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Hankkeen tavoite

Hankkeen tavoitteena on laatia arvio liikenteen hiilidioksidipdastdjen jakautumisesta toiminto-, toimija- ja
akuperd éntdisesti. Jakauman avulla méaéritetéén térkeimmaét paastol dhteet ja niiden vahentdmismahdollisuudet
seka madritetdan, milla keinoilla potentiaalit voidaan saavuttaa.

Tavoitteena on esittaa hiilidioksidipdastdjen |ahdeanalyysi ja konkreettinen keinovalikoima péastdjen
vahentami skeinoista seka kartoitus niiden toimeenpanomahdolli suuksi sta.

Projektin julkaisuluettelo

(MOBILE? —julkaisut jamuut julkaisut projektiin liittyen)

Kalenoja, Hanna; Mantynen, Jorma; Kallberg, Harri; Jokipii, Tuomas; Korpela, Kari & Kulmala, Mika. 2002.
Liikenteen hiilidioksidipaasttjen vahentéamismahdollisuudet Suomessa. CLIMTECH-tutkimusohjelma,

MOBIL E*-tutkimuskokonaisuus. TTKK Liikenne- ja kuljetustekniikan tutkimuksia 48. MOBI L E-raportti
M2T0137-1. Tampere.

Hankkeesta on liséksi laadittu englanninkielinen artikkeli CLIM TECH-ohjelman helmikuussa julkaistavaan
tekniseen loppuraporttiin.

Hankkeen tuloksiin perustuva artikkeli CLIMTECH-ohjelman helmikuussa 2003 julkaistavaan toimitettuun
loppuraporttiin on laadittu yhteistydssa Juhani Laurikon (VTT Energia) kanssa.

Hankkeen paétul oksista on CLIMTECH-tutkimusohjelmassa laadittu |okakuussa 2002 suomen- ja
englanninkieliset projektitiedotteet.

Seminaarit

(Seminaarit ja konferenssit joissa projektia on esitelty, ml. MOBIL E?-seminaarit)

- CLIMTECH-tutkimusohjelman vuosiseminaari 15.5.2002

- MOBIL E?-tutkimuskokonaisuuden seurantaryhmét 20.11.2001, 28.5.2002
- CLIMTECH-tutkimusohjelman johtoryhman kokous 14.6.2002

- MOBI L E*tutkimuskokonai suuden vuosiseminaari 5.11.2002

Opinndytteet hankkeeseen liittyen

Patentit hankkeeseen liittyen
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1. JOHDANTO

Liikenne vaikuttaa ilmastonmuutokseen pé&dosin hiilidioksidip&astdjen (CO;) kautta
Hiilidioksidip&astdjen lisdks liikenteesta aitheutuu typpioksiduuli- (N2O) ja metaanipdastoja
(CHy), jotka ovat hiilidioksidin  tavoin ilmastonmuutokseen vaikuttavia ns.
kasvihuonekaasuja. Liséks aailmakehén otsoni (Os) aiheuttaa ilmastonmuutosta. Otsonia
syntyy aailmakehassd valokemiallisten reaktioiden seurauksena. Otsonin muodostukseen
vaikuttavat mm. typen oksidi -péaastét (NOy) ja hiilivetypdastét (HC), jotka vaikuttavat ndin
véillisesti ilmaston muutokseen. Myods hékgpadastéilla (CO) on vdillinen vaikutus
ilmastonmuutokseen, silla hék& muuttuu ilmakeh&ssd melko nopeasti hiilidioksidiks.
Kansainvdlisissa ilmastonmuutoksen vahentamiseen tahtddvissd sopimuksissa on asetettu
tavoitteet valittdmien kasvihuonekaasujen vahentamiselle. (IPCC 2001, Houghton et al. 1990)

Suomessa liikenteen paéstojen maardd on kartoitettu VTT:n kehittdmadssa LIPASTO-
laskentgjarjestelmassd, jossa on myds arvioitu pddstbjen maarén kehittymistd tulevina
vuosikymmenind. Kansallisen laskentgjérjestelman tavoitteena on ollut tuottaa luotettava
arvio Suomen talousalueella syntyvista liikenteen pédstoista. LIPASTO-laskentajarjestelman
laskentatapa eroaa hieman kansainvalisen hallitustenvalisen neuvoston IPCC:n' ohjeista,
joissa ulkomaan liikennettd koskevat p&&stét esitetéddn erikseen. Ulkomaille suuntautuvan
liikenteen pé&dstéjen maard on huomattava erityisesti vesi- ja ilmaliikenteessa. Lisdks
séhkbenergiaa kéyttdvan liikenteen, esimerkiksi sdhkovetoisen junaliikenteen, pa&astot
ilmoitetaan IPCC:n laskentatavassa energiantuotannon paastoind eika liikenteen paastoina.
Nan ollen Suomen liikenteen kokonaispddstoista esitettavdt luvut ovat kansalisissa
yhteyksissa hieman suuremmat kuin kansainvalisissa vertailuissa esitettévat luvut, joissa on
sovellettu IPCC:n laskentasuosituksia. (Makeld et al. 2001)

