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Tiivistelma

Paikalliset vaikutusmahdollisuudet henkiloautoliikenteen kasvihuonekaasupéistoihin
Tapaustarkastelu Pohjois-Pohjanmaalla

Téssa raportissa esitelldén kevaalld 2021 julkaistu, alueellisten kasvihuonekaasupééstojen laskentajar-
jestelmédn pohjautuva skenaariotydkalu (Suomen ymparistokeskus 2021b) ja sen kdyttomahdollisuuksia
henkildautoliikenteen padstoviahennysskenaarioiden luomisessa. Henkildautoliikenteen padstovahennys-
mahdollisuuksia ja skenaarioita tarkastellaan erityisesti paikallisella eli kuntatasolla. Mahdollisia erilai-
sia toimenpiteitd ja ohjauskeinoja paastdjen vihentadmiseksi on koottu suomalaisesta ja kansainvélisesti
tutkimuskirjallisuudesta. Skenaariotyokalun sovellusesimerkkien pohjalta esitetddn arvioita tehokkaim-
mista, paikallisista liikenteen padstovahennystoimenpiteista.

Koska raportissa keskitytdan henkildautoliikenteeseen, rajataan tarkastelu kédyttdperusteisella las-
kentatavalla laskettuihin paastoihin. Kayttoperusteisessa laskennassa kuntaan kohdistetaan kaikki paas-
tot, jotka aiheutuvat kyseiseen kuntaan rekisterdityjen ajoneuvojen ajosuoritteista. Toisin sanoen paastot
lasketaan kuuluvaksi ajoneuvon rekisterdintikuntaan riippumatta siitd, minké kuntien alueella ajosuorite
tapahtuu.

Paastoviahennysskenaarioita tarkastellaan yhteenséd kahdeksassa kunnassa Pohjois-Pohjanmaalla
(Haapajéarvi, Ii, Lumijoki, Muhos, Nivala, Pyhdjarvi, Tyrnavé ja Utajirvi). Raportti on tehty osana
VARE-hanketta (Elinvoimaa Pohjois-Pohjanmaalle vihihiilisilli ja resurssiviisailla ratkaisuilla), jonka
kohdekuntia em. kunnat olivat.

Raportissa tarkastellaan kahta padstovédhennysskenaariota. Ajosuoriteskenaariossa edistetddn palve-
luiden saavutettavuutta ja julkisen liikenteen kayttoad seka lisiatddn kevyen liikenteen vaylien maaraa,
jotta yksityisautoilun tarve ja ajosuorite vihenevéat. Kayttovoimaskenaariossa kunnan henkil6autokan-
nasta osa siirretdan sahkon ja kaasun kayttoon.

Skenaariotarkastelujen perusteella tehokkaimmiksi henkiloautoliikenteen paédstovahennyskeinoiksi
kohdekunnissa osoittautuivat palveluiden saavutettavuuden parantaminen seké ajoneuvokannan kéytto-
voimamuutokset. Palveluiden saavutettavuutta voidaan parantaa kunnassa esimerkiksi kaavoituksella tai
palvelupisteiden madraa kasvattamalla. Kayttovoimamuutoksia voidaan puolestaan edistdd muun mu-
assa kehittdmalld sdhkdautojen julkista latausinfrastruktuuria ja informaatio-ohjauksen avulla.

Asiasanat: tieliikenne, autoliikenne, henkildautot, kasvihuonekaasut, padstot, kunnat, laskentamallit,
laskentamenetelmat, laskentajarjestelméat, menetelmét, mallintaminen, ohjauskeinot, skenaariot
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Sammandrag

Lokala mojligheter att piverka personbilstrafikens vixthusgasutslipp
Fallundersokning i Norra Osterbotten

I denna rapport presenteras ett scenarieverktyg som publicerats 2021 och grundar sig pa kalkylsystemet
for regionala véxthusgasutslépp (Finlands miljocentral 2021b) och dess anvéndningsmdjligheter i att
skapa scenarier for att minska utslappen fran personbilstrafiken. Mojligheter och scenarier for att
minska trafikens utsldpp granskas i synnerhet pa lokal niva, det vill sdga pa kommunal niva. Olika m&j-
liga atgérder och styrmetoder for att minska utsléppen har samlats frén den finldndska och internation-
ella forskningslitteraturen. Pa basis av scenarieverktygets tillampningsexempel anges bedomningar av
de effektivaste, lokala atgérder for att minska utsldppen fran trafiken.

Eftersom man koncentrerar pé personbilstrafiken i rapporten, avgransas granskning till utsldppen
som berdknats med ett berdkningssitt enligt bruk. Vid berdkning enligt bruk riktas till kommunen alla
utsldpp som orsakas av kdrning med fordon som registrerats i kommunen i frdga. Med andra ord berak-
nas utsldppen att hora till den kommun i vilken fordonet har registrerats, oavsett i vilka kommuners om-
rade korningen dger rum.

Scenarierna for att minska utslippen granskas i sammanlagt atta kommuner i Norra Osterbotten:
Haapajérvi, [jo, Lumijoki, Muhos, Nivala, Pyhéjarvi, Tyréavéa och Utajéarvi. Rapporten har gjorts som
en del av projektet VARE (Livskraft till Norra Osterbotten med resurssmarta och koldioxidsnala 16s-
ningar), vars malkommuner de ovanndmnda kommunerna var.

I rapporten granskas tva scenarier for att minska utsléppen. I scenariot for korprestationer fraimjas
tjdnsternas tillgdnglighet och anvandning av kollektivtrafik samt Gkas antalet gang- och cykelvégar for
att minska behovet av personbilstrafiken och antalet korprestationer. I scenariot for drivkraft flyttas en
del av kommunens personbilbestéind till att anvénda el och biogas.

Enligt scenariegranskningarna visade sig de effektivaste sétten att minska utsldppen fran personbils-
trafiken 1 malkommunerna vara forbattring av tjénsternas tillganglighet samt dndringar i fordonsbestan-
dets drivkraft. Kommunerna kan forbéttra tjansternas tillgénglighet till exempel med planldggning eller
genom att 6ka antalet servicepunkter. Andringarna i drivkraft kan 4 sin sida frimjas bland annat genom
att utveckla den offentliga infrastrukturen for laddning av elbilar och med informationsstyrning.

Nyckelord: vagtrafik, biltrafik, personbilar, vaxthusgaser, utsldpp, kommuner, berdkningsmodeller,
berdkningsmetoder, berdkningssystem, metoder, modellering, styrmetoder, scenarier
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Abstract

Local measures for the reduction of greenhouse gas emissions from passenger car traffic
Case study in the North Ostrobothnia Region, Finland

This report presents a tool for the creation of greenhouse gas (GHG) emission reduction scenarios for
municipalities. The tool was published in spring 2021 (Suomen ympéristokeskus 2021b), and it is based
on the Finnish regional greenhouse gas emission assessment tool. The report also demonstrates possibil-
ities to use the tool for the creation of GHG emission reduction scenarios for passenger car traffic, espe-
cially on a local level in municipalities. In addition, available measures and policy instruments have
been collected from Finnish and international research articles. Based on the scenarios created, the most
effective local measures for emission reduction are suggested.

As the emission scenarios focus on passenger car traffic, the assessment is outlined for use-based
emissions. Thus, the emissions of passenger cars are allocated to the municipality where a car is regis-
tered. It makes no difference where the vehicle mileage takes place. The scenarios were made for eight
municipalities in the North Ostrobothnia Region (Haapajérvi, Ii, Lumijoki, Muhos, Nivala, Pyhéjérvi,
Tyrnivi and Utajirvi) who participated the VARE project (Well-being and prosperity from low-carbon
and resource-wise solutions in North Ostrobothnia).

The report presents two different emission reduction scenarios. In the vehicle mileage scenario, the
need for private passenger car traffic diminishes due to the enhanced supply of services and public
transport and the lengthening of light transport network. In the propulsion power scenario, the passenger
cars with gasoline and diesel engines in the municipalities will be replaced by fully electric or biogas-
powered vehicles to some extent.

Based on the scenario analyses, the most effective measures to reduce GHG emissions for passen-
ger cars are the enhancement of the supply of services and the increase in fully electric and biogas-pow-
ered vehicles. The service supply can be enhanced, for example, by land-use planning and increasing the
number of service points, and the number of fully electric cars can be increased by adding public charg-
ing infrastructure and providing more information.

