuonekaasupaastéjen lisaksi néilla toi-
milla on mahdollista vahentaa lentoasemien ymparisto- ja terveysvaikutusten seka la-
hialueiden asumisviihtyvyyden kannalta tarkeita lahi-ilmanlaatuun vaikuttavia paastoja
seka melua.

Lentokoneiden reittien optimointi tietokoneilla on yleistynyt. Esimerkiksi Finnairin
kayttdmissa Airbus A350-koneissa on mahdollisuus ottaa kayttéon tietokoneohjelma
PACE, joka auttaa reittien valinnassa ja energiansaastdssa. Lentoliikenteen reittien
optimoinnin lisaksi Airbus kokeilee mahdollisuutta pienentdd paastoja lentdmalla jo-
nossa kahdella koneella. Erityisesti kaukolennoilla kaytettavaksi aiotussa menetel-
massa koneet lentaisivat perakkain ja jalkimmainen kone hydtyisi edella lentavan ko-
neen aiheuttamista jattdpyorteista. Airbusin mukaan tulokset osoittavat, etta tyypilli-
silla Atlantin ylittavilla lennoilla on mahdollista saavuttaa 5-10 prosentin kokonais-
saasto polttoaineenkulutuksessa. Airbus toivoo, ettd menetelma voitaisiin ottaa kayt-
to6n jo 2020-luvun puolivalissa.?™

Lentokoneiden painon ja polttoainetehokkuuden hallinta on tarke&ssa roolissa lento-
yhtididen lentotoiminnan hiilidioksidipaastéjen vahentamisessa. Finnair on tehnyt
suunnitelman lentokoneiden painon systemaattiseen vahentadmiseen ja lentojen polt-
toainetehokkaampaan operointiin. Tavoitteena on vahentaa polttoaineen kulutusta 15
000 tonnilla vuodessa. Osana taté suunnitelmaa Finnair lopetti verovapaan myynnin

209 | iikenne- ja viestintaviraston julkaisu State Action Plan of Finland: International Aviation CO2
Emissions — Suomen toimintasuunnitelma kansainvélisen ilmailun CO2-paastdjen vahenta-
miseksi. Trafin julkaisuja 17/2018.

210 Tekniikka & Talous —lehden artikkeli Airbus kokeilee hanhien konstia — Perékanaa lentamisen
pitaisi saastaa rutkasti I6pd6a 19.11.2019.
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lennoillaan EU:ssa huhtikuussa 2020. Tama vahentaa jokaiselta EU:n sisaiselta len-
nolta keskimaarin 50-100 kiloa painoa, minka on arvioitu vahentavan polttoaineen ku-
lutusta 70 tonnia ja hiilidioksidipaastdja 220 tonnia vuodessa. Finnair on myds arvioi-
nut, etta jos heidan jokainen matkustaja vahentaisi matkatavaroidensa painoa yhden
kilon, voisi sdastyneella polttoaineella lentdd 20 edestakaista lentoa Helsingin ja To-
kion valilla. Lennonvalmistelussa ja lentoreittien optimoinnissa Finnair painottaa 70
prosenttia polttoaineen kulutusta, 20 prosenttia navigaatiomaksuja ja kymmenen pro-
senttia lentoon kuluvaa aikaa?'".

Haasteet ja mahdollisuudet 2030 ja 2045

Eurooppalaisen ilmatilan kehittdminen lentoliikenteen paastdja vahentavaan suuntaan
on erityisesti Pohjois-Euroopassa edistynyt 2010-luvulla mydnteisesti NEFAB:n ja va-
paan reitityksen ilmatila NEFRA:n kayttédnoton myota. Vapaa reititys mahdollistaa
kustannustehokkaamman ja vahapaastdisemman lilkkenndinnin, tehokkaamman ilmati-
lan kayton, lentoreittien paremman ennustettavuuden ja vahentaa viivastymisia. Len-
toajassa mitattuna vuonna 2019 Euroopan lennoista 32 prosenttia lennettiin vapaan
reitityksen alueella (8,5 prosenttia vuonna 2014)2'2, Laajemmin tarkasteltuna euroop-
palaisen ilmatilan integrointi ei ole edennyt toivotulla tavalla ja Keski-Euroopan ilmatila
on hyvin ruuhkautunut, mika lisda paastoja ja kustannuksia. Tama vaikuttaa myds
Suomesta lahteviin lentoihin ja niiden paastéihin. Paastéjen vahentadmisen nakokul-
masta haasteena on myos vaihtelevan suuruiset navigaatiomaksut, joiden harmoni-
soinnilla olisi mahdollista lyhentaa lentoreitteja.

Vuonna 2019 valmistuneet limatilan arkkitehtuuri —tutkimus ja viisaiden henkiléiden
ryhman raportti sisaltavat konkreettisia keinoja, joilla saadaan tehostettua ilmatilan
kayttoa ja ilmaliikenteen hallintaa. Viisaiden henkildiden ryhman raportissa esitellaan
tilanteen parantamiseksi kymmenen suositusta, jotka on jaettu neljan teeman alle: 1)
verkostokeskeinen lahestymistapa, 2) digitaalinen eurooppalainen ilmatila, 3) lennon-
johtajien roolin muuttuminen, ja 4) sdaddskehikon yksinkertaistaminen. Suositusten
toteuttaminen vahentaisi myos lentoliikenteen paastdja Euroopassa. Yhtendinen eu-
rooppalainen ilmatila —lainsdadantéhankkeen vuonna 2020 odotettavissa olevan uu-
simman SES 2+ -ehdotuksen kasittelya ja hyvaksymista olisi tarkeaa edistaa, jotta
Euroopan ilmatilan tehokkuutta voitaisiin nostaa ja samalla vahentaa paastoja. Hanke

21 Riku Kohvakka (Finnair) fossiilittoman liikenteen tiekartan lentoliikenneryhman kuulemisessa
29.1.2020.
212 Eurocontrol ECAC:n EAEG-kokouksessa 31.1.2020.
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on kuitenkin kokonaisuudessaan niin laaja, ettd Euroopan parlamentti on arvioinut,
ettei sitd saada paatokseen ennen vuosia 2030-20352"3,

Toimintatapojen uudistaminen on tarkeaa ja keskeisessa roolissa on SESAR-ohjelma,
jonka tarkoituksena on modernisoida Euroopan lennonvarmistusjarjestelma kehitta-
malla uusia ja parantamalla nykyisia teknologisia ratkaisuja ja operatiivisia menetel-
mid. Tdma on valttdmatonta, jotta lennonvarmistusjarjestelma pystyy tulevaisuudessa
tehokkaasti, turvallisesti ja ilmastoystavallisesti hallitsemaan kasvavan maaran lento-
likennettd. SESAR-ohjelma tukee myds eurooppalaisen lennonvarmistusjarjestelman
harmonisointia. Talla hetkella jarjestelm& on melko hajanainen ja perustuu erilaisiin
kansallisiin teknisiin ja operatiivisiin ratkaisuihin, joiden erilaisuus ja osittainen yhteen-
toimimattomuus aiheuttavat tehottomuutta. Keskeisia elementteja tulevaisuuden jar-
jestelmassa ovat merkittavasti lisdantyva automaatio ja digitalisointi. Tavoitteena on
mahdollistaa lennonvarmistuspalvelujen tuotanto siten, ettad se ei olisi enda sidottu
tiettyyn paikkaan, vaan palvelua voitaisiin antaa Euroopan ilmatilassa dynaamisesti
valtion rajoista riippumatta kulloisenkin tarpeen mukaan. Téallaisella jarjestelmalla saa-
taisiin myds joustavuutta toimimiseen poikkeusoloissa. Automaatiolla ja digitalisoin-
nilla uskotaan paastojen vahentamisen lisaksi saavutettavan myods merkittavia kustan-
nussaastdja nykytilanteeseen verrattuna. Automaatio ja digitalisaatio ovat myos kes-
keisessa roolissa miehittamattéman ilmailun kaynnissa olevan U-space palvelu- ja
saantelykokonaisuuden kehittdmisessa. U-spacessa on kyse tulevaisuudessa tarkean
miehittdmattéman ilmailun liikkenteen hallinnasta. Se on konsepti siitd, miten miehitta-
mattomat ilma-alukset voisivat turvallisesti harjoittaa toimintaansa, jakaen esimerkiksi
oman sijaintitietonsa ja saaden muun muassa liikenne- ja saatiedot palveluntarjoajan
kautta.

Suomessa lennonvarmistuspalvelut ovat kansainvalisesti tarkasteltuna korkealuokkai-
sia ja yhteistyd lentoyhtididen kanssa tiivista. Toimintaa edelleen kehittdmalla, avoi-
mella tiedonvaihdolla ja yhteisty6lla paastoja voidaan vahentaa esimerkiksi energiate-
hokkaampien lentomenetelmien kayton lisaamisella. Lentoasemien toimintaedellytys-
ten kannalta ovat melunhallinnan vaatimukset kuitenkin keskeinen tekija niin sanotun
lahestymisalueen (TMA) lentoreittien ja niiden kdytdn suunnittelussa. Uusia lentome-
netelmia voidaan lentoasemien laheisyydessa toteuttaa vain melunhallinnan reunaeh-
tojen puitteissa, mika nykyisin otetaan hyvin huomioon eri toimijoiden yhteistydssa. II-
matilan tehokasta kayttéa edistda myds siviili- ja sotilasilmailun toimijoiden tiivis yh-
teistyd ja tiedonvaihto, mika lisda ilmatilan rajoitusten ajallisen ja alueellisen kohden-
tamisen tehokkuutta. Kansallisilla toimilla on kuitenkin varsin rajallinen vaikutus verrat-
tuna kansainvalisen yhteistydn mahdollisuuksiin. Yhtenaistd eurooppalaista ilmatilaa
koskevan paatoksenteon edistamisen ohella keskeista on edistaa ilmatilayhteistyota

213 Euroopan parlamentin verkkosivut https://www.europarl.europa.eu/news/fi’headli-
nes/economy/20140129ST0O34174/mika-on-yhtenainen-eurooppalainen-ilmatila.
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ICAO:n piirissa seka yksittaisten kolmansien valtioiden, erityisesti Venajan ja Kiinan
kanssa, jotta mahdollistettaisiin lentoyhtidille joustavammat keinot lentoreittien opti-
mointiin. Téma voisi myds tukea Helsinki-Vantaan lentoaseman asemaa ilmastoysta-
vallisena ja tasmallisena vaihtolentoreittina Euroopan ja Aasian valilla ja vahentaa
paastdja laajemmin tarkasteltuna korvaamalla suurempipaastoisia reittivaihtoehtoja.

limatilan hallinnan ja muiden operationaalisten parannusten vaikutus kotimaan lentolii-
kenteen paastdjen vahentamisessa ei todennakdisesti ole merkittava tulevina vuosi-
kymmenina, koska toiminta on jo nyt korkealuokkaista eikd Suomen ilmatilan odoteta
karsivan Keski-Euroopan tapaisista ruuhkista. Suomesta lahtevan kansainvalisen lii-
kenteen paastoihin kehittamistoimilla sen sijaan on hieman suurempi vaikutus. Euro-
control on arvioinut, ettd vuoteen 2025 mennessa olisi mahdollista saavuttaa 1,7-3,2
prosentin paastévahennys Euroopassa ja taman jalkeen ilmatilan yhtenaistamisen ja
SESAR-kehittdmistoimien kautta olisi mahdollista vahentaa arvioitua 6-10 prosentin
iimatilan tehokkuusvajetta?'*. Uudella reitityksella pystyttaisiin Eurocontrolin mukaan
saastamaan vuosina 2019-2035 noin 30-60 miljoonaa hiilidioksiditonnia Euroopan ta-
solla, mika tarkoittaisi noin 20 kilometrin lentomatkan lyhenemista per lento?'®. Kau-
kolentojen osalta paastovahennysmahdollisuuksia liittyy erityisesti Aasian reitteihin,
jos kansainvalisessa yhteistydssa pystytdan lisddmaan lentoreittien optimointimahdol-
lisuuksia. Operationaalisten toimien kokonaisvaikutusta Suomen lentoliikenteen paas-
téihin on vaikea tdsmallisesti arvioida, koska vaikuttavimmat toimet edellyttavat laa-
jempaa alueellista ja globaalia yhteisymmarrysta, jonka saavuttamisesta ei ole var-
muutta. Nykytasoon verrattuna liikennejarjestelman toimintaa olisi kuitenkin erityisesti
ruuhkaisilla ilmatila-alueilla mahdollista tehostaa noin kymmenen prosenttia vuoteen
2045 mennessa, mutta paastovahennysvaikutus Suomen lentoliikenteen paastoéihin ei
todennékoisesti ole niin suuri.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

e Suomen tulee edistaa aktiivisesti SES 2+ kokonaisuuden ja siihen liittyvien lainsaa-
dantéehdotusten kasittelya.

o llmatilan arkkitehtuuri —selvityksen ja viisaiden henkildiden raportin suositusten
kayttéonottoa tulee kiirehtia.

¢ Kansainvalista ilmatila-asioiden yhteisty6ta tulee jatkaa ja kehittda ICAO:ssa seka
erityisesti Helsinki-Vantaan kaukolentoyhteyksien kannalta keskeisten kolmansien
maiden kanssa, jotta vapaan reitityksen periaatteiden mukaisesti mahdollistetaan
lentoreittien optimointimahdollisuuksien lisddminen ja paastdjen vahentadminen.

214 Eurocontrol ECAC:n EAEG-kokouksessa 31.1.2020.

215 Eurocontrol: Think Paper #4 - The aviation network - Decarbonisation issues (2019),
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2020-01/eurocontrol-think-paper-4-decarbonisation-
en.pdf.

128


https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2020-01/eurocontrol-think-paper-4-decarbonisation-en.pdf
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2020-01/eurocontrol-think-paper-4-decarbonisation-en.pdf

LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:18

o Eri maiden ilmatilamaksujen erojen védhentédmisella voitaisiin todennakoisesti lyhen-
taa lentoreitteja ja vahentaa paastoja.

¢ Miehittdmattdman ilmailun kehitysta ja turvallista integroitumista lentoliikennejarjes-
telmaan tulee edistda U-space-kokonaisuuden valmistelussa, koska sen ratkaisuilla
voidaan tulevaisuudessa vahentaa liikkennesektorin paastoja.

o Kehitetdan edelleen siviili- ja sotilasilmailun toimijoiden yhteisty6ta ja tiedonvaihtoa
iimatilarajoitusten ajallisen ja alueellisen tarpeellisuuden varmistamiseksi.

44.2 Lentoasemat

Toiminnot lentoasemilla

Lentoasemalla tapahtuvat toiminnat voidaan paastéja ajatellen jakaa lentoaseman
kunnossapitoon (terminaalit, lento- ja maaliikennealueet) seka lentokoneiden huolinta-
toimintaan (jadnestokasittelyt, tankkaukset, catering, matkatavaroiden kasittely, mat-
kustajien kuljetus jne.). Naiden toimintojen aiheuttamat paastoét eivat ole mukana len-
tolilkenteen paastdtilastoissa, mutta lentoasemat ovat luonnollisesti keskeinen osa
lentoliikenteen liikennejarjestelmaa ja sen vuoksi on perusteltua kuvata niiden piirissa
syntyvia paastoja ja toimia paastéjen vahentamiseksi.

Finavia Oyj yllapitéda 21 lentoasemaa Suomessa ja vastaa niiden kunnossapidosta.
Lentokoneiden huolinnasta vastaavat lentoyhtidita palvelevat maahuolintayhtiot.

Lentoasemien yllapito

Lentoasemien yllapidon paastot syntyvat paaosin terminaalien ja ulkoalueiden valais-
tuksesta sekd muusta sahkonkaytdsta, lammityksesta, jadhdytyksestad seka ajoneuvo-
jen ja tydkoneiden energiankulutuksesta. Finavia vastaa naiden paastéjen vahentami-
sesta. Siihen kuuluvia toimia ovat energiatehokkuuden parantaminen, uusiutuvan
energian kayton lisddminen ja sen oma tuotanto, sdhkon alkupera seka jadnndspaas-
téjen kompensointi markkinoilla. Finavian oman toiminnan hiilidioksidipaastot vuonna
2019 olivat 14 900 tonnia ennen paastdjen kompensointia. Kompensoinnin toteuttami-
sen jalkeen toiminta on hiilineutraalia.
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Kuva 9. Finavian oman toiminnan hiilidioksidipaastot kaikilla lentoasemilla. Jaannospaastét kompensoidaan
vapaaehtoisilta hiilimarkkinoilta hankittavilla paastoyksikailla.

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on kustannustehokkainta tehda ra-
kentamisvaiheessa. Helsinki-Vantaan lentoaseman kehitysohjelman uusien terminaa-
lien suunnittelussa ja toteutuksessa on hyédynnetty mm. rakennusten ymparistéserti-
fiointijarjestelma BREEAM:n vaatimuksia. Ne ohjaavat esimerkiksi lammoneristysvaa-
timuksia, kayton energiatehokkuuden suunnittelua ja rakennusten kayttddnottoa. Uu-
det terminaalit ovat saaneet jarjestelman Excellent-tason BREEAM-sertifikaatin. Van-
hojen terminaalirakennusten kaytdssa energiatehokkuutta on parannettu mm. ilmas-
toinnin lammdntalteenottohankkeilla seka valaistuksen vaihtamisella LED-tekniikkaan.
Esimerkiksi vuonna 2018 noin 700 valaisimen vaihtaminen Helsinki-Vantaan termi-
naalin 2:n valaistuksessa paransi niiden energiatehokkuutta yli 75 prosenttia.

Lammityksessa 11:11a lentoasemalla hyédynnetdan uusiutuvaa energiaa, kuten bio-
massaa tai -kaasua seka maalampoa. Yhta lukuun ottamatta muut lentoasemat ovat
kaukolammon piirissd. Finavia selvittdd maaldmmon sekd muiden uusiutuvien ener-
gialahteiden kayton laajentamista. Sahkdenergia Finavian toimintaan hankintaan poh-
joismaisena tuulisdhkona (European Energy Certificate System:n alaiset Reneable
Energy Sources -alkuperatakuut). Alkuperatakuut koskevat vuosittain noin 81 000
MWh kulutusta ja hiilidioksidipaastdjen 15 000 tonnin vahennysta. Helsinki-Vantaalla
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on myds omaa aurinkosahkdn tuotantoa, jota on asteittain laajennettu. Viimeisin tuo-
tantoyksikkd on rakennettu uuden pysakointitalon etelaseinan pinnalle. Rakennus ote-
taan kayttdon syksyllda 2020. Aiempien Non-Schengen -terminaalin yksikdiden kanssa
asennusten kokonaisteho on noin 650 kWp.

Ajoneuvokaluston paastdjen vahentamiseksi kaytetaan kaikilla lentoasemilla diesel-
kalustossa uusiutuvaa dieselid. Tuote vahentaa sen elinkaaren aikaisia paastoja jopa
90 prosenttia. Finavia aloitti sen kayton Helsinki-Vantaan bussikalustossa vuonna
2017 ja laajensi kaytdn asteittain koko maahan vuoden 2020 alusta lukien. Raskain
Finavian tybkonekalusto, kuten harjapuhaltimet, kayttdd moottoripolttodljya, jonka ti-
lalle Finavia pyrkii Idytdmaan korvaavan vahapaastoisen tuotteen. Lentoasemien ke-
vyt ajoneuvokalusto, kuten henkild- ja pakettiautot, sdhkodistyy uudishankintojen kautta
asteittain.

Jaannospaastot Finavia on kompensoinut NEFCO:n (Nordic Environmental Finance
Corporation, Pohjoismaiden valtioiden ymparistdrahoitusyhtid) identifioimien kehitys-
hankkeiden kautta. Hankkeiden on edellytetty olevan verifioitu luotettujen standardin
pohjalta (kuten Gold Standard) ja tuottavan kohdemaissaan, kuten Ghanassa, paasto-
jen védhenemisen liséksi positiivisia sosioekonomisia ja muita ymparistdvaikutuksia.

Helsinki-Vantaan lentoasema seka Lapin lentoasemaryhma (kuusi lentoasemaa) ovat
noudattaneet paastodjen laskennassa, niiden verifioinnissa ja vahentamisessa lento-
asemajarjestd ACI:n hiilidioksidipaastdjen vahentamisohjelma ACA:n (Airport Carbon
Accreditation?'®) vaatimuksia. Nama lentoasemat ovat saavuttaneet korkeimman ta-
son 3+ sertifikaatin (Neutrality). Taso edellyttaa, ettd jdanndspaastot ja henkildkunnan
tydssa matkustaminen on kompensoitu hiilimarkkinoilta hankituilla paastéyksikailla. Fi-
navia on vastaavalla tavalla kompensoinut muidenkin lentoasemien toiminnan paastot
ja sen toiminta koko lentoasemaverkostossa on hiilineutraalia.

Maahuolinta

Maahuolinnan paastot liittyvat erilaisten ajoneuvojen ja koneiden kayttévoimista ai-
heutuviin paastéihin. Kalusto on hyvin moninaista ja koostuu mm. porrasautoista, ajet-
tavista matkatavarahihnoista, trukeista, wc-tyhjennysautoista, tankkiautoista, maavir-
tageneraattoreista ja lammitysilmapuhaltimista. Perinteisesti kaikissa naissa laitteissa
on ajamista tai hydrauliikkaa varten polttomoottori. Kaluston keski-ikd on korkea.

216 Airport Carbon Accreditation-sivusto, www.airportco2.org.
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Uusi hankittava kalusto on nykyisin paaosin sahkévoimaista, mikali se soveltuu kysei-
seen kayttétarkoitukseen. Helsinki-Vantaalla Airpro Oy on testannut lentokoneen
kaantdprosessia?'’ siten, etté kaytosséa olleet matkustajaportaat, kuormaushihna,
tyéntotraktori ja matkatavaravaunuja kuljettavat trukit toimivat kaikki sahkolla.

Muita maahuolinnan paastoélahteita ovat mm. catering-ajoneuvot, siivouksen ja muun
henkildkuljetuksen autot sekd tankkausajoneuvot. Raskain kalusto tulee jatkossakin
toimimaan polttomoottorilla, kuten tankkausautot. Naiden hiilidioksidipaastéjen vahen-
tdmisessa uusiutuvan polttoaineen kayttd on teknisesti helpoin ja nopein keino. Maa-
huolintayhtidistd mm. Swissport ja polttoaineyhtidistd Neste kayttavat kalustossaan
uusiutuvaa dieselia Helsinki-Vantaalla. Osa laitteista ja koneista kayttda myés mootto-
ripolttodljya.

Finavia on jarjestanyt kaikilla lentoasemilla uusiutuvan dieselin jakelun myds haluk-
kaille maahuolintayhtidille. Helsinki-Vantaalla tankkauspisteitad on laajalla lentoasema-
alueella kuitenkin vain yksi. Maahuolintakaluston ja muiden ajoneuvojen séhkoisty-
mista Finavia tukee kehittamalla asteittain Helsinki-Vantaan lentoaseman sahkéla-
tausinfrastruktuuria. Huolintayhti6ita, ja latausta vaativia kalustotyyppeja on useita. Li-
saksi kaluston huoltotilat ja kayttdalueet sijoittuvat ei puolille lentoasemaa, mika ei
mahdollista yhta keskitettya ja helposti toteuttavaa latausinfra-ratkaisua.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

o Tyokoneiden ja -laitteiden paastdjen vahentamiseksi olisi tarkeda saada markki-
noille kokonaan uusiutuva moottoripolttodljy.

e Maahuolintatoimialalla tulisi ottaa kayttddn paastodjen laskenta ja julkaiseminen
osaksi raportointikaytantéa. Tama mahdollistaisi paastokehityksen seuraamisen ja
erilaisten toimenpiteiden tehokkuuden I&pinékyvan arvioimisen.

4.4.3 Matkaketjut ja logistiikka

Liilkennemuotojen yhteentoimivuuteen ja sujuviin matkaketjuihin liittyvat kysymykset
eivat suoraan vaikuta tassa raportissa tarkasteltavien lentoliikenteen paastéjen maa-
raan, mutta niiden edistamiselld voidaan vahentaa liikennejarjestelman kokonaispaas-
toja tarjoamalla lentomatkustajille vahapaastdisempia kulkuvaihtoehtoja lentomatkan
yhteyteen. Erityisesti Helsinki-Vantaan lentoasema on merkittava liikenteen solmu-
kohta, jonka osalta on tarkeaa tarkastella keinoja kestavien kulkuyhteyksien ja niiden

217 Airpron uutinen Lentojen maahuolinta hoituu aiempaa vihredmmin, 11.6.2019,
https://airpro.fi/uutiset/lentojen-maahuolinta-hoituu-aiempaa-vihreammin--airpro-investoi-miljoo-
nia-sahkoiseen-kalustoon/.
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kaytettavyyden edistdamiseen. Matkaketjuja on tarpeen kehittdd myds muille lentoase-
mille. Muun muassa naita lilkkennejarjestelméan energiatehokkuuden kehittdmismahdol-
lisuuksia arvioidaan tarkemmin kdynnissa olevassa valtakunnallisen liikennejarjestel-
masuunnitelman valmistelussa, jonka tavoitteet liittyvat kestavyyteen, saavutettavuu-
teen ja tehokkuuteen. Tassa jaksossa arvioidaan lisdksi lyhyesti logistiikan ndkymia
lentoliikenteen ja mahdollisten paastévahennysvaikutusten nakékulmasta. Kaikkien
naiden kysymysten kehittdmisessa keskeisessa roolissa ovat jatkossa digitalisaatio ja
automaatio. Digitalisaation mahdollisia hyétyja logistiikkasektorilla tarkastellaan myds
kaynnissa olevassa logistiikan digitalisaatiostrategian valmistelussa.

Lentokuljetuksena kuljetettiin Finavian lentoasemien kautta rahtia ja postia vuonna
2018 yhteensa noin 207 000 tonnia, joista kansainvalisessa liikenteessa noin 205 000
ja kotimaassa 2 500 tonnia. Tavaraliikenteessa postin osuus on tonnimaaraisesti 9
000. Kaikesta tavaraliikenteestd Helsinki-Vantaan lentoaseman kautta kulki 174 000
tonnia (v. 2018). Taloudellisesta ndkdkulmasta tarkasteltuna lentorahdin osuus Suo-
men ulkomaankaupassa on merkittava, sillda se muodostaa noin kymmenen prosenttia
ulkomaankaupan arvosta. Lentorahti on osa kansallista ja kansainvalista logistiikkaa,
ja se kytkeytyy tiiviisti muihin kuljetusketjuihin.?'® Lentokuljetusten tarkkoja paastoja
on vaikea arvioida, koska vain osa kuljetetaan rahtikuljetuksiin erikoistuneilla koneilla
ja merkittdvampi osa matkustajaliikenteen yhteydessa.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030 ja 2045

Matkaketjujen toimivuus, luotettavuus ja helposti saatavilla oleva informaatio muun
muassa liikenteen vaihto- ja solmupaikoissa vaikuttavat kulkutapavalintaan. Pitkilla
kotimaan matkoilla ja ulkomaan matkoilla keskeisia solmupaikkoja matkustajan kulku-
tapavalinnan kannalta ovat lentoasemat. Matkaketjujen vahapaastoisyyttad voidaan
lentomatkojen yhteydessa edistaa varmistamalla riittdvan palvelutason kestavat liityn-
tayhteydet lentoasemille. Suomen lentoasemaverkosto on laaja, ja monien lentoase-
mien matkustajamaara on vahainen, mika kuitenkin vaikeuttaa tehokkaiden matkaket-
jujen jarjestamista. Matkaketjujen kehittdmisen lisaksi tulee panostaa myds informaa-
tion lisddmiseen. Jos koko matkaketjua koskeva informaatio ei ole tavoittanut matkus-
tajaa jo ennen matkalle 1aht6a, saattaa kohteeseen matkustaminen nayttaa mahdolli-
selta vain henkildautolla. Matkustajien nakékulmasta sujuvuussaantelyna voidaan pi-
taa myds matkustajan oikeuksien kehittamista, silld multimodaalisen matkaketjun
osien viivastyksiin tai peruutuksiin liittyvan kuluttajariskin pienentaminen voisi lisata
matkaketjun houkuttelevuutta. Nykyisin matkustajan oikeuksiin liittyvd EU-lainsaa-

218 | jikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaympa-riston muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020.
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dantd on liikennemuotokohtaista eika se riittdvasti huomioi multimodaalisia matkaket-
juja ja uusia liikkumispalveluita, mika havaittiin esimerkiksi EU:n komission vuonna
2019 julkaisemassa selvityksessa?'°.

Valtakunnallisesti merkittavina pidettavat henkil®- ja tavaraliikenteen solmupisteet, ku-
ten Helsinki-Vantaan lentoasema, ovat kohteita, joissa kehittamisintressi palvelutason
ja yhteyksien osalta on suurin. Yleisena periaatteellisena solmukohtien kehittamista-
voitteena on likennemuotojen, palvelujen ja tarjottavan informaation integrointi niin,
ettd solmupiste ei aiheuta merkittdvaa lisdysta matka- tai kuljetusaikaan. Kaupunki-
seuduilla tdma tarkoittaa eri liikennemuotojen (juna-, linja-auto-, lento- ja meriliiken-
teen seka muiden liikkumisen palveluiden) yhteensovittamista, vaikka itse solmupis-
teet sijaitsisivatkin erilldan toisistaan. Lentoasemilla informaatiota koskevat palveluta-
sotavoitteet tayttyvat nykyisin parhaiten. Reaaliaikainen tieto lentojen saapumis- ja
|ahtdajoista sekd mahdollisista hairidistd on saatavilla kootusti. Tarjolla on sek& mobii-
lia etta kiinteda informaatiota. Liikennejarjestelman kehittdmisen nakdékulmasta kes-
keisena heikkoutena on tunnistettu puutteelliset joukkoliikenneyhteydet lentoasemille,
paikallisliikenteen jatkoyhteydet ja paikallisopastusta koskevan informaation laatu tai
puute. Lentaminen on yleensa osa matkaketjua, ja siihen tulisi kiinnittaa nykyista
enemman huomiota.??°

Lentoliikenteelld on suuri merkitys Suomen ja eri alueiden elinkeinoeldamalle seka saa-
vutettavuudelle. Kevaalla 2019 toteutetun laajan kyselyn??' mukaan suurin osa elin-
keinoeldman toimijoista on tyytyvaisia kuljetustensa toimivuuteen ja turvallisuuteen
kokonaisuutena. Tyytyvaisimpia ollaan kauppamerenkulun vayliin ja lentokuljetuksiin.
Lentokuljetuksia kaytetaan tavarankuljetuksissa, kun kuljetettavan tavaran arvo ja sen
kysynté ovat suuria eika tavaran koko tai massa esta lentokuljetusta. Lentokuljetuksia
kuvaa nopeatempoisuus ja syklisyys eli rahtien maarat voivat vaihdella lyhyessa
ajassa suuresti. Suomessa on kattava lentoasemaverkosto, mutta sen heikkous tava-
ralogistiikassa on harvaliikenteiset lentopaikat. Ainoa merkittava lentoliikenteen rahti-
keskus on Helsingissa. Tavaraliikenteen solmukohtien kehittdmisen tavoitteena on
valtakunnallisen ja seudullisen tavaraliikenteen solmujen sisaantuloreittien ja valta-
kunnallisesti merkittaviin tavaraliikenteen solmupisteisiin johtavien reittien toimivuuden
varmistaminen.

219 Euroopan komissio: Exploratory study on passenger rights in the multimodal context (2019),
https://op.europa.eu/fi/publication-detail/-/publication/f176da6f-d9ca-11e9-9c4e-
01aa75ed71a1/language-fi.

220 | jikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaympa-riston muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020.

221 Vaylaviraston julkaisu Elinkeinoelaman asiakastutkimus, Vaylavirasto 18/2019.
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Jakelukuljetuksiin liittyvia likennevirtoja voidaan tehostaa kehittdmalla yritysten valista
yhteisty6ta, kuten toimitusten yhteisvarastointia ja -kuljetuksia, seka kehittdmalla me-
netelmia kuljetusten ja reititysten optimaalisempaan suunnitteluun. Lentokuljetuksissa
on pyritty hyédyntamaan digitalisaatiota muun muassa siirtymalla sahkaisiin rahtikirjoi-
hin, paperittomaan toimintaan ja hyddyntamalla RFID-teknologiaa. Paastottomat droo-
nit tuovat jatkossa uuden ulottuvuuden tavaralogistiikkaan, varsinkin jakelulogistiik-
kaan. Miehittamattdman ilmailun sdantelyllinen kehys on kansallisesti hyvalla tasolla
ja luonteeltaan mahdollistavaa. Kansainvalinen saantely ICAO:n standardien ja eu-
rooppalaisen saantelyn osalta on kuitenkin viela kehittymassa, samoin kuin laitteiden
tekninen standardointi.

Droonien varsinaisen kehityspotentiaalin hyddyntaminen edellyttdd suoran nakoyhtey-
den ja suoran ohjausyhteyden (radiohorisontin) ulkopuolelle menemista, jotta auto-
maation hyddyt saadaan hyddynnettyd taysimaaraisesti. Tama edellyttda korkean as-
teen automaation tai autonomisuuden lisdksi yhd suurempaa luotettavuutta jarjestel-
milta sekd miehitetyn ja miehittdmattdman ilmailun yhdenmukaista tilannekuvaa ja il-
matilan dynaamista hallintaa. Infrandkékulmasta radiohorisontin ulkopuolella tapah-
tuva ohjaaminen ja reaaliaikainen seuranta voidaan nykyisin toteuttaa ainoastaan
matkaviestinverkossa tai satelliittien valityksella. Talla hetkelld matkaviestinverkkojen
paatelaitteiden kayttd ilmassa on kiellettya muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta
muuten kuin erikseen myonnettavilla radioluvilla. Kaupunkialueilla toimiminen edellyt-
taa myods aarimmaisen tarkkaa dataa rakennuksista, lentoesteista, kriittisesta infrasta
ja alueista, joiden yli lentamistd tulee valttaa. Tekniikan, erityisesti akkuteknologian,
tulee myds kehittyd huomattavasti, jotta laajamittainen hyédyntaminen ja esimerkiksi
tavaroiden jakelu Helsinki-Vantaan lentoasemalta eteenpain voitaisiin suorittaa droo-
neja hyddyntéen.?? Toiminta kuitenkin kehittyy asteittain vuoteen 2030 mennessi ja
sen voidaan arvioida olevan laajamittaista vuoteen 2045 mennessa, mika tehostaa lo-
gistista jarjestelmaa, alentaa sen kustannuksia ja vahentaa paastoja erityisesti tielii-
kenteessa.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

¢ Helsinki-Vantaan lentoaseman keskeinen asema henkildliikenteen ja logistiikan sol-
mukohtana huomioidaan valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman valmiste-
lussa ja luodaan edellytykset lentoaseman toimivuuden seka kestavan saavutetta-
vuuden kehittamiselle ja kansainvalisen liikenteen sujuvuuden turvaamiselle.

o Liikenteen keskeisille solmukohdille, kuten Helsinki-Vantaan lentoasemalle, maari-
tellaan matkustajapalveluiden ja -informaation palvelutasotavoite ja kestavien mat-
kaketjujen toimivuutta kehitetdan yhteistydssa keskeisten toimijoiden kanssa digita-
lisaation mahdollisuudet tdysimaaraisesti hyddyntaen.

222 | jikenne- ja viestintaviraston selvitys Liikennejarjestelman nykytila ja toimintaympariston muu-
tokset. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 4/2020.
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o Aktiivisella tietorajapintojen avaamisella ja tiedon hyédyntdmisen yhteistydlla tulee
edistaa kestavien matkaketjujen syntymista kaikkien Suomen lentoasemien yhtey-
teen.

¢ Matkustajainformaation saatavuutta ja helppokayttdisyytta tulee kehittda lentoase-
mien yhteydessa kaikki likennemuodot ja paastojen vahentamismahdollisuudet
huomioiden.

e Lippu-ja maksujarjestelmien yhteentoimivuutta ja kaytettavyytta kehittamalla tulee
edistaa kestavien liikkumismuotojen ja matkaketjujen kayttoa.

e Otetaan kayttoon logistiikan digitalisaatiostrategian valmistelun yhteydessa laaditta-
van paastojen vahentdmismahdollisuuksia koskevan selvityksen suositukset yhteis-
tydssa alan toimijoiden kanssa.

o Matkustajan oikeuksia koskevan EU-lainsdadannon kehittdmismahdollisuuksia tu-
lee arvioida myo6s kestdvien multimodaalisten matkaketjujen edistdmisen nakdkul-
masta.

o Miehittamattdman ilmailun kehittymista osaksi tehokasta, kestavaa ja turvallista lo-
gistista jarjestelmaa tulee tukea.

4.5 Hinnoittelu

Hinnoittelun eri keinot ovat perinteisesti olleet likennesektorilla merkittavia fiskaali-
sesta nakodkulmasta, mutta nykyisin yha tarkeammaksi on noussut hinnoittelun oh-
jausvaikutus liikenteen paastdjen vahentamisessa esimerkiksi kestavamman kulutus-
kayttaytymiseen edistdmisen kautta. Lentoliikenteen osalta kiinnostusta hinnoittelun
keinoja kohtaan on lisdnnyt myds se, ettei paastdjen kasvua ole pystytty ehkaisemaan
teknologisin keinoin. Lisdksi keskustelua on herattényt lentoliikenteen muita liikenne-
muotoja kevyemmaksi koettu verokohtelu. On kuitenkin tarkeaa huomioida, etta liiken-
nemuotojen suora vertailu on vaikeaa ja oikean kokonaiskuvan saamiseksi tulee pelk-
kien verojen sijasta lentoliikenteen toimijoihin kohdistuvia kustannusrasituksia arvioida
laajemmin. Esimerkiksi likennejarjestelman ja siihen liittyvan infrastruktuurin kustan-
nuksista lentoliikenteen toimijat kustantavat huomattavasti suuremman osuuden (82
prosenttia Eurocontrolin arvion mukaan) kuin muissa likennemuodoissa??,

Korostetun kansainvalisena liikennemuotona lentoliikenne on myds ollut edellakavija
kansainvalisten hinnoittelu- ja markkinamekanismien kayttdonotossa. Lentoliikenne
on ensimmaisena liikkennemuotona liittynyt EU:n paastokauppaan vuonna 2012.
ICAO:n vuoden 2016 yleiskokouksessa tehdylla historiallisella paatdksella kansainva-

223 Eurocontrol: Think Paper #4 - The aviation network - Decarbonisation issues (2019),
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2020-01/eurocontrol-think-paper-4-decarbonisation-
en.pdf.
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lisesta lentoliikenteesta tuli myés ensimmainen teollisuudenala, joka on paattanyt ot-
taa kayttdon globaalin paastéjaan koskevan markkinamekanismin. Kansainvalisen
lentoliikenteen paastdjen hyvitysjarjestelman (Carbon Off-setting and Reduction
Scheme for International Aviation, CORSIA) hyvitysvelvoitteet kaynnistyvat vuoden
2021 alusta. Naiden lisdksi on kansallisesti ja EU:n piirissa kayty ajoittain keskustelua
erilaisten lentoverojen tai polttoaineverojen kayttdonotosta. Erdissd Euroopan valti-
ossa onkin kaytossa erilaisilla perusteilla asetettuja kansallisia lentoveroja ja Suo-
messa eduskunnalle luovutettiin helmikuussa 2020 kansalaisaloite lentoveron kayt-
téonotosta. Verojen ja edella mainittujen kansainvalisten markkinamekanismien li-
saksi tdssé jaksossa arvioidaan lentoasemamaksujen mahdollista roolia lentoliiken-
teen paastojen vahentadmisessa.

4.5.1 Lentoliikenteen paastokauppa

Paastokauppa on keskeinen EU:n ilmastopolitiikan ohjauskeino ja siita sdadetaan
paastokauppadirektiivissa (2003/87/EY). Lentoliikenne kuuluu EU:n paastékauppaan
toisin kuin muut liikennemuodot talla hetkella. Paastékaupan tavoitteena on vahentaa
hiilidioksidipaastoja kustannustehokkaalla tavalla. Se antaa lentoyhtidille mahdollisuu-
den kayda kauppaa paastooikeuksilla ja paattda miten ne paastéjaan vahentavat. Lii-
kenne- ja viestintavirasto Traficom vastaa lentoliikenteen paastdkaupan toimeenpa-
nosta Suomessa. Traficom hallinnoi paastékaupassa Finnairia sekd muutamaa pienta
kolmansien maiden ilma-alusten kayttajaa.

Lentoliikenteen paastdkauppa alkoi 1.1.2012. Se koskee kaikkia Euroopan talousalu-
een (ETA) lentoasemilta [&htevia ja niille saapuvia lentoja, jollei niita ole erityisin pe-
rustein rajattu paastdkaupan soveltamisalan ulkopuolelle. Vuosina 2013-2023 paasto-
kauppa koskee kuitenkin pelkastdan Euroopan talousalueella sijaitsevien lentoase-
mien valisia lentoja (niin sanottu Stop the Clock —rajaus).
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Kuva 10. EU:n lentoliikenteen paéastokauppa yhteenvedettyna. Lahde: Liikenne- ja viestintavirasto Traficom

Vuonna 2012 alkaneella ensimmaiselld paastdokauppakaudella lentoliikenteen paasto-
oikeuksien kokonaismaara oli 97 prosenttia vuosien 2004—2006 paastdjen keskiar-
vosta. Oikeuksien kokonaismaaraa kiristettiin vuonna 2013 alkaneelle toiselle paasto-
kauppakaudelle niin, ettd se on 95 prosenttia vuosien 2004—-2006 paastojen keskiar-
vosta kutakin paastdkauppavuotta kohden. Kolmannen paastékauppakauden alka-
essa vuonna 2021 kayttéon otettava maksutta jaettavien paastdoikeuksien lineaari-
nen vahennyskerroin (2,2 %) tulee vdhentdmaan edelleen maksutta jaettavien paasto-
oikeuksien maaraa. Paastokaupassa yksi paastooikeus vastaa yhta hiilidioksiditonnia.