Jos myds ulkomaan liikenteen Suomen talousalueella syntyvét hiilidioksidip&&stot ja
séhkovetoisen rautatieliikenteen péaéstét otetaan huomioon, liikenteestd aiheutuu noin 24 %
koko Suomen hiilidioksidipéastoista. Tieliikenteestd aiheutuvien typpioksiduuli- ja
metaanipaastéjen maaréd arvioidaan vuosittain LIPASTO-laskentgjérjestelmaan kuuluvassa
LIISA-laskentamallissa. Tieliikenteesta aiheutui vuonna 2000 noin 2 200 tonnia
metaanipaastdja ja noin 1 260 tonnia typpioksiduulipdasttjd. Tieliikenteen metaani- ja
typpioksiduulipdasttt ovat pagosin perdisin henkil autoliikenteestd. Muiden litkennemuotojen
metaani- ja typpioksiduulipdastdjen maarén on arvioitu olevan hyvin pieni. (Makela et al.
2001, Kuuspalo 1998)

Liikenteen hiilidioksidip&sttjen méara on kasvanut vuosina 1980-2000 noin 44 %. Kasvu oli
suurinta vuosina 1980-1990, jolloin p&astdjen maara kasvoi noin 36 %. Vuosina 1990-2000
paéstjen médra kasvoi noin 6 %. Tieliikenteen osuus liikenteen hiilidioksidipaastoista on
noin 70 %. Vesiliikenteen osuuden paastdista on arvioitu véhenevan hieman vuoteen 2020
mennessa. |Imaliikenteen osuuden koko hiilidioksidipaastoistd on arvioitu vuosina 20002020
kasvavan noin 10 %:iin. (VTT 2001)

1 |PCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) on WMO:n (World Meteorological Organisation) ja
UNEPin (United Nations Environment Program) perustama hallitusten valinen ilmastonmuutosta tutkiva
tieteellinen neuvosto. IPCC toimii neuvonantajana mm. YK:n ilmastonmuutosta koskeville puitesopimuksille
(UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change)
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LIPASTO-laskentajarjestelméan ennusteen mukaan liikenteen hiilidioksidipdast6t ovat vuonna
2020 noin 9 % suuremmat kuin vuonna 1990. Tieliikenteen arvioidut hiilidioksidipdastot
vuonna 2020 ovat noin 3 %, rautatieliikenteen noin 11 % ja vesiliikenteen noin 9 %
suuremmat kuin vuonna 1990. IImaliikenteen paastGjen ma&rdn on arvioitu noin
kaksinkertaistuvan vuoden 1990 paéstdjen méadréén verrattuna. Kuvassa 1.1 on esitetty
LIPASTO-laskentgjérjestelman mukainen paastdjen maaran kehitys vuoteen 1990 verrattuna
liikennemuodoittain. (VTT 2001)
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Kuva 1.1 Liikenteen hiilidioksidipaasttjen maaran kehitys vuoteen 1990 verrattuna (kehitys
vuosina 1990 — 2000 ja ennuste vuosille 2000 — 2020). (VTT 2001)

I
2010

EU on hyvaksynyt vuonna 1997 laaditun vdittomien kasvihuonekaasujen vahentdmista
koskevan ns. Kioton poytakirjan ja valmistautuu toimenpiteisiin paastéjen vahentdmiseks
yhteisong, jonka paastdja ja rgoitustoimia tarkastellaan yhteisind Poytakirjan mukaisesti
EU:n tavoitteena on véahentédd kasvihuonekaasujen p&dsttjd 8 % vuoden 1990 péastdjen
maardan verrattuna. Paastéjen vahentamismahdollisuudet eri EU-maissa ovat erilaiset, silla
0sassa maista vahentamiseen téhtaavia toimenpiteitéa on jo toteutettu. EU:n j&senmaat sopivat
keskindisesta tyOnjaosta ja maakohtaisista paastOtavoitteista vuonna 1998. Suomen
mahdollisuuksien paastéjen vahentamiseen arvioitiin olevan melko huonot, silla Suomessa
hyddynnetéén jo nyt runsaasti bioenergiaa, sovelletaan sahkon jalammon yhtelstuotantoa seka
kaytetddn suhteellisen vadhan energiaa suoritetta kohti teollisuudessa, asumisessa ja
lilkenteessa.  TyoOnjakosopimuksen mukaan Suomen  tavoitteena on  palauttaa
kasvihuonepaastojen médra vuoden 1990 tasolle vuosiin 2008-2012 mennessa. (Kulmala ja
Kalberg 2002, Teknillistieteel liset akatemiat 1999)