Keywords: road traffic, car traffic, passenger cars, greenhouse gases, emissions, municipalities,
calculation models, calculation methods, calculations systems, methods, modelling, policy instruments,
scenarios
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Esipuhe

Téssd raportissa tarkastellaan tieliikenteen paéstdjen muodostumista ja sithen vaikuttavia tekijoitd seké
mahdollisia toimenpiteité ja ohjauskeinoja pddstdjen vihentdmiseksi. Lisdksi arvioidaan mahdollisuuk-
sia vaikuttaa henkil6autoliikenteen padstoihin paikallisella tasolla kunnissa. Toimenpiteiden péaéstovai-
kutusten arviointia varten on kehitetty laskentamalli, jonka avulla on luotu tapaustarkasteluna skenaariot
litkkenteen paistdjen viahentdmisestd kahdeksassa Pohjois-Pohjanmaan kunnassa. Malli on yhdistetty
osaksi Suomen ympéristokeskuksen kevaalld 2021 julkaisemaa kuntien kasvihuonekaasupédéstojen ske-
naariotyOkalua. Raportti sisédltdd kuvauksen skenaariotydkalusta ja tarjoaa esimerkkejéd sen hyddyntédmi-
sestd tielitkenteen padstovahennysmahdollisuuksien arvioinnissa.

Ty on tehty osana VARE-hanketta (Elinvoimaa Pohjois-Pohjanmaalle vihihiilisilld ja resurssivii-
sailla ratkaisuilla). Paastovahennystoimenpiteiden vaikutuksia on arvioitu hankkeen kahdeksassa yhteis-
tyokunnassa Haapajarvelld, lissd, Lumijoella, Muhoksella, Nivalassa, Pyhéjarvelld, Tyrndvélla ja Uta-
jarvelld.

VARE-hankkeen pérahoittaja oli Pohjois-Pohjanmaan liitto Euroopan aluekehitysrahaston varois-
ta. Raportti on tehty Suomen ympéristokeskuksen Oulun toimipaikassa. Erikoistutkija Santtu Karhinen
on vastannut padstovahennyskeinojen arviointimallin kehittimisesté ja vaikutusten analysoinnista. Tut-
kija Teemu Merildinen on koonnut yhteenvedon liikenteen paéstdjen syntyyn vaikuttavista tekijoistd ja
mahdollisista padstovahennyskeinoista kotimaisen ja kansainvalisen kirjallisuuskatsauksen perusteella.
Tutkimusinsinddri Teemu Ulvi on toiminut hankkeen projektipdillikkond, osallistunut raportin kirjoitta-
miseen ja vastannut sen viimeistelysta.

Oulussa 21.12.2021

Tekijit
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1 Johdanto

Vuonna 2018 Suomen kasvihuonekaasujen kokonaispéastot olivat 56 334 kt hiilidioksidiekvivalenttia
(CO.e). Paastoistd ldhes 75 % syntyi energiasektorilla, jonka alla myos liikenteen paéstot tilastoidaan.
Kotimaan liikenteen padstot olivat 11 664 kt CO-e eli 20,7 % kokonaispdéstdistd (Suomen virallinen
tilasto 2021b). Suomen ympéristokeskuksen yllépitédmaén kuntien ja alueiden paéstdlaskentajérjestelméin
mukaan tieliikenteen paédstot muodostivat siitd ldhes 95 % eli 11 025 kt CO,e (Suomen ymparistokeskus
2021a).

Euroopan unionin ilmastopolitiikan tdrkeimpié keinoja paistovahennysten aikaansaamiseksi ovat
paéstokauppajérjestelma ja kansalliset tavoitteet padstokaupan ulkopuolisille aloille eli niin sanotulle
taakanjakosektorille (Ympéristoministerio 2021a). Padstokauppaa sovelletaan voimalaitoksiin, useisiin
paljon energiaa kuluttaviin teollisuudenaloihin sekéd EU:n, Norjan ja Islannin lentokenttien vilill4 lenté-
viin lentokoneisiin (EUR-Lex 2018). Paastokauppasektorin vihennystavoite on 43 % vuoden 2005 ta-
sosta vuoteen 2030 mennessa. Tieliikenteen péadstdt kuuluvat taakanjakosektorille, jolle on asetettu maa-
kohtaiset tavoitteet. Suomen taakanjakosektorin padstovéhennystavoite on 39 % vuoden 2005 tasosta
vuoteen 2030 mennessé (Ympéristoministerid 2021a).

EU:n voimassa oleva paistovahennystavoite on 40 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa
mukaan lukien paéstot ja poistumat. Euroopan komissio on esittinyt timén tavoitteen kiristimisti
55 %:iin. Lisdksi nykyistd paédstovahennyspolkua ehdotetaan muutettavaksi niin, ettd ilmastoneutraalius
saavutettaisiin vuoteen 2050 mennessé (Euroopan komissio 2020). Euroopan neuvosto ja parlamentti
paasivét huhtikuussa 2021 alustavaan poliittiseen yhteisymmarrykseen ndiden EU:n ilmastotavoitteiden
kirjaamisesta lainsdddéntoon (Eurooppa-neuvosto & Euroopan unionin neuvosto 2021).

Suomen kansalliset padstotavoitteet ovat kovemmat kuin EU:n nykyisin voimassa olevat tavoitteet.
Ilmastolain (609/2015) 6 §:n mukaan Suomen on vihennettivi kasvihuonekaasupdistojaan vahintian
80 % vuoteen 2050 mennessa vuoden 1990 vertailutasosta. Marinin hallitus on asettanut tavoitteeksi,
ettd Suomi on hiilineutraali 2035 ja hiilinegatiivinen pian sen jdlkeen. Tdmén raportin kirjoitushetkelld
ilmastolakia ollaan uudistamassa siten, ettd hallituksen tavoite hiilineutraaliudesta tdyttyisi. Samoin il-
masto- ja energiastrategia ja keskipitkén aikavilin suunnitelma (KAISU) péivitetddn (Ympéristoministe-
ri6 2021Db).

Taakanjakosektorille kuuluvat liikenteen lisdksi 6ljyldmmityksen ja muun ldmmityksen, padstokau-
pan ulkopuolisten kaukoldmpo6- ja teollisuuslaitosten, tyokoneiden, maatalouden, jétteiden késittelyn ja
F-kaasujen paéstot. Tieliikenne on taakanjakosektorin padstdlahteistd suurin, sen osuus oli 37 % sekto-
rin paastoistd vuonna 2018 (Suomen ympéristokeskus 2021a). Kansallisella tasolla Suomi on sitoutunut
vihentdméin kotimaan litkenteen pédst6jéd (ilman kotimaan lentoliikennettd) véhintdén 50 % vuoden
2005 tasosta vuoteen 2030 mennessad (Andersson ym. 2020).

Osana edelld mainittuihin tavoitteisiin paddsemistd Suomen valtio on asettanut tavoitteita vahépaés-
toisten ajoneuvojen médrille. Sdhkoautoja (ml. tdyssdhko ja ladattavat hybridit) pitéisi tavoitteen mu-
kaan olla yhteensd 250 000 kappaletta vuoteen 2030 mennessd. Kaasuautojen mééarille tavoitteeksi on
asetettu 50 000 kappaletta samaan mé#riaikaan mennessi (Ympéristoministerié 2017). VARE-hank-
keessa mukana olevien kahdeksan kunnan (Haapajérvi, Ii, Lumijoki, Muhos, Nivala, Pyhdjarvi, Tyr-
névi, Utajérvi) osalta tavoitteen saavuttaminen tarkoittaisi noin 2 500 sdhkoautoa ja noin 500 kaasuau-
toa vuonna 2030. Kuntien tdiménhetkinen autokanta on noin 27 000 henkildautoa (Traficom 2021a).

Témin virallisen tavoitteen lisdksi on ehdotettu myds tiukempia ja kunnianhimoisempia tavoitteita
esim. liikenteen ilmastopolitiikan tydryhmén loppuraportissa (Sarkijarvi ym. 2018). Tyoryhma esittdd
tavoitteeksi, ettd vuoteen 2030 mennessé sdhkoautoja olisi 670 000 ja kaasuautoja 130 000 ja vuoteen
2045 mennessé sdhkodautoja olisi noin 2 miljoonaa ja kaasuautoja neljdnnesmiljoona. Raportissa olete-
taan, ettd autojen kokonaisméiri hieman vihenisi. VARE-hankkeen kohdekuntien osalta nimi ehdotuk-
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set tarkoittaisivat noin 6 700 sdhkdautoa ja noin 1 300 kaasuautoa vuonna 2030 ja 20 000 sihkoautoa ja
2 500 kaasuautoa vuonna 2045.

Suomen ilmastopaneelin laatima visio nettonollapéastdtilanteen saavuttamisesta Suomessa jo 2035
kéytti laskennassa jopa 745 000 séhkodauton ja 103 200 kaasuauton méériéd vuodelle 2030 (Seppéld ym.
2019a). Visiossa sdahkdautoja olisi noin 27 % ja kaasuautoja noin 3,8 % koko henkildautokannasta.
T4m4 tarkoittaisi VARE-hankkeen kohdekunnissa noin 7 500 sihkdautoa ja 1 000 kaasuautoa vuonna
2030. Téssd visiossa Suomen automédrin on oletettu pysyvén ennallaan, noin 2,7 miljoonassa.