On haastavaa suoraan osoittaa, kuinka paljon paastdkauppa on vahentanyt lentolii-
kenteen paastdja. Absoluuttisesti paastot ovat lisdantyneet lentoliikenteen paastdkau-
pan piirissa, kun taas muilla paastékaupan sektoreilla (energiantuotanto ja muut teolli-
suuden kiinteat laitokset) paastot ovat vahentyneet.
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bAviation emissions growth since 2013 in the EU

% increase/decrease in CO, emissions

Note: For emissions that were not lodged on time, 2018 emissions
have been set to 2017. For aviation, this assumption amounts

7= TRANSPORT & wrdtransenv [ @transemy i i
I: ENVIRONMENT @ tanspertarnronment org to approximately 8% of the verified reported emissions. e e D

Kuva 11. Lentoliikenteen paastokaupan piirissa olevien hiilidioksidipaéstojen kasvu EU:ssa 2013-2018 ver-
rattuna muuhun paastokauppasektoriin. Lahde: Euroopan komissio

Paastdjen nousu ei ole kuitenkaan ollut yhta rajua kuin lentoliikenteen matkustaja-
maaran kasvu. Euroopan komission arvion mukaan lentoliikenteen paastdkauppa on
vahentanyt ilmailusektorin hiilijalanjalkea EEA-alueella noin 17 miljoonalla hiilidioksidi-
tonnilla vuosittain??*. Eurocontrol:n arvion mukaan nettovéahennys CO.-p&aastdissa
paastékauppakaudella 2013-2020 tulisi olemaan noin 193 miljoonaa tonnia??®.

Suomessa on havaittavissa sama kehityssuunta lentoliikenteen ja muiden paasto-
kauppasektoreiden paastokehityksessa, mutta vield voimakkaampana??®.

224 Euroopan komissio: Reducing emissions from aviation, https://ec.eu-
ropa.eu/clima/policies/transport/aviation_en.

225 Eurocontrol: Think Paper #4 - The aviation network - Decarbonisation issues
(2019), https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2020-01/eurocontrol-think-paper-
4-decarbonisation-en.pdf.

226 |_aitospuolen kokonaispaastot olivat kuitenkin vuonna 2019 huomattavasti lentolii-
kennesektoria suuremmat (laitokset 23,25 Mt CO2 ja lentoliikenne 1,25 Mt CO2).

139


https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/aviation_en
https://ec.europa.eu/clima/policies/transport/aviation_en
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2020-01/eurocontrol-think-paper-4-decarbonisation-en.pdf
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2020-01/eurocontrol-think-paper-4-decarbonisation-en.pdf

LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:18

50 CO,-paastojen lisdantyminen/vaheneminen % 9
40

30
20

10

0 : { f - 1 ]
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

-20

e

== | entoliikenteen paastokauppa Muu paastokauppa

Kuva 12. Lentoliikenteen péastokaupan piirissa olevien Suomen lentoliikenteen hiilidioksidipaéstojen kasvu
2013-2019 verrattuna Suomen muuhun paastokauppasektoriin. Lahde: Traficom

Kolmannen paasttkauppakauden alkaessa vuonna 2021 lineaarisen vahennyskertoi-
men kayttéonotolla pyritaan siihen, etta myds ilmailusektori tuottaa enemman paasto-
vahennyksia ja paastdkauppasektori saavuttaa sille sovitun paastévahennystavoit-

teen, joka on 43 prosenttia vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 2005 tasoon.

Lentoliikenteen paastdokaupan rajaaminen ETA-alueen sisaiseksi on vahentanyt paas-
tOkaupan vaikuttavuutta CO2-paastdjen vahentamisessa verrattuna alkuperaiseen so-
veltamisalaan. Soveltamisalan rajaaminen on kuitenkin ollut EU:n jasenvaltioille tar-
keda, koska vuonna 2012 saatujen kokemusten mukaan kolmannet valtiot suhtautu-
vat ETA-alueen ulkopuoliseen soveltamisalaan hyvin kielteisesti ja riskind on huomat-
tavien vastatoimien kohdistaminen unioniin, sen jasenvaltioihin seka niiden operaatto-
reihin. Helsinki-Vantaan lentoaseman ja Finnairin toimintaa ajatellen erityisena riskind
olisi Venajan ylilentolupien poistaminen tai vahentdminen, mika vaikuttaisi Aasian yh-
teyksiin ja niiden kannattavuuteen kielteisesti. Rajauksella haluttiin myos antaa tyo-
rauha CORSIA:n kehittamiselle ja kayttdonotolle.

Lentoliikenteen paastdkaupan soveltamisalueella eli Euroopan talousalueen siséaisilla
lennoilla ilma-alusten kayttajien todennetut vuotuiset paastot olivat 68,1 miljoonaa
COot vuonna 2019. Paastot olivat noin 1,8 prosenttia korkeammat kuin vuonna 2018
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(66,9 miljoonaa COot). Nama paastot hyvitettiin paastokaupassa 53-prosenttisesti os-
tamalla paastooikeuksia joko huutokaupoista tai muilta padstdkaupan sektoreilta (nain
vahentden paastoja niilla, lahinna energiasektorilla). lima-alusten kayttajat saivat yh-
teensa 30,5 miljoonaa paastdoikeutta maksutta ja nailla hyvitettiin 45,5 prosenttia
paastoista. Loput 1,5 prosenttia paastoista hyvitettiin kansainvalisilld hankeyksi-
k6illa.22” Hankeyksikéita ei saa enda kayttda vuonna 2021 alkavalla lentoliikenteen
kolmannella paastdokauppakaudella.

Lentoliikenteen paastokaupan alaiset
hiilidioksidipaastot ETA-alueella ja Suomessa

EU:n lentoliikenteen padstokaupan suomelle raportoidut lentolilkenteen
alaiset hiilidioksidipadstit paastokaupan hiillidioksidipdastét

Lahae: EEA sechnical repars, EEA& repoits

TrRArICTM 15.9.2020

Kuva 13. Lentoliikenteen paastokaupan piirissa olevien hiilidioksidipaastéjen kehitys ETA-alueella ja Suo-
messa 2013-2019. Léhde: Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom

Suomessa lentoliikenteen paastékaupasta raportoitujen hiilidioksidipaastdjen kehitys
on ollut samansuuntaista. Vuonna 2019 CO.-p&astdja raportoitiin noin 1,25 miljoonaa
tonnia. Kasvua vuoteen 2018 verrattuna oli noin 7 prosenttia, jolloin paastoét olivat
noin 1,17 miljoonaa COxt.

Lentoliikenteen paastdoikeuksien kokonaismaarasta 82 prosenttia jaetaan ilma-alus-
ten kayttdjille maksutta EU-tasolla tehtavan vertailun avulla, joka perustuu ilma-alus-
ten kayttajien raportoimiin todennettuihin tonnikilometritietoihin. Vuosien 2013-2023
maksuttomat paastdoikeudet on jaettu vuoden 2010 tonnikilometrien perusteella ja ne

227 Euroopan komission tiedote 4.6.2019, https://ec.europa.eu/clima/news/emissions-trading-
emissions-have-decreased-39-2018_en.
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kirjataan vuosittain ilma-alusten kayttajan paastooikeustilille Traficomin paatoksen??
mukaisesti. Paastooikeuksista 3 prosenttia jaetaan maksutta erityisvarannosta uusille
ilma-alusten kayttajille ja sellaisille ilma-alusten kayttajille, joiden liikenne on kasvanut
voimakkaasti. Loput 15 prosenttia lentoliikenteen paastdoikeuksista huutokaupataan.

liIma-alusten kayttaja, jonka paastot ovat suuremmat kuin sille myonnettyjen maksut-
tomien paastooikeuksien maara, voi ostaa paastéoikeuksia huutokaupoista, muilta
ilma-alusten kayttijilta seka paastdékaupan piiriin kuuluvilta kiinteilta laitoksilta. Paas-
tooikeuksia ostamalla ilma-alusten kayttaja varmistaa, etta se pystyy palauttamaan
paastdjaan vastaavan maaran paastooikeuksia. Mikali ilma-alusten kayttajan paastot
ovat pienemmat kuin sille myonnetyt paastdoikeudet, se voi myyda ylimaaraiset paas-
tdoikeutensa eteenpain. Vuoden 2021 alusta lukien myds kiinteilla laitoksilla on mah-
dollisuus ostaa lentoliikenteen paastdoikeuksia.

Paastokaupan vaikuttavuus karsi alkuvuosina paastooikeuksien alhaisesta hinnasta
(EUAA-paastdoikeuden hinta vaihteli vuosina 2014-2017 4,57€-8,25€ valilld). Vuo-
desta 2018 alkaen paastdoikeuksien hinnat ovat olleet nousussa ja vuoden 2020
alussa paastdoikeuden hinta oli noin 24 euroa. Koronavirusepidemiasta johtuvan
paastooikeuksien kysynnan heikentyminen laski kevaan 2020 aikana hinnan 18 euron
tasolle, mutta hinta palasi alkuvuoden tasolle jo alkusyksysta 2020. Hintavaihtelut voi-
vat koronavirusepidemian markkinavaikutusten vuoksi lyhyella aikavalilla jatkua,
mutta pidemmalla aikavalilla on todennakoista, ettd lentoliikenteen lisdantyminen ja
mahdolliset paastdkauppajarjestelman tiukennukset yllapitavat paastéoikeuksien kor-
keampaa hintatasoa.

228 | jikenne- ja viestintavirasto Traficomin paatos 2.5.2018, https://arkisto.trafi.fi/file-
bank/a/1525331183/3ac96220500f421446a229193fe93b75/30390-Finland_De-
cision__EU_ETS_Allocation_2018_Aviation.pdf.
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Lentoliikenteen p&astéoikeuksien (EUAA) huutokaupat EU:n jasenmaiden
yhteiselld huutokauppapaikalla (EEX),
selvityshinta (€/EUAA)
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Lahde: Energiavirasto

Kuva 14. Lentoliikenteen paastokaupan paastooikeuksien hinnan vaihtelu 2014-2020. Lahde: Energiavirasto

lima-alusten kayttajan on tarkkailtava paastojaan ja palautettava edellisen kalenteri-
vuoden paastdjaan vastaava maara paastooikeuksia vuosittain huhtikuun loppuun
mennessa. Suomen lentoliikenteen huutokaupoista saadut tulot ovat vaihdelleet vuo-
sittain reilusta 0,5 miljoonasta eurosta reiluun 2,5 miljoonaan euroon. Vuonna 2019
Suomen lentoliikenteen paastooikeuksien huutokaupasta saadut tulot olivat noin 2,6
miljoonaa euroa.

Vuonna 2021 kayttéon otettava maksutta jaettavien paastdoikeuksien lineaarinen va-
hennyskerroin tulee lisdamaan lentoyhtididen kustannuksia paastdkaupassa. Kustan-
nusten kasvu riippuu yhtion paastojen kehityksesta ja paastdoikeuden markkinahin-
nan muutoksista. Vahennyskertoimen kayttéénoton myéta maksutta jaettavien lentolii-
kenteen paastdoikeuksien maara vahenee kiintealla vuoden 2020 maksutta jaettavien
paastdoikeuksien maarasta lasketulla 2,2 prosentin maaralla vuosittain vuodesta
2021 lahtien. Tama tarkoittaa sita, ettd prosentuaalinen paastéoikeuksien vahenema
lisdantyy vuosittain maksutta jaettujen paastdoikeuksien maaran vahetessa. Vuosina
2021-2023 maksutta jaettavien paastdoikeuksien maaraan vaikuttaa vahentavasti
myds se, etta nykyisen paastdkauppakauden paattymisajankohdan siirtymisen vuoksi
paastooikeuksien maarat lasketaan edelleen vuoden 2010 eikd vuoden 2018 tonniki-
lometrien perusteella. Esimerkkina Traficom myontaa vuonna 2020 Finnairille 493 033
maksutonta paastdoikeutta. Lineaarisen vdhennyskertoimen kayttdéénotto vahentaa
maaraa seuraavasti: vuonna 2021 mydénnetdan 482 186, vuonna 2022 myonnetaan
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471 340 ja vuonna 2023 myonnetaan 460 493 paastooikeutta. Vuoden 2020 alusta lu-
kien EU:n ja Sveitsin paastokauppajarjestelmat ovat yhdistyneet, mista johtuen Finn-
air tulee saamaan vuosittain arvion mukaan 11 401 p&astdoikeutta lisda vuonna 2020.
Naihin oikeuksiin tullaan soveltamaan samaa 2,2 prosentin lineaarista vahennysker-
rointa vuodesta 2021 alkaen. Téman liséksi Traficom myontaa ulkomaalaisille lento-
yhtidille muutamia paastdoikeuksia vuosittain.

Hallitusohjelman mukaan Suomi tukee pdéstékaupan laajentamista kaikkiin /entolii-
kenteen ilmastoon vaikuttaviin paastoihin. Talla tarkoitetaan esimerkiksi typen ja rikin
oksideja, palamattomia hiilivetyja, pienhiukkasia ja vesihdyrya, joiden yhteisvaikutuk-
sen on arvioitu lisdavan ilmakehan lampenemista.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030 ja 2045

Paastokauppaa on yleisesti ottaen pidetty kustannustehokkaana keinona vahentaa
sen piirissa olevien toimintojen paastoja, koska se esimerkiksi lentolippuveroa parem-
min kannustaa paastdjen vahentamiseen ja energiatehokkuuden parantamiseen. Toi-
saalta jarjestelma mahdollistaa paastdoikeuksien lisdostot, jos paastdjen vahentami-
nen esimerkiksi uuden teknologian keinoin olisi hyvin kallista tai mahdotonta. Nayttaa-
kin todennakoiselta, etta likennemuodoista lentoliikenteen lisaksi ainakin merenkulku
liittyy jossain vaiheessa jarjestelman piiriin.

Energiantuotannon ja muiden niin sanottujen kiinteiden teollisuuslaitosten paasttkau-
pan piirissa olevat paastot ovat olleet viime vuosina selvassa laskussa. Lentoliiken-
teenkin osalta komissio on arvioinut paastdkaupan vahentaneen merkittavasti paas-
t6ja, mutta se ei ole riittdnyt kumoamaan liikennesuoritteen kasvusta johtunutta paas-
tojen kasvua. Olikin odotettavissa, ettd komissio ehdottaa vuonna 2019 julkaistussa
Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa tiukennuksia lentoliikenteen paastdkaup-
paan. Ohjelman mukaisesti EU tavoittelee hiilineutraalisuutta vuoteen 2050 mennessa
muun muassa vahentamalla lentoliikenteen paastéoikeuksien ilmaisjakoa ja laajenta-
malla paastdkauppa meriliikenteeseen. Suomi, samoin kuin moni muu jasenvaltio, on
alustavasti suhtautunut mydnteisesti lentoliikenteen paastdkaupan ilmaisjaon vahen-
tdmiseen ja asteittaiseen poistamiseen. Komission odotetaan antavan lainsaadanto-
ehdotukset viimeistaan vuonna 2021.

lImaisjaon vahentdminen ja mahdollinen poistaminen parantaisi paastékaupan vaikut-
tavuutta seka loisi lentoyhtidille suuremman kannustimen paastdjen vahentamiseen ja
energiatehokkuuden parantamiseen. Tama myos lisaisi lentoyhtididen kustannuksia.

Jos tilannetta arvioidaan paastdoikeuden koronavirusepidemiaa edeltaneella 24 euron
hinnalla, tarkoittaisi ilmaisjaon poistaminen Finnairin tapauksessa (yhti¢ saa noin 500
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000 paastooikeutta maksutta vuosittain) noin 12 miljoonan euron lisdkustannusta. Ny-
kyiseen verrattuna lentoyhtididen paastdékauppakustannukset suunnilleen kaksinker-
taistuisivat. Joka tapauksessa vuodesta 2021 alkaen ilmaisjakoon sovelletaan lineaa-
rista 2,2 prosentin vahennyskerrointa vuosittain, mika lisaa lentoyhtidéiden kustannuk-
sia hieman vuosittain ja ehkdisee paastdoikeuden hinnan laskua. Finnair on arvioinut,
ettd vahennyskertoimen kayttdonotto seka kansainvalisten hankeoikeuksien kayton
kieltiminen lisdavat Finnairin kustannuksia vuosittain vajaalla 300 000 eurolla??®,

Paastokauppa tulee hyvin todennakoisesti sdilymaan keskeisena EU:n lentoliikentee-
seen kohdistuvana ilmastotoimena, kunnes teknologian kehityksen ja vaihtoehtoisten
kayttévoimien kayttdonoton kautta lentoliikenne on mahdollisesti tulevaisuudessa saa-
vuttanut paastéttdmyyden. On hyvin todennakdista, ettéd paastdoikeuksien ilmaisja-
osta luovutaan kokonaan vuoteen 2030 mennessa. Samoin on todennakdista, etta
lentoliikenteen palauduttua kasvu-uralle koronavirusepidemian jalkeen paastéoikeuk-
sien hinta tulee nousemaan tai vahintaankin sailyy epidemiaa edelténeelld tasolla. On
myds mahdollista, etta jarjestelman tehokkuuden varmistamiseksi harkittavaksi tulee
paastéoikeuden minimihinnan asettaminen EU:n lainsdadannéssa. Mahdollisina paas-
tokaupan laajennuksina harkittavaksi todennakoisesti tulevat niin maantieteellisen so-
veltamisalan kuin myds paastoétyyppien laajennus. Jalkimmaisten osalta haasteena on
toistaiseksi ollut puutteellinen tieteellinen ymmarrys muiden kuin hiilidioksidipaastojen
vaikutuksesta ilmaston lampenemiseen seka luotettavien mittaustapojen kehittami-
nen. Komissiolta odotetaan vuoden 2020 kuluessa selvitystd mahdollisuuksista laa-
jentaa lentoliikenteen paastdkauppaa muihin kuin hiilidioksidipaastoihin. Maantieteelli-
sen laajentamisen osalta haasteena on erityisesti kolmansien maiden suhtautuminen
ja paastdkaupan yhteensovitus globaalin CORSIA:n kanssa.

Paastdkaupan aikaan saamia mahdollisia kansallisia paastévahennyksia lentoliiken-
teessa on vaikea yksiselitteisesti arvioida, koska osa vahennyksista tapahtuu muilla
sektoreilla ja sektorin sisdisten paastovahennysten osalta on vaikea yksil6ida paasto-
kaupan vaikutusta tehtyihin toimiin. Paastokauppa kuitenkin kiistatta tukee lentoliiken-
nesektorin paastévahennyksia ja myonteinen vaikutus tulee selvasti lisdantymaan
paastdkaupan ehtojen kiristyessa, mika tukee siirtymaa uuteen vahapaastoiseen tek-
nologiaan ja vaihtoehtoisiin kayttévoimiin.

229 Eduskunnan liikkenne- ja viestintavaliokunnalle osoitettu lausunto 15.1.2019.
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Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

¢ Lentolilkkenteen paastdkauppa on kustannustehokas ja lentoyhtididen nakdékulmasta
joustava jarjestelma, jota tulee edelleen kehittda paastdkauppasektorin paastéva-
hennystavoitteiden saavuttamiseksi esimerkiksi paastdoikeuksien ilmaisjakoa va-
hentaen.

o Paastdkaupan muutosten vaikutukset toimialaan ja paastdihin tulee arvioida huolel-
lisesti ennen paatdksentekoa. Erityisesti maantieteellisen soveltamisalan laajennuk-
seen liittyy huomattavia riskeja suomalaisten lentoliikennealan toimijoiden nakokul-
masta.

e Paastdkaupan mahdollinen laajentaminen muihin kuin hiilidioksidipaastéihin tulee
perustua kattavaan tieteelliseen tutkimukseen naiden paastdjen esiintymisesta ja
vaikutuksista eri ilmasto- ja sddoloissa, jotta varmistetaan lentoyhtididen tasapuoli-
nen kohtelu. Tilannetta tulee arvioida komission selvityksen valmistumisen jalkeen
yhteisty6ssa toimialan kanssa.

o Paastokaupan ja CORSIA:n yhteensovittaminen tulee tehda niin, ettei jarjestelmien
erot esimerkiksi paastojen seurannassa, raportoinnissa ja todentamisessa aiheuta
tarpeetonta hallinnollista taakkaa tai lisdkustannuksia lentoyhtidille.

4.5.2 CORSIA

Kansainvalisen lentoliikenteen paasttjen hyvitysjarjestelma CORSIA:n kayttdonotosta
paatettiin ICAO:n 39. yleiskokouksessa vuonna 2016. CORSIA:n avulla pyritdan kan-
sainvalisen lentoliikenteen hiilineutraaliin kasvuun vuodesta 2020 alkaen, eli lentolii-
kenteen lisdantyessa tulisi paastdjen jaada vuoden 2020 tasolle. Tavoitteen saavutta-
mista ei pidetty lyhyella ja keskipitkalla aikavalilld mahdollisena ilman markkinaperus-
teisen jarjestelman kayttéénottoa.

CORSIAssa ilma-alusten kayttajat hyvittavat kansainvalisen lentoliikenteen paastojen
kasvun ostamalla paaosin muiden alojen paastévahennyshankkeista peraisin olevia
paastoyksikoita hiilimarkkinoilta. Hyvitysvelvoite lasketaan vuosittain vertaamalla
CORSIA:an kuuluvien jasenvaltioiden valisilta reiteiltéd aiheutuneita paastoja vuoden
2019 paastoihin kyseisilta reiteiltd. CORSIA:sta vuonna 2016 paatettadessa vertailuar-
voksi sovittiin vuosien 2019 ja 2020 paastdjen keskiarvo, mutta koronavirusepidemi-
asta johtuva voimakas lilkkenteen vaheneminen vuonna 2020 uhkasi merkittavasti li-
sata jarjestelmasta lentoyhtidille koituvaa kustannusrasitetta, minka vuoksi ICAO
paatti kesakuussa 2020 kayttéa vertailuarvona ainoastaan vuotta 2019.
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Kuva 15. Kansainvélisen lentoliikenteen paastojarjestelma CORSIA (Lahde: Traficom)

CORSIAssa on kahdenlaisia ilma-alusten kayttajiin kohdistuvia velvoitteita: paastdjen
raportointivelvoite ja paastojen hyvitysvelvoite. Raportointivelvoitteet alkoivat vuoden
2019 alusta ja ne koskevat kaikkia ilma-alusten kayttajia, joka lentavat ICAO:n jasen-
valtioiden valisia reitteja. Hyvitysvelvoitteet alkavat vuodesta 2021 ja ne koskevat
ilma-alusten kayttajia, jotka lentavat CORSIA:an osallistuvien ICAO:n jasenvaltioiden
valisia reitteja. Ensimmaisen kerran ilma-alusten kayttajien on palautettava paasto-
jensa kasvun hyvittava maara paastoyksikoita huhtikuuhun 2025 mennessa. Hyvitys-
velvoitteiden m&araa on mahdollista védhentaa kayttamalla uusiutuvia lentopolttoai-
neita.

CORSIA jakautuu ajallisesti kolmeen vaiheeseen, jotka ovat pilottivaihe vuosina 2021-
2023, ensimmainen vaihe vuosina 2024-2026 ja toinen vaihe vuosina 2027-2035.
Osallistuminen jarjestelman pilottivaiheeseen ja ensimmaiseen vaiheeseen on vapaa-
ehtoista ICAO:n jasenvaltioille, mutta toinen vaihe on pakollinen kaikille ICAO:n jasen-
valtiolle paitsi tietyin perustein jarjestelmasta vapautetuille valtioille.

CORSIA:n pakollisesta toisesta vaiheesta on vapautettu vahiten kehittyneet maat
(Least Developed Countries), pienet kehittyvat saarivaltiot (Small Island Developing
States), kehittyvat sisamaavaltiot (Landlocked Developing Countries) seka valtiot, joi-
den lentoliikenne on vahaistd myytyjen tonnikilometrien (Revenue tonne-kilometre,
RTK) perusteella. Vapautetuista valtioista Iahtevien ja niihin saapuvien lentojen paas-
toja ei lasketa mukaan hyvitysvelvoitteeseen, mutta paastot tulee kuitenkin raportoida.
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Vapautetut valtiot voivat osallistua jarjestelmaan vapaaehtoisesti. Lisaksi hallinnolli-
sen taakan keventamiseksi CORSIA:n raportointi- ja hyvitysvelvoitteista on vapau-
tettu

o ilma-alusten kayttajat, joiden hiilidioksidipaastot kansainvalisista lennoista ovat vuo-
dessa 10 000 tonnia tai alle

¢ lennot ilma-aluksilla, joiden suurin sallittu lentoonlahtémassa on 5 700 kg tai alle

e humanitaariset avustuslennot seka sairaankuljetus- ja palontorjuntalennot

ICAOQ yllapitad CORSIA-sivustollaan listaa valtioista?®, jotka ovat iimoittaneet osallis-
tuvansa CORSIA:an alusta I&htien. Suomi on ilmoittautunut mukaan yhdessa 44 Eu-
roopan siviili-ilmailukonferenssin jadsenvaltion kanssa. ICAO yllapitdd CORSIA:a var-
ten myds dokumenttia?®! valtioiden nimeamisté lentotoiminnan harjoittajista.

CORSIA:a koskeva ICAO:n standardi?*? sisaltda vaatimukset ja suositukset valtioille
ja operaattoreille ja lisdohjeistusta tarjoaa kasikirja23®. Euroopan unionissa CORSIA
toimeenpannaan paastdkauppadirektiivin kautta. Liikenne- ja viestintavirasto Traficom
vastaa CORSIA:n toimeenpanosta Suomessa. Talla hetkella ETA-alueen sisaisten
lentojen paastoja pyritaan vahentamaan EU:n lentoliikenteen paastdkaupan avulla.
CORSIA:a koskevat paastdjen seurantaa, raportointia ja todentamista koskevat maa-
raykset on EU:ssa saatettu voimaan komission antamilla delegoiduilla maarayksilla.
Hyvitysvelvoitteiden osalta EU:n komission odotetaan antavan CORSIA:n toimeenpa-
noa koskevat paastokauppadirektiivin muutosehdotukset viimeistdan vuonna 2021.

230 |CAO: CORSIA States for Chapter 3 State Paris, https://www.icao.int/environmental-protec-
tion/CORSIA/Pages/state-pairs.aspx.

231 |ICAO: CORSIA Aeroplane Operator to State Attributions (2019) https://www.icao.int/environ-
mental-protection/CORSIA/Documents/CORSIA%20Aeroplane%200pera-
tor%20t0%20State%20Attributions_Dec2019_v20200106b.pdf.

232 |CAO: SARPS — Annex 16 Volume IV, https://www.icao.int/environmental-protection/COR-
SIA/Pages/SARPs-Annex-16-Volume-IV.aspx.

233 |CAOQ: Environmental Techinal manual — Volume IV, https://www.icao.int/environmental-pro-
tection/CORSIA/Pages/ETM-V-IV.aspx.
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Haasteet ja mahdollisuudet 2030 ja 2045

CORSIA:n hyvitysvelvoitteiden voimassaoloajaksi on sovittu vuodet 2021-2035, mutta
tarve jarjestelman jatkolle arvioidaan viimeistaan vuonna 2032. Maaraaikaisuuden
syyna on, ettei tuolla aikavalilla vaikuttanut mahdolliselta muilla keinoilla saavuttaa hii-
lineutraalin kasvun tavoitetta. Toiveena oli, etta vuoteen 2035 mennessa uuden vaha-
paastdisen teknologian ja erityisesti uusiutuvien lentopolttoaineiden laajan kayttéon-
oton avulla hyvitysjarjestelmasta voitaisiin luopua. Globaalissa tarkastelussa naytti en-
nen koronavirusepidemian alkua kuitenkin epatodennakdiselta, ettd paastoétavoite
saavutettaisiin edes CORSIA:n avulla?®*, koska jarjestelméan kattavuus vaikuttaa va-
paaehtoisessa vaiheessa 2021-2026 jaavan puutteelliseksi. Tama johtuu siita, etta
eraat merkittavat ilmailumaat, kuten Kiina, Intia, Brasilia ja Vendja, liittyvat jarjestel-
maan todennakoisesti vasta pakollisen vaiheen alkaessa 2027. Koronavirusepidemi-
asta johtuva liikennesuoritteen lasku ja sen todennakdisesti muutaman vuoden ajalle
jakautuva hidas palautumisvaihe johtanevat kuitenkin siihen, etta paastot eivat Iahi-
vuosina ylita jarjestelmassa kaytettavaa paastojen vertailuarvona toimivaa paastota-
soa. Tama ei siis kuitenkaan perustu jarjestelman tuottamiin paastévahennyksiin,
vaan vahaisempaan liikenteen maaraan, joten hyvitysvelvoitteiden maara jdénee
CORSIA:n alkuvuosina vahaiseksi.

ICAO:n ymparistdkomitea CAEP on arvioinut?*® CORSIA:n valmistelun kuluessa kan-
sainvalisen ilmailun tulevia hiilidioksidipaastdjen sekd paastohyvitysten kokonaismaa-
rid. Analyysien perusteella hiilineutraalin kasvun saavuttamiseksi vuodesta 2020 al-
kaen hyvitettavaksi arvioitu maara olisi 142—174 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuonna
2025 ja 443-596 miljoonaa tonnia hiilidioksidia vuonna 2035. CAEP analysoi my6s
CORSIA:n mahdollisia kustannuksia kertomalla arvioitujen paastéyksikdiden maarat
oletetuilla paastoyksikkohinnoilla. Kun otetaan huomioon hiilen hinnan oletetun vaihte-
lun (alhaisesta 6-10 USD/t CO2-ekv. korkeaan 20-33 USD/t CO2-ekv. perustuen 2020
ja 2030 arvioihin), arvioidut kustannukset vaihtelevat valilla 1,5-6,2 miljardia USD
vuonna 2025 ja valilla 5,3 -23,9 miljardia USD vuonna 2035. Paastdyksikdiden laajan
tarjonnan ja osin koronavirusepidemiasta johtuvan ennakoidun vahaisen kysynnan
vuoksi on todennakdista, ettd paastoyksikdiden hinnat ovat melko matalat ainakin
2020-luvun puolivaliin saakka. Paastoyksikdiden ostamisen ennakoidaan myods olevan
huomattavasti edullisempaa kuin uusiutuvien lentopolttoaineiden kayttd hyvitysvelvoit-
teiden vahentamiseksi, minka vuoksi CORSIA ei todennakdisesti merkittavasti edista
fossiilisen polttoaineen korvautumista uusiutuvalla.

234 |CAOQ: Environmental Trends in Aviation to 2050 (2019).
235 |CAO: What would be the impact of joining CORSIA?, https://www.icao.int/environmental-pro-
tection/Pages/A39_CORSIA_FAQ3.aspx.
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Liiketoimintanakdkulmasta analyysi osoittaa myds, ettd operaattoreiden hiilidioksidin
kompensoinnin kustannukset vaihtelisivat 0,2 prosentista 0,6 prosenttiin kansainvali-
sesta ilmailusta vuonna 2025 saaduista kokonaistuloista ja 0,5-1,4 prosenttia kan-
sainvalisen ilmailun kokonaistuloista vuonna 2035. Eurocontrol?3® ja IATAZ¥ ovat arvi-
oineet, ettd CORSIA voisi vahentaa laskennallisesti lentoliikenteen paastsja 2,5 mil-
jardia CO2t vuoteen 2035 mennessa tuottaen samalla noin 40 miljardia dollaria ilmas-
torahoitusta, jos paastdoikeuden hinta nousee 20 dollariin.

EU:n paastokaupan ja CORSIA:n ymparistovaikutuksia on vertailtu erilaisissa tutki-
muksissa. CORSIA:n etuna paastokauppaan verrattuna on sen lahes maailmanlaajui-
nen soveltaminen, mika ehkaisee kilpailutilanteen vaaristymia23®. Tulee kuitenkin huo-
mioida, ettei CORSIA koske kansallisia lentoja, joiden osuus globaaleista lentoliiken-
teen paastoista on noin 35 prosenttia. Hyvitysjarjestelman tehokkuus paastéjen va-
hentdmisessa on myos riippuvainen kaytettyjen paastdyksikdiden laadusta ja niin sa-
notun kaksoislaskennan valttdmisesta. Laadulla tarkoitetaan sen varmistamista, etta
paastovahennyshanke on aidosti tuottanut ilmoitetun maaran paastévahennyksia eika
niitd olisi syntynyt ilman hankkeen rahoitusta paastdyksikdiden oston kautta. Kaksois-
laskennalla tarkoitetaan tilannetta, jossa lentoyhtié on kayttanyt tietyn paastoyksikén
paastdjensa kasvun hyvittdmiseksi CORSIA:ssa, mutta sama paastoyksikkd luetaan
my0s esimerkiksi paastoyksikon tuottaneen paastovahennyshankkeen sijaintimaan
kansallisiin paastévahennyksiin Pariisin iimastosopimuksen puitteissa. Menettelyta-
voista kaksoislaskennan valttdmiseksi CORSIA:ssa ei ole viela sovittu.

236 Eurocontrol Think Paper #4 - The aviation network - Decarbonisation issues (2019),
https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2020-01/eurocontrol-think-paper-4-decarbonisation-
en.pdf.

237 |ATA Fact sheet: CORSIA (2020), https://www.iata.org/conten-
tassets/fb745460050c48089597a3ef1b9fe7a8/corsia-fact-sheet.pdf.

238 Scheelhaase — Maertens — Grimme — Jung: EU ETS vs CORSIA — A critical assessment of
two approaches to limit air transport's CO2 emissions by market-based measures (2018),
https://doi.org/10.1016/j.jairtraman.2017.11.007.
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Kuva 16. DLR:n mallinnus péast6jen kompensoinnista prosentteina maailman matkustajaliikenteen paas-
toista. 239

CORSIA:n vaikuttavuutta ja toimivuutta (toimeenpano, paastotavoitteiden saavuttami-
nen seka markkina- ja kustannusvaikutukset valtioille, iima-alusten kayttajille ja kan-
sainvaliselle lentoliikenteelle) tullaan arvioimaan kolmen vuoden valein. Ensimmainen
arvio tuotetaan vuoden 2022 yleiskokousta varten ja tarvittaessa ICAO:n neuvosto voi
esittda yleiskokoukselle muutoksia jarjestelmaan. Tietoisuuden ja osaamisen kasvat-
tamisella on merkittava rooli CORSIA:n taytantéénpanossa ICAO:n jasenvaltioissa jar-
jestelman vapaaehtoisessa vaiheessa. Tata tavoitetta edistddkseen Suomi esimer-
kiksi jarjesti vuonna 2019 ICAQO:n alueellisen CORSIA-seminaarin?¥,

CORSIA:n onnistuminen on hyvin tarkeda ICAQ:lle ja muille lentoliikennesektorin toi-
mijoille, joihin kohdistuu kasvava paine paastdjen vahentdmiseen. Suomi ja Eurooppa
ovat aktiivisesti vaikuttaneet CORSIA:n toteutumiseen ja sen tehokkuuden edistami-
seen. CORSIA globaalina jarjestelmana taydentda EU:n paastokauppaa ja jarjestel-
mien yhteistoiminnan varmistaminen on tarkeda. CORSIA ei kuitenkaan suoranaisesti
edistd EU:n ilmastotavoitteiden saavuttamista, koska kansainvalisia paastoyksikoita ei
enada 2020-luvulla EU:ssa hyvaksyta paastdvahennystavoitteiden laskennassa.

239 DLR:n mallinnus, CORSIAan on oletettu osallistuvan 67 vapaaehtoista maata; Scheelhaase —
Maertens — Grimme — Jung: EU ETS vs CORSIA - A critical assessment of two approaches to
limit air transport's CO2 emissions by market-based measures (2018).

240 Liikenne- ja viestintavirastoTraficomin tiedote ICAOn alueellisesta tyGpajasta 28.3.2019,
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/icaon-lentoliikenteen-paastojarjestelma-sai-vahvaa-tukea-
helsingista.

151



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:18

Kansallisesti tarkasteltuna voidaan todeta, ettd merkittdva osa lentoliikenteen paas-
toista jaa todennakoisesti CORSIA:n ulkopuolelle jarjestelman vapaaehtoisessa vai-
heessa, koska esimerkiksi Kiina, Intia ja Venaja eivat ole siind mukana ja siten lento-
yhtiét eivat ole velvoitettuja hyvittdmaan naihin valtioihin suuntautuvien reittien paas-
toja. Jarjestelman uskottavuuden varmistamiseksi olisikin tarkeda saada mahdollisim-
man moni ICAQO:n jasenvaltio mukaan jarjestelmaan heti vuoden 2021 alusta. Kaytet-
tavien paastoyksikoiden laatuun?*' ja mahdolliseen kaksoislaskentaan liittyy edelleen
niin paljon epavarmuuksia, ettei tdssa vaiheessa ole mielekasta tarkemmin arvioida
CORSIA:n mahdollisia paastdovahennysvaikutuksia kansallisten toimijoiden nakokul-
masta. Siitd huolimatta on tarkeda edistdd CORSIA:n tehokkuutta ICAO:ssa, koska
kyseessa on toistaiseksi ainoa globaali paastovahennysmekanismi lentoliikenteessa.
Jarjestelman kayttdonotto ei kuitenkaan saa viivyttaa lisdpanostuksia lentoliikenne-
sektorin sisaisiin paastovahennyskeinoihin, koska yksin kompensoinnilla ei ole pitkalla
aikavalilla mahdollista saavuttaa Pariisin iimastosopimuksen tavoitteita®42.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

o Kansainvélisessa yhteistydssa tulee edistdad CORSIA:n tehokkuutta paastdjen va-
hentamisessa. Erityisesti tulee painottaa laadukkaiden paastoyksikdiden kayttoa,
kaksoislaskennan valttamista ja jarjestelman laajaa kayttéonottoa ICAO:n jasenval-
tioiden keskuudessa.

e On tarkeaa, ettd EU:n komissio antaa mahdollisimman pian CORSIA:n toimeenpa-
noa koskevat lainsdadantdesitykset, jotta lentoyhtidilla, kansallisilla viranomaisilla
seka muilla jarjestelman piirissa olevilla toimijoilla on aikaa valmistautua velvoit-
teidensa tayttamiseen.

e CORSIA ja EU:n paastokauppa tulee yhteensovittaa niin, ettei lentoyhtidille ja
muille jarjestelmien piirissa oleville toimijoille aiheudu tarpeetonta hallinnollista taak-
kaa ja kustannuksia.

453 Verot

Lentoliikenteen paastojen vahentamista koskevassa yleisessa keskustelussa Suo-
messa korostuu lentoveron kayttddnotto. Kansalaisaloite matkustajakohtaisen lento-
veron kayttdonotosta saikin yli 50 000 allekirjoitusta ja se luovutettiin helmikuussa
2020 eduskunnalle, jossa asian kasittely on kesken. Lentoveron tulisi aloitteen mu-
kaan maaraytya siten, etta silld saavutetaan mahdollisimman tehokas ymparistopoliit-
tinen ohjausvaikutus. Aloitteessa ei ehdoteta mahdollisen veromallin yksityiskohtia,

241 Schneider et al.: Lessons learned from the first round of applications by carbon-offsetting pro-
grams for eligibility under CORSIA (2019).
242 Henri Waismanin (IDDR) esitys ECAC Environmental Forum-tilaisuudessa 22.10.2019.
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mutta l1ahtokohtaisesti matkustajakohtaisella verolla tarkoitetaan lentolipun hintaan li-
sattavaa veroa.

Suomessa ei ole kaytdssa matkustajakohtaista lentoveroa, eika sen soveltamista
Suomessa ole selvitetty ennen kansalaisaloitetta tarkemmin. Kansainvalisten lentojen
arvonlisdverokanta on nolla ja nykyisin kotimaan lentoja koskee kymmenen prosentin
arvonlisdvero. Veropolitiikasta vastaa Suomessa valtiovarainministerio.

Eri perusteilla asetettuja lentolippuveroja on kaytdssa useassa Euroopan valtiossa,
kuten Saksassa, Ranskassa, Ruotsissa, ltavallassa ja Iso-Britanniassa. Verojen paas-
tovahennysvaikutuksia on tutkittu melko vahan, mutta tutkimusten ja kokemuksien?#3
perusteella lentolippuvero pienentdd tehokkaimmin lyhyiden lentojen kysyntaa, joille
on parhaiten muita liikkumisen vaihtoehtoja. limastonakdkulmasta onkin jarkevaa, etta
maansisaiset lennot korvautuvat esimerkiksi nopeilla junayhteyksilla, mutta paastojen
vahenemisen kannalta vaikutus on pieni, koska lyhyet lennot vastaavat melko vaati-
mattomasta osuudesta lentdmisen kokonaispaastoista. Jotta vero vahentaisi lenta-
mista ja paastgja, tulisi veron maaran myds olla varsin huomattava. Tutkimusten mu-
kaan lentoveron kayttdonotto voisi vahentaa erityisesti pienituloisten lentamista244.

Kansalaisaloitteessa esitetty vero olisi niin sanottu haittavero, jonka vaikutus paastoi-
hin valittyy kuluttajien kayttaytymisen muutoksen ja lentdmisen kysynnan vahenemi-
sen kautta. Veron kayttaytymisvaikutukset riippuvat kuluttajien vaihtoehdoista. Jos ku-
luttajilla on hyvat mahdollisuudet valttaa vero, verolla tavoiteltavat fiskaaliset ja ilmas-
tovaikutukset jaavat saavuttamatta, ja negatiiviset vaikutukset voivat olla yllattavan
suuria. Lentoveron tulisi verojarjestelman selkeyden ja ymmarrettavyyden nakdkul-
masta olla todennakdisesti varsin yksinkertainen, kuten muissakin maissa. Niissa
maissa, joissa lentolippuvero on kaytdssa, vero on porrastettu matkan pituuden mu-
kaan, jolloin korkein vero on kaukolennoille ja matalampi lyhyemmille lennoille. Tata
olisi mahdollista harkita Suomessakin, jos lentolippuvero halutaan ottaa kayttéon.
EU:n sisaisilla lennoilla ei todenndkdisesti kuitenkaan voi olla eri suuruista veroa. Etai-
syyden perusteella maaraytyva vero voi liséksi kannustaa kuluttajaa minimoimaan
lentovero muuttamalla lahtdpaikkaa tai valitsemaan suoran ja lyhyemman lennon si-
jasta pidempi valilaskun sisaltdama lentoreitti, mika lisaisi paastoja.