Suomessa e ole paatetty sektorikohtaisista vahentamistavoitteista kasvihuonekaasupaastojen
kokonaisméaran vahentamistavoitteen saavuttamiseksi. Lahtokohtana liikenteen pé&astdjen
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vahentéamistavoitteiden laadinnassa on ollut kansallinen tavoite paauttaa paastojen
kokonaismaara vuoden 1990 tasolle. Liikenteen hiilidioksidipdastojen vahentdmista on
késitelty  lilkenneministerion  asettamassa  tieliikenteen hiilidioksidityGryhmassa
(Litkenneministerio 1998) ja hiilidioksidipaastojen toi menpi detydryhméssa
(Litkenneministerié 1999). Toimenpidetytryhmén mietinngssa vahentamistoimenpiteet on
ryhmitelty tieliikenteen verotukseen, taloudellisen ajotavan edistdmiseen, kevyen liikenteen
kehittamiseen, tavaraliikenteen tehostamiseen, informaatiotekniikan kehittamiseen ja
yhdyskuntarakenteen eheyttamiseen. Paastojen véhentamiseks tydryhma on suositellut
autoveron rakenteellisen uudistuksen kaynnistamistéa vahan kuluttavia ajoneuvoja suosivaksi,
taloudellisen gjotavan koulutuksen lisd&amistd, polttoaineenkulutuksen seurantajarjestelmien
kehittamista ja yhdyskuntarakenteen eheyttamistoimien toteuttamista.

2. TAVOITTEET

Ennusteen mukaan liikenteen hiilidioksidipééstéjen maard on vuonna 2020 noin 9 %
suurempi kuin vuonna 1990, mikdli nykyinen kehitys liikenteen kysynn&ssa ja tarjonnassa
jatkuu my6s tulevina vuosikymmenind. Tutkimushankkeen tavoitteena on ollut kartoittaa
liikenteen hiilidioksidipdastdjen méaréa ja vahentdmismahdollisuuksia seka arvioida eri
vahennyskeinojen vaikuttavuutta ja soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin. Tavoitteena on ol lut
tuottaa tietoa erilaisten toimenpiteiden vaikutuksista liikenteen hiilidioksidipéastoihin seka
arvioida toimenpiteiden toteutettavuutta liikenngjarjestelman toimivuuden ja kustannusten
kannalta.

Keinovalikoiman laatimisen sekd keinojen vakuttavuuden ja soveltamisen arvioimiseks
hankkeessa on tehty léahdealuekohtainen tarkastelu, jossa liikenteen hiilidioksidipéastét on
jaettu ryhmiin liikennemuodon ja syntyalueen mukaan. Lahdea uetarkastelu on edellyttanyt
liikenteen kysyntétietojen tarkentamista, jotta tietoa padastdjen méddrastd on voitu tuottaa
riittavélla tarkkuudel la litkennel gjeittain ja |ahdeal ueittain.

3. TUTKIMUSMENETELMAT

Hankkeen ensimmaéisessi vaiheessa on inventoitu eri litkennemuotojen, ajoneuvolajien ja
litkenteen kysyntélajien hiilidioksidipaastot alueellisesti. Pa&stdinventaariossa on hyédynnetty
soveltuvin osin LIPASTO-laskentgjarjestelmda (VTT 2001). Padstéinventointia varten on
koottu tiedot liikennelgjeittaisista  alueittaisista  suoritteista.  Padstéinventoinnin
tarkastel ugjankohtana on vuosi 1999 ja ennustevuosi 2020.

Paéstoinventaarion jalkeen on koottu mahdollisten keinojen valikoima liikenteen
hiilidioksidipdastojen vahentamiseks kirjallisuustutkimuksen ja asiantuntijahaastattelujen
perusteella. Keinojen  vakuttavuutta  on arvioitu aiempien  tutkimusten,
kirjallisuustutkimuksen, asiantuntija-arvioiden ja laskennallisten mallien avulla. Keinojen
valkutusarvioiden laadinnassa keskeinen merkitys on ollut jo aiemmin MOBILE-ohjelmassa
ja  MOBILE*tutkimuskokonaisuudessa ~ sek& muissa  aihealuetta  sivuavissa
tutkimuskokonaisuuksissa, kuten LYYLI- ja LIIKE-ohjelmissa, laadituilla tutkimuksilla ja
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selvityksilla Ajoneuvokannan muutosten vaikutusten arviointiin on lisaksi sovellettu mm.
AHMA-laskentamallia (autokannan hallintamalli). Hiilidioksidipéésttjen liséksi on arvioitu
keinojen vaikutusta liikennejérjestelméan toimivuuteen, taloudellisia vaikutuksia ja keinojen
kayttéonottoon liittyvia mahdollisia ongelmia.