Autoiluun liittyy kasvihuonekaasupédstdjen lisdksi myos maankayttoon ja terveyteen liittyvid hait-
toja. Gossling ym. (2019) arvioivat kustannus-hyotyanalyysissddn, ettd autoilun kustannukset ovat noin
500 miljardia vuodessa Euroopan unionin alueella. Pyoriily ja kévely sen sijaan tuottavat nettohyotyjé
terveysvaikutustensa vuoksi. Autoilun haittojen kustannukset, joita syntyy mm. padstdistd, ovat arvion
mukaan noin 11 senttid/kilometri. Onkin tarkedd suunnitella liikkumisratkaisuja siten, ettd ne ottavat
huomioon parhaalla mahdollisella tavalla my®s eri lilkkkumismuotojen ulkoisvaikutuksia.

Liikenteen pédstdjen vahentdminen vaatii teknologisen kehityksen lisdksi my0s politiikkatoimia,
silld liikkkumistarpeen lisddntyminen sy6 tehokkuudesta saatuja hyotyja. Lisdksi vaaditaan monipuoli-
sesti eri toimien hyddyntdmisti aluesuunnittelusta polttoaineiden kiyton tehokkuuden parantamiseen,
jotta ilmastonmuutoksen ja kestdvén kehityksen suhteen asetetut tavoitteet voitaisiin saavuttaa (Lah ym.
2019). Yksildiden ja kotitalouksien liikkumisvalintoihin vaikuttavat monet seikat, ja auton omistami-
seen liittyvid taustatekijoitd on tutkittu maailmalla laajasti. Paikallisella tasolla yksildiden valintoihin
litkkkumisen suhteen voidaan vaikuttaa rajoitetummalla keinovalikoimalla.

Téassd raportissa kiydddn lapi, mitka tekijat vaikuttavat tieliikenteen pééstdjen syntyyn ja esitellddn
erilaisia ohjauskeinoja ja toimenpiteitd henkildautoliikenteen pééstdjen vihentdmiseksi. Pddniakokulma
tarkastelussa on toimenpiteissd, joita voidaan kayttdd paikallisella tasolla eli kunnissa. Raportissa esitel-
1aan myo6s keviailld 2021 julkaistu alueellisten kasvihuonepééstdjen laskentamalliin pohjautuva skenaa-
riotyOkalu (Suomen ympaéristokeskus 2021b) ja sen kiyttod henkildautoliikenteen padstovahennysske-
naarioiden luonnissa. Skenaariotyokalun sovellusesimerkkien pohjalta esitetdén arvioita tehokkaimmista
paikallisista toimenpiteisté liikenteen padstdjen vahentdmiseksi tarkastelun kohdekunnissa. Arvioinnissa
keskitytadn henkildautoliikenteeseen, koska suuri osa paikallisista vaikuttamismahdollisuuksista kohdis-
tuu siihen.
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2 Kasvihuonekaasupaistojen laskenta ja
tielitkenteen paastot

2.1 Alueellisten kasvihuonekaasupaastojen laskentatavat

Alueelliset kasvihuonekaasupééstot voidaan laskea eri tavoin (Taulukko 1, Lounasheimo ym. 2020).
Tuotantoperusteisessa laskennassa tarkasteltavaan kuntaan kohdistetaan kaikki kunnan maantieteellisten
rajojen sisdpuolella syntyvit paistot. Tuotantoperusteisessa laskennassa ei huomioida, minkd kunnan
alueella tuotetun hyddykkeen loppukaytto tapahtuu. Kulutusperusteinen paastdlaskenta on sen sijaan
huomattavasti haastavampaa, koska alueen kotitalouksien energian ja hyédykkeiden kulutuksesta, inves-
toinneista ja julkisista hankinnoista tulisi olla yksityiskohtaista tietoa. Kulutusperusteisessa laskennassa
pyritdédn huomioimaan tuotettujen hyodykkeiden koko tuotantoketjussa aiheutuneet paéstdt. Tuotanto- ja
kulutusperusteisten laskentatapojen valiin sijoittuu kdyttoperusteinen laskentatapa, jossa ldhtokohtana
on tuotantoperusteisuus, mutta tiettyjen sektoreiden osalta lasketaan kulutusperusteiset paéstot.

Kayttoperusteisen laskentatavan esimerkki on Suomen ympaéristokeskuksen ALas-paéstolaskenta-
malli, jossa lasketaan kasvihuonekaasupéastot kaikille Suomen kunnille vuodesta 2005 1dhtien (Lounas-
heimo ym. 2020, Suomen ymparistokeskus 2021a). Laskentajirjestelmé noudattelee kansainvélisten
standardien mukaisia laskentasdantjé, ja se kattaa yhteenséd 80 paéstosektoria. Pédasialliset padstdsekto-
rit kattavat muun muassa eri lammitysmuodot (sdhkd, maaldmpd, 6ljy, puu, kaukolampd), sdhkon kulu-
tuksen (Idmmityssidhko ja muu kulutussédhko), tydkoneet, tieliikenteen (henkilo-, paketti-, linja- ja
kuorma-autot seké kaksipydréiset ja mopoautot), vesiliikenteen, raideliikenteen, jétteiden késittelyn, te-
ollisuuden ja F-kaasut. ALas-laskentamallissa paéstdjd voidaan tarkastella useilla eri tavoilla, joista niin
sanotut Hinku-laskentasidintojen mukaiset paéstot esitetdén oletusarvona. Hinku-paastot sisdltavét nii-
den sektoreiden padstot, joihin kunta voi pyrkié suoraan tai vélillisesti vaikuttamaan. Tdmén vuoksi esi-
merkiksi koko pédstokauppasektori ei sisélly Hinku-péaastolaskentaan. Eri laskentarajauksilla laskettujen
kokonaispééstdjen eroja on havainnollistettu kuvassa 1.

Taulukko 1. Alueellisten kasvihuonekaasupaastojen laskentatapojen maaritelmat Lounasheimon ym.
(2020) mukaan.

Laskentatapa Kuvaus

Tuotantoperusteinen Alueellisen paastolaskennan rajaus, jossa paastot lasketaan niiden tuotantopaikka-
kunnan mukaan

Kulutusperusteinen Alueellisen paastolaskennan rajaus, jossa paastot lasketaan tarkasteltavalla alueella
tapahtuvan kulutuksen mukaan niin, ettad paastdarvioon sisaltyvat kaikkien kulutettu-
jen tuotteiden koko tuotantoketjun paastot

Kayttoperusteinen Suomessa yleisesti kaytetty alueellisen paastolaskennan rajaus, jossa osa paas-
toista lasketaan niiden tuotantopaikkakunnan ja osa alueella tapahtuvan kulutuksen
mukaan.
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Kuva 1. Eri rajauksilla lasketut Suomen kaikkien kuntien kokonaispaéstét vuonna 2018 ALas-laskenta-
Jérjestelmédn mukaan (Suomen ympéristékeskus 2021a).

2.2 Tieliikenteen kasvihuonekaasupaastojen laskentatavat

Suomessa liikenteen pédstot raportoidaan Teknologian tutkimuskeskus VIT Oy:n yllépitiméassa
LIPASTO-jérjestelméssd (VTT 2021a). Jarjestelma kattaa tie-, raide-, vesi- ja ilmaliikenteen seki tyo-
koneet. Osana LIPASTO-jdrjestelmééd toimii LIISA-péaéstolaskentamalli, jolla tuotetaan Suomen viralli-
set vuosittaiset tieliikenteen padstomaarit (VTT 2021b). LIISA-mallin mukaan Suomen tieliikenteen
padstot vuonna 2018 olivat noin 11 Mt COse. Tielitkenteen padstdt muodostivat yli kolmanneksen kai-
kista taakanjakosektorin pdéstdistd (Kuva 2). Siksi litkenne onkin yksi tarkeimmisti paédstovahennys-
kohteista taakanjakosektorilla. LIISA-laskentamallin mukaan tieliikenteen paistoistd 54 % syntyi henki-
l6autoista, 32 % kuorma-autoista, 8 % pakettiautoista, 5 % linja-autoista ja noin 1 % moottoripyorista,
mopoista ja mopoautoista. Neljdsosa tieliikenteen pédstoistd syntyi kuntien katuverkostolla ja kolme
neljdsosaa maanteilld.
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Kuva 2. Tieliikenteen osuus taakanjakosektorin kokonaispaéastéistd (Suomen ympéristékeskus 2021a).