243 |International Air Travel Association: Estimating Air Travel Demand Elasticities (2007) ja Tin-
bergen Institute: Price Elasticities for Passenger Air Travel: A Meta-Analysis (2001).

244 Falk — Hagsten: Short-run impact of the flight departure tax on air travel (2018); International
Air Travel Association: Estimating Air Travel Demand Elasticities (2007) ja Tinbergen Institute:
Price Elasticities for Passenger Air Travel: A Meta-Analysis (2001).
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Lentolippuverojen matalista tasoista johtuen niistéd saadut verotulot seka paastévahe-
nemat ovat jaaneet yleisesti vaatimattomiksi?*®. Haittaverolle ominaisesti fiskaalinen
tavoite ja kayttaytymisen muutos ovat keskenaan ristiriidassa. Mikali vero on tehokas
vahentamaan lentoliikennetta, johtaa se verotuottojen vahentymiseen. Erdissa lento-
lippuveroja kayttédn ottaneissa maissa on myds havaittu veron aiheuttaman lentolip-
pujen kallistumisen siirtdneen liikkennettd naapurimaihin?#¢. Lentoliikenteen kokonais-
maara ei siten ole vahentynyt ja kokonaispaastot ovat kasvaneet matkojen pidentymi-
sen vuoksi. Taman takia veron kansainvalinen kattavuus on tarkeaa. Erillista lentolip-
puveroa kannattaa arvioida muiden taloudellisten ohjauskeinojen rinnalla, jotta saa-
daan paras kasitys ohjausvaikutuksen tehokkuudesta ja kilpailuneutraaliudesta.

Lentovero ei lahtdkohtaisesti kannusta operaattoreita paastéjen vahentadmiseen, toisin
kuin paastokauppa tai CORSIA. Niissa lentoyhtio voi esimerkiksi vahapaastoisen len-
tokaluston ja jossain maarin myo6s uusiutuvien lentopolttoaineiden kayttéonoton kautta
vahentaa paastdoikeuksien tai kansainvalisten paastdyksikdiden ostoa. Lentoveron
maara voi siis vahentaa kilpailluilla markkinoilla toimivan operaattorin mahdollisuuksia
panostaa paastdjensa vahentdmiseen, samalla kun verotuottoa on valtiosdantdoikeu-
dellisesti vaikea kohdentaa paastdjen vahentamiseen.

Fossiiliseen polttoaineeseen kohdistuva polttoaine- tai hiilivero voisi olla lentolippuve-
roa tehokkaampi paastéjen vahentdmisessa ja uusiutuvien lentopolttoaineiden kaytén
lisdamisessa, mutta niiden kansalliseen kayttoonottoon liittyy haasteita. Chicagon so-
pimuksena tunnettu ICAO:n perustamissopimus estaa saapuvan lentokoneen tan-
kissa olevan polttoaineen verotuksen. Myoés EU:n energiaverodirektiivin jasenvaltioita
velvoittavan pakottavan sdanndksen nojalla kansainvalisen kaupallisen lentoliikenteen
kayttdma kerosiini on nykyisin verotonta. Direktiivin mukaan on mahdollista kantaa
polttoaineveroa jasenvaltion sisaisella lentomatkalla kaytetysta polttoaineesta, minka
lisdksi jasenvaltiot voivat kahdenvalisin sopimuksin verottaa jdsenvaltioiden valisen
lentoliikenteen polttoaineen. Suomessa kaikki kaupallisen lentoliikenteen polttoaineet
ovat kuitenkin verottomia, eikd Suomella ole kahdenvalisia sopimuksia lentoliikenteen
polttoaineen verottamisesta muiden jasenvaltioiden kanssa. Lisdksi Suomessa tankat-

245 European Commission: Taxes in the Field of Aviation and their impact (2019); Krenek — Schrat-
zenstaller: Sustainability-oriented EU Taxes: The Example of a European Carbon-based Flight
Ticket Tax (2016).

246 Gordijn — Kolkman: Effects of the Air Passenger Tax: Behavioral responses of passengers,
airlines and airports (2011).
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tavan lentopolttoaineen verottamista vaikeuttaa kahdenkeskiset ja monenkeskiset len-
tolikennesopimukset?’, joiden merkitys lentoliikennejarjestelméan toiminnassa on kes-
keinen. Naiden sopimusten muuttaminen on kdytadnndssa vaikeaa, kuten myoés Chica-
gon sopimuksen.

EU:n piirissa on myo6s kayty keskustelua unionin laajuisen lentoveron tai polttoaineve-
ron kayttdonotosta. Hallitusohjelman mukaisesti Suomi on suhtautunut avoimesti laa-
jemman alueellisen verotuksen kehittdmiseen. Se voisi hieman vahemman vaaristaa
alan globaalia kilpailua ja sen ohjausvaikutus ymparistonakoékulmasta voisi olla suu-
rempi erilaisten kansallisten verojarjestelmien yhdistelmaan verrattuna. Komissio ei
kuitenkaan ole tehnyt ehdotusta lentoliikennettd koskevasta verosta, mutta se on il-
moittanut selvittdvansa energiaverodirektiiviin muutosten valmistelun yhteydessa len-
toliikenteen polttoaineiden verotuskohtelua.

Ajoittain yleisessa keskustelussa on noussut esiin globaali kansainvalista lentoliiken-
nettéd koskeva hiilivero. Se olisi riittdvan suuruisena todennakdisesti tehokas keino va-
hentaa lentoliikenteen paastdja, koska sen avulla voitaisiin edistaa siirtymaa fossiili-
sesta kerosiinista uusiutuviin lentopolttoaineisiin. Lisédksi globaalina velvoitteena se
kohtelisi kaikkia lentoyhtidita tasapuolisesti eika vaaristaisi kilpailua. ICAO:ssa on
kaynnissa pitkan aikavalin paastévahennystavoitteen ja sen saavuttamisen mahdollis-
tavien keinojen valmistelu. Naista pyritdan padsemaan sopuun vuoden 2022 yleisko-
kouksessa. On kuitenkin erittdin epatodennakaista, etta veroratkaisut saisivat ICAO:n
jasenvaltioiden piirissa laajempaa kannatusta. ICAO:n tydskentely painottuu lahivuo-
sina perinteisten paastévahennyskeinojen edistdmisen ohella CORSIA:n kayttéonot-
toon ja sen mahdollisiin tehostamistoimiin.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030 ja 2045

Verotuksen keinoin lentolilkkenteen paastoja olisi mahdollista tehokkaimmin vahentaa,
jos vero olisi kattavuudeltaan vahintaankin alueellinen tai mieluiten globaali. EU:n ja-
senvaltioiden keskuudessa unioninlaajuisten lentoverojen kayttddnotto ei kuitenkaan
ole toistaiseksi saanut laajempaa kannatusta. Vihrean kehityksen ohjelman mukai-
sesti paastoja pyritddn EU:ssa ensisijaisesti vahentamaan paastékauppaa vahvista-
malla ja panostamalla vahvasti uusiutuvien lentopolttoaineiden kayttdonottoon. ICAO
puolestaan keskittyy uuden lentokoneteknologian ja operationaalisten parannusten
edistdmiseen seka erityisesti CORSIA:n kayttdonottoon ja tarvittaessa tehostamiseen.
Kansainvalisen verotuksen kehittyminen lentoliikenteen piirissa vaikuttaakin vahin-
tdankin epavarmalta, mutta tilannetta on syyta seurata aktiivisesti. Arvioitaessa mah-

247 Valtioiden valisia lentoliikennesopimuksia (Air Service Agreements, ASAs) on arvioitu olevan
yhteensa noin 5 000 ja niista osa, kuten Open Skies —sopimus, on monenkeskisia sopimuksia.
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dollisia tulevaisuuden velvoittavia paastovahennystoimia ICAO:ssa, on hyvin todenna-
koista, ettd verojen sijasta kohteena on markkinamekanismit tai uusiutuvat lentopoltto-
aineet.

Kansallisen lentoveron mielekkyytta arvioitaessa on sen paastévahennysvaikutusten
ohella tarkeaa arvioida lentoliikenteen paastdjen hallinta- ja hinnoittelujarjestelmaa ko-
konaisuutena ja varmistaa, ettei eri osatekijdiden yhteisvaikutus kumuloidu hallitse-
mattomasti. Lentoliikenteen paastokaupan ehdot kiristyvat vuoden 2021 alusta ja pian
odotetaan komission ehdotusta pdastdoikeuksien ilmaisjaon vahentdmisesta ja asteit-
taisesta poistamisesta. Samaan aikaan kaynnistyvat globaalin CORSIA:n hyvitysvel-
voitteet. Lisaksi komissiolta odotetaan ehdotuksia uusiutuvien lentopolttoaineiden vel-
voittavasta kayttéonotosta EU:ssa. Naiden tekijdiden yhteisvaikutus ei ole taysin tie-
dossa ja kaynnissa oleva koronavirusepidemia lisaa toimialaan kohdistuvia epavar-
muustekijoitd. Kansalliset lentolippuverot on useissa maissa koettu 1ahinna fiskaali-
sina eika niiden paastévahennysvaikutus ole ollut merkittava, koska verotasoa on po-
liittisista syista vaikea saataa riittdvan korkeaksi.

Kansallisessa paatantavallassa olevista lentoliikenteen paastévahennystoimista sel-
vasti merkittévin paastévahennyspotentiaali on hallitusohjelman mukaisen uusiutuvan
lentopolttoaineen jakeluvelvoitteen kayttdonotolla. Se nostaisi lentdmisen hintaa lento-
veron tavoin ja voisi sitd kautta jossain maarin vaikuttaa liikkennesuoritteen maaraan.
Toisin kuin vero, uusiutuvan lentopolttoaineen kayttd kuitenkin myds tehokkaasti va-
hentaisi suoritettujen lentojen paastoja. Laskennallisesti 30 prosentin osuus uusiutu-
via vahentaisi noin neljanneksen lentoliikenteen CO2-paastdja ja velvoitteen keski-
maarainen vaikutus lentolipun hintaan olisi edella esitettyjen arvioiden mukaisesti noin
8-1923 euroa. Saman paastévahennyksen saavuttaminen verotuksella edellyttaisi to-
dennakoisesti hyvin korkeaa veroa, joka olisi haasteellinen Suomen kansainvalisen
saavutettavuuden ndkdékulmasta. Komission teettdmassa selvityksessa arvioitiin 40
prosentin uusiutuvien lentopolttoaineiden jakeluvelvoitteen tuottamien paastévahen-
nysten saavuttamisen edellyttdvan vahintaan 178 euron lentoveroa EU:n sisaisille len-
noille?48,

248 Sustainable Aviation Fuels High Level Round Table, Bryssel 4.3.2020 (E3 Modelling —yhtion
selvitys).

156



LIIKENNE- JA VIESTINTAMINISTERION JULKAISUJA 2020:18

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

¢ Kansallisen lentoveron kayttdonottoa ja sen vaikutuksia ei ole tarkemmin selvitetty,
mutta suuntaa-antavien arvioiden perusteella veron avulla saavutettavat paastova-
hennykset olisivat vaatimattomia suhteessa veron lentoliikennetoimialaan ja Suo-
men saavutettavuuteen kohdistuviin kielteisiin vaikutuksiin.

o Laajemmilla alueellisilla tai erityisesti globaaleilla veroilla olisi mahdollista saavuttaa
kansallisia veroja suurempi ilmastovaikuttavuus ja vaaristda vahemman toimialan
kansainvalista kilpailua.

¢ Veroja tehokkaampaa paastéjen vahentdmisen ja toimialan toimintaedellytysten na-
koékulmasta olisi kuitenkin panostaa suoraan uusiutuvien lentopolttoaineiden kayt-
toonottoon seka kehittdd markkinamekanismien vaikuttavuutta.

454 Lentoasemamaksut

Lentoasemamaksuista saadetdaan Suomessa lailla lentoasemaverkosta- ja maksuista
(210/2011). Tallad kansallisella lailla on pantu tdytdnt6on Euroopan parlamentin ja neu-
voston lentoasemamaksuista annettu direktiivi 2009/12/EY.

Lentoliikenteen palveluiden kayttajat rahoittavat muista likennemuodoista poiketen
lentoasemaksuin ja kaupallisten palveluiden kaytdlla lentoasemainfrastruktuurin yllapi-
don ja kehittdmisen seka lennonvarmistuksen toiminnan. Lentoasemapalveluntarjo-
ajalla on kaytanndssa luonnollinen monopoli, jonka vuoksi kustannustehokkaiden len-
toasemapalveluiden tarjonta ja saatavuus lentoyhtidille pyritdan turvaamaan saante-
lyn avulla.

Euroopan komissio on vuonna 2019 jarjestetyssa evaluaatiossaan?*® todennut, etta
nykyinen s@éantely ei tayta sille asetettuja tavoitteita. Komissio antaa mahdollisesti lop-
puvuodesta 2020 ehdotuksen direktiivin uudistamisesta. On mahdollista, ettad saa-
dbsehdotukseen tullaan sisallyttdmaan myo6s uusia elementtejd muun muassa ympa-
ristoéon liittyen. Kansallisesti tdhan kysymykseen ei ole muodostettu vield kantaa eika
komission suunnitelmista ole toistaiseksi yksityiskohtaista tietoa.

Haasteet ja mahdollisuudet 2030 ja 2045

Lentoasemayhtiot kattavat lentoasemamaksuilla lentolilkkenteen palvelujen jarjestami-
sesta aiheutuvat kustannukset. Maksuja voidaan porrastaa paikallisia ymparistdvaiku-
tuksia aiheuttavien paastdjen mukaan, koska naistd lentoasemat ovat lainsdddannon

249 Euroopan komissio: Evaluation of the directive 2009/12/EC, 9.7.2019, https://ec.eu-
ropa.eu/transport/sites/transport/files/legislation/swd20190289.pdf.
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mukaan vastuussa ja niiden hallinta on yksi lentoaseman toimintaedellytyksista (sisai-
nen kustannus). Porrastus perustuu tavallisesti lentokoneiden melupaastéon seka il-
manlaatuun vaikuttaviin typen oksidien paastoéihin. Lisdksi melunhallinnan kustannus-
ten kattamiseksi ja melukapasiteetin turvaamisen vuoksi voidaan asettaa erillisia me-
lumaksuja. Lentokoneiden hiilidioksipaastojen vaikutukset ovat globaaleja, eika niita
siksi ole perinteisesti pidetty lentoasemamaksuilla ohjattavina. Lentoasemayhtiét voi-
vat kuitenkin mahdollisuuksiensa mukaan kehittda lentoasemamaksujarjestelmasta
erillisia kannustimia lentoyhtididen paastdévahennysten edistamiseksi. Lentoasema-
maksujen tarkoitus huomioiden on varsin epatodennakoista, ettéd ne pidemmallakaan
aikavalilla kehittyisivat keskeiseksi hiilidioksidipdastoéjen ohjauskeinoksi Euroopassa
tai Suomessa.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa / tyoryhman suositukset

» Lentoasemamaksujen mahdollista roolia lentoliikenteen hiilidioksidipaastojen va-
hentdmisessa tulee arvioida komission mahdollisten lainsdadéantéehdotusten anta-
misen jalkeen yhteistydssa alan keskeisten toimijoiden kanssa.

4.6 Johtopaatokset

Pariisin ilmastosopimuksen ja EU:n iimastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa kai-
kilta yhteiskunnan sektoreilta huomattavasti nykyistad tehokkaampien paastévahennys-
toimien kayttédnottoa. Tama koskee myos lentoliikennesektoria, jonka paastot ovat
kasvaneet niin kansallisesti kuin kansainvalisesti. Euroopan komissio kaynnisti joulu-
kuussa 2019 vihrean kehityksen ohjelman, joka tdhtda unionin hiilineutraalisuuteen
vuoteen 2050 mennessa. EU:n hyvaksyma hiilineutraalisuustavoite on linjassa Halli-
tustenvalisen ilmastonmuutospaneeli IPCC:n vuonna 2018 julkaiseman 1,5 asteen ra-
portin kanssa, jossa todetaan globaalin lampdétilan nousun rajoittamisen 1,5 astee-
seen edellyttavan nettonollap&ast6ja noin vuonna 20502%°. Komissio on EU:n ilmasto-
lain valmistelun yhteydessa toukokuussa 2020 vahvistanut, etta hiilineutraalisuusta-
voite kohdistuu myds lentoliilkenteeseen osana unionin paastokauppasektoria?®'.

Lentoliikennealan toimijat, EU ja ICAO ovat suuren haasteen edessa lentoliikenteen
paastdjen vahentamisessa. ICAO:ssa pyritdan padasemaan sopuun pitkan aikavalin
paastovahennystavoitteesta ja sen toteuttamiskeinoista vuoden 2022 yleiskokouk-
sessa. Kaytanndssa tavoitteen tulisi olla toimialan jo vuonna 2008 sopimaa tavoitetta
(paastojen puolitus vuoden 2005 tasosta vuoteen 2050 mennessa) tiukempi, jotta se

250 |PCC Summary for Policymakers (2018), https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/.
251 \WK 5147/2020 INIT, 18.5.2020.
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vastaisi 1,5 asteen paamaaraa ja EU:n tavoitteita. Koronavirusepidemian aiheuttamat
poikkeusolot ja epavarmuus niiden kestosta vaikeuttavat muutoinkin haastavaa yh-
teisymmarryksen saavuttamista. Seuraavasta toimialan tavoitetta ja arvioituja paasto-
vahennyskeinoja esittdvasta kuvasta on havaittavissa hinnoittelun (markkinamekanis-
mien) arvioitu valiaikaisuus ja uusiutuvien lentopolttoaineiden erittdin merkittava rooli.
Tavoitteen kiristaminen vastaamaan 1,5 asteen paamaaraa ja EU:n tavoitteita edellyt-
taisi viela suurempaa uusiutuvien lentopolttoaineiden (erityisesti sahkodpolttoaineiden)
osuutta seka panostuksia sahkoélentokoneiden ja muiden uusien teknologioiden kayt-
toonottoon, koska kuvassa vihrealla nakyvia nykyteknologiaan, operationaalisiin toi-
miin ja infrastruktuuriin liittyvid keinoja ei ole vastaavassa maarin mahdollista tehos-
taa. Haastavien ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi olisikin tarkeda nykyista nopeam-
min edistaa uusien teknologioiden ja uusiutuvien lentopolttoaineiden kayttddnottoa.

BASKET OF MEASURES

No action

Carbon-neutral
growth

CO, emissions indexed to 2005

-50% by 2050

2005

2010
2020
2030
2040
2050

Known technology, Biofuels and additional Economic measures Net emissions trajectory No action'trajectory
operations and new generation
infrastructure measures technologies

Kuva 17. Eri paastovahennyskeinojen vaikuttavuus lentoliikenteen hiilidioksidipaéstdihin 2050 mennessa.

Ainakin lyhyella aikavalilla nayttaa epatodennakaiselta, ettd ICAO:ssa sovittaisiin
CORSIA:n lisdksi muista velvoittavista paastdvahennystoimista, joten on varmaa, etta
EU tulee ottamaan kayttéon uusia lentoliikenteen paastévahennyskeinoja ja tehosta-
maan nykyisia keinoja. EU tulee keskittymaan erityisesti lentoliikenteen paastékaupan
kehittdmiseen ja uusiutuvien lentopolttoaineiden kayttédnoton edistadmiseen.
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Tassa raportissa on arvioitu mahdollisuuksia vahentdd Suomen kotimaan lentoliiken-
teen ja Suomesta lahtevan kansainvélisen lentoliikenteen paastdja. Ottaen huomioon
lentoliikenteen paastdjen kasvukehitys ja kaikkien sektoreiden tarve vahentaa paas-
toja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi, tulee lentoliikenteenkin paastokehitys pyrkia
mahdollisimman nopeasti kdantdmaan pysyvalle lasku-uralle. Selvasti tehokkain kan-
sallisessa paatodsvallassa oleva keino siihen on Marinin hallitusohjelmassa tarkoitetun
uusiutuvien lentopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kayttddnotto. Lentoyhtidkohtaisesti
voidaan lyhyessa ajassa saavuttaa merkittavia paastévahennyksia uusien energiate-
hokkaampien lentokoneiden kayttéonotolla, mutta koneiden tyypillisesti pitka kayttdika
rajoittaa toimenpiteen vaikuttavuutta pidemmalla aikavalilla. Myds ilmatilan hallintaa
seka energiatehokkaampia lentomenetelmia ja lentoasematoimintoja kehittamalla voi-
daan vahentaa lentoliikenteeseen liittyvia paastoja ja melua. Lisaksi on tarkeda
EU:ssa ja ICAO:ssa edistaa kansainvalisten hinnoittelumekanismien (lentoliikenteen
paastokauppa ja CORSIA) tehokkuutta paastdjen vahentamisessa, joskaan niiden
vaikutus ei suoraan ndy Suomen lentoliikenteen paastdissa.

Lentoliikenne on korostetun globaalia ja tiukasti kilpailtua liiketoimintaa, joten kansal-
listen paastdévahennyskeinojen kayttdonottoa tulee edeltaa huolelliset vaikutusarvioin-
nit, jotta lentoliikennealan toimintaedellytykset Suomessa sailyvat. Paastévahennys-
toimenpiteiden kayttdonoton kiireellisyydesta huolimatta olisi tarkeaa, ettei toimialaan
kohdistuvia kustannusrasitteita merkittavasti lisata ennen kuin lentoliikenne on alkanut
toipua koronavirusepidemian aiheuttamasta vakavasta markkinahairiésta. Kansainva-
lisessa vaikuttamisessa Suomen tulee pyrkia edistamaan laajempien globaalien tai
alueellisten lentoliikenteen ilmastotoimien kunnianhimoa, silla nain voidaan ehkaista
kilpailun vaaristymista ja saavuttaa suurempia kokonaispaastévahennyksia.

Tyoéryhman nakemyksen mukaan kotimaan ja Suomesta lahtevan kansainvalisen len-
toliikenteen CO.-paastoja olisi kunnianhimoisella ilmastopolitiikalla mahdollista liikken-
nesuoritteen ennakoidusta kasvusta huolimatta vahentaa vuoden 2018 tasosta noin
15 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteen saavuttaminen edellyttaa hallitus-
ohjelman mukaisen uusiutuvien lentopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kayttdonottoa.
Vastaavasti vuoteen 2045 mennessa paastoja olisi mahdollista vahentaa noin 35-60
prosenttia riippuen erityisesti uusiutuvan lentopolttoaineen jakeluvelvoitteen tasosta,
jonka tulisi edelld mainittujen paastdévahennysten saavuttamiseksi olla 50-70 prosent-
tia ja siten todennakdisesti mahdollisia kansainvalisia velvoitteita korkeampi. Paasto-
vahennysarviot sisaltdvat vain sektorin sisaiset tilastoidut paastoét, joten on tarkeaa
huomioida paastokaupan ja CORSIA:n muilla sektoreilla tuottamien paastévahen-
nysten lisdavan lentoliikenteen mydnteista kokonaisilmastovaikutusta kansainvalisten
paastovahennyshankkeiden rahoituksen kautta. Uusiutuvien lentopolttoaineiden elin-
kaarilasketut paastévahennykset on arvioissa huomioitu.
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5 Meri- ja sisavesililkenne

5.1 Meri- ja sisavesiliikenteen
kasvihuonekaasupaastojen nykytila ja
arvioitu kehitys

5.1.1 Johdanto

Meriliikenteelld tarkoitetaan vesitse tapahtuvaa tavara- ja matkustajaliikennettd Suo-
men ja ulkomaiden valilla seka Suomen sisavesien ja merenrannikon satamien valilla.
Laivaliikenteen liséksi meriliikennejarjestelmaan kuuluvat esimerkiksi luotsaus, jaan-
murto, merivaylien hoito, liikenteen ohjaus ja valvonta seka satamapalvelut. Merilii-
kenne on Suomelle elintarkeaa, silla valtaosa Suomen ulkomaankaupan tavaravir-
roista kulkee meriteitse. Vuonna 2018 merikuljetusten osuus kaikista ulkomaankau-
pan tavarakuljetuksista oli 84 prosenttia.

Tassa raportissa sisavesiliikenteelld tarkoitetaan tavara- ja matkustajaliikennetta
muilla vesialueilla kuin merilld eli jarvialueiden siséista liikennettd seka joissa ja kana-
vien kautta jarvialueiden valilla kulkevaa liikennetta.

5.1.2 Nykyiset paastot ja arvioitu kehitys

Suomen meri- ja sisavesiliikenteen hiilidioksidipaastdt muodostavat noin 4 % koti-
maan lilkkenteen hiilidioksidipaastdista. Vuonna 2019 kotimaan vesiliikenteen hiilidiok-
sidipaastot olivat noin 0,53 miljoonaa tonnia (Mt) (ks. kuva 18).2%2 Hiilidioksidipaastot
muodostavat noin 98,6 % kotimaan meri- ja sisavesiliikenteen kaikista kasvihuone-
kaasupaastoista kaytetyn laskentamallin mukaan, joten samalla tarkkuudella ilmoitettu
kasvihuonekaasupaastomaara vuonna 2019 oli 0,54 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvi-
valenttia (Mt CO2-ekv.).

Tulevaisuudessa paastdjen voidaan arvioida vahenevan nykyisesta tasosta muun mu-
assa alusten energiatehokkuuden parantumisen sekd ymparistosaantelyn kiristymisen
vuosi. Arvioita paastdémaarista on syyta pitda suuntaa-antavina, silla niihin liittyy useita

252 MEERI-malli. LIPASTO. http://lipasto.vtt.fi/meeri/index.htm. LIPASTO on Suomen liikenteen
pakokaasupaastodjen ja energiankulutuksen laskentajarjestelma. MEERI on LIPASTOnN vesiliiken-
netta koskeva laskentamalli.
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epavarmuutta aiheuttavia tekijoita. Talla hetkella kaytdssa olevan laskentamallin
(MEERI) mukaan vuonna 2030 kotimaan vesiliikenteen hiilidioksidipaastot olisivat
0,48 Mt ja kasvihuonekaasupaastot 0,49 Mt CO2-ekv. Vuonna 2045 hiilidioksidipaas-
tot olisivat 0,41 Mt ja kasvihuonekaasupaastot 0,42 CO2-ekv. Jos taas oletetaan kehi-
tyksen jatkuvat vuosien 1990 ja 2019 valilla toteutuneen trendin mukaan (lineaarinen
regressio kuvassa 18), paadytaan hieman suurempiin lukuihin: 0,51 Mt ja 0,51 Mt
CO2-ekv. vuonna 2030 seka 0,45 Mt ja 0,45 Mt CO2-ekv. vuonna 2045.

0,8 Kotimaan vesililkenteen hiilidioksidipaastot

YAt J\,\v
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Kuva 18. Suomen meri- ja sisévesiliikenteen hiilidioksidipaastét vuosina 1990-2018 MEERI-laskentamallin
mukaan, MEERIn mukainen ennuste vuosien 2030 ja 2045 paastoista ja vuosien 1990-2018 péaastoihin perus-
tuva trendi (lineaarinen regressio).

Suomen kansainvalisia merikuljetuksia kuvaavan MERIMA-mallin mukaan Suomen ja
ulkomaiden valisen meriliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipaastét olivat vuonna
2017 yhteensa 5,67 Mt, josta tuonnin osuus oli 2,18 Mt ja viennin 3,49 Mt (ks. kuva
19).25% Hiilidioksidipaastét muodostavat laskentamallissa 99 % kasvihuonekaasupaas-
toista eli vastaavat luvut kasvihuonekaasupaastdille ovat: tuonti 2,21 Mt CO»-ekv.,
vienti 3,53 Mt CO-ekv. ja yhteensa 5,73 Mt CO2-ekv.

253 |jikenne- ja viestintaviraston julkaisu Suomen kansainvalisten merikuljetusten paastot —tieto-
konemallit: Tulosraportti 2005-2017 - MERIMA. Traficomin julkaisuja 14/2018.
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Ulkomaan meriliikenteen tulevaisuuden paastémaaria voidaan arvioida ulkomaan me-
rilikenteen rahtiliikenteen kuljetusmaarien muutosten perusteella, silla ulkomaan meri-
liikenteen kasvihuonekaasujen muutos seuraa hyvin kuljetusmaarien muutoksia (ks.
kuva 20). Jos tulevaisuuden kehitysta arvioidaan esimerkiksi vuosien 1990 ja 2018
valilla toteutuneiden kuljetusméaarien?®* pohjalta (lineaarinen regressio), viennin ja
tuonnin yhteenlasketuiksi hiilidioksidipaastoiksi saadaan noin 7,0 Mt vuonna 2030 ja
noin 8,3 Mt vuonna 2045. Vastaavat kasvihuonekaasupaastomaarat ovat 7,1 Mt CO»-
ekv. vuonna 2030 ja 8,4 Mt CO2-ekv. vuonna 2045. Tdma on kuitenkin vain nykyisiin
tietoihin perustuva arvio, johon liittyy epavarmuustekijéita. Esimerkiksi kevaalla 2020
alkanut globaali koronaepidemia vaikuttaa myés Suomen merikuljetuksiin ja siten me-
rilikenteen paastdihin.

Kaytannossa nykyinen taloustilanne huomioiden voidaan kuitenkin arvioida, etta ulko-
maan meriliikenteen kasvihuonekaasupaastot ovat korkeintaan nykytasolla vuonna
2030 ilman uusia paastomaarayksia. Kansainvalisessa merenkulkujarjestossa
IMO:ssa (International Maritime Organization) valmisteilla olevat uudet paastomaa-
raykset tulevat rajoittamaan paastéjen kasvua tulevaisuudessa, joten ulkomaan meri-
liikenteen paastot tuskin tulevat ainakaan ylittdmaan niiden nykytasoa vuoteen 2045
mennessa.

7 Hiilidioksidipaastot Suomen ja ulkomaiden valisessa
6 meriliikenteessa
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Kuva 19. Suomen ja ulkomaiden valisen meriliikenteen tavarakuljetusten hiilidioksidipaastét MERIMA-mallin
mukaan.

2% Ulkomaan meriliikenteen tilastoja - 2020, Traficom.
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Kuva 20. Suomen ja ulkomaiden valisen meriliikenteen hiilidioksidipaastéjen ja tavarakuljetusten kehittymi-
nen MERIMA-mallin mukaan.

Suomen meri- ja sisavesiliikenteen osalta Suomen kuuluu ilmoittaa EU:lle ja YK:lle
kotimaan meri- ja sisavesiliikenteen paastoét (0,51 Mt CO2-ekv. vuonna 2018), jotka
lasketaan mukaan Suomen paastdrajoitusvelvoitteisiin. Lisdksi Suomella on velvolli-
suus ilmoittaa ulkomaan liikenteessa oleviin aluksiin Suomessa tankattu polttoaine-
maara laivojen globaalia kokonaispaastojen laskentaa varten. Vuonna 2018 Suo-
messa ulkomaan liikenteessa oleviin aluksiin tankattu polttoainemaara oli noin 13 000
terajoulea (reilut 300 000 tonnia polttoainetta). Vastaava kasvihuonekaasupaasto-
maara on noin 1,0 Mt CO2-ekv. Tdma luku on noin 17 prosenttia Suomen viennin ja
tuonnin yhteenlasketuista paastoista vuonna 2017 eli suurin osa Suomen suuntautu-
van meriliikenteen aluksista bunkraa eli tankkaa muualla kuin Suomessa.

Jos Suomessa ulkomaan liikenteessa oleviin aluksiin bunkratun polttoainemaaran ole-
tetaan kasvavan samassa suhteessa kuin Suomen ja ulkomaiden valisen meriliiken-
teen tavarakuljetusten, paadytaan seuraaviin arvioihin: vuonna 2030 polttoainemaara
on noin 13 000 - 15 000 TJ (noin 300 000 - 400 000 tonnia perinteisia meripolttoai-
neita) ja vuonna 2045 noin 13 000 - 18 000 TJ (noin 300 000 - 400 000 tonnia perin-
teisid meripolttoaineita). Naitd Suomessa ulkomaan liikenteessa oleviin aluksiin tan-
kattuja polttoainemaaria vastaavat kasvihuonekaasupaastoét olisivat vuonna 2030 noin
1-1,2 Mt COz-ekv. ja vuonna 2045 noin 1-1,4 Mt CO2-ekv.
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Arvioita kansainvalisen meriliikenteen kasvihuonekaasupaastojen
kehityksesta

Elokuussa 2020 julkaistun IMO:n neljannen kasvihuonekaasututkimuksen mukaan
koko maailman meriliikenteen hiilidioksidipaastoét olivat vuonna 2018 noin 1 056 mil-
joonaa tonnia eli vajaa kolme prosenttia kaikista maailman paastdista.2%> Saman tutki-
muksen mukaan kansainvalisen merenkulun paastéjen arvioidaan kasvavan maail-
mantaloudesta ja energiamarkkinoista riippuen 90-130 % vuoden 2008 tasosta vuo-
teen 2050 mennessa, jos tehokkaisiin paastdvahennystoimiin ei ryhdyta.

IMO:n tuoreimman kasvihuonekaasututkimuksen hyva uutinen on, ettad kansainvalisen
merilikenteen kasvihuonekaasupaastojen kehitys ei ole seurannut rahtimaaran kehi-
tystd vuoden 2008 jalkeen. Kuljetussuoritteen ja rahtimaaran kasvu on siis jatkunut,
kun taas hiilidioksidipaastomaarat ovat jopa laskeneet vuoden 2008 tasosta. Vuo-
desta 2012 vuoteen 2018 kansainvalisen meriliikenteen kasvihuonekaasupaastot ovat
kuitenkin kasvaneet 9,6 prosenttia.

YK:n kauppa- ja kehityskonferenssi (United Nations Conference on Trade and Deve-
lopment, UNCTAD) arvioi kansainvalisen meriliikenteen kasvavan noin 3,5 % vuo-
dessa vuoteen 2024 asti. Erityisesti kasvaa konttiliikenne ja kuivarahdit seka kaasun
kuljetus.?%® Euroopan parlamentin tilaaman selvityksen mukaan merenkulku aiheut-
taisi vuonna 2050 jopa 17 % kaikista maailman hiilidioksidipaastoista.’

5.1.3 Meri- ja sisavesiliikenteen
kasvihuonekaasupaastojen vahennystavoitteet

5.1.3.1 Kansainvaliset tavoitteet

IMO:n alustava strategia merenkulun kasvihuonekaasupaastéjen vahentamiseksi hy-
vaksyttiin kevaalla 2018. Sen mukaan kansainvalisen merenkulun hiili-intensiteettia eli
hiilidioksidipaastdja kuljetussuoritetta kohden tulee vahentaa keskimaarin vahintaan
40 % vuoteen 2030 mennessa vuoteen 2008 verraten, minka jalkeen tavoitteena on
70 prosentin vahennys vuoteen 2050 mennessa. Lisaksi kaikkien kansainvalisesta
merilikenteesta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen tulisi saavuttaa huippunsa
mahdollisimman pian ja vuotuisten kokonaispaastojen laskea vahintdan 50 % vuoteen

255 Fourth IMO GHG Study 2020 — Final report - MEPC 75/7/15, IMO, 2020.

256 Review of Maritime Transport. UNCTAD 2019. https://unctad.org/en/pages/PublicationWeb-
flyer.aspx?publicationid=2563.

257 Public Health and Food Safety. European Parliament's Committee on Environment 2015.
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etu-
des/STUD/2015/569964/IPOL_STU(2015)569964_EN.pdf.
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2050 mennessa vuoden 2008 tasoon verrattuna. Pyrkimyksena on kasvihuonekaasu-
paastdjen vaiheittainen poistaminen huomioiden Pariisin iimastosopimuksen 1ampdoti-
latavoitteet.

Kevaalla 2019 IMO:ssa alkoivat neuvottelut konkreettisista keinoista, joilla asetetut
paastovahennystavoitteet saavutetaan. Tarkoitus on ensin sopia lyhyen aikavalin kei-
noista vuoden 2023 loppuun mennessa. Lyhyen aikavalin keinoja ovat mm. alusten
operatiivisen toiminnan tehostaminen, nopeuden tai konetehon rajoittaminen, seka
alusten energiatehokkuuden parantaminen. Keskipitkan aikavalin keinoista on tarkoi-
tus paattaa vuosien 2023 ja 2030 valilla ja pitkan aikavalin keinoista vuodesta 2030
alkaen. Keskipitkan ja pitkan aikavalin keinoihin kuuluvat mm. vaihtoehtoiset polttoai-
neet, hiilen hinnoittelu ja muut markkinaehtoiset keinot.

5.1.3.2 EU-tavoitteet

Kansainvalinen merilikenne on EU:n tasolla ainoa liikennemuoto, joka ei sisally EU:n
kasvihuonekaasujen vahennyssitoumukseen. EU:lla ei toistaiseksi ole merenkululle
omia paastévahennystavoitteita, mutta komissio antoi kesakuussa 2013 tiedonannon
merilikenteen paastojen sisallyttdmisestd EU:n kasvihuonekaasujen vahentamistoi-
miin. Sen mukaan merenkulku on maailmanlaajuisen toimitusketjun olennainen osa ja
EU:n talouden keskeinen ala. Merenkulku on kuljetussuoritteeseen suhteutettuna tie-
ja lentoliikennettd vahemman saastuttava liikennemuoto, mutta myds merenkulun
paastodja on edelleen vahennettava.

EU:ssa on voimassa merenkulun hiilidioksidipaastdjen seurantaa, raportointia ja to-
dentamista koskeva asetus eli nk. MRV-asetus (Monitoring, Reporting and Verifi-
cation). Se velvoittaa kaikki Euroopan talousalueen satamissa kayvat suuret lasti- ja
matkustaja-alukset keradmaan tietoja hiilidioksidipaastoistaan ja raportoimaan niista.
EU:n MRV-tiedonkeruujarjestelma on laajempi kuin vastaava IMO:n maailmanlaajui-
nen jarjestelma DCS-jarjestelma (Data Collection System), silla EU:n asetus velvoit-
taa keradmaan enemman tietoja aluksen kuljetussuoritteista, ja yksittaisten alusten
hiilidioksidipaastotiedot julkaistaan komission vuosittaisessa raportissa.

EU:n MRV-jarjestelma on nahty perustana merenkulun paastékaupalle tai muulle
markkinaehtoiselle keinolle meriliikenteen paastdjen vahentamiseksi. Komission joulu-
kuussa 2019 Euroopan vihrean kehityksen ohjelmasta antaman tiedonannon mukaan
komissio aikookin ehdottaa Euroopan paastdkauppajarjestelman laajentamista me-
renkulkuun. Merenkulusta vastaavat EU-jasenmaiden ministerit viittasivat julistukses-
saan maaliskuussa 2020 (nk. Opatijan julistus) IMO:n paastévahennystavoitteisiin
seka EU:n vihrean kehityksen ohjelman yleistavoitteeseen, jonka mukaan vuonna
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2050 kasvihuonekaasujen nettopaastot ovat nollassa. Liséksi julistuksessa korostet-
tiin vaihtoehtoisten polttoaineiden jakelun ja satamien merkitysta, seka kannustettiin
kokonaan paastottdmien alusten kehittdmiseen l1ahimeri- ja sisdvesiliikenteessa.

EU tavoittelee my0ds alusten satamassaolon aikana syntyvien paastéjen vahentamista
seka aluskannan uusiutumista. Vihrean kehityksen ohjelmassa mainitaan suuripaas-
téisimpien alusten satamiin paasyn saantely seka velvoite kayttdd maasahkda sata-
missa. Naiden tavoitteiden yksityiskohdat eivat ole viela selvilla.

5.1.3.3 Kansalliset tavoitteet

Suomi on sitoutunut IMO:n ja EU:n ilmastotavoitteisiin meriliikenteen paastdjen va-
hentamiseksi. Paaministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelman mukaan Suomi jatkaa
aktiivista tydta merenkulun paastdjen vahentédmiseksi niin EU-tason kuin kansainvalis-
ten jarjestojen kautta. Kauppamerenkulun kansainvalisen luonteen vuoksi tehokkaan
saantelyn edellytys on yleensa saantelyn maailmanlaajuisuus. Suomi on ajanut me-
renkulkuun kunnianhimoisia paastévahennystavoitteita ja tiukkaa aikataulua paasto-
vahennystoimille niin IMO:ssa kuin EU:ssa.

Suomella ei ole IMO- ja EU-tavoitteista erillisia numeerisia kansallisia tavoitteita meri-
ja sisavesiliikenteen paastodjen vahentamiseksi. Valtioneuvoston periaatepaatokset
Suomen Itameren alueen strategiasta (15a/2017) ja Suomen meripolitiikan linjauk-
sista (2019:4) korostavat merilogistiikan ja Suomen koko meriklusterin edellakavija-
asemaa paastodjen vahentamisessa. Merilogistiikan kasvihuonekaasupaastojen va-
hentdminen on yksi Suomen meripolitiikan prioriteeteista ja vahahiilisen merilikenteen
edistdminen yksi sen jatkuvista toimista. Liikenteen uusien teknologioiden, automaa-
tion ja palveluistumisen kehitys tulee hyddyntaa taysimaaraisesti likenteen paastota-
voitteiden saavuttamiseksi. Samalla voidaan vahvistaa Suomen vientiteollisuuden
asemaa globaalina ymparistdhaasteiden ratkaisijana.