Tarkastellut keinot ovat luonteeltaan goneuvo- tai moottoriteknisia, liitkenne érjestelman
ominaisuuksiin tai yksilon kayttaytymiseen ja valintoihin liittyvid. Kyse on usein kaytannon
toimintatapoihin tai infrastruktuuriin liittyvista toimenpiteistd. Keinojen tehokkuutta on
punnittu  kohdentamala ne samaan, jo ldhdeanalyysivaiheessa  kaytettyyn
hiilidioksidipdastojen jakaumaan, jolloin on voitu tuottaa perustietoja péastdjen
vahentéamismahdollisuuksista eri sektoreillaja osa-aueilla.

Kunkin tarkastellun keinon vaikutusta paastéjen kokonaismaérdan on arvioitu vertaamalla
kokonaispéaésttja perusskenaarioon, joka edustaa LIPASTO-tietokannan paéstoennustetta
vuodelle 2020. Perusskenaario sisdltdd mm. liikennesuorite-ennusteet  sek& ennusteen
energiankulutuksen ja paasttjen kehittymiselle. Ominai senergiankulutuksen (M Jkm) on 18hes
kaikilla litkennemuodoilla arvioitu pienenevan tulevien vuosikymmenten aikana. Nain ollen
liikenteen hiilidioksidipaésttjen perusskenaario sisdtéd jonkin verran mm. tekniikan
kehittymista ja liikennesuoritteiden kasvun. Liikennesuoritteiden on arvioitu vuosina 1999—
2000 kasvavan saman suuntaisesti kuin LIPASTO-tietokannassa. Suoritteiden ja paastdjen
laskennassa on otettu huomioon myods Suomen talousalueen ulkomaan liikenteen seké
sdhkokayttoisen litkenteen aiheuttamat paéstét. Talta osin laskentatapa noudattaa kansallista
LIPASTO-jarjestelméssad  vakiintunutta kayténtod, jossa tarkastellaan koko Suomen
talousal uedlla syntyvia paéstoja.

4. TULOKSIA JA PAATELMIA

Pitkamatkainen henkil 6litkenne suurimpia paastolahteita

Paastojen inventointia, toimenpiteiden vaikutusten arviointia ja toimenpiteiden kohdentamista
varten litkenne on tutkimuksessa jaettu litkennemuodoittain 1&hdealueisiin, jolloin on voitu
melko yksityiskohtaisesti tutkia kunkin keinon vaikutusten lagjuutta. Tutkitut toimenpiteet on
kohdennettu padosin niihin liikennemuotoihin ja niille léahdealueille, joissa paéstét ovat
suurimmat.

Kuvassa 4.1 on esitetty hiilidioksidipaastdjen jakautuminen henkil6- ja tavaraliikenteeseen ja
henkilGliikenteen pdasttjen jakautuminen eri |dhdealueille. Noin 64 % hiilidioksidipaastdista
on perdisin henkildliikenteestd ja noin 36 % tavaraliikenteesta. Lahes kaksi kolmasosaa
henkildliikenteen hiilidioksidipaastoistda on perdisin  pitkdmatkaisesta eri  seutukuntien
vélisesta liikenteestd, johon kuuluvat myos laiva- ja lentoliikenteen paastot.
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Kuva4.l Liikenteen hiilidioksidipaastdjen jakautuminen henkilo- ja tavaraliikenteeseen ja
henkil 6liikenteessa eri |ahdeal ueille. (Kalenoja et al. 2002)

Hiilidioksidipaasttjen vahentamiseen on monia mahdollisuuksia

Tutkimuksessa on tarkasteltu taloudellisen ohjauksen, lainsdadannollisten keinojen,
goneuvotekniikan kehittymisen, joukkoliikenteen edistamisen, liikenteen sujuvuuden
parantamisen, kuljetugérjestelmien kehittymisen sekd asenteiden ja el@mantapojen
muuttumi sen vaikutuksia litkenteen hiilidioksidipaéstoihin vuonna  2020.
Kirjallisuustutkimuksen menetelmin tutkittiin noin 40 keinon soveltuvuutta litkenteen
hiilidioksidipaéstdjen vahentamiseen. Tarkempaan laskennalliseen tarkasteluun on valittu 15
toimenpidettd, joiden laskentaoletuksia on kuvattu taulukossa 4.1. Toimenpiteet ovat osittain
padllekkaisia ja ristikkdisig, ja ne eivat kaikilta osin sovellu samanaikaisesti toteutettaviksi.
Kuvassa 4.2 on edtetty tutkittuien toimenpiteiden vakutuksia liikenteen
hiilidioksidipaéstoihin vuoden 2020 tilanteessa perusennusteeseen verrattuna.
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Taulukko 4.1  Tarkastellut toimenpiteet. (Kalenoja et al. 2002)