ALas-mallissa tieliikenteen paéstot on esitetty kolmella eri tavalla: 1) alueperusteiset paéstot, 2) kaytto-
perusteiset pdéstot ja 3) alueperusteiset padstot, joista on vihennetty ldpiajoliikenteen aiheuttamat péés-
tot (Lounasheimo ym. 2020). Laskentatavoissa 1 ja 3 hyodynnetéén LIISA-mallin tietoja. Laskentatapa
2 perustuu Traficomin yllédpitdimén ajoneuvorekisterin tietoihin (Traficom 2021a).

LIISA-mallin laskentatavassa kaikki kunnan kaduilla ja teilla tapahtuvat ajosuoritteet, niistd aiheu-
tuvat paéstot ja energiankulutus kohdennetaan kyseiseen kuntaan. Ajosuoritteet perustuvat Liikennevi-
raston ilmoittamiin tietoihin. Tiedot lasketaan erikseen henkild-, paketti-, linja- ja kuorma-autoille seka
moottoripyorille, mopoautoille ja mopoille. Autoliikenteen tiedot esitetddn erikseen kaduille ja teille,
kun taas moottoripydrien, mopoautojen ja mopojen tietoja ei eritelld. LIPASTO:n alueperusteisen las-
kentaperiaatteen vuoksi tieliilkenteen péédstéjen méiéra korostuu kunnissa, joiden alueella liikkkuu paljon
my6s muihin kuntiin rekisterdityjd ajoneuvoja. Laskentajérjestelméssd muihin kuntiin rekisterdityjen
ajoneuvojen ajosuoritteita kutsutaan lépiajoliikenteeksi.

ALas-mallin Hinku-séint6jen mukaisessa laskennassa henkildautojen, moottoripydrien, mopojen ja
mopoautojen paastot lasketaan kdyttoperusteisesti. Paketti-, linja- ja kuorma-autoille lasketaan aluepe-
rusteiset padstot, mutta ilman muihin kuntiin rekisterdityjen ajoneuvojen lépiajoliikennetté (ns. oma tie-
likkenne). Tieliikenteen paéstdlaskentatapojen sisdllot ja eroavaisuudet on kuvattu taulukossa 2.
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Taulukko 2. Tieliikenteen eri paastolaskentatapojen laskentaperusteet ajoneuvoluokittain. Hinku-
saantdjen mukaiseen laskentaan sisaltyvat osiot on merkitty paksummalla ruksilla ja vaaleansinisella
varilld (Lounasheimo ym. 2020).

Tielilkenne Kayttoperusteinen Oma tieliikenne Lapiajoliikenne Alueperusteinen
(LIISA-malli)
Henkildautot — tiet X X X X
Henkil6autot - kadut X X X X
Pakettiautot — tiet X X X X
Pakettiautot - kadut X X X X
Linja-autot — tiet X X X X
Linja-autot - kadut X X X X
Kuorma-autot - tiet X X X X
Kuorma-autot — kadut X X X X
Moottoripyorat X X
Mopot X X
Mopoautot X X

Koska tédssé raportissa keskitytidn henkiloautoihin, rajataan tarkasteltaviksi paéstoiksi kayttoperustei-
sella laskentatavalla lasketut paastot. Kayttoperusteisessa laskentatavassa kuntaan kohdistetaan kaikki
padstot, jotka aiheutuvat kyseiseen kuntaan rekisterdityjen ajoneuvojen ajosuoritteista. Toisin sanoen
paéstdt lasketaan kuuluvaksi ajoneuvon rekisterdintikuntaan riippumatta siitd, minka kuntien alueella
ajosuorite tapahtuu. Paistolaskenta perustuu Traficomin ajoneuvorekisterin tietoihin ajoneuvon kaytto-
kunnasta ja ominaispadstdistd, viimeisimmassi katsastuksessa todettuihin matkamittarilukemiin sekd
ajoneuvon kayttoonottoajankohtiin.

Ajoneuvokohtaisista vuotuisista ajosuoritteista lasketaan kuntakohtainen keskimédrdinen ajosuorite.
Kuntaan rekisterdityjen ajoneuvojen ominaispadstokertoimista lasketaan kuntakohtainen ominaispais-
ton keskiarvo. Télloin kuntakohtaiset kayttoperusteiset henkildautokannan pééstot lasketaan kuntakoh-
taisen keskiméaardisen ajosuoritteen ja ominaispadstokertoimen tulona.

Keskiméaariisten ajosuoritteiden laskennasta jatetdan pois uudet autot, joille ei ole tehty ensim-
maéistd médrdaikaiskatsastusta. Paéstojen laskennassa niille autoille oletetaan sama keskiméérdinen ajo-
suorite kuin kuntaan rekisterdidyille autoille, joiden matkamittarilukemat on tallennettu ajoneuvorekis-
teriin. Vanhojen ajoneuvojen (kdyttoonottovuosi ennen vuotta 2005) osalta ominaispddstotiedot ovat
puutteellisia. Puuttuvien ominaispééstotietojen kohdalle tiedot on tdydennetty erikseen diesel- ja bensii-
nikayttoisille autoille iskutilavuusluokittain. Tadydennetyt luvut perustuvat vuosina 2005-2010 rekiste-
roityjen ajoneuvojen ominaispadstoihin.
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3 Miten tieliikenteen padstoihin voidaan vaikuttaa?

3.1 Paastojen muodostuminen

Jotta litkenteen pédstdjd voitaisiin vahentdd, on tarkedd tietdd, miten padstot muodostuvat ja mitka ovat
tarkeimmaét mahdollisuudet vaikuttaa niihin. Liikenteen pééstdjen muodostumista on avattu kuvassa 3.
Liikenteen padstdja médrittdd ensisijaisesti litkkenteen energiantarve, joka muodostuu ajoneuvojen mia-
rdstd, ajosuoritteesta ja siitd, kuinka tehokkaasti jokainen ajoneuvo kayttda hyodyksi energian ajosuorit-
teen toteuttamiseksi. Ajoneuvojen energiatehokkuus taas médrittyy ajoneuvon tekniikasta ja ajotavan
taloudellisuudesta. Kuvassa 3 on vihredlld merkitty ne osa-alueet, joihin voidaan vaikuttaa paikallisesti
tai Suomen tasolla, keltaisella ne, joihin voidaan vaikuttaa osittain ja oranssilla ne, joihin vaikutusmah-
dollisuudet ovat vdhdisii tai niité ei ole Suomen tasolla lainkaan.

Polttoaineiden ja
sahkodn tuotanto

Ajotapa ja ajoneuvon

matkustajamaara
O Liikenteen [:> LIIKENTEEN
Ajoneuvojen maara

energiantarve KHK-PAASTOT

Kuva 3. Liikenteen paéastéjen muodostuminen.

Suomen tapauksessa autotuotanto tapahtuu padosin ulkomailla ja tekniset ratkaisut maéritelldan muu-
alla. Suomi voi luonnollisesti vaikuttaa EU:n tasolla tehtiviin pdétoksiin, jotka vaikuttavat huomattavas-
tikin autovalmistajien liikkkumavaraan. Esimerkkind téstd ovat valmistajia sitovat hiilidioksidipéastota-
sot, joihin heiddn tuottamiensa autojen pitdd keskiméarin pystya.

Ensisijaisesti liikenteen padstojen vihentimisessé pitdisi tdhdétd suoritteen maédran vihentdmiseen
viélttdmaélla turhaa liikennettd. Talloin liikkumista tapahtuisi suunnitelmallisemmin ja mielelldédn vihem-
milld ajoneuvoilla (ts. yhteiskdyttd ja julkinen liikenne). Ajoneuvoliikenteesta pitdisi siirtyd mahdolli-
simman paljon kevyen liikenteeseen.

Ajoneuvojen méadrilld on luonnollisesti myds suora vaikutus liikenteen energiantarpeeseen ja siité
syntyviin padstdihin. Ajoneuvojen miird on kasvanut, mutta sen lisdksi ajoneuvokannan koostumuk-
sessa on tapahtunut muutoksia. Ajoneuvojen koko on kasvanut, miké on osaltaan syonyt tekniikan kehi-
tyksen tuomia sdéstdja polttoaineen kulutuksessa. Keskiméérin Suomessa ensirekisterdityjen uusien
henkil6autojen ominaispadstdt (g CO,/km) ovat vihentyneet, mutta uusien dieselkayttdisten henkildau-
tojen ominaispédstot ovat kddntyneet kasvuun (Traficom 2021c). Tété selittdd mm. se, ettd pienet diesel-
autot ovat poistuneet markkinoilta. Kdytettyjen henkil6autojen tuonti ulkomailta on puolestaan kasva-
nut, ja usein maahantuoduilla autoilla korvataan uuden auton ostaminen Suomessa. Kéytetyistd autoista
eniten on tuotu dieselautoja. jotka ovat padsiédntoisesti olleet Suomessa myytyja uusia autoja suurempia
ja suurempipédstoisid, miké osaltaan vaikeuttaa litkenteen ilmastotavoitteiden saavuttamista (Andersson
ym. 2020). Vaikka sdhkodistyminen ja vdhahiiliset vaihtoehdot fossiilisille polttoaineille voivat vihentda
ajoneuvojen padstdjd huomattavasti, energiantarve kasvaa ajoneuvojen koon mukana. Kokonaisenergia-
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tehokkuuden kannalta olisikin hyodyllisti, ettd kuluttajat eivét hankkisi liian kookkaita ajoneuvoja tar-
peisiinsa ndhden.