Suomelle merikuljetukset ovat elintarkeita, sillda Suomen viennista noin 90 % ja tuon-
nista noin 80 % kulkee meritse. Suomen vuonna 2014 laadittu ja vuoteen 2022 ulot-
tuva meriliikennestrategia korostaa merenkulun ilmasto- ja ymparistésaantelyn osalta
IMO:ssa tapahtuvan kansainvalisen sopimisen ensisijaisuutta. Kaukana Euroopan
paamarkkina-alueesta sijaitsevalle Suomelle ja sen vientiteollisuudelle laivaliikenteen
paastdjen vahentamisen aiheuttamat lisakustannukset voivat olla merkittavat. Haas-
teena on tdman vuoksi I6ytaa tasapainoinen ratkaisu yhtaalta tehokkaasti haitallisia
ymparistovaikutuksia vahentavan saantelyn ja toisaalta niiden taytantdonpanosta joh-
tuvien elinkeinolle ja yhteiskunnalle aiheutuvien taloudellisten vaikutusten valilla.
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Suomen meriliikennestrategian mukaan Suomen kansainvalisessa ja EU-tason vaikut-
tamisessa on otettava huomioon Suomen sijainnin asettamat reunaehdot ja talvime-
renkulun aiheuttamat lisdkustannukset. Suomen ymparivuotisen meriliikenteen vaati-
mien jaavahvistettujen laivojen korkeampi polttoaineenkulutus seka jadnmurtoavustus
tulee huomioida erityisolosuhteena erityisesti, kun neuvotellaan merenkulun kasvihuo-
nekaasupaastdjen vahennystoimista ja energiatehokkuutta parantavista maarayksista.

Suomen ltdmeren alueen strategian mukaan Suomi edistaa Itameren alueella biopolt-
toaineiden ja biokaasun liikennekayton markkinoita kaikissa likennemuodoissa. Halli-
tusohjelman mukaan edistetdan lisaksi kuljetuspalveluiden, merilogistiikan ja siihen
kuuluvien multimodaalisten kuljetusketjujen seka pienlogistiikan nollapaastdisyytta
kaupunkiseuduilla maankayton, asumisen ja liikenteen sopimusten (MAL) kautta.

Liikenteen vaihtoehtoisten kayttovoimien jakeluverkkoa koskevan kansallisen ohjel-
man mukaan nesteytetyn maa- ja biokaasun osalta tavoitteena on, etta kaikissa Suo-
men TEN-T-ydinverkkoon kuuluvissa satamissa olisi mahdollisuus bunkrata eli tan-
kata aluksiin nesteytettyd maa- tai biokaasua viimeistaan vuonna 2025. Tama tavoite
on paaosin jo toteutunut, silla sailidautot ja bunkrausalukset voivat kuljettaa LNG:ta
niihinkin satamiin, joista sité ei saa suoraan terminaalista.

Maasahkon osalta kansallisen ohjelman tavoitteena on, ettd Suomen suurimmissa sa-
tamissa olisi mahdollisuus maasahkdn kayttéon viimeistdan vuonna 2030. Satamien
terminaaliliikenteen tulisi olla I&hes taysin paastéténta vuonna 2050. Ohjelman tavoit-
teena on, etta kaikki uudet tydkoneet ja laitteet olisivat jonkin vaihtoehtoisen kayttévoi-
man kayttéon sopivia vuodesta 2030 eteenpain. Sisdvesiliikenteen osalta tavoitteena
on, ettd Saimaan syvavaylilla kulkevien alusten mahdollinen kaasutarve katettaisiin
liikkuvalla bunkrauspisteella tai vastaavalla Lappeenrannan Mustolassa viimeistaan
vuonna 2030.

Paaministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelman mukaan sisavesiliikenteelle laadi-
taan kehittdmisohjelma ottaen huomioon elinkeinoeldman ja vesiensuojelun kannalta
parhaat kohteet. Osana liikenteen paastdjen vahentamiseen tahtaavia toimia sisave-
silikennettd edistetdan EU:n tavoitteiden mukaisesti.
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5.2 Keskeiset paastovahennytkeinot

5.2.1 Vaihtoehtoiset kayttovoimat ja polttoaineet

Vaihtoehtoisilla kayttévoimilla tarkoitetaan tassé osiossa esimerkiksi tuuli- ja aurinko-
voimaa seka ladattavia akkuja. Vaihtoehtoisilla polttoaineilla tarkoitetaan esimerkiksi
biopolttoaineita, vetyd, ammoniakkia seka synteettisia polttoaineita.

Meriliikenteen kayttddn sopii moni samoista vaihtoehtoisista kayttdvoimista ja polttoai-
neista kuin muissakin liikennemuodoissa. Meriliikenteen nakdkulmasta toistaiseksi
suurimpia vaihtoehtoisiin polttoaineisiin liittyvia haasteita ovat kuitenkin perinteisia
polttoaineita korkeampi hinta, riittdvyys meriliikenteen tarpeisiin, jakelutarpeiden enna-
kointi satamien tasolla seka meriliikenteen luonteesta johtuvat tiukat turvallisuusvaati-
mukset. Useita vaihtoehtoisia polttoaineiden tutkitaan ja kehitetdan parhaillaan merilii-
kenteen kayttddn, mutta joidenkin osalta laajamittaiseen kaupalliseen kayttdon on
viela matkaa.

Vuonna 2018 luokituslaitos DNV GL:n mukaan 0,3 % maailmalla liikenteessa olevista
aluksista kaytti jotain vaihtoehtoista polttoainetta. Samana vuonna telakoiden tilauskir-
joissa olevista uusista aluksista 6,1 prosenttia oli vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavia.
Suomen kauppalaivaston aluksista vajaa kaksi prosenttia kaytti vuonna 2019 jotain
vaihtoehtoista kdyttdvoimaa tai polttoainetta. Ulkomaan liikenteessa toimivista Suo-
men kauppalaivaston aluksista noin 10 % kaytti vaihtoehtoisia polttoaineita tai kaytto-
voimia kevaalla 2020. Suomen meriliikenteessa on talla hetkella kaytdssa LNG:t3,
biodljya ja sahkdverkosta ladattavaa sdhkda kayttavia seka lisdvoimana tuulivoimaa
hyddyntavia aluksia.

Jotta IMO:n nykyiseen paastdvahennystavoitteeseen vuodelle 2050 yllettaisiin, DNV
GL:n mukaan alusten energiatehokkuuden parantamisen liséksi noin 30-40 % koko
maailman aluskannasta tulee olla hiilineutraaleja polttoaineita kayttavia vuoteen 2050
mennessa. Tama on valtava haaste 30 vuoden aikajaksolle, kun otetaan huomioon,
ettd esimerkiksi LNG:n kehittymiseen aluspolttoaineeksi kului noin 20 vuotta. Lisaksi
on huomioitava, etta alusten keskimaarainen kayttdika on noin 25-30 vuotta. Vaihto-
ehtoisten polttoaineiden kayttddnoton ja niiden jakeluinfrastruktuurin kehityksen tulee-
kin merenkulussa olla hyvin nopeaa, jotta sovittuihin paastévahennystavoitteisiin
paastaan.

Yhta parhaaksi havaittua vaihtoehtoista kayttdvoimaa tai polttoainetta ei meriliiken-
teessa ole, vaan erilaisiin aluksiin ja eripituisille merimatkoille sopivat erilaiset kaytto-
voimat tai polttoaineet. Siksi useita vaihtoehtoja tulisikin kehittda rinnakkain. Koko-
naan uusien polttoaineiden ja niiden jakeluinfrastruktuurin kehittymista ei voida jaada
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odottamaan, vaan keskeista on irrottautua nykyisista fossiilisista polttoaineista mah-
dollisimman pian ja luoda vaiheittainen polku kokonaan paastéttdmiin polttoaineisiin ja
kayttovoimiin. Tata varten tarvitaan varmuutta kehityssuunasta etenkin kansainvali-
sella tasolla, seka pitkan tahtdimen nakyma myos merenkulun ulkopuoliseen saata-
villa ja kehitteilld olevaan energiapalettiin. llman selkeasti osoitettua suuntaa ja ener-
gia-alan kehitysndkymaa ei investointeja vaihtoehtoisiin kayttévoimiin ja polttoaineisiin
seka niiden jakeluinfrastruktuureihin uskalleta tehda.

2030 2045

SEKOITE

Synteettinen

SEKOITE - Biokaasu kaasumainen
polttoaine

Vety ja muut uudet polttoaineet

Kuva 21. Esimerkki polusta yhé kestavampiin polttoaineisiin merililkenteessa.

Vaihtoehtoisiin polttoaineisiin siirryttdessa on tarkeaa, etta laivan energiatehokkuus ja
operointi on optimoitu, jotta uusiutuvaa energiaa ei tuhlata tehottomaan kuljetusty6-
hdn. Energiatehokkuutta kasitelldan erikseen kappaleessa ”6.3.2 Alusten energiate-
hokkuuden parantaminen”. Olennaista on myés niin sanottu polttoainejoustavuus eli
aluksen mahdollisuus kayttda suoraan tai pienilla jalkiasennuksilla useita eri polttoai-
neita ja kayttdvoimia elinkaarensa aikana.
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LNG

Nesteytetty maakaasu eli LNG (Liquefied Natural Gas) on metaania ja siten fossiilinen
polttoaine, mutta sen kaytté voi vahentaa aluksen hiilidioksidipaastoja enimmillaan
noin 20 % moottorityypista riippuen. Sen kaytté ei mydskaan aiheuta juuri lainkaan
rikki- ja pienhiukkaspaastoja, ja myds typpipaastot ovat merkittavasti perinteisia polt-
toaineita pienemmat. Naiden molempien paastdjen osalta LNG:ta kayttava alus vas-
taa seka rikin etta typen oksidien paastorajoitusalueiden maarayksiin (Sulphur Emis-
sion Control Area SECA ja Nitrogen oxide Emission Control Area NECA). Nama nako-
kulmat ovat olennaisia aluksen aiheuttamia paikallisia paastoja ajatellen. Etuna mui-
hin vaihtoehtoisiin polttoaineisiin verrattuna on, ettd LNG:ta on hyvin saatavilla ja esi-
merkiksi Itdmeren alueella sen jakeluinfrastruktuuria kehitetdan.

Suomessa LNG:ta voi bunkrata aluksiin talla hetkelld Idhestulkoon kaikissa kansain-
valisen liikenteen satamissa joko sailidautolla jaeltuna tai suoraan terminaalista.
Tuontiterminaaleja on Porissa ja Torniossa, Haminan terminaali on rakenteilla ja In-
koon terminaalia suunnitellaan. Suomenlahden aluetta palveleva LNG-tankkausalus
on parhaillaan valmisteilla.

Hiilidioksidipaastojen vuoksi LNG:ta ei voida pitda pitkan aikavalin vaihtoehtona meri-
liikenteelle. Lisaksi LNG:n tuotannon ja kayton eri vaiheissa ilmaan vuotava metaani
on voimakas kasvihuonekaasu. Teknologisen kehityksen mydta metaanivuoto on va-
hentynyt, ja tutkimus- seka tuotekehitystyo jatkuu. Keskeistd kaasumuotoisten poltto-
aineiden kaytdssa on kuitenkin mahdollisimman pikainen siirtyminen LNG:sta uusiutu-
vaan nestemaiseen biokaasuun tai synteettiseen metaaniin, kun ndma polttoaineet tu-
levat saataville. LNG:hen voidaan sekoittaa biometaania, silla biometaani vastaa tek-
nisiltd ominaisuuksiltaan metaania.

Biopolttoaineet ja synteettiset polttoaineet

Biopolttoaineiden etuna on, etta niitd voidaan sekoittaa perinteisiin fossiilisiin polttoai-
neisiin. Meriliikenteessa niilla voidaan korvata esimerkiksi raskasta polttodljya (Heavy
Fuel Oil, HFO), meridieselia (Marine Diesel Oil, MDO), kaasuéljya (Marine Gas Oil,
MGO) ja nesteytettya maakaasua (Liquefied Naural Gas, LNG). Toinen merkittava etu
on, etta jo liikenteessa olevien alusten polttoainejarjestelmiin ja jakeluinfrastruktuuriin
ei valttamatta tarvitse tehda merkittavia muutoksia biopolttoaineiden kayton vuoksi.
Keskeisimpid haasteita ovat toistaiseksi olleet biopolttoaineiden riittdvyys meriliiken-
teen tarpeisiin seka perinteisia polttoaineita merkittavasti kallimpi hinta. Biopolttoai-
neiden raaka-aineiden saatavuus on rajallinen ja samoista raaka-aineista voidaan
tehda biodieselid, -metaania ja -metanolia.
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Suomalaisista varustamoista esimerkiksi VG-Shipping on panostanut biopolttoainei-
den kayttoon. Varustamo kayttda VG EcoFuel Oy:n valmistamaa biodljya, jonka
raaka-aineet ovat kierratettyja kasvirasvoja seka kalanperkuujatetta.

Biokaasulla ja synteettiselld uusiutuvalla kaasulla voidaan korvata fossiilista maakaa-
sua (LNG). Merilikenteen nakdkulmasta biokaasun tulee olla jalostettua ja nesteytet-
tya. Vuonna 2017 Suomessa tuotetusta biokaasusta vain pieni osa oli tallaista, mutta
biometaanin tuotannon on kuitenkin arvioitu lisdantyvan Suomessa ja maailmanlaajui-
sesti. Gasum Oy teki kevaalld 2020 ensimmaisen sopimuksen, jossa asiakkaalle toi-
mitetaan jatkuvasti LNG:n ja nesteytetyn biokaasun (10 %) seosta. Laajempaa seos-
ten kayton yleistymista on mahdollista edistaa kannustimilla tai sekoitevelvoitteella.

Biopolttoaineiden ohella Suomessa on viime vuosina ryhdytty akfiivisesti kehittamaan
myds niin sanottuja synteettisia polttoaineita (power-to-x -polttoaineet, P2X, synteetti-
set polttoaineet, sahkopolttoaineet). Jotta nama polttoaineet olisivat kestavan kehityk-
sen mukaisia, tuotanto vaatii runsaasti edullista ja uusiutuvaa sahkoa, esimerkiksi
tuuli- tai aurinkovoimaa. Lopputuotteena saatavilla uusiutuvilla polttoaineilla voidaan
korvata nestemaisia tai kaasumaisia fossiilisia polttoaineita. Synteettisia polttoaineita
ei kuitenkaan viela ole markkinoilla liikennepolttoaineina.

Vety

Vetya (H2) pidetdan potentiaalisena vaihtoehtoisena polttoaineena merenkulussa,
koska sen kayttd ei aiheuta lainkaan hiilidioksidi, typpi- tai rikkidioksidipaastéja. Sen
haasteet ovat kuitenkin toistaiseksi samat kuin muissakin likennemuodoissa: tuotan-
nosta, varastoinnista ja kuljetuksesta aiheutuvat hiilidioksidipaastot seka jakeluinfra-
struktuurin puute. Lisaksi vedyn varastointi vie paljon tilaa laivalla, koska vedyn tila-
vuuteen suhteutettu energiatiheys on paljon matalampi kuin perinteisilla polttoaineilla.
Tama on haaste kehitykselle. Meriliikennettd palvelevaa vedyn jakelu- ja bunkrausinf-
rastruktuuria ei ole talla hetkella olemassa. Vedyn kayttéonottoa voisi edistaa useam-
man sektorin samanaikainen kehitys: esimerkiksi maa- ja meriliikenteen siirtyminen
vetypohjaisiin ratkaisuihin yhdessa teollisuuden kanssa edesauttaisi investointien syn-
tymista, kun loppukayttajia olisi enemman.

Maailmalla on kdynnissa useita hankkeita liittyen vedyn kayttdédn meriliikenteessa.
Suomessa VTT koordinoi eurooppalaista innovaatiohanketta FLAGSHIPS, jonka ta-
voitteena on tuoda kaupalliseen liikenteeseen kaksi vedylla kulkevaa nollapaastdista
laivaa. Hankkeeseen osallistuu Suomesta myds ABB. Lisaksi merentutkimusalus
Arandalla on kaynnissa VTT:n koordinoima eurooppalainen projekti, jossa kokeillaan
vetypohjaista polttokennoteknologiaa.
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FLAGSHIPS-HANKE

FLAGSHIPS-projektin tavoitteena on nostaa nollapaastdisen vesiliikenteen valmiutta
demonstroimalla kaksi vetypolttokennolaivaa kaupallisissa sovelluksissa. Projektissa
otetaan kayttoon kaksi alusta, joista toinen on tyéntoalus, joka operoi Ranskan Lyonissa
osana kaupungin tavaraliikenne- ja jatteenkasittelyjarjestelmaa. Toinen alus taas on
matkustaja- ja autolautta, joka liikenndi Norjan Stavangerissa osana alueen julkista
liikenneverkkoa. Projekti on saanut rahoitusta EU:n Horizon 2020 -ohjelman alaiselta
Fuel cells and Hydrogen Joint Undertaking -instrumentilta 5 M€. Projektin
kokonaisbudjetti on 6,8 M€.

Projektissa asennetaan yhteensa 1 MW edesta polttokennojarjestelmia aluksille.
Molemmissa kohteissa polttoaineena kaytetdan uusiutuvasta energiasta elektrolyysin
avulla paikallisesti tuotettua vetya, joka varastoidaan paineistettuna kaasumaisena
vetyna aluksilla. Alukset kdyvat projektin aikana lapi mittavan turvatarkastelun, jolla
varmistetaan vahintdan saman tasoinen turvallisuus kuin perinteisissa
kayttévoimaratkaisuissa.

Kummankin projektissa mukana olevan varustamon (CFT ja Norled) tavoitteena on
projektin jalkeenkin jatkaa alusten operointia kaupallisesti. Konsortio koostuu
kymmenesta partnerista: VTT (koordinointi, turvatarkastelu, tekno-ekonominen analyysi),
Norled, CFT, Ballard, ABB Finland, Westcon Power & Automation, LMG Marin (Norja ja
Ranska), Pers-EE sekd NCE Maritime Cleantech.

Metanoli

Metanolista laivapolttoaineena 16ytyy jo esimerkkeja maailmalta. Esimerkiksi norjalai-
sella Waterfront Shipping -varustamolla oli vuoden 2019 lopussa yksitoista alusta, joi-
den moottorit kykenivat kayttdmaan polttoaineenaan meridieselin lisdksi metanolia.
Matkustaja-autolautta Stena Germanican kayttdmasta polttoaineesta 25 % on meta-
nolia. Saksassa metanolia kayttavat polttokennot ovat kaytdssa sisavesiliikenteessa
operoivalla matkustajalaivalla nimeltd Innogy. Haasteita laajamittaisemmalle hyédyn-
tamiselle ovat kestavasti tuotetun metanolin hinta ja puutteellinen infrastruktuuri.

Jotta metanolin kaytto laivapolttoaineena vahentaisi meriliikenteen kasvihuonekaasu-
paastoja, on se tuotettava uusiutuvalla energialla uusiutuvista raaka-aineista kuten
selluloosapohjaisista jate- ja tdhdeaineista tai maanviljelyn jatteista. Metanolia voi-
daan tuottaa my06s suoraan voimaloiden hiilidioksidipaastoista. Nykyaan maailmalla
saatavilla oleva metanolia tuotetaan yleisimmin maakaasusta, jolloin kayttd laivapolt-
toaineena johtaa dljypohjaisia polttoaineita suurempiin kasvihuonekaasupaastoihin
polttoaineen koko elinkaarta tarkasteltaessa (suuruusluokka +5 %).
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Ammoniakki

Ammoniakki (NHs) on todettu potentiaaliseksi laivapolttoaineeksi useissa tutkimuk-
sissa. Sen kayttd ei aiheuta hiilidioksidi- tai rikkidioksidipaastéja. Ammoniakin keskei-
nen etu on, ettd sen on vetya korkeamman energiatiheytensa puolesta nahty sopivan
hyvin valtameriliikenteen kayttodn. Nestekaasua (LPG) kayttava laivat voitaisiin tule-
vaisuudessa muuntaa kohtalaisen helposti ammoniakkikayttoisiksi. Ammoniakkia val-
mistetaan suuria maaria muita aloja varten.

Markkinoilla ei ole viela olemassa laivamoottoria, joka voisi kdyttda ammoniakkia. Sen
kayttoon liittyy useita teknisia haasteita ja turvallisuusnakdkohtia, silld ammoniakki on
erittain myrkyllista ja syovyttaa kuparia, nikkelia ja muovia. Polttomoottoreissa kaytet-
tynd ammoniakki aiheuttaa typpioksidipdastoja. Polttomoottoreiden lisdksi ammoniak-
kia voitaisiin kayttaa polttokennoissa. Ammoniakin kayttdéonottoa meripolttoaineena
joudutaan vield odottamaan ainakin siihen asti, kunnes tekniikkaan ja turvallisuuteen
liittyvat haasteet on ratkaistu.

Ydinvoima

Ydinvoimaa on pohdittu voimanlahteeksi kauppamerenkulkuun siita [ahtien, kun en-
simmaiset ydinkayttoiset sukellusveneet rakennettiin.?%® Ydinvoiman kaytosta aluk-
sella ei aiheudu hiilidioksidipaastoja, eika ydinkayttdisen aluksen tarvitse tankata la-
hesk&an yhta usein kuin perinteisia polttoaineita kayttavan.2%° Naiden ja muiden hyo-
tyjen vastapainona ydinvoiman kayttoon liittyy kuitenkin merkittavia haasteita alustur-
vallisuuden, sateilyturvallisuuden seka voimanlahteiden valvonnan osalta.

Maailmalla on toistaiseksi rakennettu ja ollut kdytdssa nelja ydinkayttoista rahtilaivaa,
jotka ovat liikenndineet poikkeusluvilla. Todenndkoisesti myds tulevaisuudessa mah-
dolliset ydinkayttoiset alukset tulevat ainakin aluksi operoimaan poikkeusluvilla ennen
kuin IMO:n saantelya tarkennettaisiin. Kansainvalisten kanavien ja satamien kaytt66n
liittyvien rajoitteiden lisaksi pienydinreaktoreiden omistukseen liittyy oikeudellisia ja
poliittisia haasteita, jotka rajoittavat niiden yleistymista kauppamerenkulussa, vaikka
ne teknisesti aluksilla toimisivatkin.

258 \WWhen America Dreamed of a Nuclear-Powered Cargo Fleet 2.12.2015,
https://www.flexport.com/blog/nuclear-powered-cargo-ships/.

259 Nuclear Ship Propulsion: Is it the Future of the Shipping Industry? 13.12.2019,
https://www.marineinsight.com/tech/nuclear-ship-propulsion-is-it-the-future-of-the-shipping-in-
dustry/.
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Lisavoimalahteet kuten tuuli ja aurinko

Tuulivoimaa voidaan hyédyntaa meriliikenteessa parhaiten propulsion apuvoimana
alukseen asennettavilla roottoripurjeilla tai muilla purjeratkaisuilla. Roottoripurjeet va-
hentavat kaytanndssa aluksen polttoaineen kulutusta 5-20 % riippuen olosuhteista.

Suomalaisen roottoripurjeita kehittava ja valmistava Norsepower Oy arvioi, etta tuuli-
voiman avulla on mahdollista pienentda maailmanlaajuisen meriliikkenteen hiilidioksidi-
paastdja jopa 82 miljoonaa tonnia vuodessa, mika vastaa noin kaksinkertaista maaraa
koko Suomen vuosittaisista hiilidioksidipaastoista. Purjeita on mahdollista asentaa Ia-
hes kaikkiin alustyyppeihin. Varustamolle roottoripurjeinvestointi maksaa itsensa ta-
kaisin yleensa alle kymmenessa vuodessa.

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa meriliikenteessa aluksille asennettavilla aurinko-
paneeleilla. Meriliikenteen nakdkulmasta aurinkopaneelien haaste on hy6tysuhde. Se
on talla hetkella vain noin 17-21 %, joten suuriltakaan aluspinnoilta ei saada merkitta-
vasti energiaa talteen. Tankkerit ja bulkkerit ovat potentiaalisimpia alustyyppeja aurin-
kopaneelien asennusta ajatellen, silla niissa on paljon kansipinta-alaa. Wartsilan ja
MacGregorin tutkimuksessa, jossa bulkkeriin asennettiin maksimimaara aurinkopa-
neeleja, huipputeho oli noin 250 kW eli kolmannes yhden apukoneen tehosta.?% Ky-
seisesta tehomaarasta on hyotya esimerkiksi valaistusta ajatellen.

Kansipinta-alojen lisaksi aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa esimerkiksi seinapin-
noilla ja etenkin aluksilla olevilla lasipinnoilla. Lasipintoja voidaan korvata lapinakyvilla
lasi/lasi -aurinkopaneeleilla, jolloin potentiaalinen huipputeho voi aluksesta riippuen
kasvaa merkittavasti. Seinapintojen etuna on paneelien noin 90 asteen asennus-
kulma, jolloin ne ottavat vastaan myds veden pinnasta heijastuvaa auringon sateilya.

Sahko ja akkuteknologia

Uusiutuvalla energialla tuotettu sahkd on yksi mahdollinen meriliikenteen ilmastopaas-
téja pienentava kayttdvoima. Sen nykyista tehokkaammalla ja laajemmalla hyédynta-
misella voidaan vahentaa etenkin lyhyiden merimatkojen ilmastopaastdja. Maasahkon
kayttdé satamassaolon aikana mahdollistaa satamassa syntyvien paastojen pienenty-
misen. Merella erilaisten sdhkéhybridiratkaisuiden hyétyna on, etta akut voivat tasata
syntyvia kuormituspiikkeja, jolloin aluksen moottori voi kdyda optimaalisella hydtysuh-
teella. Akkujen kaytté vahentda aluksen polttoaineen kulutusta.

260 Heinonen: Utilizing Solar Energy in Hatch Cover Operations (2017).
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Suomen lipun alla kulkee toistaiseksi vain muutama kokonaan tai osittain varastoitua
sahkda paavoimanlahteenaan kayttava alus. Merentutkimusalus Arandalla on ollut pe-
ruskorjauksen jalkeen vuodesta 2018 lahtien valmius kulkea lyhyitd matkoja pelkas-
taan akkusahkélla. Suomen ensimmainen hybridilautta Elektra aloitti liikennéinnin Pa-
raisten ja Nauvon saarten valillad kesdkuussa 2017. Se on Suomen suurin maantie-
lautta ja lahes kokonaan sahkokayttdinen. Aluksen dieselmoottoreita kaytetaan vain,
jos akkujen varaus ei riita.

Suomen ensimmainen maasahkolla toimiva kaapelikelalossi aloitti liikennodintinsa
Nauvon Hoégsarin reitilld syyskuussa 2018. Alus saa kayttévoimansa sahkdverkosta
pitkin kaapelia, joka kelautuu lossilla olevaan kelaan ajon aikana. Sahkokatkojen va-
ralta aluksella on dieselilla toimiva varageneraattori. Vastaava tekniikka on toteutus-
kelpoinen myds monella muulla lossireitilla ympari Suomen.

Vaasan ja Uumajan valiseen liikenteeseen Rauman telakalta vuonna 2021 valmistu-
vaan hybridikayttdiseen Aurora Botniaan tulee matkustaja-autolautoissa harvinai-
sempi sahkoékayttdinen ruoripotkurijarjestelma. Akkuja on tarkoitus kayttaa lisavoi-
mana etenkin Merenkurkun ankarissa talviolosuhteissa seka satamiin tuloissa ja lah-
ddissa.

Maasahko satamissa

Maasahkon avulla satamassa olevat alukset voivat pitaa laivan sahkojarjestelmat
kaynnissa ilman aluksen omia diesel-sahkdgeneraattoreita. Aluksen laiturissa tapah-
tuvasta polttoaineen kulutuksesta on mahdollista korvata maasahkdélla noin 50-80 %.
Maasahkon kayttd vahentaakin alusten hiilidioksidipaastoja satamassa ollessa merkit-
tavasti edellyttden, ettd sahko on tuotettu kestdvasti. Maasahkon kayton etuja kasvi-
huonekaasupaastdjen vahenemisen lisdksi ovat melun ja paikallisten paastdjen vahe-
neminen.

Yhden laiturin maasahkdinvestointi satamalle on noin 1,5 miljoonaa euroa tai enem-
man riippuen mm. siitd, onko kyseessa uudis- vai laajennusinvestointi. Luonnollisesti
myds alueen sahkdverkkoyhtion tulee investoida satama-alueen séhkdyhteyksiin ja
kapasiteettiin, varustamoiden taas sopiviin jarjestelmiin aluksilla. Verkkoyhtiélla ei
valttdmatta ole kannustinta varautua suureen tehontarpeeseen satamassa, jos ei ole
riittdvaa varmuutta tarpeen vakaudesta ja pysyvyydesta. Laituriajan sahkdnkulutus on
erittdin mittavaa esimerkiksi risteilyaluksilla suuren hotellikuorman ja irtolastialuksilla
niilla sijaitsevien lastinkasittelylaitteiden vuoksi.

Merkittavien investointitarpeiden lisdksi varustamoiden kannalta yksi olennainen
maasahkoon liittyva kysymys on hintaero omalla polttoaineella tuotetun sahkon ja
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maasahkon valilla. Lisaksi kattavien kansainvalisten standardien puute, satamien
vielda nykyaan vahaiset maasahkdvalmiudet seka hakurahtialuksilla usein vaihtuvat
satamat ja laituripaikat ovat olennaisia tekijoitd. Varustamon kannalta maasahkon
kayttd voi olla kannattavaa, jos sahkon kaytosta aiheutuvat kulut ovat pienemmat kuin
aluksen polttoaineen kaytdsta aiheutuvat kulut. Lisaksi energiaa tulisi kayttaa laitu-
rissa ollessa sen verran paljon, ettd sahkon ja polttoaineen hintaero kompensoi jarke-
valla aikavalilla aluksen maasahkaliitantaan liittyvia investointikuluja.

Yksi maasahkon kayttokuluihin vaikuttava tekija on sdhkdévero. Satamien maasahko
kuuluu Suomessa edelleen kallimpaan sahkéveroluokkaan 1 toisin kuin esimerkiksi
Ruotsissa, Tanskassa ja Saksassa. Nama Suomen verrokkimaat ovat my6s hakeneet
ja saaneet EU:lta luvan energiaverodirektiivin 19 artiklan mukaiseen poikkeukseen
noudattaa alennettua verokantaa maasahkon osalta.

Monissa Suomen pienissa hakurahtisatamissa liikenne on melko ajoittaista ja luon-
teeltaan vaihtelevaa, jolloin maas&hkodon investointi ei yleensa ole kannattavaa, eika
vahenna satamassa syntyvia paastéja merkittavasti. Suuremmissa linjaliikenteen sa-
tamissa aluskaynnit sen sijaan ovat sdanndllisempia ja maasahkdn kaytolla alusten
satamassaolon aikaiset paastot voivat laskea huomattavasti. Paastévahennyspotenti-
aalia eri satamissa tulisikin selvittda tarkemmin. Satamapaastoihin vaikuttavat myos
esimerkiksi alusten satamaan sisdan- ja ulosajon aikana syntyvat paastot. Maasahkon
toteuttamista punnitaan yleisesti varustamoiden ja satamien kesken saanndlliseen lii-
kenteeseen rakennettavien uusien alusten suunnittelun yhteydessa.

Hiilidioksidipaastot 2019 Aluskaynnit 2019

Helsinki 25 %
Muut satamat 13 %
Eckero 2%
Hanko 3 %
Muut satamat 23 %
Eckerd 2%

Naantal:ﬁ%.
Turku 5% ey
Skoldvik 3%

Kotk s/-' NBHNEA.LE '
otka 69
Turku 5% ‘ Maarianhamina 17 %
Skoldvik 7%
Hanko 6 %

Langnas 12 % Maarianhamina 22 %

Helsinki 22 %

Kotka 8 % Langnas 10 %

Alusten hiilidioksidipaéstot Suomen satamissa vuonna 2019 olivat yhteensa 0,62 Mt, mista 0,55 Mt syntyi 10 suurimmassa satamassa.
Aluskaynteja satamissa tehtiin vuanna 2019 yhteensa 37 165, joista 29 736 oli 10 suurimmassa satamassa

Kuva 22. Alusten satamassaoloaikaiset hiilidioksidipaastot ja kaynnit satamissa MEERI-laskentajérjestel-
mén mukaan vuonna 2019
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Nykyisessa EU:n vaihtoehtoisten kayttévoimien direktiivissa velvoitetaan ensisijaisesti
TEN-T -ydinverkon satamat ja muut satamat tarjpamaan maasahkdkytkenta vuoden
2025 loppuun mennessa, paitsi jos kysyntaa ei ole tai kustannukset ovat suhteettomia
hyotyihin nadhden, ymparistéhyddyt mukaan luettuina. Vuoden 2020 kevaalla maasah-
kon kiinteita laitteistoja oli Suomessa kaytdssa Helsingin (Katajanokka), Oulun (Orit-
karin pohjoislaituri) ja Kemin satamissa. Myds Ahvenanmaalla Maarianhaminan ja
Langnasin satamissa seka Berghamnin yksityiskaytdssa olevassa satamassa on yk-
sittaisille aluksille raataldity kiinteat maasahkokytkennat. Jddmurtajat ovat jo pitkdan
olleet kesakuukausina kytkettyna maasahkoon.

Helsingin satama on paattanyt rakentaa Olympiaterminaaliin uuden maasahkoliitan-
nan Tukholman liikennetta varten, ja myds Lansisataman, Vuosaaren sataman seka
Hernesaaren risteilylaitureiden maasahkaéliitantdjen suunnittelu on kaynnissa. Kvarken
Ports Ltd. toteuttaa Vaasan ja Uumajan valiseen liikenteeseen valmistuvalle alukselle
maasahkoliitdnnat kumpaakin satamaan.

Turun ja Naantalin satamat ovat selvittdneet maasahkon rakentamista yleisella tasolla
ja todenneet kustannukset suhteettomiksi hyotyihin nahden. Naantalin sataman helmi-
kuussa 2020 hyvaksynnan saanut EU-rahoitushakemus sataman kehittamiseen pitaa
kuitenkin sisallddn maasahkadinvestoinnin. Turun matkustaja-alusliikenne on tiheasti ja
saannollisesti liikennodityd, mutta alusten satamassaoloaika on vain noin tunti, mika on
toistaiseksi liian lyhyt aika maasahkodn tehokkaaseen hyddyntamiseen. Matkustajalii-
kenteen laitureiden perusparannuksen suunnittelun ja rakentamisen yhteydessa voi-
daan kuitenkin huomioida valmiudet myés maasahkén tarjoamiselle. Perusparannus-
hankkeen valmistumisen tavoiteaikataulu on vuosi 2025.

EU:n komissio on kertonut aikeestaan ehdottaa osana Green Dealia aluksille velvolli-
suutta kayttdd maasahkoa laiturissa ollessaan. Ehdotus voidaan ndhda vastinparina
vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluinfradirektiivissa suurimmille satamille asetettuun
velvoitteeseen tarjota maasahkda. Pddosa suomalaisten matkustajalaivavarustamo-
jen Helsingin ja Tukholman valisessa liikenteessa kulkevista aluksista hyddyntaa jo
nykyaan maasahkoa satamissa.

Haasteet ja mahdollisuudet vuoteen 2030

LNG:ta kayttavien alusten lukumaara Itdmerella tulee todenndkdisesti kasvamaan 13-
hivuosina niin maailmanlaajuisen rikkisaantelyn kuin alueella kehittyvan bunkrausinf-
rastruktuurin kehittymisen myo6ta. Koska samaa jakeluinfrastruktuuria voidaan kayttaa
biokaasun ja synteettisten kaasujen jakeluun, tama on merkittdva mahdollisuus siirtya
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suhteellisen pian fossiilittomiin kaasumaisiin polttoaineisiin nyt LNG:ta kayttavien alus-
ten osalta. Kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi tavoitteita vastaavalla tavalla
merkittdva osa LNG:sta tulisi vuoteen 2030 mennessa korvata biokaasulla.

Metaanivuoto on LNG:n osalta merkittdva haaste. Vuodon merkityksesta kasvihuone-
kaasupaastojen lahteena on kuitenkin hyvin erilaisia arvioita ja ne vaihtelevat riippuen
kaasun alkuperasta. Joidenkin selvitysten mukaan metaanivuoto vie kaikki LNG:n il-
mastohyodyt, toiset taas osoittavat selvaa hyotya suhteessa esimerkiksi dieseldljyyn.
Moottorivalmistajat ovat teknologisen kehitystydn avulla pystyneet vdhentdmaan vuo-
toa, mutta metaanivuodosta tarvitaan vield lisda varmennettua tutkimustietoa. Sen mi-
nimoimiseen tulee moottori- ja alustekniikassa kiinnittda edelleen huomiota.

Biodieselia on jo mahdollista sekoittaa fossiilisen dieselin joukkoon tai kayttaa sellai-
senaan dieselmoottoreissa. Vastaavien nykyisiin polttoaineisiin sekoitettavien eli ns.
drop-in -polttoaineiden kehittdminen ja niiden kayton edistaminen voivatkin vahentaa
merenkulun paastoja merkittavasti tulevan vuosikymmenen aikana. Biopolttoaineiden
kayttéonottoa voidaan vauhdittaa varmistamalla niiden saatavuus Suomen satamissa.
Talla hetkella ei kuitenkaan ole tiedossa, mista saataisiin riittavasti edullista biodiese-
lid Suomessa bunkraavan meriliikenteen kayttoon.

Kaikki kauppamerenkulun kayttamat polttoaineet ovat Suomessa kansainvalisen ja
muiden EU-maiden linjan mukaisesti vapaita valmisteverosta ja huoltovarmuusmak-
susta. Biopolttoaineiden vapaus valmisteverosta ja huoltovarmuusmaksusta on kui-
tenkin valvonnallisista syista toteutettu palautusmenettelyn kautta toisin kuin perinteis-
ten polttoaineiden kohdalla. Tdma on johtanut alalla virheelliseen kéasitykseen, ettd
kauppamerenkulun biopolttoaineet eivat olisi verovapaita. Myés muut biopolttoainei-
den verokohteluun eri maissa ja likennemuodoissa liittyvat seikat vaikuttavat merkitta-
vasti biopolttoaineiden hintaan suomalaisissa satamissa. Nama virheellisiin tulkintoi-
hin ja verokohteluun liittyvat haasteet tulee pikaisesti korjata.

Merenkulussa biokaasun kaytdn odotetaan yleistyvan nopeammin kuin nestemaisten
biopolttoaineiden. Tata siirtymaa on tarkea tukea ja huolehtia samalla, ettd myds
mahdollisen meriliikenteen kayttéon tulevan biodieselin valmistukseen riittaa raaka-
aineita. On huomioitava myos biokaasun riittdvyys meriliikenteeseen: jos rajallinen
tuotanto kaytetdan maantieliikenteessa, ei biokaasua riitd meriliikenteeseen.

Biopolttoaineisiin ja synteettisiin polttoaineisiin liittyvat merilikenteessa samat haas-
teet: riittdvyys ja perinteisia polttoaineita merkittavasti korkeampi hinta. Synteettisten
polttoaineiden ja niihin liittyvien teknologioiden kehitys vaikuttaa lupaavalta, mutta ai-
kataulua ja synteettisten polttoaineiden tulevaa hintaa on toistaiseksi haastavaa arvi-
oida. Lisdksi synteettisten polttoaineiden ymparistdedut eivat ole yksiselitteisia, silla
niiden valmistaminen on energiaintensiivista ja vaatii siten suuren maaran puhdasta
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sahkoa. Ollakseen varteenotettavia vaihtoehtoja meriliikenteen kasvihuonekaasujen

vahentamiseksi synteettisia polttoaineita tulisi tuottaa huomattavia maaria satamissa,
l&helld uusiutuvan energian Iahteitd ja merkittavid meriliikenteen vaylia. Tallaisia alu-
eita on esimerkiksi Chiless&?®! ja Marokossa.

Uusiutuvista energianlahteista etenkin tuulta hyddyntavat ratkaisut tarjoavat vaihtoeh-
toja merenkululle. Tuulivoimaratkaisuja tulee lahivuosina siirtya hyddyntamaan taysi-
maaraisesti etenkin niilla merireiteilld, joissa olosuhteet ovat otollisimmat. Myds aurin-
kovoima voi olla tulevaisuuden uusiutuva energialahde meriliikenteelle. Sen osalta
haasteena on aurinkopaneelien matala hyétysuhde.

Sahkoéverkosta akkuja lataavien ja satamassa maasahkéa kayttavien alusten luku-
maara tulee todennakdisesti lisddntymaan lahivuosina kiristyvan kansainvalisen paas-
tosaantelyn sekd satamien parempien latausmahdollisuuksien myéta. Meriliikenteen
laajempi sahkoistyminen vaatii kuitenkin seka akkuteknologian kehittamista, etta pa-
rempia mahdollisuuksia akkujen lataamiseen satamissa. Pitkille merimatkoille tarvittai-
siin edelleen niin suuria ja painavia akkuja, ettei niiden sijoittaminen alukselle ole kay-
tannollista. Lisaksi vesilikenteessa kaytettavat akut ovat edelleen jopa kymmenen
kertaa kalliimpia kuin vastaavan suhteellisen kapasiteetin omaavat akut tieliiken-
teessa. Hintaero liittyy tuotantoprosessiin, turvallisuusvaatimuksiin, vahaisempaan
mittakaavaetuun seka suurempiin asennuskuluihin.

Satamien maasahkdyhteyksien kehittdmisessa haasteina puolestaan ovat suuret,
kaupunkien tai alueiden sahkéverkkoja kuormittavat tehontarpeet, seka sahkon vahai-
nen ja vain ajoittainen kysynta etenkin pienemmissa satamissa. Aluksilta maasahkon
kayttd vaatii tarpeeksi pitkdn satamassaoloajan lisdksi maasahkoén vastaanottoon so-
pivaa tekniikkaa.

Maasahkoyhteyksien parantaminen voidaan liittdd muihin satama-alueen kehityspro-
jekteihin, jolloin mahdolliset hyddyt ja kytkdkset muun infrastruktuurin kehittdmiseen
voivat tulla selkedmmin nakyviksi myos satamakaupungeille. Maasahkon kehittami-
seen auennee lahivuosina lisda rahoitusmahdollisuuksia eri EU-I8hteista.