Toimenpide Kuvaus Vaikutusmekanismi
polttoaineen hinnan bensiinin hinta nousee 25 % hinnan korotus vaikuttaa lyhyella aikavélilla
korottaminen tai 50 % gjettujen kilometrien maéraén ja ajotapaan seka

pitkéalla aikavalilld auton ja asuinpaikan
valintaan

autoverojen differointi

autoveron %-0suus porrastetaan gjo-
neuvon hiilidioksidipdastdjen mukaan

veromuutos alentaa vahan kuluttavien ja nostaa
paljon kuluttavien gjoneuvojen hankintahintaa

moottorigjoneuvoveron
aentaminen

dieselkayttoisille gjoneuvoille
kohdennettua moottoriajoneuvoveroa
alennetaan

dieselkayttdisten ajoneuvojen osuus
autokannassa kasvaa

biokomponenttien
yleistyminen polttoaineissa

bensiiniin lisitéan biomassasta
valmistettua etanolia (E10) ja

diesel polttonesteeseen biodieselia eli
kasvidljyestereita

laskennalliset hiilidioksidipaastét vahenevét,
silla biomassan kasvun aikana kuluva
hiilidioksidi voidaan laskea hiili-
dioksiditaseeseen

joukkoliikennetaksojen
alentaminen

kaupunkiseutujen paikallismatkojen
hinta alenee 20 % ja pitké&matkaisen
liikenteen lippujen hinnat 30 %

lisd& joukkoliikenteen houkuttelevuutta muihin
kulkutapoihin ndhden, vahentaa
henkil bautosuoritetta

ty6suhdej oukkoliikenne-
lipun yleistyminen

tydsuhdej oukkoliikennelipun
verotusarvoa aennetaan ja sita
markkinoidaan aktiivisesti tyOnantgjille
jatyontekijoille

lisd& joukkoliikenteen houkuttelevuutta muihin
kulkutapoihin néhden,
vahent&a henkil dautosuoritetta

joukkoaliikenteen
sujuvuuden lisédminen

joukkoaliikenteel | e toteutetaan
liikennevalo- ja kaistaetuuksia
suurimmilla kaupunkiseuduilla

lisé& joukkoliikenteen houkuttelevuutta
lyhentdmalla matka-aikaa, vahentéa linja-
autojen polttoai neenkul utusta vahentamalla
pyséhdysten mééréa liikenneval oissa, vahentéa
henkil Gautosuoritetta

kaupunkien raideliikenteen
kehittdminen

suurimmilla kaupunkiseuduilla
investoidaan pikaraitiotieverkon
kehittdmiseen

lisd& joukkoliikenteen tarjontaa ja pal vel utasoa
jasiirtéd matkustajia joukkoliikenteeseen,
vahent&a henkil bautosuoritetta

liikenneval o-ohjauksen
kehittaminen

liikenneval ojen ohjauksessa pyritéan
minimoimaan pysahtymaén joutuvien
ajoneuvojen madréd kokonaisviivytysten
sijasta

pienentda pol ttoai neenkul utusta vahentamal 1a
pysdhdysten mééréa

kuorma-autojen sallittujen
kokonai spainojen
nostaminen

suurin sallittu ajoneuvoyhdistelman
kokonaismassa kasvaa nykyisesta 60
tonnista 70 tonniin tai 80 tonniin

pienentda kuorma-autoliikenteen
liikennesuoritetta

kuorma-autoliikenteen
kuormitusasteen
kasvattaminen

kuormitusaste kasvaa ja tyhjanéajon
maéré vahenee

pienentd& kuorma-autoliikenteen
liikennesuoritetta

tiekuljetusten siirtéminen
rautateille

osateilla nykyisin kuljetettavasta
tavarasta siirtyy kuljetettavaksi
rautateitse

pienentda kuorma-autoliikenteen
liikennesuoritetta

gjonopeuksien alentaminen

nykyisten nopeusrajoitusten
noudattamista parannetaan
valvontamenetelmin tai talvinopeus-
rajoitusten voimassaol oaika | agjennetaan
ymparivuotiseksi

pienentda henkil dautojen polttoai neenkul utusta
maantieajossa

taloudellisen gjotavan
yleistyminen

kaikki kuljettajat noudattavat
taloudellista gjotapaatai 20 %
henkil autoilijoista ja 60 % raskaan
gjoneuvoliikenteen kuljettgjista
noudattaa tal oudel lista ajotapaa