Henkildautokannan séhkdistyminen on yksi selked tapa vihentdd péaéstoji. Sdhkdautojen elinkaaren
yli lasketut padstot syntyvit padosin valmistusvaiheessa. Pienemmat sahkoautot tuottavat padstoja elin-
kaaren yli laskettuna vdhemman kuin mitkdén perinteiset polttomoottoriautot, suuretkin sdhkoautot ovat
vastaavan luokan perinteisid polttomoottoriautoja parempia (Ellingsen 2016).

3.2 Valta-Siirra-Paranna-malli

Liikenteen pééstojen vahentdmistd voidaan tarkastella ns. Valti-Siirrd-Paranna -mallin (ASI engl.
’Avoid-Shift-Improve’) kautta (esim. Dalkmann ym. 2014 ja Bongardt ym. 2019, kuva 4). Malli luo hie-
rarkian eri tapojen vaikuttavuudelle ja haluttavuudelle. Paras padstovahennyksen keino olisi raamin mu-
kaan vélttaa litkennesuoritteen syntymistd. Toinen taso on siirrd. Téll4 tasolla padstovahennysta tavoitel-
laan siirtdmalla liikkumista hyddyntdméain vihempipééstdisid vaihtoehtoja, esimerkiksi lisddmalla
julkista litkennettd. Kolmannella tasolla lilkkumisen energiatehokkuutta pyritdan parantamaan, esimer-
kiksi henkildautojen tekniikka kehittamalla.

P Tehokkuuden parantaminen
d ajoneuvotekniikassa

kayttamaan

.- i tehokkaampia ja
Siirra vahapasstoisempis
kuljetusmuotoja

vahentdminen ja
paastdjen
valttaminen

1 Liikennesuoritteen

Kuva 4. Liikenteen paéastojen védhentémisen hierarkia (Avoid-Shift-Improve). Visualisoitu ylléd mainittujen
lahteiden pohjalta.

Liikenteen vahentdminen (Viltd, *Avoid’) olisi paras tapa vahentdd padstojd, jos ihmisten tarpeet voitai-
siin tayttdd vahemmaélla litkkumisella. Kéyténndssa timé on osoittautunut vaikeaksi. Tieliikenteen ajo-
suoritteet ovat lisddntyneet 1990-luvun alun lamavuosia lukuun ottamatta tasaisesti. Koronaepidemian
vaikutuksesta vuonna 2020 ajokilometrit vahenivit 4 % (Suomen virallinen tilasto 2021d). Kuljetusten
ja liikkkumisen siirtdminen energiatehokkaampiin ja vahapéastéisempiin kuljetusmuotoihin (Siirré,
’Shift’) on huomattavasti helpompaa ja tdhin voidaan vaikuttaa monilla keinoilla. Esimerkiksi sahkdo-
pyorilld voidaan korvata henkildautoilla tapahtuvaa liikkumista. Ruotsalaisessa tutkimuksessa on arvi-
oitu, ettd automatkojen korvaaminen sahkdpyordmatkoilla voisi véhentéd jopa 14-20 % keskimééariisistd
henkilokohtaisista litkkumisen hiilidioksidipaéstoistd (Winslott-Hiselius & Svensson 2017).

Julkisessa keskustelussa saa tdlla hetkelld paljon huomiota kolmas porras eli olemassa olevien voi-
manldhteiden energiatehokkuuden ja teknologian parantaminen véhépééstdisemméksi (Paranna, *Im-
prove’). Esimerkiksi Liikenne- ja viestintdministerion asettaman, fossiilittoman litkenteen tydryhmén
suosituksissa nostetaan esiin vaihtoehtoisten kéyttovoimien rooli seké liikennevilineiden energiatehok-
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kuus (Andersson ym. 2020). Liikenteessd vaadittavien padstovihenemien saavuttaminen vaatii myos
selkedd siirtymistd vahdpadstdisempiin kdyttdvoimiin, joita ovat sihko, biokaasu ja muut biopolttoai-
neet. Ndiden liséksi vety on nostettu esiin mahdollisena vaihtoehtona. Vedyn osalta ajoneuvojen ja tank-
kausinfrastruktuurin puute ja suuret epavarmuudet liittyen sen liikennekdyttdon ovat niin huomattavat
vield télld hetkelld, ettd sité ei tarkastella tdssa raportissa. Eri polttoaineiden ja voimanldhteiden ilmasto-
ja ympdéristovaikutusten arviointi voidaan tehda erilaisilla rajauksilla ja oletuksilla, milld on vaikutusta
saataviin tuloksiin. Esimerkiksi sdhkontuotannon pééstdt vaikuttavat sdhkdautojen paastdihin. Sahko-
moottorit ovat energiatehokkaita, ja kdyttovoimana sdhkon paéstot vahenevit sdhkontuotannon padsto-
jen mukana. Elinkaaren yli laskettujen ilmastovaikutuksien osalta sahko on paras kdyttovoima ja padstot
ovat 35 % bensiiniauton vastaavista Suomen séhkontuotannolla (Hill ym. 2020).

Maakaasulla ajamisen padstot ovat noin 20 % pienemmadt verrattuna vastaavaan bensiiniautoon
(Gustafsson ym. 2021). Biokaasua kéytettiessa polttoaineen sisdltdma hiili on perdisin ns. jo kierrossa
olevasta hiilesti, joten sen paédstovaikutuksia arvioitaessa tulee katsoa elinkaarta laajemmin kuin vain
“tankista-renkaisiin” (engl. TTW, *Tank-to-Wheel’). Padstot riippuvat mm. kdytetystd raaka-aineesta ja
voivat vaihdella suuresti (Uusitalo 2014). Pdéstdvahennys biokaasun kéytolld on 20-80 % biojétteestd
tehtynd ja 72-202 % lietelannan kohdalla verrattuna vastaavaan bensiiniautoon. Lietelantapohjaisen bio-
kaasun nettonegatiiviset paastot johtuvat siitd, ettd toiminnalla estetddn lannan metaanipééstdja (Euroo-
pan parlamentti ja neuvosto 2018).

Biopohjaisissa polttoaineissa on monia vaihtoehtoja: uusiutuva diesel, etanoli, ns. synteettiset polt-
toaineet (Power to X-polttoaineet, P2X) ja biodiesel (FAME, HVO). Etanolia on vuodesta 2011 ldhtien
sekoitettu Suomessa bensiiniin maksimissaan 10 % (Autoalan tiedotuskeskus 2021). Sen liséksi tarjolla
on E85-polttoainetta, jonka kéyttd vaatii flexfuel-auton tai konversion bensiiniautoon. Muista vaihtoeh-
doista Suomessa on télld hetkelld tarjolla myds uusiutuvaa dieselid ja biodieselid. Synteettisid polttoai-
neita ei ole kdytdssd. Suomessa oli vuoden 2020 alussa noin 140 E85-polttoainetta tarjoavaa asemaa ja
50 uusiutuvaa dieselid sellaisenaan tarjoavaa asemaa. (Andersson ym. 2020). Liikennekaasun tankkaus-
pisteitd oli kesdlld 2021 reilut 60 (Gasum Oy 2021).

Lyng ja Brekke (2019) arvioivat elinkaariarviointimenetelmilld (LCA) eri voimanldhteiden ilmas-
tovaikutuksia joukkoliikenteessé. Parhaiten arvioinnissa suoriutuivat vesivoimalla tuotettua sihkoa
kayttavat sdhkobussit, uusiutuva HVO-diesel ruoanlaiton jatedljysté ja biokaasu. Huolimatta monista
vaihtoehdoista vaaditaan teknologisen kehityksen lisdksi myos muutoksia liikkumiskayttaytymisessa,
jotta padstovahennystavoitteisiin voidaan paistd kustannustehokkaasti (Liimatainen ym. 2018).

Autokannan sdhkdistymistd tuetaan, ja lisdksi biokomponentin lisdédmiselld polttoaineisiin on vé-
hennetty perinteistenkin polttomoottoriautojen paést6ja normaalin teknologisen kehityksen lisdksi.
Vaikkakin teknologioissa on potentiaalia suuriin paistovahennyksiin verrattuna kaytossa oleviin, on
otettava huomioon siirtymén hitaus. Autokanta uudistuu hitaasti, vaikka uusissa autoissa vahapaéstoiset
vaihtoehdot kuten sdhkdautot nousisivat isoon osaan. Energiatehokkuutta parantavien keksintojen yleis-
tyminen voi kestdd useita vuosia, jopa yli vuosikymmenen (Fridstrem 2017).