Haasteet ja mahdollisuudet vuoteen 2045

Merkittdva osa tdnaan rakennettavista aluksista on liikenteessé vield vuonna 2045.
Nykyisen merenkulun kayttdvoimien jakeluinfrastruktuurin tulisi siihen mennessa pal-
vella ndille aluksille sopivien fossiilittomien polttoaineiden kuten biometaanin ja syn-

261 Alternative Fuels for Shipping 2020, https://europe.edf.org/alternative-fuels-shipping.
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teettisen metaanin jakelua. Lisaksi nyt rakennettavien alusten kayttévoimaratkaisui-
den tulisi olla joustavia niin, etta alukset voivat hyddyntaa nyt kehitysvaiheessa olevia,
mutta vuonna 2045 jo kaytdssa olevia uusia polttoaineita. Tdma on valtava haaste
alusten suunnittelulle.

Teknologian kehittyessa alusten pintamaalit voitaisiin saada tuottamaan sahkoéa, jol-
loin kaikki laivan maalatut ulkopinnat saataisiin toimimaan aurinkopaneeleina. Tallai-
set innovatiiviset ratkaisut eivat tulevaisuudessakaan riitd korvaamaan paaasiallisia
kayttdvoimia, mutta niiden kaytolla voidaan vahentaa paaasiallisilla kayttévoimilla tuo-
tetun energian kulutusta aluksella.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa/tyoryhma suosittelee:

o Korjataan verohallinnon tuella virheelliset tulkinnat kauppamerenkulun kayttamien
biopolttoaineiden verokohtelusta, ja selvitetddan mahdollisuudet yksinkertaistaa ve-
rokohtelua. Muutetaan tarvittaessa asetusta nestemaisten polttoaineiden valmiste-
verosta, jotta epaselvyyksia biopolttoaineiden verokohtelusta kauppamerenkulussa
ei syntyisi.

o Selvitetdan, kuinka biopolttoaineiden veroedut eri maissa ja likennemuodoissa vai-
kuttavat ndiden polttoaineiden jakeluun ja hintaan kauppamerenkulussa. Hinta on
edelleen keskeisin polttoainevalintoja ohjaava tekija kilpailluilla meriliikennemarkki-
noilla.

o ItAdmeren lahimerenkulussa kayttévoimien kehityskulku voisi nojata akkuteknologian
ja maasahkon ohella niin nestemaisten kuin kaasumaisten polttoaineiden korvaami-
seen vaiheittain biopolttoaineilla EU:n laajuista sekoitevelvoitetta ja kannustumia
kayttaen. Selvitetdan biopolttoaineiden sekoitevelvoitteen vaikutukset kauppame-
renkulun paastéjen vahentamiseen ja merenkulun polttoaineiden hinnoitteluun.

¢ Nestemaisten biopolttoaineiden osalta tarvitaan lisatietoa niiden saatavuudesta me-
riliikenteen tarpeisiin. Laaditaan selvitys biopolttoaineiden saatavuudesta meriliiken-
teen tarpeisiin.

e Tuetaan tutkimus- ja innovaatiorahoituksella kokonaan uusien merenkulun polttoai-
neiden kuten metanolin, vedyn, ammoniakin ja synteettisten polttoaineiden ja kayt-
tévoimien seka niiden vaatimien alusteknologioiden kehitysty6td. Suomalaisten toi-
mijoiden tulee jatkaa aktiivisessa roolissa uusien polttoaineiden kansainvalisissa ja
EU:n laajuisissa tutkimus- ja kehityshankkeissa.

o Siirretddn maasahkdn verotus alimpaan sahkdveroluokkaan ja haetaan EU:lta ener-
giaverodirektiivin 19 artiklan mukainen poikkeuslupa Ruotsin, Tanskan ja Saksan
tavoin noudattaa maasahkdssa alennettua verokantaa. Jatkossa tulisi harkita mah-
dollisuuksia kokonaan verottoman maasahkoén tarjoamiseen, mikali EU-lainsaa-
danto sallii tdman tulevaisuudessa. Vertailukohdaksi tulee ottaa sahkdinen raidelii-
kenne, jonka kayttdma sahkd on taysin verotonta.
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¢ Yhteysalus- ja maantielauttaliikenteess3, jossa palveluiden tilaajana on julkishal-
linto, valtion tulee hankinta- ja sopimusehdoissa vaatia mahdollisuuksien mukaan
maasahkon ja muiden vaihtoehtoisten kayttdvoimien hyddyntamista.

o Varmistetaan riittdva ja toimiva vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluinfrastruktuuri
Suomessa jatkamalla kansallisen liikenteen vaihtoehtoisten kayttévoimien jakelu-
verkkoa koskevan ohjelman toimeenpanoa. Ohjelman paivityksen yhteydessa arvi-
oidaan tarve paivitta tavoitteita ja toimenpiteita jakeluinfran osalta.

5.2.2 Alusten energiatehokkuuden parantaminen

Merenkulku on etenkin irtolastikuljetuksissa energiatehokkain ja yleensd myos vaha-
paastoisin kuljetusmuoto. Jo liikenndivien alusten energiatehokkuuden parantaminen
ja viela rakentamattomien uusien alusten energiatehokkuuden saantely ovat kansain-
vélisella tasolla keskeisia keinoja merenkulun kasvihuonekaasupaastdjen vahenta-
miseksi edelleen. Energiatehokkaammat alukset kuluttavat vahemman polttoainetta ja
aiheuttavat siten vdhemman paastoja ilmaan.

IMO:n maaraysten mukaan lahes kaikkien uusien rahti- ja matkustaja-alusten on tay-
tettdva energiatehokkuutta koskevaan suunnitteluindeksiin EEDI (Energy Efficiency
Design Index) liittyvat maaraykset. EEDI koskee saannoksissa erikseen mainittuja
alustyyppeja ja -kokoja, joiden bruttovetoisuus on 400 tai enemman. Aluksen EEDI-
indeksiin vaikuttavia tekijoitd ovat aluksen koneteho, nopeus, kapasiteetti ja poltto-
aine. Kaytadnndssa EEDI on luku, joka kertoo laivan hiilidioksidipaastéjen suhteen lai-
van tekemaan kuljetustydhon. Alukselta vaadittava EEDIn mukainen energiatehok-
kuustaso riippuu alustyypistd, aluksen koosta ja rakentamisajankohdasta. EEDIn tar-
koituksena on edistaa entista energiatehokkaampien ja siten vahemman hiilidioksidi-
paastoja tuottavien alusten rakentamista. Vaatimustaso on tiukentunut vaiheittain vuo-
desta 2013 alkaen.

Jo liikkenndivien alusten operatiivisilla toimenpiteilld voidaan vaikuttaa polttoaineen ku-
lutukseen ja siten kasvihuonekaasupaastoihin. Tata varten aluksella tulee olla ener-
giatehokkuuden hallintasuunnitelma (Ship Energy Efficiency Management Plan,
SEEMP). SEEMP kattaa aluksen energiatehokkaaseen kayttdon liittyvia toimenpiteita,
kuten reitinvalinta, nopeuden optimointi, rungon puhdistus kitkan pienentdmiseksi ja
lastinkasittelyjarjestelmien kayton optimointi, joiden tehokkuutta aluksen omistajan on
seurattava ja tarvittaessa parannettava. Vaikka alukselta vaaditaan energiantehok-
kuuden hallintasuunnitelma, se ei kuitenkaan talla hetkella velvoita alusta vahenta-
maan paastodja. SEEMP:n velvoittavuuden ja seurannan tehostamista on pohdittu
IMO:ssa yhtena paastovahennyskeinona.

Koska polttoaineen kulutus on keskeinen kuluerd varustamoille, energiatehokkuuden
parantamiseksi on jo tehty paljon. limatieteen laitoksen tutkimuksen mukaan ltdmeren
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alueella liikkuvien alusten operatiivisen energiatehokkuuden arvioidaan parantuneen
noin 20 % vuodesta 2008 vuoteen 2018. Nain on tapahtunut siitd huolimatta, etta kul-
jetussuorite samalla ajanjaksolla kasvoi noin 12,5 %. Hiilidioksidipaastot kuitenkin las-
kivat tdna aikana vain 6,2 %. limatieteen laitoksen tutkimuksen mukaan tuloksiin vai-
kuttivat aluskannan uusiutuminen seka alusten operointinopeuksien aleneminen.

5.2.3 Uusien alusten suunnittelu ja alustyyppien
kehitys

Koko maailman aluskannan on perinteisesti ajateltu muuttuvan yha energiatehok-
kaammaksi uusien alusten suunnittelun ja rakentamisen myo6ta. Tulevaisuudessa ny-
kyista pidempien ja kapeampien alusten rakentaminen voisi olla yksi ratkaisu alusten
energiatehokkuuden parantamiseksi nykyisestdén. Myos isommat aluskoot parantavat
alusten energiatehokkuutta EEDI-sdantelyn ja muun kansainvalisen merenkulun ym-
paristdsaantelyn edellyttamalla tavalla. Kehitys on kuitenkin vahvasti sidoksissa me-
renkulun markkinoihin. Tiedetadan esimerkiksi, etta aluksen pituus vaikuttaa merkitta-
vasti rakentamiskustannuksiin ja nain ollen lyhyempien ja levedmpien alusten raken-
tamista saatetaan suosia, mika ei ole paras ratkaisu aluksen energiatehokkuutta ja il-
mastotavoitteiden saavuttamista ajatellen.62

Uusien alusten energiatehokkuuden kehitys ei ole ollut tasaista, vaan eri alustyyppien
valilla on tutkitusti merkittavia eroja.?%® Meriliikenteen paastojen vahentamisen nako-
kulmasta on olennaista paitsi se, etta tulevaisuuden laivat kaikissa alustyypeissa ovat
nykyisia vahapaastdisempia, myos se etta liikkenndintikonseptien muutokset osattaisiin
mahdollisimman varhaisessa vaiheessa huomioida alussuunnittelussa. Esimerkiksi
rahti- ja matkustajaliikenteen yhdistaminen on toistaiseksi tuonut tehokkuus- ja kus-
tannushydtyja suomalaisille rahdinantajille, joten on rakennettu tata konseptia palvele-
via aluksia. Matkustuskayttaytymisen muutokset voivat kuitenkin tulevaisuudessa joh-
taa merirahdin ja risteilymatkustuksen eriytymiseen tai muutoin nykyisesta merkitta-
vasti eroavaan likkenndintikonseptiin. Tallainen kehitys ja sitéd vastaavat merilikenne-
markkinoiden murrokset haastavat uusien vahapaastoisten ja lopulta paastéttémien
alusten suunnittelun.

Aluskannan uudistaminen on keskeinen keino merenkulun paastdjen vahentamiseen.
Suomen kauppalaivaston keski-ika on yksi maailman vanhimmista. Kauppalaivaston
uudistuminen edellyttdd varustamoilta mittavia investointeja. Valtioiden on tdman uu-

262 Ship dimensions — a key factor in today’s GHG reduction aims 7.10.2019, https://www.se-
atrade-maritime.com/europe/ship-dimensions-key-factor-today-s-ghg-reduction-aims.
263 Faber — Hoen: Historical trends in ship design efficiency (2015).
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distumisen tukemiseksi mahdollista kehittaa takausjarjestelmia tai muita rahoitusmal-
leja. Euroopan investointipankilla on jo nykydan merilikenteeseen keskittyvia takaus-
ja lainaohjelmia.

Haasteet ja mahdollisuudet vuoteen 2030

On tarkeaa, ettd Suomen meriliikenteen energiatehokkuuden kehittamista jatketaan
edelleen. Meritse kulkevasta ulkomaankaupasta riippuvaisena valtiona Suomen on
oman kauppamerenkulkunsa turvaamiseksi huomioitava myds energiatehokkuuteen
vaikuttavat erityisolosuhteet pohjoisella Itdmerella. Turvallinen talvimerenkulku edel-
lyttda tulevaisuudessakin aluksilta riittdvaa konetehoa ja aluksen rungon ja koneiston
jaavahvistuksia riippumatta jddnmurtoavustuksen laadusta tai maarasta.

EEDI-saannésten mahdollinen tiukentaminen vaikuttaa eri tavoin eri alustyyppeihin.
EEDI:n vertailuarvojen saavuttaminen tai alittaminen on havaittu erityisen haastavaksi
roro- ja ropax-aluksille?%, joita kaytetdan paljon Suomen meriliikenteessa. Suomen
tulee tehda tiivista yhteisty6ta Itdmeren muiden valtioiden kanssa ja kehittda lahime-
renkulussa eniten kdytetyn aluskannan energiatehokkuutta ennen vuotta 2030.

Alusten energiatehokkuudelle tulee uusia maailmanlaajuisia vaatimuksia IMO:ssa par-
haillaan kasittelyssa olevien lyhyen tahtdimen paastévahennyskeinojen seurauksena.
Yhtena esilla olevana vaihtoehtona lyhyen tahtédimen keinoksi on EEDI-vaatimusten
laajentaminen koskemaan uusien alusten lisdksi kaikkia olemassa olevia aluksia, jol-
loin etenkin roro- ja ropax-alusten osalta jouduttaisiin etsimdan uusia ratkaisuja ener-
giatehokkuuden parantamiseksi. Toisena esilla olevana vaihtoehtona on alusten ope-
ratiivista energiatehokkuutta rajoittava maarays, joka rajoittaisi aluksen hiili-intensi-
teettitasoa ja jonka seurauksena alukset saattaisivat joutua esimerkiksi alentamaan
kulkunopeuttaan.

Haasteet ja mahdollisuudet vuoteen 2045

Pidemmalla tahtaimelld mahdollisuudet vahentaa alusten hiilidioksidipaastdja alusten
energiatehokkuutta parantamalla ovat rajalliset, kun kaikki keinot on jo otettu kayt-

to6on. Toisaalta tekniikka kehittyy jatkuvasti ja uusia ratkaisuja voidaan kehittaa entista
paremmin toimiviksi saadun kayttokokemuksen perusteella. Esimerkkina voisi olettaa,

264 Roro-alukset (roll-on-roll-off) ovat sivusta, perasté tai keulasta rullaten kuormattavia aluksia,
joiden lastaamiseen ei tarvita nosturia. Ropax-alukset (roll-on-roll-off-passenger) ovat roro-aluk-
sia, jotka kuljettavat rahtiajoneuvoja seka matkustajien ajoneuvoja, ja joissa on matkustajia varten
majoitustilat yms.
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etta uusien polttoaineiden kayttéénotto johtaa naille polttoaineille optimaalisten ko-
neistoratkaisujen ja -saatdjen tdsmentymiseen pidemmalla aikavalilla. Tallaiset yksi-
tyiskohdat parantavat osaltaan alusten energiatehokkuutta.

Nykyisten alusten energiatehokkuutta parantavien jalkikateisasennusten (retrofit) ta-
kaisinmaksuaika on pitka, ja moni nykyinen alus on elinkaarensa paassa vuonna
2045. Kannustimia suunniteltaessa huomio tulisikin kiinnittdd uusien alusten suunnit-
telun ja rakentamisen ohella sellaisiin aluksiin ja jalkikateisasennuksiin, jotka tarjoavat
parhaan mahdollisen paastévahennyshyédyn vuoteen 2045 mennessa. Tallaisten rat-
kaisuiden tarjoaminen on merkittdva mahdollisuus myés Suomen meriteollisuudelle.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa/tyoryhma suosittelee:

¢ Selvitetddn mahdollisuudet luoda valtion ymparistéinnovaatiotuki ja takausjarjes-
telma uusien alusten rakentamiseen ja aluskunnostuksiin, jotka mahdollistavat ny-
kyistd vahapaastdisemmat ja lopulta nettonollapaastoiset alukset.

o Selvitetdan, mihin aluksiin ja jalkikateisasennuksiin keskittyminen tarjoaa parhaan
mahdollisen paastévahennyshyoddyn vuoteen 2045 mennessa. Tallaisten ratkaisui-
den tarjoaminen on merkittdva mahdollisuus myds Suomen meriteollisuudelle.

e Suomen aluskannan uusiutuessa kiinnitetdan erityistd huomiota jadvahvistettujen
alusten energiatehokkuuden parantamiseen seka roro- ja ropax-aluksille soveltuviin
energiatehokkuusratkaisuihin. Naiden ratkaisuiden I0ytdmiseksi haetaan EU:lta ra-
hoitusta yhteistydssa muiden Itdmeren rantavaltioiden kanssa.

5.2.4 Meri- ja sisavesiliikenteen jarjestamiseen
liittyvat paastovahennyskeinot

Vesiliikennejarjestelma on moninainen kokonaisuus, joka kattaa erilaisia toimijoita ja
toimintaa seka infrastruktuuria niin vesilld kuin maalla. Kaikilla jarjestelman osilla on
vaikutuksensa meriliikenteen paastoihin. Paastdja voidaan vahentaa esimerkiksi alus-
ten satamiin saapumisen ja sielta Iahtemisen oikealla ajoituksella, meriliikenteen oh-
jauksella, alusten operatiivisilla toimilla seka vesivaylien tehokkaalla jarjestamisella.
Tassa luvussa kasitellaan jarjestelmatasoon ja alusten operointiin liittyvien paastéva-
hennyskeinojen lisaksi erikseen myds maantielautta- ja yhteysalusliikenteen, sisave-
siliikenteen seka veneilyn ja vesibussiliikenteen paastdjen vahentamista.
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Meriliikenteen ohjaus, reittioptimointi ja satamaan saapuminen oikeaan
aikaan

Logistista jarjestelmaa tehostamalla meriliikenteessa voidaan saavuttaa merkittavia
paastovahennyksia. Tama edellyttda kehittynytta viestintateknologiaa, digitaalisia pal-
veluja, tiedon jakamista ja tietojarjestelmien avaamista.?®> Alusten satamakaynteihin
liittyvaa tiedonvaihtoa kehittdmalld alukset voisivat ajoittaa nykyistd paremmin saapu-
misensa satamaan, jolloin alus voi hidastaa merella ja vahentaa siten paastéjaan.
Vastaavasti aluksen lastauksen valmistumisen tarkempi ennakointi antaa aluksille
edellytykset lahted matkaan kiireettomammin. Laituripaikan odottelu lahella satamia
on etenkin kansainvalisen merenkulun maailmanlaajuinen haaste, joka hidastaa kulje-
tuksia ja aiheuttaa paastdja. Suomelle tyypillisessa alusten linjaliikenteessa alukset
joutuvat odottamaan suhteellisen harvoin paasya laituripaikalleen.

Meriliikenteen ohjauksella on keskeinen rooli siina, kuinka tehokkaasti meriliiken-
teesta riippuvainen ulkomaankaupan logistiikkaketju toimii. Lilkenteenohjaus voi me-
renkulun digitalisaation myo6ta hyodyntaa entista enemman aikataulutietoja alusten
nopeuden ja saapumisajan optimoinnissa. Meriliikenteen tietojarjestelmia kehittdmalla
meriliikenteen paastoja voidaan Suomessa alentaa liikenteenohjauksen ja -hallinnan
palveluita kaikissa likennemuodoissa tarjoavan ja kehittavan Traffic Management Fin-
landin (TMF) arvion mukaan 10 %. Tama tarkoittaisi 0,3 miljoonaa hiilidioksiditonnia
vahemman paastoja vuodessa.

Merilikenteen ohjauksesta Suomessa vastaava TMF:n tytaryhtio Vessel Traffic Servi-
ces Finland (VTS Finland) on mukana useissa kansallisissa ja kansainvalisissa hank-
keissa tehokkaampien satamakayntien, sujuvamman liikenteen ja siten myds paasto-
vahennysten aikaansaamiseksi. Traficomin koordinoima kansallinen Aikatieto-ryhma
kehittda yhta kanavaa, josta saisi luotettavasti ajantasaista meriliikenteen aikataulutie-
toa naiden tavoitteiden hyvaksi. VTS Finland tarjoaa ryhmalle yhteisen rajapinnan
mm. saapumisaika-arvioiden ja todellisten saapumisaikojen jakoon.

Kansainvalisessa STM EfficientFlow -projektissa tavoitellaan tehokkaampia satama-
kaynteja Rauman ja Gavlen satamissa seka polttoainesaasttja Saaristomeren sekad
Tukholman saariston kapeilla vaylilld. Etenkin useamman valtion ja useampia keske-
naan kilpailevia kaupallisia toimijoita kattavien tiedonjakohankkeiden haasteena on
kuitenkin usein haluttomuus jakaa liiketoiminnan nakdkulmasta arkaluontoista tietoa.

265 Valtioneuvoston periaatepaatés Suomen meripolitiikan linjauksista Itdmerelta valtamerille, Val-
tioneuvoston kanslian julkaisuja 2019:4. http://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-287-689-8
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Tallaista tietoa voi olla aluksen laituripaikkatietojen lisdksi aluksen tayttdaste. Paasto-
jen vahentamisen nakdkulmasta alusten ajo vajaassa lastissa tai tyhjana tulisi mini-
moida.

Satamiin saapumisen optimoinnin (nk. just-in-time arrival) liséksi aluksen reitin opti-
mointi vahentaa paastoja etenkin pitkilla valtameren ylittavilld matkoilla. Suomessa on
paljon osaamista reittioptimointiin liittyvien ratkaisuiden kehittdmisessa. Esimerkiksi
meriteollisuuden ohjelmistoyritys NAPA on kehittanyt reittioptimoinnin tydkaluja, joita
voidaan kayttdd myds nopeuden ja polttoaineen kulutuksen optimointiin.

Satamatoiminnot

Satamat ovat liikenteen solmukohtia. Sataman alueella toimii yleensa joukko itsenai-
sia liikennetta palvelevia tai siihen nojautuvia yrityksia. Satamayhtié vastaa satama-
alueen hallinnasta, fyysisesta infrasta, ja koordinoi alueen palvelutarjontaa. Suomen
satamat ovat hyvin erilaisia niin alusliikenteen maaran ja tyypin, asiakkuuksien, kuin
paastojenkin suhteen. Suurin osa Suomen satamayhtidista on satamakaupunkien ko-
konaan tai osittain omistamia.

Valtaosa satamien paastdista on alusten paastoja, kun taas maapuolen operointilii-
kenteelld ja sataman omalla toiminnalla on pienempi rooli. Esimerkiksi Helsingin sata-
massa alus- ja laituripdastot ovat noin 80 % kaikista sataman paastoista.?% Alusten
satamassaolon aikaisten paastdjen vahentamista on kasitelty kappaleessa "Maa-
sahkd satamissa”, satamaan tulon paastdjen vahentédmista puolestaan kappaleessa
"Meriliikenteen ohjaus, reittioptimointi ja satamaan saapuminen oikeaan aikaan”.

Satamien kautta kulkevien kuljetusten sujuvuus vahentaa paastoja. Sujuvuutta voi-
daan lisaté optimoimalla toimintojen sijoittelu ja liikennejarjestelyt, seka kehittamalla
sataman palveluita yha helpommin hyddynnettaviksi ja digitaalisiksi. Sataman oman
toiminnan paastdja voidaan vahentda myds valaistuksen energiatehokkuutta paranta-
malla, koneiden ja laitteiden kayttévoimia paivittamalla seka satamarakennusten lam-
mittdmiseen liittyvilla ratkaisuilla. Esimerkiksi satamissa kaytdssa olevien raskaiden
koneiden ja hinaajien kayttdvoimaksi voidaan uusien teknologioiden yleistyessa ottaa
sahko tai biokaasu. Lisaksi automooring-laitteistot eli laivojen automaattisen kiinnityk-
sen kayttoonotto voi vahentaa sataman paastoja. s’

Helsingin Vuosaaren satamassa on selvitetty mahdollisuuksia edistdd vahahiilisen
tydkoneliikenteen kayttdonottoa. Satamassa on yli 200 rahdin kasittelyyn tarkoitettua

266 Hiilineutraali satama 2035 —toimenpideohjelma, Helsingin satama 2019.
267 | aivojen automaattisen kiinnityksen kayttoonotto on saastanyt aikaa ja ymparistéa 27.4.2020,
https://www.hel.fi/uutiset/fi/helsinki/ajan-saasto-saastaa-myos-ymparistoa.
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tydkonetta, jotka kayvat viela pitkalti fossiilisella dieseldljylla. Tahan asti tydkoneiden
paastdja on vahennetty muun muassa optimoimalla koneiden kaytt6a ja hankkimalla
polttoainetehokkuudeltaan parempia dieselkoneita. Selvityksen mukaan vahittainen
irtautuminen fossiilisista polttoaineista on mahdollista my&s tyékoneiden osalta.®

Satamayhtion palvelutehtaviin sisaltyy yhteistyd energiayhtididen kanssa, jotta niin sa-
taman kautta kulkeva meri- kuin maaliikennekin saavat tarvitsemiaan kayttévoimia.
Satamaosakeyhtididen nakdkulmasta energiaratkaisujen pitkan tahtaimen taloudelli-
sella kannattavuudella on keskeinen merkitys. Tama on huomioitava satamilta odote-
tun energiapaletin kokoamisessa.

HELSINGIN SATAMAN "HIILINEUTRAALI SATAMA 2035” -TOIMENPIDEOHJELMA

Helsingin Satama haluaa olla kestévan kehityksen edelldkavija. Kasvihuonekaasupaastojen
vahentaminen on yksi sataman tarkeimmista tavoitteista. Vuoteen 2035 mennessa pyritdan
vahentdmaan satama-alueen todellisia CO2-kokonaisp&astoja yli 30 %, ei vain siirtdmaan
niitd muualle. "Hiilineutraali Satama 2035” - toimenpideohjelmaan kuuluu noin 50
toimenpidetta, jotka jakautuvat neljaan ryhmaan: alus- ja laituripaastot, tydkonepaastot,
kumipyoraliikenteen paastot ja sataman omat paastét. Ensimmaiset ryhmat vaativat laajaa
yhteisty6ta ja omien paastdjen osalta tavoitteena on 100 % vaheneminen.

Alus- ja laituripaastoja vahennetaan lisddmalla maasahkoliitantdja, nopeutetaan alusten
kiinnitysta ja irrotusta (automooring-laitteistot) seka sujuvoitetaan laivoihin ja maihin nousua
ajoneuvoille. Helsingin Satama varmistaa vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuuden, ja
kannustaa vahapaastdisyyteen tarjoamalla hintoihin alennuksia ymparistoperustein. Satama
varmistaa, etté alueen sadhkdinfra on kunnossa siina vaiheessa, kun sahkadisiin tydkoneisiin
siirtyminen on mahdollista. Raskaiden ajoneuvojen satamassaoloaikaa vahennetaan
slottijarjestelman ja tuplaramppien avulla. Sataman omia paastéja vahennetaan
keskittymalla energiatehokkuuteen ja hankkimalla hiilivapaata energiaa.

Rahtaussopimukset

Merikuljetuksista sovitaan rahdinantajan ja varustamon valilld rahtaus- tai kuljetusso-
pimuksilla. Rahtaussopimus solmitaan yleensa varustamoa ja rahdinantajaa edusta-
vien laivameklareiden valitykselld paasaantdisesti vuosikymmenia kaytéssa olleiden
rahtaussopimuskaavakkeiden pohjalta. Joissain rahtaustyypeissa kuten aikarahtaami-
sessa aluksen omistavan varustamon sijaan rahtaaja vastaa aluksen kaupallisesta
operoinnista ja matkakustannuksista. Rahtaussopimuspohjat ovat siis monen aluslii-
kenteen paastoihin vaikuttavan paatdksen taustalla.

268 Vuosaaren satamassa selvitettiin yritysten nakokulmia vahahiiliseen tyokoneliikenteeseen
14.5.2020, https://helsinginilmastoteot.fi/uutinen-hnry-vuosaaren-satama-yhteenveto/.
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Rahtaussopimukset voivat vaikeuttaa varustamoiden ja alusten paallikéiden mahdolli-
suuksia hakea paastévahennyksia operatiivisin keinoin. Rahtaussopimusten kirjaukset
vaikuttavat esimerkiksi siihen, etta jotkin alukset kulkevat tyhjind paluumatkoilla.
IMO:lla, EU:lla tai valtioilla ei ole juurikaan mahdollisuuksia vaikuttaa kaupallisten rah-
taussopimusten sisaltdon. Suurten rahtaajien eli merikuljetuksin ulkomaankauppaa
kayvien yritysten lisaksi keskeinen vaikuttaja on varustamojen, rahtaajien ja laivame-
klareiden kansainvalinen etujarjesté BIMCO (Baltic and International Maritime Coun-
cil), jonka sopimuspohijiin ala pitkalti nojaa. Jarjestdssa on kayty keskustelua kasvi-
huonekaasupaastbjen laajemmasta sisallyttamisesta mallisopimuksiin.

Alusten nopeuden rajoittaminen ja optimointi

Alusten nopeuden rajoittaminen tuodaan usein esiin nopeana keinona parantaa ole-
massa olevien alusten hiili-intensiteettia ja vahentaa hiilidioksidipaastoja. IMO:ssa on
esilld maaraysehdotuksia, joissa suoraan ehdotetaan aluksille nopeusrajoituksia.
Myds teknisissa ja operatiivisissa maaraysehdotuksissa alusten nopeuden rajoittami-
nen on yksi keino tayttda ehdotetut maaraykset, vaikka itse maarayksissa ei nopeus-
rajoituksia olisi suoraan annettukaan.

Aluksen nopeuden alentaminen vahentéda polttoaineen kulutusta ja siten aluksen mat-
kakohtaisia kasvihuonekaasupaastoja. Kun paastévahennyspotentiaalia tarkastellaan
laajemman meriliikenteen kuljetussuoritteen tai kokonaisten kuljetusketjujen nakokul-
masta, nopeuden alentamisen vaikutus ei ole yhta suoraviivainen. Nopeuden alenta-
misesta seuraavan matka-ajan pidentymisen vuoksi joillekin meriliikenteen reiteille
tarvittaisiin mahdollisesti lisda aluksia alkuperaisen kuljetussuoritteen tekemiseksi.
Tama kasvattaa reitilla syntyvia kokonaispaastoja. Nopeusrajoitusten vaikutusten tas-
mallinen arvioiminen yleisella tasolla vesiliikenteen kokonaispaastoille on haastavaa
mm. alustyyppikohtaisten erojen, aluskoon kasvamisen ja rahtimarkkinoiden reagoin-
nin ennakoimattomuuden vuoksi.

Yhtena esimerkkina arvioista nopeusrajoitusten vaikutuksista paastdihin voidaan mai-
nita tutkimuslaitos CE Delftin Etela-Amerikasta EU:hun suuntautuvaa konttilaiva-,
bulkkeri- ja sailidalusliikennetta koskeva tutkimus.?%® Sen mukaan kyseisen meriliiken-
teen hiilidioksidipaastot vahenisivat 13 prosenttia nykyisesta vuoteen 2030 mennessa,
jos alusten keskimaaraisia nopeuksia alennettaisiin 10 prosenttia. Tama vaatii kay-
tossa olevan laivaston kasvattamista 6 prosentilla. Tutkimuksen mukaan 33 prosentin
paastovahennykset saataisiin aikaan, jos nopeuksia alennettaisiin 30 prosenttia.

269 Faber — Huigen — Nielssen: Regulating speed: a short-term measure to reduce maritime GHG
emissions (2017).
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Tama vaatii kaytdssa olevan laivaston kasvattamista 23 prosentilla. On huomattava,
etta tdssakin arviossa on mukana useita epavarmuustekijoita.

Yksi alusten nopeuden alentamiseen ja optimointiin liittyva hyéty on mahdollinen polt-
toainekustannusten aleneminen. Tdman vuoksi nopeuden alentaminen ja optimointi
ovat jo nykyaan aktiivisessa kaytossa olevia keinoja, joilla varustamot pyrkivat karsi-
maan kulujaan rahtaussopimusten, sdantelyn ja muiden reunaehtojen puitteissa. Val-
tameriliikenteessa nopeutta saadellaan polttoainekulujen ja rahtihintojen mukaan
muutoinkin.

Nopeusrajoitukset voivat aiheuttaa myds negatiivisia vaikutuksia. Nopeuksien pudot-
taminen voi lisata kuluja niin varustamolle kuin rahtaajalle, jos samalle reitille tarvitaan
lisda aluksia. IMO:ssa etenkin kaukana paamarkkinoistaan sijaitsevat seka nopeasti
pilaantuvia tuotteita vievat maat pitavat nopeusrajoituksia kalliina ja epaoikeudenmu-
kaisena paastovahennyskeinona. Nopeusrajoitukset saattavat myds hidastaa teknolo-
gian kehittdmista ja sita kautta saavutettavia paastévahennyksia. Olemassa olevia
aluksia ajatellen nopeusrajoitukset voivat pakottaa ne toimimaan epaoptimaalisilla no-
peuksilla, jolloin alus ei toimi energiatehokkaasti, vaan kuluttaa suhteessa kaytettyyn
nopeuteen liikkaa polttoainetta ja tuottaa siten enemman paastdja.

Yksi nopeusrajoituksiin liittyva vaihtoehto olisi saatda valiaikaisia nopeusrajoituksia
tietyille alustyypeille laajempien negatiivisten vaikutusten valttdmiseksi. Esimerkiksi
Ranska on esittanyt?’?, etta irtolastialuksille seka oljy- ja kemikaalitankkereille sdadet-
taisiin tilapainen nopeusrajoitus vuosiksi 2023—-2025. Ranska arvioi, ettd nama rajoi-
tukset vahentaisivat irtolastialusten seka 6ljy- ja kemikaalitankkereiden kasvihuone-
kaasupaastoja 10 %.

Itamerella kulkevien alusten nopeudet ovat jo laskeneet vuodesta 2006 vuoteen
2018.27" Suomen meriliikennetta ajatellen on erityisen tarkeds huomioida nopeuden
alentamisen vaikutukset aikataulutetulle linjaliikenteelle. Suomen lahiliikenteelle omi-
naista on alusten aikataulutettu kierto linjalikenteessa eri satamien valilla. Kierto voi
hairiintya, jos nopeuksia merella alennetaan. Talla olisi vaikutuksia Suomen ulko-
maankaupan laajempiin kuljetusketjuihin ja yritysten kilpailukykyyn.

Nopeuden vaikutukset aikataulutetulle linjaliikenteelle riippuvat reitin pituudesta ja lii-
kenndinnin tyypista. Lyhyilla reiteilla tavaraliikenteesséd matka-ajan pidentymisella ei

270 IMO-esitys ISWG-GHG 6/2/8, IMO.
2711 HELCOM Maritime 19 -kokouksen dokumentti 5-2, HELCOM, 2019.
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valttdmatta ole niin suurta merkitysta, jos alus pystyy tekemaan vuorokauden aikana
yhta monta edestakaista matkaa kuin nykyaankin.

Talvimerenkulku

Jaanmurto on Suomen ilmaston ja maantieteellisen sijainnin vuoksi meriliikenteen kul-
jetuksille valttdamaton palvelu. Suomen rannikon kaikki satamat voivat jaatyvat talvisin.
Talvimerenkulun avustustarve vaihtelee vuodesta toiseen, mutta asettaa ilmaston
muuttuessakin Suomen meriliikenteen erilaiseen asemaan esimerkiksi muihin EU-
maihin verraten. limatieteen laitoksen pitkan ajan ennusteiden mukaan jaatalvet eivat
ilmaston muuttuessa valttdmatta helpotu, vaan muuttuvat entista vaihtelevammiksi ja
vaikeammiksi ennustaa. Tehokas talvimerenkulun jarjestelma vahentaa koko kauppa-
merenkulun vuotuisia paastoja.

Talvimerenkulun ndkdkulmasta on olennaista, ettd kaytéssa on aluskantaa, joka pys-
tyy operoimaan turvallisesti jaissa, ja ettd nykyinen jadnmurron palvelutaso voidaan
sailyttdd myds tulevaisuudessa riippumatta muutoksista esimerkiksi alusten koossa ja
jaissakulkukyvyssa. Kun alusten konetehot laskevat tai koot merkittavasti kasvavat
kansainvalisen merenkulun kehityksen ja sdantelyn seurauksena, tarvitaan lisaa te-
hokkaita jddnmurtajia avustamaan alusten kulkua jaissa. Avustusmatkat ja -maarat tu-
levat kasvamaan. Tama lisda meriliikenteen paastéja ilmaan. Suomen onkin niin me-
renkulun turvallisuuden varmistamiseksi, paastéjen vahentamiseksi kuin talvimerenku-
lun aiheuttamien lisdkustannusten minimoimiseksi jarkevaa varmistaa jadvahvistettu-
jen alusten ja jadnmurtajien huomiointi kansainvalisessa yhteistydssa merenkulun
paastdjen vahentamiseksi.

Jaanmurtajien toiminnalla on suuri merkitys koko kauppamerenkulun jarjestelman te-
hokkuudelle ja siten myos paastoille. Nykyista palvelutasoa kehittdmalla paastoja voi
olla mahdollista pienentaa. Esimerkiksi kauppa-aluksen jaissad kulkeman matkan
paastot vahenevat, jos aluksen ei tarvitse puskea paksun jaan Iapi omin voimin, vaan
se voi seurata jddnmurtajaa entistd aiemmin. Talvimerenkulun jarjestelman tasolla
Suomessa on toistaiseksi kiinnitetty enemman huomiota kauppa-alusten liikkkumiseen
ja avustusaikoihin, ei niinkdan polttoaineen kulutukseen ja siten jarjestelmatason rat-
kaisuiden paastovaikutuksiin.

Talviolosuhteissa paastdja syntyy avovesiolosuhteita enemman paitsi jaissa kulkevien
alusten suuremmasta polttoaineen kulutuksesta, myos jaanmurtajien avustustyosta ja
niiden siirtoajoista. Talvimerenkulun avustamisen viranomais- ja tilaajatehtavista seka
valtakunnallisesta koordinoinnista, kehittdmisesta ja ohjauksesta vastaava Vaylavi-
rasto pyrkii vihentdmaan naita paastoja kehittdmalla jddnmurron ohjausjarjestelmaa
seka uusimalla jadnmurtajalaivastoa. Suuret suomalaiset jddnmurtajat omistava ja
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niitd operoiva valtionyhtié Arctia Oy puolestaan on sitoutunut vdhentamaan polttoai-
neen kulutusta alhaisimmalle jarkevalle tasolle ja parantamaan alusten energiatehok-
kuutta.?"2

Muu vesivaylanpito

Merenkulun paastdja voidaan vahentaa talvimerenkulun jarjestelman tehostamisen li-
saksi myds muiden vaylanpidollisten toimien avulla. Esimerkiksi satamien vesivaylien
syventaminen mahdollistaa entistd suurempien alusten paasyn satamaan, jolloin
sama lastimaara tuodaan satamaan kahden tai useamman pienen aluksen sijaan yh-
delld suurella aluksella ja kokonaispaastot laskevat. Vaylaviraston arvion mukaan
Suomen ulkomaanmeriliikenteen merella ajon paastot laskisivat arvioilta 6—7 prosent-
tia, jos kaikki satamissamme kayvat alukset olisivat 10 % nykyistd suurempia.

Merivaylien syventédmiselld saavutetaan siis kuljetuskustannussaastdjen lisaksi usein
paastovahennyksia.

Myds vesivaylien digitaalisuuden lisdaminen ja uudenlaiset turvalaitteet voivat vahen-
taa paastoja. Suomen vesialueilla on noin 30 000 merenkulun turvalaitetta, joiden si-
jainnit tarkastetaan kaksi kertaa vuodessa. Digitalisaation my6ta kaukovalvottavat tur-
valaitteet voivat kertoa itse sijaintinsa ja mahdolliset vikatilanteet. Kaukovalvottuja tur-
valaitteita on jo nykyisin Suomen vesilld kdytdssa noin 1 000. Kemidnsaaressa on
tehty pilotointi, jossa veneilyvaylan pimeat viitat on vaihdettu sijaintinsa kertoviin viit-
toihin. Vahentyneiden sijaintitarkastusten ansiosta on saastynyt polttoainetta. Lisaksi
uusien muovisten poijujen asennus- ja huoltoty6t hoituvat pienemmilla aluksilla ja nos-
tolaitteilla kuin vastaavien painavien teraspoijujen, mika vahentaa huollon paastévai-
kutuksia. Alykkaiden turvalaitteiden valittamat olosuhdetiedot, kuten vedenkorkeus- ja
aallokkotiedot, puolestaan mahdollistavat alusten lastauksen optimisyvayteen, mika
myds osaltaan vahentaa paastoja.

INTELLIGENT SEA -PROJEKTI

Intelligent Sea on EU:n osittain rahoittama kehitysprojekti, jonka tavoitteena on kehittéda
alypoijujen ja merenkulun turvalaitteiden digitaalinen verkosto, seka testata poijujen
vaihtoehtoisia energianlahteita ja rikkipdastdjen monitoroinnin uusia ratkaisuja. Valtion
omistamaan Arctia-konserniin kuuluva Meritaito vie projektia eteenpéin yhteistydssa
Naantalin ja Tukholman satamien kanssa. Projekti kestda vuoden 2021 loppuun. Sen eri
vaiheissa etsitdan ratkaisuja myds hiilijalanjaljen pienentamiseen satamien merialueilla.

272 \/uosikertomus 2018, Arctia Oy.
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Haasteet ja mahdollisuudet vuosiin 2030 ja 2045

Meri- ja sisavesiliikenteen jarjestamiseen liittyvat paastovahennyskeinot tulee nahda
osana koko logistisen jarjestelman tehokkuuden parantamista ja hiilijalanjaljen pie-
nentdmista. Esimerkiksi merilikenteen ohjauksella, alusten reittien ja nopeuden opti-
moinnilla ja satamaan oikeaan aikaan saapumisella saavutetaan merkittavia jarjestel-
matason paastdévahennyshyodtyja vain, jos maapuolen logistiikka toimii samojen tiedon
vapaan jakamisen ja digitaalisten ratkaisuiden pohjalla kuin meriliikenne.