pienent&& ajoneuvojen polttoai neenkul utusta
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-15,0 % (hintajousto -0,8) f80% (hintajousto -0,4) polttoaineen hinnan korotus 50 %
[-8.4% : dieselveron alentaminen (50 % diesel+kl)
- S I E R polttoaineen hinnan korotus 25 %
[-6.9% ‘ taloudellinen ajotapa (100 %)
[-5.2% biokomponentit polttoaineissa (E10, RME10)
-3.2% autoverojen differointi
-3.0% dieselveron alentaminen (50 % diesel)
-2.3% tiekuljetusten siirtdminen rautateille (max)
-2.3% taloudellinen ajotapa (20% & 60%)
[20% | kokonaismassa 60t-> 80t
-1.9% kokonaismassa 60 t -=> 70 t
-1.8% tiekuljetusten siirtdminen rautateille (1/2max)
dynaaminen liikennevalo-ohjaus
nopeusrajoitus (talvirajoitukset)
kaupunkien raideliikenteen kehittdminen
nopeusrajoitus (noudattaminen)
joukkoliikennetaksojen alentaminen
ka-likenteen kuormitusaste (20 %)
-0 tyosuhdejoukkolikennelippu
-02f ka-likenteen kuormitusaste (10 %)
-0.19Y| joukkolikenteen sujuvuus

S
N

-15.0% -10.0% -5.0% 0.0%

Kuva 4.2 Tutkittujen toimenpiteiden vaikutus liikenteen hiilidioksidipaastéihin vuonna 2020
perusennusteeseen verrattuna. (Kalenoja et al. 2002)

Polttoai neveron nostaminen on tehokas mutta sosiaalisesti epéoi keudenmukai nen toimenpide

Tutkituista keinoista henkilauton kayttéon kohdistuvat taloudellisen ohjauksen keinot ovat
vaikutuksiltaan suurimpia. Polttoaineen hinnan nousu 50 %:lla vahentdis liikenteen
hiilidioksidipaastoja pitkdlla aikavalilla 8-15 %. Hinnan korottaminen 25 %:lla véhentéais
hiilidioksidipdastja noin puolet vdhemman. Polttoaineen hinnan korotus vaikuttaa
hiilidioksidipdasttjen méardan monella eri tavala: vaheneméa koostuu pitkélla aikavélilla
ajokilometrien vadhentdmisestd, siirtymista muihin  kulkutapoihin ja kimppakyyteihin,
taloudellissmman gjotavan noudattamisesta, energiatal oudellisempien goneuvojen valinnasta
ja asuinpaikkaan liittyvista valinnoista. N&in ollen hinnan korotus siséltda eréiden muiden
toimenpiteiden vaikutuksia (mm. taloudellinen gjotapa). Polttoaineen hinnan korotus
kohdentuis kuitenkin alueellisesti melko epétasaisesti ja lisdis liikkumiskustannuksia
sosioekonomisesti  epaoikeudenmukaisella  tavalla.  Liikkumiskustannukset — nousevat
polttoaineen hinnan korotusten vaikutuksesta my6s niillé alueilla, joilla henkilGautolle e ole
tarjolla energiatehokkaampia kulkutapavaihtoehtoja. N&an ollen suurten korotusten
vaikutuksia olisi pohdittava sosiaalisen kestavyyden jaliikkumisen tasa-arvoisuuden kannalta.

Moottorigjoneuvoveron eli ns. dieselveron alentaminen lisdisi dieselkayttoisten goneuvojen
osuutta henkildautokannassa huomattavasti. Jos kulutuskysyntd ohjautuisi aiemman
kokoluokan saman suuruiseen ajoneuvoon, vahenisivét litkenteen hiilidioksidipaéstét noin 4
%. Jos aiemman bensiinikayttdisen ajoneuvon tilale hankittaisiin dieselkayttGinen ajoneuvo
saman kokoluokan véhiten kuluttavasta neljdnneksestd, véhenisivat liikenteen
hiilidioksidipdastét noin 8 %. Dieselkayttdisten goneuvojen yleistyminen lisdis
henkil6autokannan hiukkas- ja typen oksidi -pdastdjen maardd, mikali dieselkayttoisten
henkil Gautojen pa&stot eivét vahenis odotettua kehitystéd enemman tulevina vuosikymmeniné.
Dieselkayttoisten henkildautojen lagjamittainen yleistyminen huonontaisi ndin ollen jonkin
verran kaupunkien ilman laatua perusennusteen autokantaan verrattuna.
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Biokomponenteilla lupaavia vaikutuksia