Polttomoottorien kehitys on parantanut autojen energiatehokkuutta, ja voidaan olettaa, ettd ajoneu-
vokannan energiatehokkuus tulee paranemaan myos tulevaisuudessa. Lisdksi biopolttoaineiden osuuden
lisddntyminen on tuonut ja tuo padstovahennyksid. Jos kuitenkin samaan aikaan ajosuoritteen mééra
kasvaa, voidaan syoda ulkoisista syistd (esim. lainsddddnnon vaatimukset biopolttoaineen osuudesta
sekd tekninen kehitys) syntyvét padstovihennykset (Nylund ym. 2016).

Padstoviahennyksid arvioitaessa on otettava huomioon se, etti ajettaessa kahta kédyttovoimaa hyo-
dyntévilld ajoneuvoilla padstovahennyksien todellinen mééra riippuu fossiilisella polttoaineella tapahtu-
van ajon méairastd. Esimerkiksi ladattavat hybridit voivat kulkea sédhkdisen toimintasiteensa puitteissa
hyvin vahdpéastoisesti, mutta akun kantaman jélkeen polttoaineen kulutus voi olla huomattavakin mal-
lista riippuen. Autoalan tiedotuskeskuksen (2020) kyselytutkimuksen mukaan ladattavien hybridien séh-
kolla ajon osuus oli 53 %. Sdhkolld ajon suhteellisen osuuden todettiin vihenevén vuosittaisten ajokilo-
metrien mukaan.
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Liikenteen ilmastopolitiikan tyéryhmén loppuraportti nostaa esiin biokaasun roolin liikenteen péés-
tojen viahentdmisessd (Sarkijarvi ym. 2018). Biokaasun eduiksi mainitaan mm. kotimaisuus, joka lisdd
energiaomavaraisuutta. On myo0s tarkeédd lisitd kéyttdjien tietoisuutta taloudellisista ja ympéristod siis-
tivistd ajotavoista ja keinoista hyddyntdé tehokkaasti rajalliset sdhko- tai kaasukantamat hyvalld suun-
nittelulla. Varsinkin siirtymévaiheessa rajoitetut lataus- ja tankkausmahdollisuudet tekevat tasti tarkeda.
Maa- ja metsdtalousministerion teettdma selvitys vuodelta 2018 nosti markkinoiden kehityksen ja lii-
kennebiokaasun hyddyntdmisen esteeksi véhéisen ajoneuvomadrin (Rautio 2018). Selvityksen mukaan
yksittdisenkin biokaasulaitoksen on todennékdisesti vaikea saavuttaa tarvittavaa myyntid, jotta se voisi
keskittyd ainoastaan liikennekayttoon tarkoitetun metaanin tuottamiseen. Selvityksen mukaan potentiaa-
lia litkennekayton lisddmiselle on paljon jiljelld jo nykyisillakin biokaasun tuotantomaérilla.

Biokaasun hyodyntdmiseen litkenteessd vaikuttavat politiikkatoimet, taloudelliset seikat, teknologia
ja tuotantopotentiaali (Uusitalo 2014). Nimé osa-alueet myos vaikuttavat toisiinsa ja voivat joko tukea
tai estdd biokaasun hyodyntdmisti. Isoja haasteita hyddyntdmisessd ovat mm. uusien biokaasuautojen
saatavuus ja infrastruktuurin hajanaisuus, varsinkin Pohjois-Suomessa. Politiikan osalta valtio on pyrki-
nyt tukemaan esimerkiksi kaasutankkausinfrastruktuuria. Gasum Oy on Suomessa suurin kaasuntank-
kausasemia omistava toimija ja on laajentanut infrastruktuuria viime vuosina. Liikennekayttdd vaikeut-
taa erityisesti kaasukayttdisten henkildautojen saatavuuden epavarmuus. Raportin kirjoitushetkelld
ainoastaan Volkswagen-konsernin kaasukéyttoisid henkildautoja myyddédn Suomessa. Vuonna 2019 Eu-
roopassa myytiin myds Fiatin ja Opelin valmistamia kaasuhenkil6autoja (NGVA Europe 2019), ja joita-
kin malleja on aiemmin tuotu myds Suomeen, mutta maahantuonti on lopetettu. Myos Volkswagen on
ilmoittanut lopettavansa kaasuhenkildautojen kehityksen ja keskittyvinsa sahkoautoihin (Murphy &
Menzel 2020). Biokaasun rooli tieliikenteen pédéstdjen vihennyksessi voikin olla keskeisempi raskaassa
litkenteessa.

Sahko- ja kaasuautojen kustannustehokkaat edistdmiskeinot (GASELLI) -hankkeen loppuraportissa
nostetaan esiin muutamia péadkeinoja sdhko- ja kaasuautojen kiyttodnoton edistimiseksi. Ne ovat neut-
raalin perustiedon tarjoaminen uusista vaihtoehdoista, latauspisteiden rakentamisen vauhdittaminen yk-
sityisissé kiinteistoissd ja lilkennebiokaasun tankkausasemaverkoston laajentaminen (Pihlatie ym.
2019). Sédhkdautojen kéytettavyyttd pidemmilld matkoilla parantaa nopeiden latauspisteiden yleistymi-
nen.

3.3 Ohjauskeinot

Paattdjilla ja litkenteestd vastaavilla toimijoilla on kdytettédvissddn useita ohjauskeinoja liikkumiseen ja
liikenteeseen vaikuttamiseksi. Dalkmann ym. (2014) ovat jaotelleet ohjauskeinot viiteen kategoriaan:
taloudelliset ohjauskeinot, sdintely, teknologia, suunnittelu ja informaatio. Seuraavassa esitelldin erilai-
sia ohjauskeinoja, joita on kéytetty Suomessa ja maailmalla.

Liikenteen pééstdjd voidaan pyrkid vahentdmdin ohjaamalla litkennekayttdytymisté ja lilkkkumisva-
lintoja sekéd ohjaamalla autokantaa vahdpaistoisempiin teknologioihin eri tavoin. Ohjauskeinot voidaan
jakaa karkeasti koviin sekd pehmeisiin ohjauskeinoihin (ks. esimerkiksi Banerjee ym. 2021). Kovat oh-
jauskeinot ovat suoria taloudellisia ohjauskeinoja tai sddntelya, joka vaikuttaa valintojen hintoihin epa-
suorasti tai suoria kieltoja ja maardyksid. Pehmedt ohjauskeinot eivit vaikuta suoranaisesti hintoihin tai
sisdlld sdéntelyd, vaan ohjauksen vaikutus perustuu suostutteluun, informaation lisddmiseen ja kéyttiy-
tymistd ohjaaviin tuuppauksiin. Esimerkiksi pyoriilyn ja kdvelyn houkuttelevuutta voidaan parantaa
asuinympariston muutoksilla, jotka eivét suoranaisesti vaikuta liikkumisen hintoihin tai rajaa liitkkumis-
valintoja. Liikenteen péédstovahennyksid tukevien ohjauskeinojen suhdetta Vélta-Siirrd-Paranna-hierar-
kiaan seké eri kulkutapoihin on kuvattu kuvassa 5.

18 Suomen ympdristokeskuksen raportteja 1/2022



X 2 =

Ei liikkumista Aktiivinen liikkuminen Julkinen liikenne henkiléajoneuvoliikenne

SIIRRA
Siirretaan liikkumista
julkiseen liikenteeseen

tai pyorailyynja

VALTA

Vahennetdan
litkkumisen tarvetta

PARANNA

Teknologian
kehittéminen

kavelyyn energiatehokkaammaksi
| |
f
f 1
INFORMAATIO SUUNNITTELU SRANTELY TALOUDELLISET OHJAUSKEINOT TEKNOLOGIA

T&K, energiantuotannon
puhdistuminen

Informaatio-ohjaus,
kampanjat, yhteiskaytto- ym.
ohjelmat

Maankayton suunnittelu ja Standardit, liilkennesdannot, Verotus, tuet (esim.
liikennesuunnittelu raja-arvot infrastruktuuri)

Kuva 5. Vélta-Siirrd-Paranna-hierakia ja ohjauskeinot liikenteen pdéastéjen vdhentédmisessé (mukailtu
Bongardt ym. (2019) pohjalta).