Satamien osalta keskeista on vaihtoehtoisten kayttdvoimien riittdva saatavuus. Kai-
kilta keskenaan erilaisilta satamilta ei kannattane vaatia samaa kayttévoimien tarjon-
taa, vaan suunnitella Suomen meriliikenteelle sopiva kokonaisuus, ja keskittaa tuet
kansallisista ja EU-I8hteistd palvelemaan mahdollisimman vahapaastoisté ja erilaisia
kayttévoimia meriliikenteelle tarjoavaa satamaverkostoa vuoteen 2030 mennessa.

Toiminta ympari vuorokauden helpottaisi joissakin satamissa meriliikenteen optimoin-
tia ja vahentaisi siten paast6ja. Suomessa satamien tavarankasittely-yritysten palve-
luiden ymparivuorokautisuus on kuitenkin pienten volyymien takia yleensa liiketalou-
dellisesti kannattamatonta. Satamien palvelutarjontaa optimoimalla voidaan saavuttaa
kustannussaastojen lisdksi meriliikennejarjestelman kokonaispaastéja vahentavia
hyotyja vuoteen 2030 mennessa.

Suurimmissa matkustajaliikenteen ja sdanndllisen linjaliikenteen satamissa liikenne-
maara seka siten myds paastdévahennyspotentiaali on suurempi kuin pienissa haku-
rahtisatamissa ja yksityisissa teollisuussatamissa. Vuoteen 2030 mennessa nykyista
useamman suuren sataman toimenpiteet toimintojen hiilineutraaliuden kehittamiseksi
ovat toteutuneet. Kaikkien satamien hiilineutraalius vuoteen 2045 mennessa vaatii li-
saa toimia satamayhtididen lisaksi kuljetusketjun kaikilta osapuolilta, satamien omista-
jilta ja satamissa palveluja tarjoavilta yrityksilta.

Logistiikan sujuvuudessa keskeistd on tiedon parempi hydédyntadminen koko kuljetus-
ketjulla. Logistiikkaketjujen solmukohdissa eli satamien liséksi terminaaleissa ja va-
rastoissa tavaratoimitukset tai kuljetusyksikot vaihtavat kuljetusmuotoa (esim. merikul-
jetuksista tiekuljetuksiin) tai ajoneuvoa (runkokuljetuksesta jakelukuljetukseen). Tassa
digitalisaatio voi muiden hydtyjen lisaksi vahentaa paastoja tiedon kulkiessa saumat-
tomasti koko kuljetusketjulla. Liikenne- ja viestintdministeriéssa syksylla 2020 valmis-
tuvan logistiikan digitalisaatiostrategian vaikuttavuustarkasteluissa kaydaan tarkem-
min 1api naita seikkoja. Myos valmisteilla olevassa liikenteen automaatiosuunnitel-
massa tullaan linjaamaan toimenpiteita, joita tarvitaan liikenteen solmukohtien kuten
satamien kokeilujen ja pilotointien osalta edistdmaan turvallista, kestavaa ja tehokasta
likennejarjestelmaa.
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Merikuljetusten keskeisimmat taloudelliset reunaehdot luovien rahtaussopimusten ke-
hittdminen ymparistdvastuulliseen suuntaan on merkittava haaste, mutta vastuullisille
rahdinantajille myés erottautumisen mahdollisuus vuoteen 2030 mennessa. Pitkaai-
kaiset kannattavat rahtaussopimukset mahdollistavat varustamojen vakaan talouden
ja siten pitkaakin kuoletusaikaa vaativat investoinnit aluskantaan. Téllaisilla ja ilmasto-
paastot huomioivilla rahtaussopimuksilla voi olla merkittava vaikutus vesiliikenteen
paastdjen vahentamisessa nopeasti.

Rahdinantajien merkitys tallaisten kestavien rahtaussopimusten solmimiseksi koros-
tuu, kun merenkulun paastoja halutaan vahentaa nopeasti vuoteen 2030 mennessa.
[tdmerella ja Suomessa suurimmilla rahdinantajilla voisi olla rooli puhtaampien meri-
kuljetusvaihtoehtojen vaatijoina ja rahoittajina. Suomalaisedustajat varustamojen, rah-
taajien ja laivameklareiden kansainvalisessa etujarjestéssa BIMCO:ssa voisivat vai-
kuttaa niin, etta pitkdkestoisten rahtaussopimusten malliehtoihin lisatdan kasvihuone-
kaasupaastdjen vahentamiseen seka aluskannan vahittdiseen uusimiseen velvoittavia
kohtia. Jos suurimmat rahdinantajat kantavat vastuunsa, vuoden 2045 rahtausmarkki-
noilla kilpailukykyisimpia aluksia eivat ole halvimmat ja nopeimmat alukset, vaan ne
jotka pystyvat yhdistamaan naihin kilpailutekijoéihin suhteellisesti vahaisimmat paastot.

Nopeuden vahentaminen sailyy merilikenteen toimijoille yhtend mahdollisuutena va-
hentda paastoja pikaisesti ennen vuotta 2030. Alusten alueellisilla nopeusrajoituksilla
olisi kuitenkin haitallisia vaikutuksia erityisesti Suomeen suuntautuvalle aikataulun
mukaiselle sdanndlliselle liikenteelle. Lisdksi nopeusrajoitukset hidastaisivat teknolo-
gista kehitysta, kun paastévahennystavoitteet kuitattaisiin hitaammalla nopeudella
vaihtoehtoisiin polttoaineisiin siirtymisen ja aluskaluston uusimisen sijaan. Naista
syista nopeuden alentaminen yhtena mahdollisuutena IMO:ssa sovittavan kansainva-
lisen tavoitepohjaisen hiili-intensiteettiin perustuvan paastévahennyskeinon sisalla on
suoria nopeusrajoituksia parempi vaihtoehto.

Tehokas talvimerenkulun jarjestelma vahentdd koko kauppamerenkulun paastoja tal-
vella. Ruotsin kanssa yhteisen talvimerenkulun toiminnanohjausjarjestelman (IBNet)
paivitys saadaan valmiiksi vuoden 2020 aikana. Seuraavana vaiheena on tuoda mur-
tajille reaaliaikainen kaytannon operatiivista toimintaa ohjaava tydkalu, josta miehistd
nakee toimenpiteiden vaikutuksia paastoihin ja pystyy suunnittelemaan reaaliaikai-
sesti erilaisia avustusoperaatiota ja esimerkiksi optimoimaan liikkumista eri operaatioi-
den valilla. Seuraavan sukupolven jadnmurtajia suunniteltaessa kiinnitetdan huomiota
paastdvahennyksiin ja energiatehokkuuteen.

Muiden vesivaylanpitoon liittyvien toimien osalta keskeinen tulevaisuuden mahdolli-
suus niin Suomen meriliikenteen paastdjen seuraamiseksi ja vahentamiseksi kuin me-
riteollisuuden viennin tueksi ovat alykkaat paastoja havainnoivat merenkulun turvalait-
teet. Valtion omistamaan Arctia-konserniin kuuluva Meritaito kehittda poijua, joka voi
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tulevaisuudessa tunnistaa rikkidioksidipaastdjen lisaksi muiden paastdjen tasoja meri-
vaylilla. Teknologia on toistaiseksi ainutlaatuinen koko maailmassa. Tama ja muiden
alykkaan vesivaylanpidon seka laivapaastdjen mittaamisen ratkaisut olisivat Suomen
maakuvaprofiiliin sopiva merkittava panos kansainvaliseen tydhén merenkulun paas-
téjen vahentamiseksi.

Jatkovalmistelussa huomioitavaal/tyoryhma suosittelee:

Edistetdan merenkulku- ja logistiikkasektorin tiedon jakamista ja tehokkaampaa
hyddyntamista sekd automaation ja digitalisaation hyédyntamista logistiikkaketjujen
sujuvoittamiseksi ja paastdjen vahentamiseksi.

Kannustetaan satamia kehittdmaan toimintojaan suunnitelmallisesti vahapaastoi-
siksi ja lopulta paastottomiksi.

Rohkaistaan suomalaisia rahdinantajia sisallyttdmaan rahtaussopimuksiin nopeus-
tai aikataulutavoitteiden lisaksi naiden kanssa ristiriidattomia paastévahennystavoit-
teita.

Selvitetdan ulkomaankauppaa kayvien yritysten ndkemyksia raaka-aineiden ja tuot-
teiden merikuljetusten aikatauluherkkyydesta ja kuljetuskustannuksista suhteessa
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen.

Otetaan meriliikenteen paastévahennystoimia ohjaavaksi tavoitteeksi se, etta koko-
naan fossiilittomilla kayttévoimilla kulkevien alusten rahtaaminen on kilpailukykyista
[tdmeren lahimerenkulussa vuoteen 2045 mennessa.

Edistetddn Suomen meriliikenteessa keskeisimpien rahdinantajien seka varusta-
moiden ja julkishallinnon yhteistyota vahapaastdisempien ja lopulta paastottomien
kuljetusten valtavirtaistamiseksi. Yhteisydssa laaditaan kestaville rahtauksille sopi-
muspohja, jossa hinnan rinnalle keskeiseksi sopimusehdoksi nostetaan aluksen
kasvihuonekaasupaastot.

Kehitetdan talvimerenkulun jarjestelmaa ja uusitaan jddnmurtajakalustoa talvime-
renkulun paastdjen vahentamiseksi.

Siirrytdan vuoteen 2030 mennessa kaikilla TEN-T -ydinverkon satamiin johtavilla
merivaylilla ja vuoteen 2045 mennessa valtaosalla muitakin vesivaylia alykkaisiin
turvalaitteisiin, joista saadaan liikenteen tilannetiedon lisaksi tietoa paastoista nailla
vaylilla.

Kehitetdan paastdja tunnistavista alypoijuista ja muista meriliikenteen paastoja val-
vovista ratkaisuista menestyva vientituote.

5.2.5 Sisavesiliikenne

Sisavesiliikenteessa on kulkenut viime vuosina noin 2—2,4 miljoonaa tonnia tavaraa
sisaltéden seka kotimaan ettd ulkomaan liikenteen. Ainoastaan Vuoksen vesistdsta on
yhteys merelle Saimaan kanavan kautta. Vuonna 2019 Saimaalla kuljetettiin 1 053
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090 tonnia lastia, mika vastasi noin 1,3 % osuutta Suomen vesikuljetusten kokonais-
maarasta. On arvioitu, ettd Saimaan sisavesikuljetusten potentiaalinen kapasiteetti on
noin 5 miljoonaa tonnia.

Sisavesien tavaraliikenne palvelee nykyisellaan ensisijaisesti metsateollisuuden seka
kemian- ja lannoiteteollisuuden raaka-ainekuljetuksia. Tuotekuljetuksissa paatuotteet
tulevat metsateollisuudesta. Sisavesiltd Saimaan kautta merelle kulkevan vesiliiken-
teen rooli on perinteisesti ollut tarjota vaihtoehto rautateille ja maantiekuljetuksille, ja
nain vaikuttaa kuljetuskustannuksia hillitsevana tekijana.

Saimaan kanavan kautta kulkeva liilkenne on kansainvalista. Traficomin vuoden 2019
tilastojen mukaan venalaisten alusten osuus Saimaan kanavan liikenteesta oli 52,9 %,
alankomaalaisten 18,4 % ja kotimaisten 9,5 %. Jaljelle jaavat 19 % aluksista oli niin
kutsuttujen mukavuuslippujen alla kulkevia. Kotimaista aluskalustoa on tarjolla niu-
kasti Saimaan kanavan liikenteeseen.

Sisavesien matkustajamaara oli vuonna 2018 noin 234 000 henkea. Tasta yli 103 000
muodostaa Vuoksen vesistén eli Saimaan ja sen lahiympariston matkustajamaara.?”?

Haasteet ja mahdollisuudet vuoteen 2030

Sisavesien tavaraliikenteen kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseksi aluskannan
uusiutuminen ja vaihtoehtoisiin polttoaineisiin siirtyminen ovat yhta lailla keskeisia
kuin meriliikenteessa. Kestavan kayttévoimien muutoksen mahdollistamiseksi tulisi
huolehtia, ettd merilikennesatamien lisaksi sisavesiliikenteen infrastruktuuri mahdol-
listaa esimerkiksi maasahkon ja biopolttoaineiden kaytdon. Naiden uusien kayttévoi-
mien hinta suhteessa nykyisiin fossiilisiin polttoaineisiin on kuitenkin sisavesililkken-
teessd meriliikennettékin ohjaavampi tekija, silld kuljetusten kannattavuusmarginaalit
ovat pienet ja toimijoiden mahdollisuudet investoida uuteen aluskalustoon usein hei-
kot. Kansallisessa liikenteen vaihtoehtoisten kayttévoimien jakeluverkkoa koskevassa
ohjelmassa sisavesiliikenteen osalta tavoitteena on, ettd Saimaan syvavaylilla kulke-
vien alusten mahdollinen LNG/LBG-tarve katetaan liikkuvalla bunkrauspisteella tai
vastaavalla Lappeenrannan Mustolassa viimeistaan vuonna 2030.

273 Kotimaan vesilikennetilasto 2018. Traficom. https://www.traficom.fi/sites/default/files/me-
dia/file/Kotimaan_Vesiliikenteen_2018_vuosijulkaisu_WEB.pdf.
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Saimaan kanavan sulkujen pidentamisesta valmistui toukokuussa 2020 Vaylaviraston
hankearviointi. Hankkeen vaikutukset liikkenteen paastoihin on arvioitu vahaisiksi. Ve-

siliikenteen paastdjen osalta olennaista on kuitenkin tarkastella kaluston uusiutumisen
myOta saavutettavia pitkan aikavalin paastévahennysvaikutuksia.

Sisavesien tavaraliikenteessa tehokkuutta on mahdollista lisatad myds automaation ja
digitalisaation keinoin seka yhdistamalla kuljetukset paremmin osaksi jaettuja tai yh-
teistydssa jarjestettyja toimitusketjuja. Talla hetkella vesiliikenteen laivaukset varsinkin
ulkomaille ovat Iahes poikkeuksetta tayslaivaeria ja lastierien yhdistelya tapahtuu
melko vahan. Liséksi jarvialueiden sisdisessa liikenteessa on edelleen tyypillista, etta
tavaraliikenteen alukset ajavat tyhjina toiseen suuntaan matkasta. Saimaan sisavesi-
kuljetuksilla voitaisiin kenties tulevaisuudessa hoitaa myds joitakin nestemaisia irtolas-
tikuljetuksia. Sisavesiliikenteessa kuljetettavien tavaralajien laajentamiseen ja kulje-
tusten tehostamiseen liittyvid mahdollisuuksia ja uhkia olisikin tarpeen selvittaa.

Sisavesiliikenteen kuljetukset kilpailevat monesti merisatamien kautta maantieliiken-
teessa kulkevien kuljetusten kanssa. Sisavesiliikenteen haasteita talven aiheuttaman
kuukauden tai kahden kuljetuskatkon liséksi ovat teollisuuden ja Saimaan kanavan
asettamat vaatimukset kuljetukseen kaytettaville aluksille, seka viennin ja tuonnin ta-
sapainon yllapitaminen. Olennainen ero merilikenteeseen on, etta Saimaan kanava
maarittda alusten koon ja nain aluskoon optimointi kuljetuserdan kay hankalaksi. Vesi-
liikenteen ymparistovaatimusten lisdantyessa aluksen rajallinen koko ja resurssit vai-
kuttavat muun muassa mahdollisuuksiin asentaa alukselle erilaisia laitteita kuten pai-
nolastivesipesureita.

Sahkoenergian tehokkaammalla ja laajemmalla hyédyntamisella voidaan vahentaa si-
savesiliikenteen ilmastopaastoja etenkin jarvialueiden henkildliikenteessa. Tama vaa-
tisi kuitenkin merkittavaa panostusta uuteen aluskalustoon. Pddosa matkailutoimialo-
jen yrityksista Jarvi-Suomessa on mikroyrityksia, mika tulee ottaa huomioon kaluston
uudistamisvaateissa. Matkustajaliikkenteessa on edelleen kaytdssa aluksia, jotka on
aikanaan muutettu hdyrykonekaytosta dieselilla toimiviksi. Tallaisten alusten maara ja
matkustajaliikenteen volyymi ovat kuitenkin pienia, ja suhteessa investointikustannuk-
siin saavutettavat paastévahennyshydodyt ovat rajalliset.

lImastopaastdjen kannalta kestavat alusinvestoinnit mahdollistavan sisdvesimatkailun
kasvun tulisi olla huomattavaa, silld matkailusesonki on monilla alueilla vain kesakuu-
kausien mittainen. Vaarana on, ettad saastdsyista sisavesimatkailuun hankitaan edel-
leen muualta poistuvaa vanhentuvaa ja ymparistoa rasittavaa kalustoa. Toisaalta vaa-
rana on se, etta lilan kunnianhimoiset kalustovaatimukset ovat yrityksille mahdottomia
toteuttaa, ja yritysten toimintaedellytysten heikentymisen seurauksena toimijoiden
maara supistuu. Suomella on kuitenkin kaikki edellytykset tulla suureksi kestavan ve-
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sistdmatkailun maaksi, jos kasvava kiinnostus luontomatkailuun ja kotimaan matkai-
luun hyddynnetaan tehokkaasti. Saimaan vesistdalueella matkailijamaarat ovat sel-
vasti kasvaneet viime vuosina ja kasvun odotetaan jatkuvan. Vesistdjen koko matkai-
lupotentiaalia ei ole viela tadysimaaraisesti hyddynnetty kestdvan kotimaan matkailun
ja luontomatkailun hyvaksi.

Haasteet ja mahdollisuudet vuoteen 2045

Suomen sisdvedet muodostavat laajan verkoston. Vuoksen, Kymijoen ja Kokeméaen-
joen vesistdjen alueella vaylastda on yhteensa noin 7 600 kilometria. Téman Euroo-
pan mittakaavassa laajan sisdvesiverkoston koko potentiaalia hyédyntamalla ja kulje-
tuksia maanteilta vesille siirtdmalla olisi teoriassa mahdollista vahentaa liikenteen
paastdja merkittavasti. Kannattavan ymparivuotisen vesireitistén rakentaminen paave-
sistdalueiden valille olisi kuitenkin hyvin haastavaa ja kallista maantieteellisten olosuh-
teiden vuoksi. Esimerkiksi vuonna 2000 valmistuneessa liikenneministerion tyéryhman
raportissa Paijanteen ja Saimaan yhdistavan Mantyharjun kanavan kustannuksiksi ar-
vioitiin noin 228 miljoonaa euroa vuoden 2000 kustannustasossa.

Nykyistd merkittavasti laajemman sisavesien satama- ja vaylaverkoston ja palvelutar-
jonnan yllapito olisi myds melko kallista valtiolle ja kunnille. Teollisuus ei ole erilaisia
kanavointiselvityksia varten tehdyissa haastatteluissa nahnyt tarvetta paavesistojen
véliselle sisavesien tavaraliikenteelle. Sisavesireittien nykyista laajemman ja tehok-
kaamman hyddyntamisen paastovahennyspotentiaalia on kuitenkin syyta tarkastella
valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman seka erillisen sisavesiliikenteen ke-
hittdmisohjelman yhteydessa.

Sisavesiliikenteen vahvistamisella on mahdollista edistda kestavan kehityksen peri-
aatteiden mukaisia kuljetusketjuja. Sisavesiliikenteen potentiaalin hyddyntaminen
edellyttaa, etta pitkdjanteisessa liikennejarjestelmasuunnittelussa huomioidaan vesi-
kuljetusten ymparistoystavallisyys ja varmistetaan satama- ja vaylaverkon seka niihin
liittyvien palveluiden toimivuus ja riittavyys siten, ettd se kannustaa lastien siirtdmi-
seen maantiekuljetuksista vesikuljetuksiin.

Jatkovalmistelussa huomioitavaa/tyoryhma suosittelee:

o Kehitetddn Saimaan kanavaa sisavesilikenteen tehostamiseksi ja liikenteen paas-
tdjen vahentamiseksi.

¢ Selvitetaan mahdollisuudet tukea liikenteen siirtymista maantieliikenteesta sisave-
silikenteeseen.
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5.2.6 Maantielautta- ja yhteysalusliikenne seka veneily

Maantielautta- ja yhteysalusliikenteen hoito on valtakunnallisesti keskitetty Varsinais-
Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle. Keskus vastaa 40 lauttapai-
kasta, joista suurin osa sijaitsee Turun saaristossa ja Itd-Suomen jarvialueilla. Lisaksi
keskus hoitaa liikenneyhteyksia Saaristomerella kymmenella ja Suomenlahdella kah-
della yhteysalusreitilla. Valtion yhteysaluslaitureita on noin sata.

Maantielautta kulkee kahden pisteen valilla ja on osa tieliikenneverkostoa. Lauttalii-
kenteessa ymparistdvaikutusten huomiointi on pidemmalla kuin yhteysalusliiken-
teessa, koska liikennemaarat ovat suurempia. Perusvaylanpidon rahoitus mahdollis-
taa maantielauttaliikenteessa 10—-15 vuoden palvelusopimusten hankinnan, mika hillit-
see kustannusten nousua ja antaa mahdollisuuksia uusia aluskalustoa vahitellen.

Uusi akkuteknologia ja séhkon kayttd ovat yksi keskeisimmista keinoista vahentaa
lauttojen paastoja. Hybridilautta Elektrasta on kerrottu kappaleessa "Sahko ja akku-
teknologia”. Se on pystynyt ajamaan kaytanndssa ympari vuoden sahkolla. Samalle
reitille on tulossa toinen paranneltu hybridilautta vuonna 2023, jonka lisédksi samana
vuonna Nauvon ja Korppoon valille tulee uusi hybridilautta. Hogsarin lossipaikalla on
kaynnissa sahkokayttdisen lossin kokeilu.

Saariston yhteysalusliikennetta hoidetaan ja kehitetdan saariston kehityksen edistami-
sesta annetun lain (26.6.1981/494) nojalla. Niin laki kuin yhteysalusliikenteen kalusto
on paaosin vuosikymmenia vanhaa. Sopimuskaudet ovat lauttaliikennettad lyhyempia
ja pienten palveluntarjoajien taloudelliset mahdollisuudet uusia kalustoaan ovat hei-
kommat kuin lauttaliikenteessa. Keskeisiksi lyhyen aikavalin paastévahennyskeinoiksi
jaakin liikennesuoritteiden optimointi kysyntaa vastaavaksi ja biopolttoaineiden kaytén
lisdaminen. Joillakin yhteysalusliikenteen reiteilla kayttéaste on hyvin alhainen.

Veneily ja vesibussit

Suomessa on noin 1,2 miljoonaa venettd, joista noin puolet on moottorikayttoisia.
Polttoainetta kulutetaan noin 50 miljoonaa litraa vuodessa. Traficomin vuonna 2017
julkaiseman tutkimuksen mukaan veneily aiheuttaa Suomessa vuosittain noin 126 000
tonnin hiilidioksidipaastét. TAma vastaa noin neljaa prosenttia kaikista vesiliikenteen
paastoista.

Vesibusseiksi laskettavia aluksia Suomessa on noin 200. Vesibussiliikenteella tarkoi-
tetaan tassa kaikkea sellaista rannikon ja sisdvesien henkildliikennetta, jossa kuljete-
taan maksua vastaan useita henkil6ita, ja joka ei ole maantielautta- tai yhteysaluslii-
kennettd. Kaytannodssa tama liikenne on lyhyita risteilyité tai kuljetuksia rannikon ja
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saariston matkailukohteisiin. Vesibusseja on rekisterdity seka veneina etta aluksina,
eika niita ole eritelty omiksi alustyypeikseen, minka vuoksi vesibussiliikenteen paas-
t6ja on vaikea eritelld muusta vesiliikenteesta.

Haasteet ja mahdollisuudet vuosiin 2030 ja 2045

Sahkon ja biopolttoaineiden kayton edistamisella voidaan vahentaa lauttaliikenteen
paastdja vuoteen 2030 mennessa. Haasteet ovat samat kuin meriliikenteessa: tavan-
omaisia fossiilisia polttoaineita merkittavasti korkeampi hinta sekad puutteellinen jake-
luinfrastruktuuri. Lain nestemaisten polttoaineiden valmisteverosta (29.12.1994/1472)
koetaan suosivan fossiilisia polttoaineita, eika biopolttoaineisiin siirtymiseen ole riitta-
vasti kannustimia. Niin sahkon kuin biopolttoaineiden osalta saariston hajanaisuus
seka bunkraus- tai lataustarpeiden suuret vaihtelut ovat lisdhaaste suhteessa mante-
reen jakeluinfrastruktuuriin.

Toinen keskeinen keino vahentaa lauttaliikenteen paastéja on palveluhankintoihin si-
sallytettavat ymparistdvaatimukset. Varsinais-Suomen ELY-keskus onkin kehittanyt
hankintastrategiaansa tdhan suuntaan, ja oppia on haettu Norjasta. Paastovahennys-
vaatimukset edellyttavat toimijoilta kuitenkin kaytdnndssa kaluston uusimista, mika
nostaa lauttaliikennepalveluiden hankintahintoja. Rahoituskehyksen ja sopimusval-
tuuksien niin maantielautta- kuin yhteysalusliikenteessa tulisi joustaa yl6spain ympa-
ristdvaatimusten myo6ta. Kaluston uusimiseksi voitaisiin asettaa selkeat tavoitteet vuo-
sille 2030 ja 2045.

Lautta- ja yhteysalusliikenteen suurin palveluntarjoaja, valtion omistama Suomen
Lauttaliikenne -konserni Finferries, on sitoutunut vahentamaan paastéjaan niin uusi-
malla kalustoaan kuin minimoimalla polttoaineen kulutusta ajokoulutuksen ja teknisten
ratkaisujen avulla.?’* Monien pienempien palveluntarjoajien mahdollisuudet investoida
uusiin aluksiin nykyisten sopimusten puitteissa ovat kuitenkin heikot.

Lauttaliikenteen kustannuksia ja paastéja voidaan vahentaa myos silloittamalla lyhyita
lauttavaleja olettaen, etta sillan rakentaminen ilmastokestavaa, eika liikenne silloitta-

misen myota merkittavasti kasva. Vaylaviraston vuonna 2019 toteuttaman selvityksen
mukaan valtakunnallisesti kahdeksan lyhytta lauttavalia olisi yhteiskuntataloudellisesti
kannattavaa korvata sillalla. Selvityksessa tutkittiin kaikkiaan yhdeksan potentiaalisen

274 \Juosikertomus ja yritysvastuuraportti 2018, Suomen Lauttaliikenne —konserni.
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silloituskohteen kannattavuutta. Lyhyiden lauttavalien silloitushankkeet vahentavat lii-
kenteen paastdja, mutta joissain tapauksissa silloista aiheutuu maisemallista tai
muuta haittaa.?’®

Veneilyn osalta moottoreiden uusiminen on keskeinen mahdollisuus paastéjen vahen-
tamiseksi vuoteen 2030 mennessa. Traficomin tutkimuksen mukaan yli puolet vene-
kannasta kayttaa vanhoja kaksitahtimoottoreita. Naista luopuminen ja siirtyma sahko-
moottoreihin tai muihin vahapaastdisempiin vaihtoehtoihin vahentaisi veneilyn paas-
t6ja merkittavasti. Kaksitahtimoottoreista luopumista ja sahkdperamoottoreihin siirty-
mista voitaisiin edistda palkkiojarjestelmalla. Jarkeva palkkion suuruus riippuu mootto-
rin kokoluokasta. Ruotsissa kdytdssa on jarjestelma, jossa vuosittain jaetaan tietysta
budjettivarauksesta palkkioita niin kauan kuin rahaa riittda. Tallaista jarjestelmaa voi-
taisiin Suomessa kokeilla I&hivuosina.

Venealan keskusliitto Finnboat ry:n mukaan veneilijéiden kiinnostus sahkodveneita
kohtaan kasvaa. Ladattavien akkujen kapasiteetti seka latausmahdollisuudet venesa-
tamissa ovat kuitenkin keskeisia haasteita. Pienitehoisten peramoottorien akun voi ot-
taa kotiin ja ladata sielld. Suurempi akku pitéda ladata satamassa, jolloin helppokayttoi-
sia ja turvallisia latausmahdollisuuksia tulisi olla kaikissa venesatamissa. Valtaosassa
venesatamista yhteydet ja kapasiteetti eivat kuitenkaan riita, jos samaan aikaan pitaisi
ladata useampia kymmenia sahkokayttdisen henkildauton akun kokoisia veneakkuja.

Myds vesibussien sahkdistymisen haasteena ovat latausmahdollisuudet satamissa.
Helsingin Korkeasaaressa on vesibusseille tavanomaista suurempi latausvalmius,
josta voisi saada kayttokokemusta. Vesibusseissa akuston paino ja koko tekevat
niistda monesti epakaytannollisia. Yksi kehitysmahdollisuus on siirrettavissa akuissa,
joita voitaisiin hyddyntaa muussa kaytdssa veneilykauden ulkopuolella.

Veneilijat ovat kiinnostuneita vaikuttamaan veneilyn paastéihin. Suomen Purjehdus ja
Veneily ry:n vuonna 2019 jasenilleen tekeman kyselyn mukaan ymparistévaikutusten
huomioiminen on tarkein veneilyyn liittyva trendi. Tiedon ja koulutuksen lisdaminen
keinoista veneilyn paastdjen vahentamiseksi on siksi keskeista. Alan yhdistyksilla on
tahan kuitenkin vain vahan resursseja. Julkishallinto voisi lahivuosina tukea kaikille
avoimien koulutusten jarjestamista yhdistysten kattavien verkostojen kautta.

Biopolttoaineilla voidaan vdhentdd myods veneilyn ja vesibussilikenteen paastoja. Li-
saksi veneen runkosuunnitteluun ja pohjamaaleihin liittyvat ratkaisut vahentavat polt-
toaineen kulutusta ja siten paastdja. Uuden veneteknologian kehitykseen voidaan vai-
kuttaa lahinn& kansainvalisen saantelyn kuten EU:n huvivenedirektiivin kehittdmisen

275 \Vaylaviraston julkaisu Lyhyita lauttavéaleja korvaavien siltojen hankearviointi. Vaylaviraston jul-
kaisuja 42/2019.
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kautta, silld Suomessa ei ole merkittdvaa venemoottorien valmistusta. Venesatamissa
tulisi olla tarjolla mahdollisuus veneen pohjan pesuun, jotta polttoaineen kulutusta li-
s&ava veneeseen kiinnittyva elidéstd saadaan pidettya poissa ilman myrkyllisten pohja-
maalien kayttoa.

Vesibussien operaattoreiden haasteena paastdjen vahentamista tavoiteltaessa on ka-
luston iké ja heikko investointikyky. Useimmilla operaattoreilla likevaihtoa tuova liikken-
nekausi on vain viisi kuukautta tai vahemman. Kokonaan uuteen kalustoon siirtymista
nopeammin paastévahennyksia tuovia ratkaisuja voivatkin olla tyhjakaynnin mini-
mointi satamissa maasahkon avulla seka vahittainen biopolttoaineisiin siirtyminen se-
koitevelvoitteen tuella. Siirtymaa voitaisiin nopeuttaa erilaisin verokannustimin, silla
nykyisista fossiilisista polttoaineista saatavat valmisteveron ja huoltovarmuusmaksun
palautukset ovat alalle tarkeita.

Jatkovalmistelussa huomioitavaal/tyoryhma suosittelee:

o Asetetaan kansallinen tavoite tdyssahko- ja hybridialusten maaralle maantielautta-
ja yhteysalusliikenteessa, ja osoitetaan tavoitteiden saavuttamiseen riittava rahoi-
tus:

—Maantielauttaliikenteessa vahintdan 25 % (10 kpl) aluksista on sdhkdlla kulkevia
vuonna 2030 ja vahintaan 80 % (32 kpl) vuonna 2045,

—Yhteysalusliikenteessa vahintaan 15 % (2 kpl) aluksista on sahkélla kulkevia
vuonna 2030 ja vahintdan 75 % (10 kpl) vuonna 2045.

o Kokeillaan veneilyn paastojen vahentamiskeinona hankintatukijarjestelmaa kaksi-
tahtimoottoreista luopumiseksi ja sdhképeramoottorien hankintaan kannusta-
miseksi.

o Uusitaan EU:n huvivenedirektiivin avaamisen yhteydessa sen paastovahennysvaa-
timuksia. Suomi kannattaa tiukempia vaatimuksia, jos niiden voidaan osoittaa kan-
nustavan vahahiilisten ja hiilettdémien kayttévoimien yleistymiseen vapaa-ajan ve-
neilyssa.

o Kannustetaan vesibussiliikennetta siirtymaan sahkon ja akkuhybridialusten kayttoon
erilaisin kokeiluin sellaisilla reiteilld, joiden satamissa on maasahkoyhteys.

5.3 Hinnoittelu

Meriliikenteen paastoéjen vahentamiseksi on useita paastojen hinnoitteluun liittyvia kei-
noja. Ollakseen vaikuttavia naiden keinojen tulee yleensa olla maailmanlaajuisia, jotta
valtetdan hiilivuoto eli paastdjen siirtyminen pois tiukemman saéantelyn alta. Suuralu-

eellisten kuten esimerkiksi EU:n laajuisten ratkaisuiden riskeja ovat markkinahairiét tai
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alueen satamien valttely, jos reitti- tai polttoainesuunnittelu sen mahdollistavat. Alueel-
lisen sdantelyn tehokkuuden ja tasapuolisuuden edellytyksenad on yleensa lippuneut-
raliteetti eli se, ettd aluksia kohdellaan samalla tavoin riippumatta niiden lippuvaltiosta.

5.3.1 Meri- ja sisavesiliikenteen paastokauppa

EU:n paastdkauppajarjestelma ei toistaiseksi kata merenkulkua. Euroopan komissio
on vihrean kehityksen ohjelmassaan esittanyt jarjestelman laajentamista merenkul-
kuun. EU:n hiilidioksidipaastdjen tarkkailua, raportointia ja todentamista koskeva ase-
tus eli niin sanottu MRV-asetus (Monitoring, Reporting and Verification) tarjoaisi poh-
jatiedot jarjestelman rakentamiseksi. Komission mukaan merenkulun paastdkauppa-
jarjestelman rakentaminen koordinoidaan IMO:ssa tehtavan tyén kanssa. Komission
esitystd merenkulun paastokaupasta odotetaan vuoden 2021 puolivalissa.

IMO:ssa merenkulun maailmanlaajuisesta paastdkaupasta ja muista markkinaehtoi-
sista paastévahennyskeinoista keskusteltiin vuodesta 2006 vuoteen 2013. Lukuisista
esityksista ja keskustelunavauksista huolimatta neuvotteluissa ei edetty, silla meren-
kulun paastojen hinnoittelu jakaa vahvasti IMO:n jasenvaltioiden ndkemyksia. Keskus-
telu markkinaehtoisista keinoista jatkunee, kun IMO:n kasvihuonekaasustrategian mu-
kaan edetaan keskusteluun keskipitkan aikavalin toimista vuonna 2023 ja kun IMO:n
neljannen kasvihuonekaasuselvityksen tulokset ovat kaytettavissa.

5.3.2 Muut taloudelliset keinot seka informaatio-
ohjaus

Keskustelussa markkinaehtoisista paastévahennyskeinoista kansainvalisessd meren-
kulussa on paastdkaupan lisaksi tuotu esiin bunkkerimaksu, julkisen ja yksityisen sek-
torin kumppanuudet (Public-Private Partnership, PPP) aluskannan uusimiseksi seka
informaatio-ohjaus erilaisin ymparistésertifikaatein ja -merkein. Naiden keinojen paa-
maara on kaytanndssa sama kuin paastdokaupan: ohjata merenkulkualaa uusiutuviin
polttoaineisiin ja entistd vahapaastéisempaan operointiin hintamekanismin tai kulutta-
jatiedon avulla.

5.3.3 Kansainvalinen polttoainemaksu

Varustamoalan kansainvaliset etujarjestot ovat tehneet IMO:lle esityksen polttoaine-

maksun keraamisesta tutkimus- ja innovaatiorahastoon vahapaastdisen ja paastotto-
man merenkulun edistamiseksi. Suomalaiset varustamot ovat sitoutuneet esitykseen.
IMO:n hallinnoimaan rahastoon kerattaisiin varoja kaytetyn polttoainemaaran perus-

teella. Maksu olisi nimellinen, eika se sinallaan johtaisi merkittaviin paastévahennyk-
siin tai ohjaisi uusiin polttoaineisiin, vaan aloitteen tarkoitus olisi kerata varoja, jotta
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uusien paastoéttémien alusten tutkimus- ja kehitystoiminta saadaan kunnolla liikkeelle.
Keratty paaoma kaytettaisiin IMO:n kasvihuonekaasustrategian toimeenpanon edista-
miseksi eli kaytdnndssa paastottdmien alusten kehittdmiseen. Esitetyn rahaston hal-
linnollista rakennetta IMO:n jasenmaat voisivat myds hyddyntda myéhemmin, kun
neuvotellaan muista keskipitkan ja pitkan aikavalin toimenpiteista.

Varustamoalan rahastoaloitteen lisédksi on esitetty useita erilaisia versioita niin suo-
rasta kuin rahastoitavasta polttoainemaksusta. Esitykset tehokkaan ohjausvaikutuk-
sen varmistavan maksun tasosta vaihtelevat, samoin arviot tarvittavista investointi-
maaristd IMO:n paastévahennystavoitteiden saavuttamiseksi. Global Maritime Foru-
missa Singaporessa vuonna 2019 epavirallinen tydéryhma teki ehdotuksen merenkulun
hiilimaksusta, joka alkaisi tasosta 10 USD hiilidioksiditonnia kohti ja kasvaisi tasolle
50-75 USD hiilidioksiditonnia vuoteen 2030 mennessa.2’® Eraan asiantuntija-arvion
mukaan tarvitaan 50—70 miljardin Yhdysvaltain dollarin investoinnit joka vuosi ajanjak-
solla 2030-2050, jotta tavoitteet todella saavutetaan.?””

5.3.4 Julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyo
aluskannan uusimiseksi

Koko aluskannan uusiminen on lopulta tarpeen tavoiteltaessa paastétonta merenkul-
kua. Tdman valtavan haasteen edessa tarvitaan yksityisen ja julkisen sektorin yhteis-
ty6ta niin olennaisen tutkimus- ja kehitystoiminnan aloittamiseksi ja yllapitdmiseksi
kuin uudisalushankintojen rahoittamiseksi.

Ison-Britannian hallitus on puhtaan merenkulun suunnitelmassaan sitoutunut yhteis-
tydéhan tutkijoiden ja yksityisen sektorin kanssa puhtaan merenkulun tutkimus- ja kehi-
tystoiminnan edistamiseksi. Lisaksi yhteisty6ta tehddan pankkien kanssa paastotto-
mien ratkaisuiden toteuttamiseksi tarvittavan rahoituksen varmistamiseksi.

Norjassa hallitus on kaavaillut julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyéta maan merilii-
kenteessa kaytetyn rahtialuskunnan uusimiseksi nykyista ymparistoystavallisem-
maksi. Varustamot, rahdinantajat seka valtio tekisivat yhteisty6ta, jotta vihreiden vaih-
toehtojen kysynta meriliikenteessa lisdantyy. Politikkakeinot ja yhteistydn tarkat muo-
dot eivat ole viela selvilla.

276 »Sohmen-Pao champions $70bn carbon tax plan to drive fuel switch”, Trade Winds, 2019.
277 * The scale of investment needed to decarbonize international shipping”, Global Maritime Fo-
rum, 2020.
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5.3.5 Ymparistosertifikaatit tai -merkit

Erilaisia alusten tai varustamoiden energiatehokkuus- ja ymparistdsertifikaatteja on
ollut kaytdssa jo useita vuosia. Esimerkiksi Clean Shipping Index ja RightShip tekevat
aluksen paastdtietoja nakyvaksi alusmarkkinoilla, ja niiden avulla rahdinantajat, pankit
ja sijoittajat voivat valita vahiten kasvihuonekaasupaastdja tuottavat alukset ja varus-
tamot. Tarkoituksena on tehda ymmarrettavalla tavalla paastoja nakyvaksi ja vertailta-
vaksi myOs matkustajille ja kuluttajille. Hyvalla sertifikaattimerkinnalla alus voi myds
saada alennuksia esimerkiksi alueellisista tai kansallisista satama- ja vaylamaksuista.

Sertifikaattijarjestelmien haasteena on monesti niin jarjestelmien kuin kuljetusasiak-
kaiden moninaisuus: yksi asiakas voi vaatia kuljetuksiltaan tiettya sertifikaattia, toinen
toista tai saman sertifikaatin eri tasoa. Tehokas sertifiointijarjestelma edellyttaa luon-
nollisesti myds sita, ettd asiakkaat todella vaativat sertifikaatteja, eivatka valitse hal-
vinta kuljetusta tai matkaa niista piittaamatta.

5.3.6 Kansalliset verot, maksut ja kannustimet

Vahvasti kansainvaliselld merenkulkualalla kansalliset erillisratkaisut voivat johtaa jo
kuvattuihin haittavaikutuksiin kuten hiilivuotoon ja markkinahairiéihin. Kansallisilla ve-
roilla tai veriluonteisilla maksuilla tai esimerkiksi satamakohtaisilla maksuilla ja kan-
nustimilla voi kuitenkin olla osansa meriliikenteen paastdjen vahentamisessa, jos niita
kaytetdan harkiten ja koordinoidusti naapurivaltioiden kanssa. Kuten muidenkin talou-
dellisten ohjauskeinojen kohdalla, Suomen tulee kansallisia veroja, maksuja ja kan-
nustimia pohtiessaan huomioida talvimerenkulku sekd maantieteellinen asemansa,
jotka luovat itsessdan merenkululle lisdkustannuksia verrattuna esimerkiksi etelaisen
Euroopan maihin.