Biokomponenttien sekoittaminen polttoaineisiin noin 10 %:n seossuhteessa véhentés
liikenteen hiilidioksidipgastdja noin 5 %. Etanolin lisddminen bensiiniin ja biodieselin
lisd8minen diesel polttonesteeseen lisdisi jonkin verran polttoainekustannuksia, mika siirtyisi
todenndkoisesti osin kuluttgjien maksettavaksi ja osin julkisen sektorin rahoitettavaksi.
Biopolttoainesekoitusten kayttd on yksiloén ja julkisen sektorin kannalta melko helposti
hyvaksyttavissa oleva toimenpide, silla se el edellytéd muutoksia ajoneuvojen kayttorutiineissa
ja on liikennepoliittisesti hyvéksyttava toimenpide. Alkoholia siséltdvien biokomponenttien
lisB8minen saattaa epasuotuisissa olosuhteissa lisdtéd erdiden muiden haitalisten
pakokaasupdastojen (mm. aldehydit) médrés. Biokomponenttien yleistymisessa olisikin
huolehdittava, ettd ilman laatua huonontavien paéstolaien médra e kasvaig.
Biokomponenttien liséaminen soveltuu yhtaaikaisesti toteutettavaksi muiden keinojen kanssa.

Taloudellinen ajotapa tehokas menetelméa

Taloudellisen gjotavan yleistyminen vahentéisi enimmilléén hiilidioksidipaéstdja noin 7 %
perusennusteeseen verrattuna. Enimmaéisarviossa on oletettu, ettéd kaikki kuljettajat ovat
saaneet opastusta taloudelliseen gotapaan ja etta taloudellisuuden seuranta on kuljettajalle
mahdollista. Né@n mittava taloudellisen ajotavan yleistyminen edellyttéis esimerkiksi
gjotietokoneiden yleistymistd tai ajoneuvoissa saatavilla olevaa opastusgérjestelmas, joka
antaisi  kuljettgjale reaaliaikaista palautetta gjotavasta. Maltillisessa arviossa 20 %
henkildauton kuljettajista ja 60 % raskaan liikenteen kuljettgjista noudattaisi taloudellista
gjotapaa. Maltillisemmassa vaihtoehdossa liikenteen hiilidioksidipdastéjen maaréa vahenis
noin 3 % perusennusteeseen verrattuna. Kiinnostus taloudelliseen ajotapaan kasvaa yleensa,
jos polttoaineen hinta nousee. Taoudellista gotapaa on mahdollista edistéad myo6s
kannustemenetelmin, silla polttoaineen kulutuksen vahenemisestd saatava hydty on jo
nykyisten liikkumiskustannusten kannalta suhteellisen suuri.

Joukkoliikenteen osuuden lisddminen parantaisi myos kaupunkien ilman laatua

Tutkittujen joukkoliikenteen palvelutasoa parantavien toimenpiteiden vaikutus liikenteen
hiilidioksidipdastoihin on melko pieni (ale 1 %). Joukkoliikenteen palvelutason
parantamisella on kuitenkin muita erittéin hyodyllisid seurausvaikutuksia mm. kaupunkien
ilman laatuun ja kaupunkiseutujen autoistumisvaikutuksiin. Tydsuhdeoukkoliikennelipun
yleistyminen on tutkituista joukkoliikenteen keinoista tehokkaimpia, jos otetaan huomioon
kustannukset ja suhteellinen vaikutus hiilidioksidip&ast6ihin. Eniten kulkutapajakaumaan
vaikuttaisi kaupunkiseutujen raideliikenteen kehittdminen, josta aiheutuu kuitenkin erittéin
suuria investointeja. Joukkoliikenteen toimenpiteiden toteutettavuuden arvioinnissa olisi
otettava huomioon niiden positiiviset vaikutukset kaupunkiseutujen kulkutapajakaumaan ja
ilman laatuun, silla paikallisesti niiden vaikutukset voivat olla huomattavan suuria.

Kuorma-autoliikenteessa suurimman sallitun massan nosto vahentéisi paastoja

Tavaraliikenteen keinoista tehokkaimpia ovat taloudellisen gotavan yleistyminen ja
goneuvoyhdistelmadn suurimman sallitun  massan nostaminen 70 tai 80 tonniin.
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Enimméispainon nostamisella voi  kuitenkin olla liikenneturvallisuutta huonontavia
vaikutuksia. Myos rautatiekuljetusten suosiminen on melko tehokas keino paastojen
vahentamisessd, mutta edellyttais suuria rataverkkoon kohdistettavia investointeja.