Tutkimuksissa on arvioitu erilaisten kasvihuonekaasujen véhentdmiseen tidhtdévien ohjauskeinojen vai-
kuttavuutta ja tehokkuutta. Esimerkiksi Wynes ym. (2018) tarkastelivat 40 tutkimusta vuosilta 1991—
2018 ja havaitsivat, ettd henkildautojen kéyttoon liittyvié tukia hyddyntévét ohjauskokeilut olivat vai-
kuttavimpien joukossa punaisen lihan syontiin ja kodin energiankulutuksesta annettuun palautteeseen
keskittyvien kokeilujen liséksi. Tosin henkildautojen kayttdon liittyvit tutkimukset olivat hieman van-
hempia ja niité oli vain viisi kappaletta, mink& vuoksi tulosten yleistettdvyyteen kannattaa suhtautua va-
rauksella. Liikkumisen péadstovdahennyspotentiaali on joka tapauksessa suhteellisen suuri verrattuna esi-
merkiksi pieniin sydmistapoihin liittyviin muutoksiin, mikéd nidkyy myo6s vertailun tuloksissa.

Liimatainen ym. (2018) arvioivat erilaisia skenaarioita liikenteen paéstoviahennysten hyddyisti ja
kustannuksista. Skenaarioiden tavoitetaso oli 80 %:n padstovahennys liikenteessd 2050 mennessa. Hei-
dédn mukaansa kustannustehokkain tapa olisi siirtdd henkildautoilua yhteiskayttoon ja kimppakyyteihin.
Niéin saataisiin muun muassa terveyteen ja autojen kiinteisiin kuluihin liittyvié etuja, joita pelkilld tek-
nologisilla ratkaisuilla ei voida saada. Julkisen ja kevyen liikenteen osuuden lisédminen on myds tar-
kedd, jotta tavoitetasoon voitaisiin paasta.

Yleisesti ottaen sdéntely ja autoilun hintoihin suoraan vaikuttavat toimenpiteet ovat kansallisen tai
jopa ylikansallisen tason ohjauskeinoja. Alueilla ja kunnissa on kaytettdvissd pechmeémpié ohjauskei-
noja, jotka ohjaavat osaltaan kestivimpéén liikkumiseen. Kuntien ja kaupunkien mahdollisuudet vaikut-
taa alueellaan syntyviin kasvihuonekaasupééstdihin ovat rajalliset. Pienemmilld paikkakunnilla liséksi
monet toimet ovat tehottomia, koska vaadittavaa skaalaetua ei saavuteta. Esimerkiksi suurilla paikka-
kunnilla ruuhkamaksuilla, tietulleilla ja pysékointiin liittyvilla toimilla voidaan ohjata autoilua, mutta
pienilld paikkakunnilla ne eivét ole varteenotettavia vaihtoehtoja. Alueen elinkeinorakenne, demografia
ja asutuksen luonne vaikuttavat myds tarjolla oleviin mahdollisuuksiin.
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3.3.1 Taloudelliset ohjauskeinot

Taloudellisilla ohjauskeinoilla pyritddn vaikuttamaan autoilun ja muiden litkennemuotojen kustannuk-
siin ja julkisen liikenteen saatavuuteen ja ohjata sitd kautta ihmisid vahentiméén yksityisautoilua. Ta-

loudellisia ohjauskeinoja ovat mm. polttoaineverotus, autojen verotus sekd autojen hankintahinnan tu-
keminen.

Polttoaineverotus

Yksi suora tapa vaikuttaa liikenteen paastoihin on nostaa liikkumiseen tarvittavan polttoaineen hintaa
verotuksen kautta. Timé nékyy suoraan kuluttajalle korkeampana hintana polttoainetta ostaessa. Vero-
tuksen liséksi polttoaineen hintoihin voidaan vaikuttaa veronomaisesti my®s kiintidilld tai myyntiluvilla.
Aalto-yliopiston tutkijat ehdottivat 2019 raportissaan polttoaineille myyntilupajérjestelmaé (Liski ym.
2019). Jarjestelyssd myyjén olisi ostettava valtiolta jokaista myytyé polttoainelitraa varten polttoaineen
hiilisisdllon kattava myyntilupa. Lupien méaré véhenisi vahitellen niin, ettd vuonna 2030 liikenteessé
syntyisi puolet nykyistd vihemman hiilidioksidipaéstoja. Télloin liikenteessd syntyvit padstot ovat tie-
dossa, ja teknologisiin ratkaisuihin ei oteta kantaa. Ratkaisussa hinnat joustavat ja kuluttajat seké yrityk-
set padttavit itse, miten sopeutuvat muutoksiin.

Talla hetkelld bensiinin ja dieselin jakeluvelvoitteessa on vastaavanlainen jirjestely. Esim. dieselin
biopolttoaineen osuus on médritty kokonaisvolyymistd, ja toimittajat joutuvat lisddméén sen myytyyn
polttoaineeseen, jollei puhdasta biopolttoainetta myyda riittavasti (Seppald ym. 2019b).

Hintoihin vaikuttavat ratkaisut voivat vaikuttaa eri tavoin eri alueilla ja tuloryhmissé. Téll6in ratkai-
sut vaatisivat myos lisdjdrjestelyja tukien muodossa, jotta esimerkiksi kohtuuttomasti kohdentuvia taak-
koja tasataan. Polttoaineverotus vaikuttaa luonnollisesti kuljetusten kannattavuuteen, ja sen kustannuk-
set voivat kohdistua erityisesti tietyille toimialoille. Sihkdautojen kayttoonottoa tukee se, ettd niiden
kéayttokustannukset ovat Suomessa edullisemmat kuin bensiini- tai dieselpolttomoottoriautoilla. Tété
etua kuitenkin heikentdd sdhkoautojen korkeammat hankintakustannukset. Polttoaineisiin kohdistuvia
veroja korottamalla tai muutoin polttoaineiden hintoja nostamalla voitaisiin edelleen parantaa sihkodau-
tojen etua kéyttokustannuksissa. Tdma ohjaisi myds ajamaan bensiini- ja dieselautoilla vihemmén
(Laukkanen & Sahari 2018). Polttoainekuluilla voi olla merkitystéd autoa valittaessa, mutta eurooppalais-
ten kuluttajien on huomattu aliarvioivan polttoainekustannuksia, joskin hillitysti (Pavan 2017).

Autojen verotus

Suomessa auton hankintaan ja omistukseen liittyvét autovero, joka maksetaan uuden auton oston yhtey-
dessd, sekd ajoneuvovero, jota maksetaan vuosittain perustuen auton péastdihin. Ajoneuvovero koostuu
perusverosta ja lisdksi kidyttovoimaverosta, joka kohdistuu muihin kuin bensiiniautoihin. Perusvero
médrdytyy ensisijaisesti valmistajan ilmoittaminen hiilidioksidipaéstdjen perusteella. Jos pééstotietoa ei
16ydy rekisteristd, maardytyy perusvero auton kokonaismassan perusteella. Kayttovoimavero mairaytyy
auton kokonaismassan ja kéyttovoiman perusteella (Traficom 2021b). Kéyttoévoimaveron vuoksi mm.
sdhkdautojen ajoneuvovero on korkeampi kuin vastaavien bensiiniautojen.

Tie- ja pysidkointimaksut

Autoilijoille voidaan myds asettaa muita maksuja, joilla pyritddn ohjaamaan litkkumista. Tiemaksuilla
peritdén tien kéytostd aiheutuvia kustannuksia, ja ne nostavat auton kiyton kustannuksia ja voivat siten
ohjata kéyttdmaén muita liikkkumismuotoja. Pysikointimaksut kohdistuvat kaupunkien keskustoissa asi-
ointiin. Pysdkdintimaksuilla voi olla sivuvaikutuksena kaupunkirakenteen hajaantuminen ja lapiajolii-
kenteen lisdédntyminen maksullisilla alueilla (Dalkmann ym. 2014).
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Autojen hankintahinnan tukeminen

Verotuksen lisdksi auton hankintaan liittyviin valintoihin voidaan vaikuttaa myos tuilla. Vahapaéstoisiin
autoihin voidaan kohdistaa hankintahintaa alentavia tukia suoraan tai jonkin mekanismin kautta. Suo-
messakin on kokeiltu mm. romutustukea, jos korvaava auto on ollut kriteerit tiyttdva. Tdmén raportin
kirjoitushetkelld 2021 vanhan ajoneuvon romutuksesta voi saada tukea my0s joukkoliikennelipun tai
sdahkopydran hankintaan (Traficom 2021d).