Esimerkkeja kansallisista taloudellisista ohjauskeinoista meriliikenteen paastojen va-
hentdmiseksi ovat Norjan NOx-rahasto, erilaiset innovaatiotuet ja -rahastot, seka
Ruotsissa kaytdssa oleva ymparistoperusteinen vayldmaksu. Maasahkon alempaa
verokantaa on kasitelty maasahkoa koskevassa luvussa.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom julkaisi toukokuussa 2020 kirjallisuuskatsauk-
seen seka viranomaisten ja varustamoiden haastatteluihin perustuvan selvityksen,
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joka kokosi ensimmaista kertaa yhteen eri ltdmeren maiden taloudelliset kannustin-
kaytannot merenkulun ymparistoystavallisyyden edistamiseksi.?’® Selvityksen tavoit-
teena oli arvioida kansallisten ja EU-tason kannustimien vaikutuksia, tunnistaa niiden
kayttdéon liittyvat haasteet ja 16ytaa parhaat kaytannot.

Selvityksen mukaan taloudelliset kannustimet ovat tarkeita tydkaluja ymparistoysta-
véllisen merenkulun edistdmisessad sekd uusien ettad olemassa olevien alusten osalta.
Erityisesti kansalliset ja EU-tuet seka julkiset lainat ja takaukset ovat edistaneet lai-
vanvarustajien investointeja ymparistoystavalliseen tekniikkaan. Naiden keinojen li-
saksi ymparistdperusteiset verohelpotukset todettiin tehokkaiksi taloudellisiksi kan-
nustimiksi. Erilaiset alusrahoitukseen liittyvat tukitoimenpiteet ovat tasta syysta tar-
keitd ymparistoystavallisen tekniikan kayttéonoton varmistamiseksi ja niitd tulisi selvi-
tyksen mukaan kehittda edelleen. Lyhyella aikavalilla ltdmeren alueen pankkeja voi-
taisiin kannustaa allekirjoittamaan vaadittavat sopimukset Euroopan investointipankin
(EIP) kanssa vihrean alusrahoituksen saatavuuden helpottamiseksi.

Selvityksen tulokset korostavat taloudellisiin kannustimiin liittyvien parhaiden kaytan-
téjen jakamisen tarkeytta niin valtioiden valilla kuin osana julkisen ja yksityisen sekto-
rin yhteisty6ta. Selvitykseen osallistuneet varustamoiden edustajat toivoivat ennustet-
tavia ja keskendan johdonmukaisia taloudellisia kannustimia, joita kehitetdan pitkajan-
teisesti.

Selvityksen mukaan ymparistoperusteiset satama-, vayla- ja muut operatiiviset mak-
sut eivat olleet merkittavia tekijoita varustamoiden paatoksissa, jotka koskivat ympa-
ristdjalanjalked vahentavia alusinvestointeja. Yksi juurisyy oli ymparistdperusteisten
maksujen ja alennusten pienuus verrattuna vaadittujen investointien suuruuteen. Ta-
man lisaksi alennusten ei koettu toimivan kannustimina aikarahtimarkkinoilla toimiville
laivanvarustajille.

5.3.7 Haasteet ja mahdollisuudet vuosiin 2030 ja 2045

Niin maailmanlaajuisen kuin vain EU:n kattavan merenkulun paastékauppajarjestel-
man osalta olennaisia kysymyksia ovat paastdkaupan rakenne sekd kauppaa kayvat
tahot. Olisiko merenkulun paastokauppajarjestelma suljettu eli vain merenkulkusekto-
rin sisdinen vai avoin eli muiden sektoreiden kanssa yhteinen? Kayko paastokauppaa
polttoaineen tai voimanlahteen jakaja, varustamo vai varustamon asiakas?

278 | jikenne- ja viestintaviraston julkaisu Economic incentives to promote environmentally friendly
maritime transport in the Baltic Sea region. Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 6/2020.
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Keskeista on myds, kattaisiko paastokauppa ainoastaan EU:n sisaisen liikkenteen vai
my0ds EU:sta [&htevan ja EU:n satamiin saapuvan meriliikenteen, ja missd maarin so-
vellettaisiin paastéoikeuksien huutokauppaa tai ilmaisjakoa. Paastdkaupan vaikutus-
ten arviointi ja nakemysten muodostaminen on haastavaa ilman naita perustietoja.
Komission valmisteluun on kuitenkin pyrittava vaikuttamaan mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa. Suomen kantojen muodostamista tukevat niin liikenne- ja viestinta-
ministerion tilaama kansallinen selvitys kuin muiden tahojen selvitykset merenkulun
littdmisestd EU:n paastokauppajarjestelmaan.

Hyvin toteutettu merenkulkusektorin sisdinen paastdokauppa todennakdisesti vahen-
taisi paastoja. Aiheesta on toistaiseksi kuitenkin hyvin vahan tutkimustietoon pohjau-
tuvia selvityksia. Ruotsalaisen meriklusterin yhteistydverkosto Lighthousen Ruotsin
ymparistoinstituutti IVL:Ita ja Géteborgin yliopistolta tilaaman toukokuussa 2020 val-
mistuneen selvityksen?’® mukaan meriliikenteen sisallyttiminen EU:n paastokauppa-
jarjestelmaan on toteuttamiskelpoista, mutta taloudellisten vaikutusten laskeminen
riippuu vield monesta toistaiseksi tuntemattomasta muuttujasta. Vaikutukset merikul-
jetusten hintaan riippuisivat ensisijaisesti paastdoikeuksien hinnasta seka siita, huuto-
kaupattaisiinko paastooikeudet vai myonnettaisiinkd ne osaltaan tai kokonaan il-
maiseksi.

EU:n sisdisen merenkulun paastdkaupan riskeja ovat hiilivuoto eli paéstojen siirtymi-
nen EU:n ulkopuolelle tai kuljetusten siirtyminen muihin likennemuotoihin, lippuneut-
raliteetin eli alusten tasavertaisen kohtelun vaarantuminen, seka muut markkinahai-
riét. Riippuen siitad, minka suuruinen paastéoikeuden hinta on ja kuka sen maksaa,
paastokauppa ei valttamattd myodskaan kannusta innovointiin alalla: vanhoilla paljon
kasvihuonekaasuja paastavilla aluksilla operoivalle toimijalle voi olla halvempaa jat-
kaa vanhoilla aluksilla kaluston uusimisen sijaan. Paastooikeuden hintatasosta riip-
puu, missa maarin paastdkauppa kannustaa merkittdvampiin investointeihin paastéjen
vahentamiseksi.

Merenkulkualalla on hyvin eri tyyppisia liiketoimintamalleja, erilaista liikennetta moni-
naisilla alustyypeilld seka eri kokoisia toimijoita. EU:n sisdisen paastdkaupan laajenta-
minen meriliikenteeseen vaatii siksi huolellisen arvion sosiaalisista ja taloudellisista
vaikutuksista, vaikutuksista kilpailukykyyn ja pienten toimijoiden hallinnolliseen taak-
kaan seka paastokaupan tehokkuudesta paastévahennyskeinona. Erityisen tarkeda
on arvioida, millaisia vaikutuksia paastékauppajarjestelmaan sisallytettava liikkenteen
laajuudella on, eli kattaisiko jarjestelma vain EU:n sisdisen vai kaiken EU:sta tulevan

279 Including maritime transport in the EU Emission Trading System — addressing design and im-
pacts. Lighthouse reports 2020. https://www.lighthouse.nu/sites/www.lighthouse.nu/files/rap-
port_ets_eu.pdf.
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ja lahtevan liikenteen. Tassa tarkastelussa tulee huomioida lentoliikenteen vastaavan
jarjestelman kehittamisesta saadut opit.

Paastdékaupan vaihtoehtona hiilisisaltéon perustuvat polttoaineverot tai -maksut to-
dennakoisesti ohjaisivat meriliikennetta tehokkaasti pois fossiilisista polttoaineista vie-
malla niiden hintoja lahemmas toistaiseksi merkittavasti kalliimpien vahahiilisten ja hii-
lettdbmien polttoaineiden tasoa. Paastdjen vahenemisen ohella polttoaineverot ja -
maksut johtaisivat kuitenkin hyvin todennakoisesti merikuljetusten hintojen nousuun,
mika voisi ohjata kuljetuksia muihin, merenkulkua enemman saastuttaviin lilkenne-
muotoihin. Korkeammat hinnat myds siirtyisivat todennakadisesti kuluttajien maksetta-
vaksi, jolloin monien meritse tuotavien hyddykkeiden hinnat nousisivat. Lisaksi useat
valtiot ndkevat valtioiden ulkopuolisten tahojen kuten IMO:n hallinnoimien polttoaine-
maksurahastojen haasteena omien verolakiensa tai jopa perustuslakiensa aiheutta-
mat rajoitukset seka rahastojen politisoitumisen kansainvalisella tasolla.

Jatsovalmistelussa huomioitavaal/tyoryhma suosittelee:

¢ Merenkulun mahdollisen polttoaineveron tai -maksun tulee olla maailmanlaajuinen
hiilivuodon ja markkinahairididen valttdmiseksi.

¢ Jos kansainvalisen polttoainemaksu- tai verojarjestelman myéta syntyy IMO:n ja-
senmaiden hallinnoima rahasto, sen rahanjaon tulee olla puolueetonta ja mahdolli-
simman yksinkertaista.

¢ Maailmanlaajuinen paastdékauppa olisi kansainvaliselle merenkulkualalle EU:n si-
saista paastokauppaa parempi vaihtoehto. Koska IMO:ssa keskustellaan paasto-
kaupasta alustavan kasvihuonekaasustrategian mukaan todennakdisesti vasta
vuonna 2023, ja EU:n paatdksenteko paastdkaupasta etenee jo vuonna 2021, tulee
EU-valmistelussa huomioida jarjestelman mahdollinen maailmanlaajuinen sovellet-
tavuus.

¢ Merenkulun mahdollinen lisddminen EU:n paastdkauppajarjestelmaan vaatii koko
unionin merialueet kattavan vaikutustenarvioinnin, joka huomioi merenkulun moni-
naisuuden ja erilaiset olosuhteet eri puolilla Eurooppaa. Vaikutusarvioinnin tulee si-
séaltada arvio jarjestelman todellisesta paastévahennyspotentiaalista eri skenaarioilla.

e Suomen kannanmuodostuksen ja paatdksenteon paastokauppajarjestelman mah-
dollisesta laajentamisesta meriliikenteeseen tulee perustua paastévahennyspotenti-
aalin lisdksi arvioon vaikutuksista Suomelle keskeiseen meriliikenteeseen Itamerella
seka vaikutuksiin Suomen ulkomaankauppaan.

e Talvimerenkulun erityisvaatimukset seka siitd jo nykyisellddn aiheutuva lisdkustan-
nus Suomen satamiin liikenndiville aluksille tulee huomioida paastdékauppajarjestel-
maa rakennettaessa.

o Mikali paastdkauppa toteutettaisiin EU:n alueella, sita ei tule rajoittaa vain EU:n si-
saisiin merikuljetuksiin, vaan sen tulee koskea kaikkea EU:sta Iahtevaa tai EU:hun
saapuvaa liikennetta. Tama laajentaisi paastdkaupan vaikuttavuutta merkittavasti,
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ja tasaisi jasenmaiden valilla vaikutuksia kilpailukykyyn. Kaytadnndssa kaikki Suo-
meen tuleva ja Suomesta lahteva merilikenne on EU:n sisaista toisin kuin monessa
muussa paamarkkinoitaan 1ahempana sijaitsevassa jasenvaltiossa.

o Paastokauppajarjestelman tulisi kannustaa uuden teknologian kehittdmiseen.

e Merenkulun paastokaupasta kerattavat varat tulisi kayttaa merenkulun paastéja va-
hentavien ratkaisuiden kayttdonottoon ja kehittdmiseen. Varojen jaossa IMO-tasolla
tulisi huomioida etenkin vahiten kehittyneet valtiot sek& pienet saarivaltiot.

¢ Mahdollisten kansallisten verojen ja maksujen tulee olla tavoitepohjaisia ja teknolo-
gianeutraaleja.

¢ Verojen ja maksujen rinnalle tai niiden sijasta tulee harkita kannustimia vahapaas-
toisiin ja paastottomiin vaihtoehtoihin siirtymiseksi.

¢ Valtioneuvoston asetus laivanrakennuksen innovaatioihin annettavasta valtionavus-
tuksesta uudistetaan vuoden 2020 aikana. Vahahiilisyyteen ja kasvihuonepaastojen
vahentamiseen tahtdavien innovaatioiden on edelleen oltava yksi tarkeimmista in-
novaatiotuen kayttokohteista.

e Vapaaehtoisuuteen perustuvien ymparistdsertifikaattien tulisi olla vahintdan suur-
alueiden eli esimerkiksi EU:n sisalla samoja, jotta varmistetaan alusten tasapuoli-
nen vertailu.

¢ Nykyinen merenkulun hiilidioksidipdastoja koskeva asetus eli MRV-asetus antaa
mahdollisuuden allokoida paastdja matkustajien ja rahdin valilla eri tavoin. EU:ssa
tulisi kayttaa vain yhta allokointitapaa alusten paastojen vertailun helpottamiseksi.

5.4 Kansainvalinen vaikuttaminen

Suomi vaikuttaa vesiliikenteen paastojen vahentamiseksi niin IMO:ssa, EU:ssa kuin
alueellisesti ltameren suojelukomissio HELCOM:ssa seka pohjoismaisessa ja kahden-
valisessa yhteistydssa lahimpien merellisten naapurimaidensa kanssa. Keskeinen vai-
kuttamistavoite kaikilla yhteistyon tasoilla on tehokkaiden paastévahennyskeinojen
kehittdminen ja kayttddnotto mahdollisimman pian IMO:n alustavan kasvihuonekaa-
sustrategian ja Pariisin sopimuksen lampdétilatavoitteen mukaisesti.

Suomen lipun alla kulkevien alusten, suomalaisten varustamojen ja koko suomalaisen
meriklusterin tulee nayttda esimerkkia matkalla kohti IMO:n paastdvahennystavoit-
teita. Suomen meriklusteri on sitoutunut naihin tavoitteisiin ja on jo nyt etujoukoissa
kehittdam&ssa useita paastoja vahentavia teknologioita, kuten uudentyyppisia laiva-
moottoreita ja roottoripurjeita. Muutoksen vauhtia on kuitenkin kansainvalisin paatok-
sin kiristettava tavoitteiden saavuttamiseksi. Tdma tuo myds uusia liikketoimintamah-
dollisuuksia Suomeen.
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5.4.1 Kansainvalinen merenkulkujarjesto IMO

Kauppamerenkulku on hyvin kansainvalista toimintaa. Siksi tehokkaan saantelyn on
yleensa oltava maailmanlaajuista. Kansainvalistd merenkulkua sadantelee ja ohjaa
IMO. Jotta merenkulun paastoét vahenevat kaikkialla maailmassa, ja niin hiilivuoto,
alusten epatasa-arvoinen kohtelu kuin markkinahairiot valtetaan, IMO-tason saantely
on ensisijaista. Tama ei sulje pois tehokkaan alueellisen saantelyn mahdollisuutta me-
renkulun kasvihuonekaasupaasttjen vahentamiseksi.

Merenkulun kasvihuonekaasupaastojen osalta keskeisia ovat IMO:ssa sovitut ja edel-
leen kehitettavat maaraykset alusten energiatehokkuudesta. Suomi kannattaa alusten
energiatehokkuuden parantamiseen tahtaavia toimia. Suomi vaikuttaa siihen, etta
saantelyn kehitys ei johda tilanteeseen, jossa Suomen vesille tulevat koneteholtaan
entistd heikommat alukset eivat selviydy turvallisesti merialueidemme haastavissa
saa- ja jadolosuhteissa talvella. Suomen ulkomaankaupalle keskeisten roro- ja ropax -
alusten erityispiirteet tulee huomioida ennen kuin olemassa oleville aluksille laaditaan
uusia energiatehokkuusmaarayksia.

IMO:n alustava strategia kansainvalisen meriliikenteen kasvihuonekaasupaastojen va-
hentdmiseksi hyvaksyttiin kevaalla 2018. Strategiaa on tarkoitus paivittda vuonna
2023. Merkittava askel on IMO:n neljannen kasvihuonekaasututkimuksen valmistumi-
nen syksylla 2020. Suomella on asiantuntija tutkimuksen vertaisarviointiryhmassa.
Suomi neuvottelee kansallisten ilmastotavoitteidensa ja EU:ssa sovittujen linjausten
mukaan IMO:n kasvihuonekaasustrategian paivittamisesta neljannen kasvihuone-
kaasututkimuksen tulosten pohjalta.

Kevaalla 2019 IMO:ssa alkoivat neuvottelut konkreettisista keinoista, joilla strategi-
assa asetetut paastévahennystavoitteet saavutetaan. Tarkoitus on ensin sopia lyhyen
aikavalin keinoista, ja saada niitd voimaan jo ennen vuotta 2023. Lyhyen aikavalin kei-
noja ovat mm. alusten operatiiviset toimet kuten reittioptimointi, nopeuden tai konete-
hon rajoittaminen, seka alusten energiatehokkuuden parantaminen. Myds keskipitkan
(2023-2030) ja pitkan aikavalin (2030-) keinoista, kuten merenkulun vaihtoehtoisista
polttoaineista, hiilen hinnoittelusta ja muista markkinaehtoisista keinoista, on tarkoitus
tehda paatoksia viimeistdan vuoden 2023 jalkeen, kun lyhyen aikavalin keinoista on
sovittu ja strategia on paivitetty.
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Suomi on sitoutunut IMO:ssa jo sovittuihin paastévahennystavoitteisiin seka IMO:n
alustavan kasvihuonekaasustrategian toimeenpanoon. EU:n jasenvaltiot kannattavat
IMO:ssa sellaisia lyhyen aikavalin paastdovahennyskeinoja, jotka:

1. voivat vahentda kasvihuonekaasupaastdja jo ennen vuotta 2023 ja mahdollistavat
kansainvalisen merenkulun paastdjen laskun lakipisteestdan mahdollisimman
pian,

2. sailyttavat tasavertaiset kilpailuedellytykset uusille ja vanhoille aluksille seka eri
alustyyppien valilla,

3. ovat lippuneutraaleja eli koskevat kaikkia aluksia lippumaasta riippumatta,

4. ovat tehokkaita, pakollisia ja toimeenpantavissa,

5. muuttavat alusten olennaisia operatiivisia kaytantoja eri alusliikennemuodot
huomioiden, ja

6. tuottavat tehokkaasti todellisia vaikutuksia IMO:n alustavan
kasvihuonekaasustrategian mukaan.

Lyhyen aikavalin paastévahennyskeinoista on tarkoitus paattaa IMO:ssa alustavasti
lokakuussa 2020. Valinta tehtdneen muutaman ns. tavoitepohjaisen paastévahennys-
keinon valilla tai muodostamalla niitéd yhdistelemalla kompromissi. Tavoitepohjaisilla
keinoilla tarkoitetaan sita, ettd sddnndksissa annetaan vain vaadittu energiatehok-
kuus- tai hiili-intensiteettitaso, eikd maaritella erikseen, milla keinoilla tavoitteeseen tu-
lee paasta. Hiili-intensiteettitasoa rajoitettaessa varustamo tai operoija voi aluksen hii-
lidioksidipaastdjen vahentamiseksi kayttda joko operointiin liittyvia tai teknisia keinoja.
Operointiin liittyvia keinoja ovat mm. nopeuden tai konetehon vahentaminen, teknisia
puolestaan energiatehokkuuden parantaminen esimerkiksi uusimalla propulsiojarjes-
telmaa tai asentamalla roottoripurjeet.

Merenkulun kasvihuonekaasupaastdjen suoria vahentamistoimia koskevien neuvotte-
luiden lisaksi IMO:ssa on kaynnissa useita muitakin merenkulun tehokkuutta lisaavia
ja siten paastdja vahentavia sadaddstoimia ja suosituksia. IMO on juuri hyvaksynyt esi-
merkiksi satamaresoluution, jossa kehotetaan kiinnittdmaan huomiota mm. alusten oi-
kea-aikaisen saapumisen (just-in-time) mahdollistamiseen satamissa.

5.4.2 Euroopan unioni

Euroopan unionin toiminnasta tehdyn sopimuksen (SEUT) mukaan liikenne kuuluu
unionin ja jasenvaltioiden kesken jaettuun toimivaltaan, ja ndin ollen myds merenkulku
on jaetussa toimivallassa. Komissio katsoo, etta IMO:ssa sovittavat kansainvalisen
merenkulun pdastévahennystoimet ovat myds EU:n ilmastopolitiikalle merkityksellisia.
EU on kayttanyt asiassa toimivaltaansa mm. meriliikenteen hiilidioksidipaastojen tark-
kailusta, raportoinnista ja todentamisesta annetun asetuksen (nk. MRV-asetus,
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2015/757) myota. Jasenvaltiot koordinoivat yhteiset kantansa aiheesta IMO:ssa kay-
taviin neuvotteluihin EU:n neuvoston merenkulkutydryhmassa (Working Party on

Shipping).

Euroopan komissio antoi joulukuussa 2019 tiedonannon vihrean kehityksen ohjel-
masta (Green Deal), jonka tavoitteena on luoda vuoteen 2050 mennessa Euroopasta
maailman ensimmainen ilmastoneutraali maanosa, hidastaa maapallon lampenemista
ja lieventaa lampenemisen vaikutuksia. Ohjelmassa tavoitellaan myds investointeja
huippututkimukseen ja innovointiin.

Meriliikenteen osalta vihredn kehityksen ohjelma pitaa sisallddn ehdotuksen merilii-
kenteen lisdamisesta EU:n laajuiseen paastdékauppajarjestelmaan (EU Emmissions
Trading System, ETS), esityksen velvoitteesta aluksille kayttaa maasahkoa satamissa
seka esityksen eniten saastuttavien alusten satamiin paasyn saantelysta. Etenkin esi-
tys merenkulun paastdkaupasta vaikuttanee keskusteluihin markkinaehtoisista paas-
tovahennyskeinoista IMO:ssa.

Komissio aikoo tehda esityksen EU:n energiaverodirektiivin uudistamiseksi siten, etta
se kannustaisi jatkossa tehokkaammin paastdjen vahentamiseen. Komission energia-
verodirektiivid koskevassa arviointikertomuksessa todetaan, ettd sektorikohtaiset ve-
rohelpotukset ja -poikkeukset heikentavat kannustimia investoida energiatehokkuu-
teen. Merenkulussa kaytettavia polttoaineita ei toistaiseksi veroteta.

Komissio tulee myds tekemaan ehdotuksen vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluinfra-
struktuuria koskevan direktiivin paivittdmiseksi. Nykyisen direktiivin tavoitteena on
edistaa vaihtoehtoisten kayttdvoimien ja polttoaineiden tarjontaa. Komissio harkitsee
lisdksi uutta sdantelya, jonka tarkoituksena on edistdd vaihtoehtoisten kayttdvoimien
ja polttoaineiden kayttdéa meriliikenteessa. Mahdollisia toimia ovat muun muassa se-
koitevelvoite seka toimet satamien maasahkon kayton lisdamiseksi.

EU:n Horisontti-ohjelmaan on vuoden 2021-2027 rahoituskehyskaudelle suunnitteilla
ilmastopainotteinen merenkulun kumppanuus, jonka toteutuminen olisi edullista Suo-
men meriklusterille. Myos Verkkojen Eurooppa -rahoitusvaline (Connecting Europe
Facility, CEF) tarjoaa mahdollisuuden edistaa ilmastokestavaa merivaylanpitoa seka
merenkulun vaihtoehtoisia polttoaineita ja niiden jakelua. Merenkulussa rahoitusta on
varattu erityisesti merten moottoriteille, jotka laajentavat TEN-T -verkon meriliikentee-
seen.

EU:n vuonna 2009 hyvaksytty Itameri-strategia (EU Strategy for the Baltic Sea Re-
gion, EUSBSR) on jasenvaltioiden ja komission valinen sopimus yhteistyon syventa-
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misesta Itdmeren alueella. Sen tarkoituksena on tiivistda Iltdmeren alueen EU-jasen-
valtioiden valistd koordinaatiota ja kohdistaa resursseja siten, ettd niiden vaikuttavuus
on mahdollisimman suuri. Strategialla on kolme paatavoitetta: meren pelastaminen,
alueen yhdistdminen ja hyvinvoinnin kasvattaminen.

Suomen tavoitteet ltdmeren alueen kehittdmiseksi sisaltyvat valtioneuvoston periaate-
paatdkseen Suomen ltdmeren alueen strategiaksi (2017) seka valtioneuvoston peri-
aatepaatokseen Suomen meripolitiikkan linjauksiksi ltamerelta valtamerille (2019). Me-
renkulun kasvihuonekaasupaastbjen vahentaminen on yksi keskeisista tavoitteista,
joka ohjaa Suomen toimintaa strategian mukaisessa yhteistydssa.

5.4.3 Itameren suojelukomissio HELCOM

[tdmeren merellisen ymparistdn suojelukomissio HELCOM pyrkii vahentamaan kuor-
mitusta Itdmereen kaikista paastdlahteistd, suojelemaan meriluontoa ja sailyttdmaan
lajien monimuotoisuutta. Yksi jarjeston tyoryhmista (Maritime Working Group, WG Ma-
ritime) keskittyy merilikenteeseen ja sen paastdihin. Se seuraa IMO:n saanndsten te-
hokasta toimeenpanoa Itdmerelld. HELCOM:n sopimusosapuolet ovat myds aktiivi-
sesti ajaneet IMO:ssa Itameren erityislaatuisuuden huomioimista. limapaastéjen
osalta tasta osoituksena ovat rikin- ja typenoksidien erityisalueet (SECA- ja NECA-
alueet). HELCOM tarjoaa puitteet tiedonvaihdolle ja maailmanlaajuisen saannéston
tehokkaalle toimeenpanolle koko Itdmeren laajuisesti.

Viime vuosina HELCOM on alkanut kiinnittdd yha enemman huomiota merellisisté toi-
minnoista aiheutuviin kasvihuonekaasupaastoihin. [Imatieteen laitos mallintaa alusten
arvioituja ilmapaastoja Itamerella vuositasolla ja Suomi raportoi nama tulokset vuosit-
tain WG Maritime -kokouksessa. Alusten iimapaastdjen ja energiatehokkuuden seu-
ranta onkin nykyaan yksi keskeisista WG Maritimen painopisteista. Maritime-ryhman
alle perustettiin Suomen aloitteesta Green Team -alatyéryhma vuonna 2017. Ryhman
tehtavana on edesauttaa siirtymaa kohti vaihtoehtoisia kayttdvoimia ja vihreaa tekno-
logiaa Itdmeren alueella julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyona.

Green Teamin ty0 tavoittaa lapileikkaavasti Itdmeren alueen merenkulkuhallinnot
seka yksityisen sektorin, ja on tarkea linkki alueellisessa tydssa kohti fossiilitonta me-
renkulkua. Green Team julkaisi kesakuussa 2019 raportointimekanismin, jolla selvite-
tdan haasteita ja esteitd, jotka hidastavat vihrean teknologian ja vaihtoehtoisten polt-
toaineiden kehittamista Itdmeren laivaliikenteessa. Raportointimekanismi on matalan
kynnyksen nettilomake, jolla toivotaan tavoitettavan kattavasti varustamoja ja muita
merellisia toimijoita ltdmeren eri osissa.
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HELCOM:n toimenpideohjelmaa Itdmeren hyvan tilan saavuttamiseksi (Baltic Sea Ac-
tion Plan, BSAP) uudistetaan parhaillaan. Toimenpideohjelma kasittaa lapileikkaavasti
kaikki Itdmereen vaikuttavat ymparistdpaineet kaikista paastélahteista. Yhtena toi-
menpiteena uudistettavaan toimenpideohjelmaan WG Maritime on Suomen aloitteesta
esittamassa toimenpidettd, jolla kannustetaan vaihtoehtoisten polttoaineiden infra-
struktuurin kehittdmiseen seka digitalisaation roolin hydédyntamiseen tavoiteltaessa
paastovahennyksia logistisessa ketjussa. Uusi ohjelma on tarkoitus hyvaksya HEL-
COMin ministerikokouksessa vuonna 2021.

5.4.4 Pohjoismainen ja kahdenvalinen yhteistyo

Pohjoismaat ovat edellakavijoita vahapaastdisen merenkulkuteknologian kehittami-
sessa. Lisaksi Pohjoismaita ympardivat merialueet ovat erityisen herkkia ja haavoittu-
via. Itdmerelle, Pohjanmerelle ja Norjanmerelle suuntautuvan matkailun kasvu lisda
tarvetta vahvistaa pohjoismaista yhteisty6ta merilla. Kaikki Pohjoismaat pyrkivatkin
merilikenteen paastéjen vahentadmiseen ja ovat usein kunnianhimoisimpia paastova-
hennystoimia vaativien maiden joukossa niin IMO:ssa kuin EU:ssa. Yhdessa Ruotsin
ja Tanskan seké Baltian maiden kanssa Suomi tuo merilikenteen paastévahennystoi-
mista EU:ssa kaytaviin keskusteluihin nakokulmia Itamerelta, lahimerenkulusta seka
talvimerenkulusta.

Pohjoismaiden ministerineuvosto on pitkdan kannattanut pohjoisten merialueiden suo-
jelua, ja rahoittanut useita merenkulkuun liittyvia hankkeita, joissa Suomi on ollut mu-
kana. Tiivista vuoropuhelua kdydaan virallisten pohjoismaisten yhteistydrakenteiden
lisdksi my6s suoraan liikkennehallintojen valilla. Virkamiestasolla jarjestetdan vuosittain
pohjoismainen merenkulkukokous, jossa keskustellaan turvallisuuteen ja merenkulku-
talouteen liittyvien aiheiden ohella meriliikenteen paastdjen vahentamisesta.

Suomi kdy myds kahdenvalistéd vuoropuhelua vesiliikenteen ymparistdkuormituksen
vahentamisesta lahimpien naapureidensa Viron, Venajan ja Ruotsin kanssa. Venajan
kanssa keskeinen yhteistydn foorumi on Suomen ja Venajan hallitusten valisen ta-
louskomission alainen liikennetyéryhma. Viron ja Ruotsin suuntiin etenkin satamien
valinen yhteistyd on keskeista, jotta matkustaja-alusliikenteen paastévahennysmah-
dollisuuksille keskeista sahkon ja vaihtoehtoisten polttoaineiden jakeluinfrastruktuuria
voidaan kehittda koko liikenndintialueen kattavasti. Esimerkiksi vuonna 2016 Helsin-
gin, Tallinnan, Tukholman ja Turun satamat allekirjoittivat yhteisymmarryspdytakirjan,
jossa sovitaan yhteisistd maasdhkon tarjoamiseen liittyvista periaatteista.
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Jatkovalmistelussa huomioitavaa/tyoryhma suosittelee:

Suomi tavoittelee johtavaa asemaa erityisesti paastovahennyksia tuovien merenku-
lun automaatio- ja digitalisaatioratkaisujen kuten aikataulutietojen jakamisen ja reit-
tioptimoinnin kehittajana.

Suomi kiinnittaa erityista huomiota talvimerenkulun ja jaissa kulkevia aluksia koske-
vien erityisvaatimusten huomioimiseen kehitettdessa paastévahennyskeinoja seka
uusia alusten energiatehokkuutta koskevia maarayksia IMO:ssa.

Suomi pitaa tarkeana, etta IMO:ssa sovitut paastévahennystavoitteet kansainvali-
selle merenkululle saavutetaan aikataulussa ja mahdollisimman vahaisin markkina-
hairioin.

Kasvihuonekaasujen paastdlaskentaa varten on tarkea edelleen kehittaa vaihtoeh-
toisille polttoaineille hiilikertoimia, jotka perustuvat polttoaineen elinkaarianalyysiin.
Suomi pitaa ensisijaisina sellaisia ratkaisuja, jotka toteuttavat kunnianhimoiset ta-
voitteet merenkulun paastdjen vahentamiseksi, mutta jattavat varustamoille ja ope-
raattoreille mahdollisuuden valita niille parhaiten sopivat paastdvahennyskeinot.
Nain voidaan ottaa huomioon Suomelle keskeinen aikataulutettu lahimerenkulku ja
kannustaa teknologiseen kehitykseen alalla.

Suomi korostaa, ettad milldan yksittaisella keinolla ei saavuteta asetettuja paastova-
hennystavoitteita. Neuvottelua keskipitkan ja pitkan aikavalin paastévahennyskei-
noista tulee jatkaa lyhyen aikavalin keinojen rinnalla.

Suomi kannattaa ilmastoneutraalien merikuljetussopimusten kehittdmista niin
EU:ssa kuin kansainvalisesti.

Suomi toimii sen hyvaksi, ettd EU:n Green Deal -ohjelma sisaltda toimenpiteita,
jotka vahentavat tasapuolisesti kaikkien jasenvaltioiden lippujen alla kulkevien alus-
ten kasvihuonekaasupaastoja ja edistavat paastoja vahentavien teknologioiden ke-
hittdmistyota kaikissa jasenvaltioissa.
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Liitteet

Eriava mielipide vaikutusarviointeihin, lilkenne- ja kuljetusala

13.10.2020
Fossiilittoman liikenteen tyéryhman loppuraportti

Eridva mielipide vaikutusten arvioinneista fossiilittoman liikenteen tiekartan
tausta-aineistossa

Edustamamme liikenne- ja kuljetusalan elinkeinojarjestot ovat sitoutuneet kansalli-
seen liikenteen paastdjen vahentamistavoitteeseen, jonka mukaan liikenteen paastot
tulisi puolittaa vuoteen 2030 mennessa vuoteen 2005 nahden. Liikenne- ja kuljetus-
alan toimijat ovat touko-kesakuussa 2020 julkaisseet kaksi yhteista tiekarttaa liikken-
teen paastdévahennyspolusta. Tiekarttojen mukaan liikenteen paastévahennykset on
mahdollista saavuttaa hinnoittelua kiristamatta.

Esitamme tassa eridvassa mielipiteessa huolemme siita, etta fossiilittoman liikenteen
tiekartan tausta-aineiston viesti liikenteen hinnoittelun kiristdmisen valttdmattomyy-
desta perustuu kapeaan keinovalikoimaan ja vaikutusten arvioinnin puutteisiin. Toi-
menpiteiden vaikutusten arviointi ei ndkemyksemme mukaan tuota riittdvaa pohjaa
esitetyille suosituksille ja laadittavana olevalle tiekarttatydlle.

Ehdotamme seuraavia muutoksia toimenpidevalikoimaan ja toimenpiteiden vaikutus-
ten arviointiin:

e vaikutusten arviointia tulisi laajentaa ja tdydentaa aikaisempien tutkimusten tuloksiin
perustuvilla aineistoilla, eikad nojautua yksinomaan tata tiekarttaa varten tehtyihin
erillistutkimuksiin, joissa kaytetyt menetelmat eivat kaikilta osin sovellu tarkasteltu-
jen keinojen arviontiin

e keinovalikoimaan ja paastovaikutusten arviointiin tulisi nostaa laajemmin liikennejar-
jestelman ja likennepalvelujen kehittamisen ja digitalisaation toimenpiteita

o vaikutusten arviointi tulisi laajentaa kattamaan vaikutukset elinkeinoeldmalle

o Fossiilittoman liikenteen tiekartan toimenpidelinjausten tulisi ohjata Liikenne 12 -oh-
jelmaa ja verotusta uudistavan tyéryhman tyota
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Paastovahennystoimenpiteiden valikoima on suppea, eika kaikkien toimenpitei-
den vaikutuksia ole arvioitu

Aikaisempien tutkimusten ja alan omien tiekarttojen perusteella paastévahennysta-
voitteiden saavuttaminen edellyttdd monia erilaisia ja eri tavoin kohdentuvia toimenpi-
teita. Fossiilittoman liikenteen tiekartan taustaselvityksissa laskennallisten vaikutusten
arviointiin on viety vain osa toimenpiteistd. Monien liikennejarjestelman ja liikennepal-
velujen kehittdmiseen ja digitalisaatioon liittyvien toimenpiteiden vaikutuksia ei ole ar-
vioitu, vaikka niistd syntyy merkittavia paastévahenemia.

Laskennallisten arvioiden ulkopuolelle on rajattu muun muassa infrastruktuurin kehit-
tamiseen liittyvat toimenpiteet, joita kasitellddn osana Liikenne 12 -ohjelmaa. Naihin
konkreettisiin toimenpiteisiin sisaltyy suuri paastévahennyspotentiaali, silla toimiin lu-
keutuvat mm. raideliikenneinvestoinnit, tieverkon kehittdmistoimet seka tieverkon kun-
nossapito ja sujuvuuden parantaminen. Nakemyksemme mukaan fossiilittoman liiken-
teen tiekartan tulisi linjata Liikenne 12 -ohjelmaa néaiden toimenpiteiden suuntaa-
miseksi ja toimenpiteiden vaikutuksia paastoihin tulisi arvioida alustavasti jo tiekar-
tassa.

Koska kaikkien toimenpiteiden vaikutuksia ei ole arvioitu, on paadytty tilanteeseen,
jossa paastévahennystavoitetta ei saavuteta liikennejarjestelman, verotuksen ja jake-
luvelvoitteiden keinoin. Ratkaisuna puuttuvan vaheneman aikaansaamiseksi on esi-
tetty polttoaineiden myyntilupajarjestelmaa, erdanlaista kansallista paastokauppaa.
Kansallinen paastdékauppa on kuvattu peralautana, jonka avulla voidaan varmistaa ta-
voitteen saavuttaminen fossiilisten polttoaineiden hinnoittelun keinoin. Kansallinen
paastokauppa saadaan nain menetellen nayttamaan valttamattomalta. Mikali vaiku-
tusten arviointiin olisi sisallytetty muun muassa vaylainfrastruktuurin, digitalisaation ja
likennepalvelujen kehittdmistoimenpiteet, paastévahenema olisi huomattavasti esitet-
tya suurempi. Talléin kansallista paastokauppaa ei tarvittaisi lainkaan.
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Erillisselvityksina toteutettu vaikutusten arviointi ei vastaa tiekartan tarpeisiin

Tiekartan taustatyona toteutettu vaikutusten arviointi ei anna riittdvaa pohjaa esite-
tyille toimenpide-suosituksille. Tausta-aineistoissa esitettyjen toimenpiteiden vaikutuk-
sia on arvioitu osin erillistutkimuksina. Myyntilupajarjestelman vaikutusten arvioinnista
on vastannut Aalto yliopisto ja liikennejarjestelman ja verotuksen toimenpiteiden vai-
kutusten arvioinnista VTT.

Vaikutusten arvioinnissa kaytetyt menetelmat ja tulokset on esitelty tydryhmalle 6.10.
pidetyssa mediatilaisuudessa. Tyéryhman jasenilla oli aikaa tutustua tuloksiin vain
noin vuorokauden ajan ennen raportin kommentointiajan paattymistd. Tama ei ole hy-
vaksyttadvad menettelytapa. Tulosten kommentoinnille ja menetelmiin tutustumiselle
olisi tullut varata huomattavasti pidempi aika.

Polttoaineiden myyntilupajarjestelmaa koskeva tutkimusraportti julkaistaan vasta
19.10. Tutkimuksesta on julkaistu 6.10. tiivis tuloskooste, jonka perusteella ei ole
mahdollista muodostaa kasitystd myyntilupajarjestelman kokonaisvaikutuksista. Myyn-
tilupajarjestelmaa vastaavasta mekanismista ei ole kaytadnndn kokemuksia missaan
maassa. Sen vaikutuksia elinkeinoelamalle ei ole tuloskoosteen perusteella arvioitu
ollenkaan. Epaselvaksi jadvat muun muassa myyntilupajarjestelman yhteisvaikutukset
muiden liikenteen verojen kanssa tai tilanteessa, jossa polttoaineiden maailmanmark-
kinahinnat Iahtisivat jyrkkaan kasvuun. Myds paastdjen vahentdmisen mekanismi jaa
epaselvaksi. On todennakdista, etté se perustuu ajosuoritteiden vahenemiseen, joka
tarkoittaisi taloudellisen toimeliaisuuden vahenemista.

Kirjallisuusselvitysten perusteella auto- ja ajoneuvovero vaikuttavat autokannan kier-
toon ja autokantaan valikoituvien autojen ominaisuuksiin. Verotuksen ja hankintatu-
kien vaikutuksia on selvitetty VTT:ssa laaditulla systeemidynaamisella mallilla. Kaytet-
tyd menetelmaa ei ole dokumentoitu tutkimusraporttina, mutta menetelman soveltu-
vuutta voidaan arvioida siind kaytettyjen muuttujien perusteella. Systeemidynaaminen
malli toimii hyvin tilanteissa, joissa tarkastellaan rajatussa ymparistdssa tapahtuvia
vuorovaikutteisia muutoksia, esimerkiksi teollisen tuotantoprosessin mallinnuksessa.
Autokannan ja liikkumistarpeiden tarkastelussa systeemidynaamiseen malliin on jou-
duttu tekemaan paljon yksinkertaistuk-sia. Muun muassa ensirekisterdintien maara,
autokannan poistuma, kotitalouksien autollisuus, autojen ajosuoritteet ja kaytettyna
maahantuotujen autojen maara on mallissa vakioitu. Lisaksi malli ei ota huomioon
sitd, ettd autoveron poistumisen myo6ta kaytettyjen autojen maastavienti kasvaisi. Va-
kioimalla tarkeimmat autokannan dynamiikkaan vaikuttavat muuttujat mallista poistu-
vat samalla kaikki ne mekanismit, jotka vaikuttavat autokannan kehitykseen ja paas-
toihin. Systeemidynaaminen malli ei ndin sovellettuna anna luotettavaa kuvaa vero-
muutosten vaikutuksista eika tunnista hankintavaiheen verotuksen vaikutuksia auto-
kannan kiertoon.
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Liikenteen verotusta koskevia toimenpiteita tulisi tarkastella kokonaisuutena, silla lii-
kenteen kustannukset ja vero-ohjaus kohdentuvat eri tavoin eri kayttajaryhmiin. Koti-
talouksien lisaksi verotuksen muutoksilla on olennaisen suuri merkitys elinkeinoela-
man kilpailukyvylle. Liikenteen kokonaisverorasitusta voidaan arvioida ainoastaan tar-
kastelemalla erilaisten paastoja vahentavien hinnoittelutoimenpiteiden yhteisvaikutuk-
sia.