Soveltuvimmat toimenpiteet ovat toteuttamiskelpoisia yksilon, elinkeinoelaman ja julkisen
sektorin nékokulmasta

Paéstojen vahentdmisen kannalta parhaaseen lopputulokseen pé&dstddn useiden eri
toimenpiteiden samanaikaisella toteuttamisella. Toimenpiteiden toteutettavuus riippuu siita,
mité tekijoita toteutettavuudessa halutaan painottaa. Julkisen sektorin kannalta keskeinen
tavoite voi olla kustannustehokkuus, jolloin kustannuksiltaan edulliset keinot korostuvat.
Toisaalta monilla valittomilta kustannuksiltaan edullisilta vaikuttavilla toimenpiteilla voi olla
negatiivisia taloudellisia seurausvaikutuksia — esimerkiks polttoaineen hinnan korottaminen
voi vakeuttaa asumista haaasutusseuduilla ja osdtaan voimistaa muuttoliiketta
kasvuseuduille. Parhaiten toteutettavaksi soveltuvat ne keinot, jotka ovat yksilon, yritysten ja
julkisen sektorin kannalta hyvaksyttavia ja kustannusvaikutuksiltaan kohtuullisia.

Taulukossa 4.2 on esitetty kolme tutkituista toimenpiteista laadittua toimenpidevalikoimaa,
joiden muodostamisperiaatteena ovat olleet julkiselle sektorille kohdentuvat kustannukset,
kuluttajaystavalisyys ja ilman laadun kehitys. Painotuksesta riippuen toimenpiteet sijaitsevat
toteutettavuuden kannalta melko erilaisessa asemassa. Taloudellinen gjotapa, kuorma
autoliikenteen kuormitusasteen nostaminen ja tydsuhdejoukkoliikennelipun yleistyminen ovat
esimerkkeja toimenpiteistd, jotka ovat hyvaksyttavissa kustannusten, liikenteen palvelutason
ja ilman laadun kehityksen kannata. Sen sijaan esimerkiksi moottorigjoneuvoveron
alentaminen sijoittuu julkisen sektorin kustannusten ja kaupunkien ilman laadun kannata
vaikeasti toteutettavien toimenpiteiden ryhmaan.
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Taulukko 4.2 Eri tavalla painotettuja toimenpidevalikoimia liikenteen hiilidioksidipaasttjen
vahentamiseksi. (Kalenoja et al. 2002)
painotus julkiselle sektorille kuluttajaystavallinen ilman laadun kehitysta
kustannuksiltaan edullinen toimenpidevalikoima painottava
toimenpidevalikoima toimenpidevalikoima
kuvaus Julkisen sektorin kustannukset | Liikkumiskustannusten ja Painotus kaupunkien ilman
mahdollisimman pienet. —mahdollisuuksien séilyttéminen | laatua parantavissa
ennallaan tai parantaminen. toimenpiteissa.
erittéin hyvin |-  talvinopeusrajoitusten - aoneuvoyhdistelmien - taloudellisen gjotavan
soveltuvia |agjentaminen pai norajoitusten nostaminen noudattaminen
toimenpiteita ympérivuotisiksi - liikennevalo-ohjauksen - kaupunkien
- nopeusrgoitusten kehittéminen raideliikenteen
noudattaminen padtiever- |-  joukkoliikennetaksojen kehittaminen
kolla aentaminen - ty6suhdejoukkoliikenne-
- kuorma-autoliikenteen - tydsuhdejoukkoliikennelipun lipun yleistyminen
kuormitusasteen yleistyminen - liikenneval o-ohjauksen
nostaminen - taoudellisen gjotavan kehittaminen
- biopolttoainekomponent- yleistyminen - joukkoliikenteen
tien lis&dminen - moottoriajoneuvoveron sujuvuuden kehittéaminen
- tybsuhdejoukkoliikenneli- aentaminen - joukkoliikennetaksojen
pun yleistyminen - autoveron differointi alentaminen
- kaupunkien raideliikenteen
kehittéminen
- joukkoliikenteen sujuvuuden
lisédminen
- tiekuljetusten siirtéminen
rautateille
soveltuvia - polttoaineen hinnan - biopolttoainekomponenttien |-  polttoaineen hinnan
toimenpiteita korotus lisédminen korotus
- taoudellisen gjotavan
yleistyminen
- goneuvoyhdistelmien
painorajoitusten
nostaminen
- autoveron differointi
huonosti - kaupunkienraideliikenteen |-  polttoaineen hinnan korotus |-  moottoriajoneuvoveron
soveltuvia kehittaminen - tavinopeusrgoitusten alentaminen
toimenpiteitéd |-  tiekuljetusten siirtdminen | agjentaminen ympérivuoti-
rautateille siksi
- moottoriajoneuvoveron - nopeusrgjoitusten
alentaminen noudattaminen péétieverkol-

la
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