Helsingissa 13.10.2020

Toimitusjohtaja Tero Kallio, Autotuojat ja -teollisuus ry

Toimitusjohtaja Mika Makila, Linja-autoliitto ry

Toimitusjohtaja Pekka Aaltonen, Logistiikkayritysten Liitto ry
Edunvalvontajohtaja Ari Herrala, Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL
Juristi Jenni Valimaki, Suomen Taksiliitto ry
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Taydentava mielipide, Tekonologiateollisuus ry ja Energiateollisuus ry

13.10.2020
Fossiilittoman liikenteen tiekartta -tyoryhman raportti
Taydentava lausunto

Teknologiateollisuus ry ja Energiateollisuus ry elinkeinojarjestéina ovat sitoutuneet
kansalliseen liikenteen paastdjen vahentamistavoitteeseen, jonka mukaan liikenteen
paastot tulisi puolittaa vuoteen 2030 mennessa vuoteen 2005 nahden.

Olemme osallistuneet tydéryhman jasenina fossiilittoman liikenteen tiekartan valmiste-
luun, joka on ollut hyvin valmisteltua ja vuorovaikutteista. Lausuntomme liittyy tiekar-
tan taustatyona tehtyihin vaikutusarviointeihin ja niista tehtyihin johtopaatéksiin tarvit-
tavista paastdévahennystoimista.

Johtopaatokset eivat mielestdmme edusta tydryhman yhteistd nakemysta. Esitdmme
erityisesti huolemme vaikutusarvioinnin pohjalta tehtyyn johtopaatékseen, jonka mu-

kaan tieliikenteen paastovahennystavoitteisiin paastaisiin padsaantoisesti polttoaine-
veron korotuksella tai tieliikenteen paastokauppamekanismilla. Johtopaatds poikkeaa
mm. elinkeinoeldmaa edustavan liikenne- ja kuljetusalan julkaiseman tiekartan tulok-
sena syntyneesta paastdvahennyspolusta.

Liikenteen verotusta koskevia toimenpiteita tulisi tarkastella kokonaisuutena, silla lii-
kenteen kustannukset ja vero-ohjaus kohdentuvat eri tavoin eri kayttajaryhmiin. Koti-
talouksien lisaksi verotuksen muutoksilla on olennaisen suuri merkitys elinkeinoela-
man kilpailukyvylle. Liikenteen kokonaisverorasitusta voidaan arvioida ainoastaan tar-
kastelemalla erilaisten paastoja vahentavien hinnoittelutoimenpiteiden yhteisvaikutuk-
sia.

Elinkeinoeldman edustajina painotamme, ett liikenteen paastévahennyksiin tulee en-
sisijaisesti ja pitkdjanteisesti pyrkia kannustavilla toimenpiteilla ja ohjauksella, joita
tyéryhman tydssa on kattavasti nostettu esille. Toimenpiteiden vaikutusten arviointi ei
nakemyksemme mukaan tuottanut riittdvaa pohjaa johtopaatoksille.

Vaikutusarviointi valmistui ja julkaistiin useita kuukausia aikataulusta mydhassa, eika
tyéryhmalla ollut aikaa perehtya arviointien perusteisiin ja menetelmiin tai kommen-
toida tuloksia. Tyoryhmalle annettiin aikaa tutustua vaikutusarvioinnin tuloksiin kaytan-
ndssa vain noin vuorokauden ajan ennen johtopaatdsten viestittdmista julkisuuteen.
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Teknologiateollisuuden ja Energiateollisuuden mielesta vaikutusarvioinnin tarkastelua
tulisi jatkaa tydryhmassa, jotta jasenet voivat tadydentaa ja esittdd perustellummin
omia ndkemyksia. Tarkastelua tulisi jatkaa laajennetussa sidosryhmassa, jossa elin-
keinoelama olisi kattavammin mukana. Toimenpiteiden vaikutukset talouteen ja elin-
keinoelamaan tulee myos arvioida. Vaikutusarvioinnin jatkotyd tulisi tehda niin, etta
tulokset ovat kaytettavissa tiekartan jatkovalmistelussa.

Heikki Karsimus, johtava asiantuntija, Teknologiateollisuus ry
Helena Soimakallio, Johtaja, Teknologiateollisuus ry

Tuukka Heikkila, asiantuntija, Energiateollisuus ry

Jukka Makkonen, asiantuntija, Energiateollisuus ry
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Taydentava mielipide, Suomen luonnonsuojeluliitto ry

13.10.2020

Suomen luonnonsuojeluliiton tdydentava mielipide Fossiilittoman liikenteen tie-
karttan lukuihin tie- ja raideliikenteesta

Suomen luonnonsuojeluliitto yhtyy tyéryhman raporttiin. Mielestdmme sen suosituksia
tulisi kuitenkin tdydentaa seuraavin osin:

Raijallisten biomassojen kayttoa tulisi ohjata nimenomaan niihin liikenteen kaytto-
kohteisiin, joissa siirtyminen sahkdon tai muihin paastéttomiin Iahteisiin ei jostain
syysta ole mahdollista edes pitkalla aikavalilla ja liikkumistarve on perusteltu. Jotta
30% jakeluvelvoite voidaan saavuttaa tieliikenteessa, arvioiden mukaan valtaosa
nestemaisten biopolttoaineiden raaka-aineista tulisi ulkomailta, Onkin tarpeen tehda
riippumaton riskiarvio nestemaisten biopolttoaineiden todellisista ymparistdvaikutuk-
sista ja siitd miten biopolttoaineiden paastévahennykset tulevaisuudessa lasketaan
(ml. palmudljytisleen jateluokitus). Tarvitaan myds arvio siita, miten suuri osuus olisi
katettavissa kotimaisilla jatteilld ja tahteilld. Arvion pohjalta jakeluvelvoitetta voi olla
syyta tarkistaa alaspain. Palmudljytisletta ei tule luokitella jatteeksi vaan sivutuot-
teeksi, ja nain seurata muiden EU-maiden kaytantoja.

Ajosuorite henkildautoliikenteessa on keskeinen mittari liikennejarjestelman uudis-
tamiselle. Ajosuoritteen tulee lahtea laskuun vuoden 2020 jalkeen.
Liikennesektorilla on paljon erilaisia tukia, jotka yllapitavat korkeaa liikennesuoritetta
seka fossiilisten polttoaineiden kayttoa.

Suurin osa naista rahavirroista on epasuoria verotukia. Haitalliset tuet pitaisi poistaa
ja osa suuremmasta verokertymasta kayttaa tukemaan liikennesektorin vahapaastoi-
sia ratkaisuja seka joukkoliikennetta.

Puuttumalla haitallisiin tukiin syntyisi ohjausvaikutus, joka vahentaisi liikenteessa seka
paastoja ettd suoritteen maaraa ja ohjaisi kohti vahahiilista liikennetta.

Tarvitaan selkea numeerinen tavoite joukkoliikenteen osuuden kasvattamiselle. Yh-
tena keinona joukkoliikenteeseen kannustamiselle on lipunhintojen alentaminen tai
ilmainen joukkoliikenne.
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Taydentava mielipide, valtiovarainministerio

13.10.2020
Taydentava lausuma fossiilittoman liikenteen tiekarttaan

Fossiilittoman liikenteen tiekarttaa valmistelleen tyéryhman tydn tavoitteena on ollut
osoittaa konkreettiset keinot liikkenteen paastdjen puolittamiseksi vuoteen 2030 men-
nessa. Tiekartassa on keskitytty tielikenteeseen, jonka osuus kotimaan lilkkenteen
paastdista on noin 94 prosenttia. Taydentava lausumani koskee tieliikennettd koske-
via suosituksia seuraavilta osin.

Liikenteen perusennuste

Tarvittavien paastoévahennysten laskennallisena pohjana on tyéryhmassa kaytetty lii-
kenteen perusennustetta, johon vaikuttavat keskeisesti ennusteet likennesuoritteista
seka uusien autojen energiatehokkuudesta ja kayttovoimista. Perusennusteessa hen-
kil6- ja pakettiautojen liikennesuoritteen ennustetaan kasvavan noin 12 prosenttia ja
kuorma-autojen noin 27 prosenttia vuodesta 2012 vuoteen 2030. VTT:n viimeisimman
arvion mukaan vuosien 2012—-2019 aikana henkil6- ja pakettiautojen liikennesuorite
kasvoi kumulatiivisesti noin kaksi prosenttia ja kuorma-autojen noin prosentin.
Koska perusennusteessa vuoden 2030 liikennesuoritteet on lukittu, edellyttaa vuosien
2012-2019 aikana toteutunut liikkennesuoritteiden hidas kasvu huomattavasti korke-
ampaa kasvua 2020-luvulla. Jotta vuoden 2030 perusennuste toteutuisi, tulisi henkil6-
ja pakettiautojen liikennesuoritteen kasvaa lahes prosentin vuodessa ja kuorma-auto-
jen lahes kaksi prosenttia vuodessa. Korkeiden suorite-ennusteiden taustalla on osal-
taan Liikenneviraston vuoden 2018 liikenne-ennusteet -raportti, jossa liikennesuorittei-
den ennustetaan kasvavan pitkalti talouskasvun takia.?®! Raportissa henke& kohden
lasketun reaalisen bruttokansantuotteen kasvuksi oletetaan noin 2,4 prosenttia vuo-
dessa. Uudempien projektioiden valossa henked kohden laskettu bruttokansantuot-
teen vuosikasvu vuoteen 2030 on kuitenkin arvioitu olevan selvasti alhaisempi, noin
prosentin luokkaa.

Ottaen huomioon toteutunut suoritekehitys sekd muuttuneet pitkan aikavalin projektiot
talouskasvusta, perusennusteen mukaiset liikennesuorite-ennusteet vaikuttavat hyvin
suurilta. Lisaksi viimeisen vuoden aikana tapahtunut lataushybridien osuuden merkit-
tava kasvu ensirekisterdidyissa autoissa viittaa siihen, ettd perusennusteessa sdhko-

280 VTT Liisa 2019 laskentajarjestelma http:/lipasto.vtt.fi/lisa/aikasarja.htm
281 | jikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 57/2018: Valtakunnalliset liikenne-ennusteet
https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lts_2018-57_valtakunnalliset_liikenne-ennusteet_web.pdf
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autojen osuus on selvasti aliarvioitu. On selvaa, etta tulevaan paastdkehitykseen liit-
tyy merkittdvaa epavarmuutta. Paastdjen vahentamiseen tdhtaavien toimien mitoituk-
sessa perusennusteella on kuitenkin olennainen merkitys. Paastévahennystoimien oi-
kean suuruiseksi mitoittamiseksi perusennusteen paivittaminen olisi tarpeen ennen
kuin tehddan paatoksia tarvittavista toimista. Tydéryhman suosituksiin olisi tullut sisal-
lyttaa taté koskeva ehdotus.

Péaéastévahennystoimien kustannustehokkuus

Tyoéryhman suosituksissa on useita rinnakkain toteutettavia ehdotuksia, kuten biopolt-
toaineiden jakeluvelvoitteen kiristdminen seka kaasu- ja sahkdautojen edistdmistoimet
hankintatuilla tai verotuksen avulla, mutta raportissa ja suosituksissa ei tarkastella toi-
mien keskinaista jarjestysta kustannustehokkuuden periaatteen nakodkulmasta. Tata
voidaan pitda merkittdvana puutteena, koska hyva ilmastopolitiikka perustuu vaikutta-
vien ja kustannustehokkaiden keinojen tunnistamiseen, naiden keinojen tavoitteenmu-
kaiseen mitoitukseen ja sen varmistamiseen, ettéd toimet ovat keskenaan yhteensopi-
via tavoitteen kannalta. Pyrkimyksena on viime kadessa valita toimia, joilla saadaan
aikaan suurimmat paastdévahennykset kaytettya euromaaraa kohden siten, etta ase-
tettu paastdévahennystavoite saavutetaan. Kun toimet pyritdan valitsemaan talla ta-
voin, tavoitteeseen paastdan vahan kustannuksia aiheuttavalla tavalla, ja julkista ra-
hoitusta jad enemman kaytettdvaksi muiden sektoreiden paastévahennystoimien ja
kaiken sen muun hyvan rahoitukseen, jota julkinen sektori kansalaisilleen tuottaa.

Kustannustehokkuuden kannalta arvokasta olisi my6s ollut, jos tyéryhma olisi pohtinut
asettamiaan alatavoitteita ja tavoitepolkuja kustannustehokkuuden ndkékulmasta. Ta-
voite vahentaa liikenteen paastdja 50 prosentilla vuodesta 2005 vuoteen 2030 sisaltyy
hallitusohjelmaan, mutta se, miten tavoite jaetaan tiekartassa liikenteen alasektoreille
(tie-, raide-, lento- ja vesililkkenne) ja erityisesti erilaisiin alatavoitteisiin ja tavoitepolkui-
hin (muun muassa vaihtoehtoisten kayttévoimien edistaminen), on tyéryhman ehdo-
tus. Suosituksissa ei analysoida, onko alasektoreiden tyonjako tasapainossa paasto-
jen kustannustehokkaan vahentamisen kannalta, eika arvioida, ovatko alatavoitteet
sellaisia, etta niihin pyrkiminen on kustannustehokasta.

Ty6éryhman tilaamissa toimien vaikutusarvioinneissa on tarkasteltu, miten paljon paas-
toja vahentaisivat esimerkiksi jakeluvelvoitteen kiristaminen, vaihtoehtoisten kayttévoi-
mien jakeluinfran tuet, autojen hankintatuet ja lilkkenteen verotuksen muutokset. Silta
osin kuin toimien paastdvahennyksista ja kustannuksista on esitetty arvioita, vaikutus-
arvioiden tuloksista voidaan paatella, ettd paastévahennystoimien kustannukset eu-
roina saastettya hiilidioksiditonnia kohden olisivat useissa tapauksissa huomattavan
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korkeita. Tama yhdessa sen tutkimuskirjallisuuden havainnon kanssa, etta eri paasto-
vahennystoimenpiteiden kustannukset hiilidioksiditonnia kohden eroavat merkittavasti,
alleviivaa paastovahennysten kustannustehokkuuden vertailun arvioinnin tarkeytta. 262

Kustannustehokkuusanalyysin perusteella voitaisiin maarittda ne toimet, joilla paasto-
vahennystavoitteeseen paastaan. Siten ei tulisi olla itseisarvo se suositusten lahto-
kohta, ettd tavoitteen saavuttamiseksi on parempi toteuttaa paljon erilaisia keinoja
kuin toteuttaa keinoista ne, jotka ovat kustannustehokkuudeltaan parhaimpia.

Julkisten varojen tehokasta kayttéa seka ilmastopolitikassa ettd muilla politiikkaloh-
koilla korostavat myés julkiseen talouden pitkan aikavalin kestavyyteen kohdistuvat
haasteet. Samalla on my0ds syyta korostaa, etta varojen tehokas kaytté on viime ka-
dessa keskeinen edellytys myos sille, etta siirtyma hiilineutraaliin yhteiskuntaan saa-
daan toteutettua oikeudenmukaisella tavalla. Mitd enemman varojen kayttéon liittyy
tehottomuutta, sitd enemman varoja taytyy tavoitteeseen pyrkimiseen sitoa, jolloin ne
ovat pois esimerkiksi kompensaatiotoimien ja muiden oikeudenmukaista siirtymaa
edistavien toimien rahoituksesta.

Suositukset sisaltavat toimia, jotka voivat olla ongelmallisia julkisten varojen tehok-
kaan kaytén ndkdkulmasta. Esimerkkeind voidaan mainita autojen hankintatuet ja bio-
polttoaineiden hinnannousun lieventaminen polttoaineverotuksen avulla. Jalkimmai-
sen toimen osalta on myds syyta todeta, ettd polttoaineiden kuluttajahinnat voivat
alentua ainoastaan valtion verotulojen pienenemisen kustannuksella. On huomattava,
etta tiekarttaan sisaltyvien toimien mahdollisista rahoitustarpeista ja verotuottomene-
tyksistd paatetddn normaaliin tapaan osana julkisen talouden suunnitelmaa ja talous-
arviota koskevia prosesseja.

On myés syyta muistaa, etta likenteen paastévahennystavoite palvelee taakanja-
kosektorin paastdvahennysvelvoitteen ja hiilineutraaliustavoitteen toteuttamista. Suo-
situksissa ei kuitenkaan arvioida sitd, miten suositukset vaikuttavat muiden sektorei-
den paastdévahennystavoitteiden kustannustehokkaaseen saavuttamiseen. Esimer-
kiksi energiatehokkuudeltaan sahkdautoja selvasti heikompien kaasuautojen edistami-
nen voi heikentaa energiatehokkuuden kehittymista liikenteessa ja ohjata rajallista
biokaasumaaraa pois korkean hydtysuhteen lammityskaytosta heikentden taakanja-
kosektorin ja kansallisten paastévahennysten kustannustehokasta toteutumista.

282 Gillingham & Stock (2018): The Cost of Reducing Greenhouse Gas Emissions.
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Liikenteen tydsuhde-edut

Suositusten mukaan vuoden 2021 kehysriiheen mennessa jatkovalmistellaan ty6-
suhde-etujen verotuksen uudistamista siten, ettd verotus ohjaisi valitsemaan tydsuh-
deautoksi vahapaastodisen auton. Samalla huomioidaan liikkumispalvelujen nykyista
tasapuolisempi kohtelu tydsuhde-etujen piirissa.

Hallitusohjelma sisaltaa kirjauksen, jonka mukaan uudistetaan autoilun tydésuhde-etua
siten, ettd etu suosii huomattavasti vahapaastdisen auton valintaa. Lisaksi hallitusoh-
jelmassa todetaan, ettd uudistetaan myds muiden tydsuhde-etujen verotusta niin, etta
silla tuetaan tasapuolisemmin myo6s kevyen ja julkisen liikenteen seka liikkkumispalve-
lujen (MaaS) kayttdéa. Eduskunnalle valtion vuoden 2021 talousarvioesityksen yhtey-
dessa annettu hallituksen esitys (HE 142/2020 vp.) sisaltda ehdotuksen, jonka mu-
kaan joukkoliikenteen osuus tydsuhde-etuna tarjottavasta niin sanotusta liikkkumispal-
velupaketista katsottaisiin tydsuhdematkalipuksi vastaavasti kuin joukkoliikenteen li-
pun tarjoaminen erikseen. Lisdksi samassa esityksessa ehdotettava polkupydraetu
olisi verovapaata tuloa vastaavin edellytyksin myds osana liikkumispalvelupakettia.
Liikkumispalvelujen tasapuolinen kohtelu tydsuhde-etujen piirissa on siis jo huomioitu
kyseisessa hallituksen esityksessé eika talta osin ole kaynnissa jatkovalmistelua.

Merja Sandell
Hallitusneuvos
Valtiovarainministerio, vero-osasto
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Taydentava mielipide, ITS Finland ry

Alykkaan liikenteen verkosto ITS Finlandin tdydentéva lausuma “Fossiilitoman liiken-
teen tiekartta” -tydryhman raporttiin

Alykkaan liikkenteen verkosto ITS Finland ry on sitoutunut kansalliseen liikenteen
paastdjen vahentamistavoitteeseen, jonka mukaan liikenteen paastot tulisi puolittaa
vuoteen 2030 mennessa vuoteen 2005 nahden. Liikenne- ja logistiikkapalvelualan toi-
mijat ovat kesakuussa 2020 julkaisseet yhteisen tiekartan liikenteen paastévahennys-
polusta, jossa tydssa ITS Finland on ollut mukana. Tiekartassa on esitetty laaja-alai-
nen keinovalikoima liikenteen paastdvahennyksiin paddsemiseksi.

Pidamme tyéryhman raporttia ja siina esitettyja toimenpiteitad oikeansuuntaisina, mutta
esitimme tassa taydentavassa lausumassa huolemme siita, etta fossiilittoman lilkken-
teen tiekartan valmistelun tueksi liikenne- ja viestintdministerion hankkeen yhteydessa
tdhan mennessa teettdmat vaikutusten arvioinnit eivat anna riittdvan kokonaisvaltaista
kuvaa kaytettavissa olevista padstévahennyskeinoista ja niiden vaikutuksista. Toi-
menpiteiden vaikutusten arviointi ei ndkemyksemme mukaan tuota riittdvaa pohjaa
esitetyille suosituksille ja tiekarttatydlle, eivatka ne mahdollista keinojen kokonaisval-
taista vertailua.

Ehdotamme seuraavien seikkojen huomioon ottamista jatkotydssa:

o Paastovaikutusten arviointiin tulisi nostaa laajemmin liilkennejarjestelman ja liiken-
nepalvelujen kehittdmisen ja digitalisaation toimenpiteita.

e Vaikutusten arviointia tulisi laajentaa aikaisempien tutkimusten ja selvitysten tulok-
siin perustuvilla aineistoilla, eikd nojautua yksinomaan tata tiekarttaa varten tehtyi-
hin erillistutkimuksiin, joissa kaytetyt menetelmat eivat kaikilta osin sovellu tarkastel-
tujen keinojen arviontiin.

o Vaikutusten arviointia tulisi laajentaa kattamaan vaikutukset monipuolisesti elinkei-
noelamalle ja kansantaloudelle, mukaan lukien liikennetoimialan vienti ja kasvu.
Laadullisissa arvioinneissa myds potentiaaleja tulisi tuoda esille.

o Fossiilittoman liikenteen tiekartan toimenpidelinjausten ja vaikutustenarviointien tu-
lisi ohjata Liikenne 12 -ohjelmaa ja verotusta uudistavan tydryhman tyota.

Vaikutusten arviointia laajennettava kattamaan koko paastévahennyskeinojen
valikoima

Aikaisempien tutkimusten ja likennetoimialan omien tiekarttojen perusteella paastéva-
hennystavoitteiden saavuttaminen edellyttdd monia erilaisia ja eri tavoin kohdentuvia
toimenpiteita.
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Tybéryhman toimeksiannon mukaan tehtavana on ollut tunnistaa yhteiskunnallisen
paatdksenteon pohjaksi keinot, joilla kotimaan liikenteen kasvihuonekaasupaastot
puolitetaan vuoteen 2030 mennessa ja liikkenne muutetaan nollapaastdiseksi viimeis-
taan vuoteen 2045 mennessa. Tyoryhman tyon pohjalta ministeriéssa laaditaan tie-
kartta, jossa on tunnistettu sekad keskeiset toimenpiteet ettd niiden kustannukset ja
muut vaikutusarviot.

Tehdyissa tiekartan taustaselvityksissa laskennalliseen vaikutusten arviointiin on viety
vain osa tydryhmassa tunnistetuista toimenpiteistd. Monia liikennejarjestelman ja lii-
kennepalvelujen kehittdmiseen ja digitalisaatioon liittyvien toimenpiteiden vaikutuksia
ei ole arvioitu, vaikka niistd syntyy kokonaisuutena merkittavia paastévahenemia.

Vaikutustenarviointiin valittujen toimenpiteiden valintaa on perusteltu silla, etta vaiku-
tusten arvioinnissa on arvioitu konkreettisten toimenpiteiden, ei tavoitteiden tai poten-
tiaalin vaikutuksia. Osa arvioista on maarallisia ja osa laadullisia. Liikennejarjestelman
kehittdmiseen ja likenneverkon hyvasté kunnosta huolehtimiseen liittyvia toimenpi-
teitd ei ole arvioitu, koska niitd kasitelldan Liikenne 12 -tydssa.

Useista muistakin kuin nyt vaikutustenarviointitarkasteluun valituista tyéryhman toi-
menpideehdotuksista olisi kuitenkin saatavissa saman tasoista tai verrattavissa ole-
vaa lahtbaineistoa kuin nyt kaytetyt aineistot. Lisdksi on huomioitava, ettd meneilldan
olevassa lilkkennejarjestelman sahkdistymiseen ja digitalisoitumiseen perustuvassa
systeemisessa muutoksessa, jota myds laajalti kuvataan tyéryhman loppuraportissa ja
jonka liikkenne- ja viestintaministerié on jo vuosia toiminnassaan huomioinut, ei voida
arvioida tarvittavia toimenpiteitad pelkdstddn menneen, jopa vuosia vanhan, datan pe-
rusteella. Historian oppeja ei voida soveltaa tulevaisuuden arvioinnissa aiempaan ta-
paan.

Monien nyt valittavaksi arvioitujen toimenpiteiden paastévahennyspotentiaali vaikut-
taisi alittavan muiden selvitysten perusteella likennepalveluilla ja digitalisaatiolla saa-
tavat hyodyt. Lisaksi laskennallisten arvioiden ulkopuolelle on rajattu infrastruktuurin
kehittamiseen liittyvat toimenpiteet, joita kasitelldan osana Liikenne 12 -suunnitelmaa.
Naihin konkreettisiin toimenpiteisiin sisaltyy suuri paastévahennyspotentiaali, silla toi-
miin lukeutuvat mm. raideliikenneinvestoinnit, tieverkon kehittamistoimet seka tiever-
kon kunnossapito ja sujuvuuden parantaminen, ml. alykas ennakoiva kunnossapito ja
liikenteenhallinta. Nakemyksemme mukaan fossiilittoman liikenteen tiekartan vaiku-
tusten arviointien perusteella tulisi linjata Liikenne 12 -suunnitelmaa naiden toimenpi-
teiden suuntaamiseksi ja toimenpiteiden vaikutuksia paastdihin tulisi arvioida alusta-
vasti jo tiekartassa.
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Liikenne 12 -suunnitelmaversiossa 4.9.2020 todetaan seuraavaa: "Liikenteen paasto-
vahennyskeinojen osalta valtakunnallisessa liikennejarjestelmassa kasitellaan liikken-
nejarjestelman energiatehokkuutta parantavia toimenpiteita. Fossiilittoman liikenteen
tiekarttatyo ja valtakunnallisen liikennejarjestelman valmistelu sovitetaan yhteen.
Tama tarkoittaa esimerkiksi sita, etta fossiilittoman liikenteen tiekarttatydstd mahdolli-
sesti aiheutuvat maararahatarpeet liikkenteen hallinnonalalla on tarpeen huomioida
valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman jatkovalmistelussa. Kyseisia aihepii-
reja on tassa vaiheessa tunnistettu toimenpideohjelmassa, ja niita tarkennetaan fossii-
littoman liikenteen tiekarttatydn valmistelun edetessa.” Edelleen suunnitelmaversiossa
4.9.2020 todetaan: ” Henkildliikenteen palveluiden osalta tarkastellaan erityisesti jouk-
koliikenteen ja matkaketjujen kehittdmista, johon sisaltyy myds muiden liikkumisen
palveluiden kehittdminen. Kestavien liikkkumismuotojen osuuden kasvattaminen edel-
lyttaa lisaksi, ettad kysyntaa ohjataan kestaviin likkumismuotoihin myds henkildéautoi-
lua hillitsevin toimenpitein. Naita tarkastellaan erityisesti VM:n liikenteen verotusta ja
maksuja kasittelevassa tydryhmassa seka fossiilittoman likkenteen tiekarttatyossa.”
Ottaen huomioon se, etta nyt tehdyissa fossiilittoman liikenteen tiekartan taustaselvi-
tyksissa puolestaan joko on jatetty osa toimenpiteistd arvioimatta tai viitataan Liikenne
12-suunnitelman yhteydessa tehtaviin arviointeihin, jda epaselvaksi, milla tavalla lo-
pullisessa tiekartassa voidaan esittaa tietopohjaiset tarpeet Liikenne 12-suunnitel-
massa huomioitavaksi. Epaselvaksi jad myds, miten naiden Liikenne 12-suunnitel-
massa paatettavien toimien paastovahennysvaikutukset kytketaan aiemmin valmistu-
van fossiilittoman liikenteen tiekartan lopullisiin toimenpiteisiin ja vaikutusten arvioin-
teihin.

Erillisselvitykset eivit anna riittdvaa tietopohjaa lopulliselle tiekartalle

Tiekartassa esitettyjen toimenpiteiden vaikutuksia on paaosin arvioitu erillistutkimuk-
sina. Myyntilupajarjestelmaa vaikutusten arvioinnista on vastannut Aalto-yliopisto ja
liikennejarjestelman ja verotuksen toimenpiteiden vaikutusten arvioinnista Teknolo-
gian tutkimuskeskus VTT Oy. Lisaksi vaikutustenarviointeja ja taustamuistioita on tuo-
tettu liikenne- ja viestintaministeridssa ja lilkenne- ja viestintavirasto Traficomissa. Lii-
kenne- ja viestintdministerion mukaan vaikutusten arviointeja hydédynnetaan fossiilitto-
man liikenteen tiekartan valmistelussa ja sitd koskevassa tietopohjaisessa paatoksen-
teossa.

Nakemyksemme mukaan tiekartan taustatyona toteutettu vaikutusten arviointi ei sel-
laisenaan anna riittdvaa pohjaa esitetyille toimenpidesuosituksille ja lopullisen tiekar-
tan valmistelulle. Tyéryhmalla ei ole ollut mahdollista osallistua vaikutusten arvioinnin
suunnitteluun, vaikka nailld on merkittdva vaikutus siihen, mita toimia tyéryhman ra-
portissa suositellaan. Vaikutusten arvioinnissa kaytetyt menetelmat ja tulokset on esi-
telty tyéryhmalle 6.10.2020 pidetyssa mediatilaisuudessa. Tydryhmalle on annettu ai-
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kaa tutustua tuloksiin vain noin vuorokauden ajan ennen suositusten kommentoin-
tiajan paattymista. Tydryhmalle olisi pitdnyt antaa mahdollisuus tutustua menetelmiin
ja tuloksiin jo ennalta. Tulosten kommentoinnille olisi tullut varata pidempi aika vaiku-
tusten arvioinnin tulosten julkaisemisen jalkeen. Erinomaista olisi ollut, jos tyéryhmaa
olisi hyédynnetty jo etukateen vaikutusarviointien sisaltdkeskustelussa.

Polttoaineiden myyntilupajarjestelmaa koskeva tutkimusraportti julkaistaan kokonai-
suudessaan vasta 19.10.2020. Tutkimuksesta on julkaistu 6.10.2020 tiivis tulos-
kooste, jonka perusteella ei ole mahdollista muodostaa kasitysta myyntilupajarjestel-
man kokonaisvaikutuksista.

Kirjallisuusselvitysten perusteella auto- ja ajoneuvovero vaikuttavat selvasti autokan-
nan kiertoon ja autokantaan valikoituvien autojen ominaisuuksiin. Verotuksen ja han-
kintatukien vaikutuksia on selvitetty VTT:ssé laaditulla systeemidynaamisella mallilla.
Kaytettya menetelmaa ei ole dokumentoitu tutkimusraporttina, joten menetelman so-
veltuvuutta on haastavaa arvioida. Systeemidynaaminen malli toimii hyvin tilanteissa,
joissa tarkastellaan rajatussa ymparistdssa tapahtuvia vuorovaikutteisia muutoksia,
esimerkiksi teollisen tuotantoprosessin mallinnuksessa. Autokannan ja liikkumistarpei-
den tarkastelussa systeemidynaamiseen malliin on jouduttu tekemaan paljon yksin-
kertaistuksia. Muun muassa ensirekisterdintien maara, autokannan poistuma, kotita-
louksien autollisuus, autojen ajosuoritteet ja kdytettynd maahantuotujen autojen
maara on mallissa vakioitu. Lisaksi malli ei ota huomioon sita, etta autoveron poistu-
misen myo6ta kaytettyjen autojen maastavienti kasvaisi. Vakioimalla tadrkeimmat auto-
kannan dynamiikkaan vaikuttavat muuttujat mallista on samalla poistettu kaikki ne
mekanismit, jotka vaikuttavat autokannan kehitykseen ja paastéihin. Systeemidynaa-
minen malli ei ndin kaytettynd anna luotettavaa kuvaa veromuutosten vaikutuksista.

Liikenteen verotusta koskevia toimenpiteita tulisi tarkastella kokonaisuutena, silla lii-
kenteen kustannukset ja vero-ohjaus kohdentuvat eri tavoin eri kayttajaryhmiin ja
muutoksilla on olennaisen suuri merkitys elinkeinoelaman kilpailukyvylle. Liikenteen
kokonaisverorasitusta voidaan arvioida ainoastaan tarkastelemalla erilaisten paastéja
vahentavien hinnoittelutoimenpiteiden yhteisvaikutuksia.

Koska kaikkien toimenpiteiden vaikutuksia ei ole arvioitu ja ottaen huomioon edella
sanottu, pelkastaan nyt tehtyja vaikutustenarviointeja ei voida pitaa riittavina tiekartta-
tydn pohjaksi. Mikali vaikutusten arviointiin olisi sisallytetty liikennejarjestelman kehit-
tdmisen toimenpiteet seka digitalisaation ja liikennepalvelujen kehittdmistoimenpiteet
seka kaytetty arviointiin paremmin sopivia malleja, muilla keinoilla kuin esitetylla paas-
tokaupalla saavutettava paastévahenema olisi huomattavasti esitettya suurempi.
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Valittavia ratkaisuja tulee pystya arvioimaan vertailukelpoisten vaikutusarviointien
pohjalta ja niiden tulee olla kustannustehokkaita, ottaen huomioon oikeudenmukainen
siirtyma seka kestavien ratkaisujen liiketoimintavaikutukset ja -mahdollisuudet.

Liikennejarjestelman muuttaminen paastottdmaksi on liikkennesektorin suurin haaste ja
toimintamallien muuttaja, mutta samalla myds suuri mahdollisuus. Se koskettaa kaik-
kia liikennejarjestelman osapuolia ja tulee vaikuttamaan paitsi likenteeseen, myos
mitd suuremmissa maarin maailman talousjarjestelmaan. Liikennejarjestelman sah-
kéistyminen mm. avaa taysin uusia liiketoimintamahdollisuuksia osaamiselle, jota
Suomessa I6ytyy mm. sdhkdajoneuvoissa, sdhkdmoottoreissa, sahkolatauksessa, ak-
kuteknologiassa ja akkumineraaleissa. Henkilo- ja tavaraliikenteen tehostaminen puo-
lestaan edellyttda digitaalisia palveluita. Suomi on liikenteen digitalisaation ja palve-
luistumisen karkimaita ja naiden vaikutuksia seka verotukseen etta paastoihin tulisi
selvittdad nykyistd kattavammin. Tiekartan toimenpiteiden vaikutusarvioinneissa nama
mahdollisuudet tulisi tunnistaa osana kokonaisvaikutuksia.

Kunnioittavasti,
Marko Forsblom
Toiminnanjohtaja
ITS Finland ry
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Eriava mielipide, Autoliitto ry

13.10.2020

Liikenne- ja viestintaministerion fossiilittoman liikenteen tiekartta -tyoryhma
Eriava mielipide fossiilittoman liikenteen tiekartta -tyoryhman loppuraporttiin

Autoliitto pitda tarkeana, etta tielilkkenteen osalta tehdaan Suomen olosuhteissa tarkoi-
tuksenmukaiset toimenpiteet liikenteen hiilidioksidipaastojen leikkaamiseksi. Samalla

tulee kuitenkin varmistaa se, etta asetettavat tavoitteet ja valittavat keinot mahdollista-
vat sen, ettd koko Suomi pidetaan liikkeessa niin harvaan asutuilla alueilla kuin eriko-
koisilla kaupunkiseuduilla.

Polttoaineiden myyntilupajarjestelma

Myyntilupajarjestelma tai kansallinen paastdkauppa, miten sitad halutaankin nimittaa,
on luonteeltaan progressiivinen polttoainevero, jonka on arvoitu nostavan polttoaineen
hintaa 34—40 senttia litralta. Jarjestelma nostaisi veroa automaattisesti ja mahdollis-
taisi peralautajarjestelmana kaikkien valtion tuloihin mahdollisesti vahentavasti vaikut-
tavien kannustimien kayttamatta jattamisen esimerkiksi heikentyneen valtiontalouden
perusteella. Myds niiden kannustimien, joita tdma tyoryhma esittda. Nain ollen hinnan-
nousu voi olla huomattavasti korkeampikin eika kukaan pysty sitad etukateen arvioi-
maan. Myyntilupajarjestelmd mahdollistaa myds sen, ettei kenenkaan tarvitse kantaa
automaattisista korotuspaatdksista poliittista vastuuta.

Siita, miten tdhan kokonaisuuteen ajateltu sadoille tuhansille ihmisille maksettava ve-
ronpalautusjarjestelma toimisi, ei ole mitdan selvitysta. Myyntilupajarjestelmasta tai
polttoaineen hinnannousun vaikutuksista ei ole tehty kattavaa vaikutustenarviointia
eika tata asiaa pitaisi nyt taman tyéryhman edistaa. Lisaksi tydryhmalle on esitelty
vain myyntilupajarjestelmaa koskevan tutkimusraportin tiivistetty tuloskooste ja itse ra-
portti julkaistaan vasta 19.10, jolloin tydéryhman jasenten on pitanyt jo hyvaksya loppu-
raportti. Tama ei ole hyvaksyttavaa.

Kannustimet ja kustannuksia nostavat toimenpiteet

Kannustimet autokannan uudistamiseksi ja uusiutuvien polttoaineiden saatavuuden
lisdamiseksi eivat saa tydryhman tydssa riittdvaa painoarvoa. Sen sijaan keinoina ko-
rostetaan verojen ja maksujen korottamista, kuten ruuhkamaksuja ja polttoaineiden
hinnankorotuksia. Kaikissa niissa maissa, joissa on edistytty keskimaaraista nopeam-
min esimerkiksi liikenteen sdhkoistdmisessa, on taustalla merkittava valtion suora- ja
epasuora taloudellinen tuki.
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Suomi on saanut Euroopan unionilta olosuhteissa, joissa henkildauton kayttd on kaik-
kein perustelluinta, osakseen yhden tiukimpiin paastodleikkauksiin velvoittavista tavoit-
teista, jota halutaan kansallisilla paatoksilla viela kiristda entisestdan. Toteutuakseen
tama edellyttaisi, etta valtio itse arvottaisi paastdjen vahentamisen ja ilmastonmuutok-
sen torjunnan fiskaalista verotulojen kerdamista tdrkedmmaksi tavoitteeksi. Tdman
johtopaatoksena valtion tulisi alentaa merkittavasti tielikenteelta kerattavia verotuloja
ja edistdd muutosta taloudellisella tuella. Nain voitaisiin varmistaa kansalaisten ja yri-
tysten liikkumisen ja toimeentulon edellytykset. Nyt tatd muutosta ei ole nahtavissa,
eivatka vaikutustenarvioinnit tasta kokonaisuudesta ole riittavia.

Vaikutustenarvioinnista

Taman tydryhmatyon yhteydessa liikenne- ja viestintdministerion teettdmat vaikutus-
arvioinnit ovat tulleet tydoryhman jasenten kayttoon 6.10.2020. Vaikutusarvioinnit kes-
kittyvat arvioimaan vain sita, kuinka paljon eri toimenpiteet mahdollisesti alentaisivat
hiilidioksidipaastoja ja maksaisivat valtiolle, eivat sitd mika on niiden hinta ja vai-
kutus esimerkiksi kotitalouksien ja yritysten toimentuloon seka kansantalou-
den kilpailukykyyn.

Esimerkiksi tasta sopii tievero, josta tama tyéryhma toteaa ymparipyoreasti, ettei sen
aika ole nyt, mutta samaan aikaan asiaa selvitetdan muissa tydryhmissa. Aidossa vai-
kutustenarvioinnissa pitaisi olla samaan aikaan arvioitavana kaikkien tyéryhmien, ku-
ten Liikenne 12 ja valtiovarainministerion verotyéryhma jne, ty6t, jotta voitaisiin tehda
kattava kokonaisarviointi lopputuloksesta ja sen vaikutuksista. Voi tietenkin olla niin-
kin, ettei tata haluta, jottei oikea tilannekuva tee poliittisesta paatdéksenteosta vaike-
assa tilanteessa vielakin hankalampaa.

Hyvassa ja kayttokelpoisessa vaikutustenarvioinnissa arvioidaan myos tappiot, joita
nykyisen jarjestelman suorien ja valillisten hy6tyjen menetyksesta syntyy. Ei ole hy-
vaksyttavaa, etta selvitetaan vain vaihtoehtoisen mallin hyédyt ja nykymallin haitat.

Nyt teetetty vaikutustenarviointi pyrkii ensisijaisesti edistdmaan polttoaineiden myynti-
lupajarjestelman kayttdonottoa seka perustelemaan valtion taloudellisten tukitoimien
tehottomuutta ja tarpeettomuutta autokannan uudistamisessa. Millaan kohtuullisella
arvioinnilla kaytettavissa oleva aika ei ole ollut tydryhman jasenille riittdva ministerion
tilaamiin ja julkaisemiin vaikutustenarviointeihin perehtymiseen.
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Valtiovarainministerion verotyoryhma

Merkittava osa verotuksen kehittamisen toimenpidesuosituksista valmistellaan valtio-
varainministeridssa osana lilkkenteen verotusta uudistavan tydryhman tyéta. Tata tyo-
ryhmaa valtiovarainministeri Matti Vanhanen on kertonut julkisuudessa ohjeista-
neensa selvittdmaan satelliittipaikantamiseen perustuvan tieveron kayttéonottamista.
Verotydryhma kasittelee keskeisesti myds tdman liikkenne- ja viestintdministerion aset-
taman tydoryhman selvittdmia asioita. Jalleen kerran kahden ministerion tydoryhmat
ovat erilldéan ja mahdollisesti tormayskurssilla.

On myds hyvin mahdollista, ettd vahaisetkin LVM:n fossiilittoman liikenteen tiekartta -
tyéryhman esittdmat kannustinjarjestelmat jaavatkin kevaalld 2021 julkaistavasta
VM:n verotydryhman esityksesta pois esimerkiksi julkisen talouden heikentyneen ti-
lanteen perusteella. Talloin jaljelle jaavat todennakoisesti vain kustannuksia nostavat
toimenpiteet.

Eridva mielipide
Autoliitto ei voi sitoutua tdman tydryhman suosituksiin tai johtopaatoksiin.

Kunnioittavasti,
Pasi Nieminen
Autoliitto Ry
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