Auton hankintaa voidaan tukea my0s verovahennysoikeudella. Erilaisten tukien on havaittu edisté-
véan tuettujen autojen kysyntdd. Suurin vaikutus on tuella, joka nikyy suoraan auton ostohinnassa. Han-
kintahintaan kohdistuvissa tuissa on ongelmana esimerkiksi mahdolliset tulonjaolliset ndkokulmat ja
epatasa-arvoisuus sekd kokonaiskysynnin lisddntyminen. I[lmastotavoitteiden kannalta autokannan
kasvu, vaikkakin vdhépaastoisilld autoilla, on negatiivista. (Laukkanen & Sahari 2018)

Lataus- ja tankkausinfrastruktuurin tukeminen

Vaihtoehtoisen polttoaineen saatavuudella voi my®s olla vaikutusta kuluttajien auton valintaan, ja kulut-
tajien valinnat autojen suhteen vaikuttavat vuorostaan tankkaus- tai latausasemien halukkuuteen lisdta
pisteitd. Pavan (2017) havaitsi, ettd tankkauspisteen etdisyyden lisddntyminen vihentdd kuluttajien ha-
lukkuutta hankkia vaihtoehtoista polttoainetta, kuten maa- tai biokaasua hyddyntévé auto. Tukemalla
kaasuntankkaus- ja sdhkoautojen latausverkoston laajentamista voitaisiin tulosten mukaan tukea markki-
naa tehokkaasti.

Italiassa, Norjassa ja Yhdysvalloissa tehdyissé tutkimuksissa on havaittu, etti latausinfrastruktuurin
tukeminen voi olla tehokkaampi tapa edistdd sdhkdautojen kayttoonottoa kuin suora tuki autojen han-
kintaan, vaikkakin molemmat edistdvét kdyttoonottoa. Latausinfrastruktuurin kehitys selittdd hyvin séh-
koautokannan kasvua, ja samankaltaisia tuloksia on myds mm. biokaasua hyddyntévien autojen osalta
(Springel 2016, Laukkanen & Sahari 2018, Pavan 2017).

Suomessa on myonnetty vuosina 2018-2021 liikenteen infrastruktuuritukea sdhkdautojen latauspis-
teiden ja biokaasun tankkausasemien rakentamiseen (Valtioneuvoston asetus 498/2018 séhkoisen liiken-
teen ja biokaasun liikkennekdyton infrastruktuurituesta vuosina 2018-2021). Investointitukea on myon-
netty tarjouskilpailun perusteella. Sdhkdautojen latausverkosto kattaa jo satoja latauspisteitd kaikkialla
Suomessa painottuen taajamiin ja padteiden varsille. Harvaan asutuilla seuduilla latausverkko on vield
hyvin harva (Latauskartta.fi-palvelu 2021). Biokaasun tankkausasemia on Suomessa yhteensd vain reilut
60. Liikennebiokaasua on saatavilla padsdintdisesti vain suurimmissa kaupungeissa ja niiden ldhialu-
eilla Eteléd- ja Keski-Suomessa, Eteld-Pohjanmaalla, Pohjanmaalla ja Oulun seudulla (Gasum Oy 2021).
Harva asemaverkosto on merkittdva este biokaasun litkennekayton kasvulle. On arvioitu, ettd Suomen
teknistaloudellinen biokaasun tuotantopotentiaali olisi noin 10 TWh (Marttinen ym. 2015). Liikenne-
biokaasun kulutus vuonna 2018 oli vain 54 GWh, kun tieliikenteen kokonaisenergiankulutus oli 45 775
GWh (Suomen virallinen tilasto 2021a). Maatilatason biokaasulaitokset ja yhteistyGymparistot voivat
tukea paikallisesti kaasun liikennekéyttoa.

3.3.2 Saantely

Poliittiset padttdjat ja viranomaiset eri tasoilla voivat kayttad erilaista sdéntelya liikenteen ja litkkumisen
ohjauskeinona. Sdantelylld voidaan rajoittaa erilaisten moottoriajoneuvojen kayttdd, vaikuttaa siihen,
minkélaisilla ajoneuvoilla liikutaan ja minkilaisia standardeja ja méiérdyksié ajoneuvojen ja litkenteen
tdytyy noudattaa. Sddntelyd voidaan tehdi ylikansallisella, kansallisella, alueellisella ja paikallisella ta-
solla. (Dalkmann ym. 2014)

Sadntelykeinoja ovat erilaiset kiellot, rajoitukset, maksut, méardykset ja standardit. Liséksi voidaan
kayttdd ei-rahallisia tukia, joilla pyritddn ohjaamaan liikkkumiskéyttdytymistd. Niitd ovat mm. autoili-
joille tarjottavat edut, jotka ovat sidottuja kaytettdvin ajoneuvon vahédpaistoisyyteen tai kohdennettu
suoraan esimerkiksi sdhkdautoille (Rietmann & Lieven 2019).
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Kiellot, rajoitukset ja maksut

Fyysiset autoliikenteen esteet ja kiellot ovat suoraviivaisia tapoja vihentédd autoilua ja tieliikenteen pais-
t6ja etenkin suuremmissa kaupungeissa. Esimerkiksi tiettyja alueita voidaan rajata vain kevyelle ja jul-
kiselle litkenteelle tai pidsyé on rajoitettu vain tietyille ajoille. Liséksi voidaan kayttdd ns. ymparisto-
vyOhykkeitd, joille vain riittdvin vahdpadstoiset ajoneuvot ovat sallittuja. Henkildautoilun kustannuksia
ja houkuttelevuutta voidaan my6s muokata vihentdmalld pysdkointiin varattua tilaa ja lisidmalla sen
kustannuksia.

Henkildautoilun houkuttelevuutta ja sen aiheuttamia ruuhkahaittoja voidaan pyrkié kontrolloimaan
ruuhkamaksuilla. Lisdamalld kustannuksia liikkkumisesta pyritddn vahentdméén ruuhkia ja tekeméaén
muista liikkkumisvalinnoista kannattavampia verrattuna henkiléautoiluun. Ruuhkamaksujen on havaittu
toimivan, mutta niitd suunnitellessa tulee ottaa huomioon muun muassa saatavien tulojen kaytto ja mah-
dolliset tulonjaolliset vaikutukset, jos julkinen liikenne ei ole riittdvélla tasolla (Borjesson & Kristoffers-
son 2018).

Liikenteen sujuvuutta voidaan edistdd myds nopeusrajoituksilla ja erilaisilla litkenteen hallintakei-
noilla, kuten liikkennevalojirjestelmilld. Hyvin sujuva liikenne tuottaa vihemman paist6ja polttoainete-
hokkuuden lisdéintymisen kautta (Dalkmann ym. 2014). Sujuvuuden parantamisen ei tulisi kuitenkaan
lisétd ajosuoritetta.

Autoilijoille tarjottavat edut

Vihipaastoisten ajoneuvojen kayttod voidaan edistdd myos tarjoamalla muita etuja esimerkiksi sdahko-
autoilijoille. Norjassa on kokeiltu muun muassa bussikaistojen kédyttooikeuden myontdmisté ja ilmaisia
lauttamatkoja (Figenbaum ym. 2015, Holtsmark & Skonhoft 2014).

Bussikaistojen kayton kaltaiset edut eivit ole suoraan rahallisia, mutta esimerkiksi ajansdiston arvo
voi olla kuluttajille hyvin huomattava. Suoraan esimerkiksi séhkoautojen kéyttéjille suunnatut edut, ku-
ten joukkoliikennekaistojen kédyttooikeus tai poistetut ruuhkamaksut, voivat lisiti sdhkoautojen kysyn-
tdd tekemalld niilld litkkumisesta helpompaa ja/tai edullisempaa kuin muilla vaihtoehdoilla. Téllaisiin
tukiin liittyy kuitenkin ulkoisvaikutuksia, joita voi olla vaikea rajata. Esimerkiksi joukkoliikenne voi
karsid sdhkoautojen tdyttdessd joukkoliikenteen kaistoja. (Laukkanen & Sahari 2018)

Muita sidintelykeinoja

Erilaisilla sddannoksilld ja maarayksilla voidaan rajoittaa tietyntyyppisten ajoneuvojen kéyttod tai niiden
polttoaineen kulutusta. Standardeilla voidaan méériatd mm. ajoneuvojen tekniikasta ja ominaisuuksista.
Standardit ovat julkaisuja, joihin on kirjattu yhteisesti sovittuja vaatimuksia, suosituksia tai ominaisuuk-
sia tuotteille ja niiden valmistukselle tai testaukselle seké jarjestelmille tai palveluille (SFS 2021). Ajo-
neuvoja koskevasta, EU-tason sédntelysté voidaan esimerkkeini mainita autovalmistajien tuottamille
autoille madratyt enimmaispadstorajat ja padstdjen mittausmenetelmia koskevat direktiivit.

3.3.3 Teknologia

Infrastruktuurin tukemisen liséksi liikenteen paéstdjen vihennyksid voidaan hakea tukemalla tutkimus-
ja kehityshankkeita sekd pilotoimalla varteenotettavia teknologioita. Teknologista muutosta voidaan
myd0s ohjata siéntelylld, esimerkiksi padstorajoilla.

Ajoneuvojen moottorien yms. teknologian lisiksi padstovihennyksié voi olla mahdollista saavuttaa
parantamalla esimerkiksi ajoneuvojen kidyton tehokkuutta uusilla toiminnallisuuksilla ja kiyttdtavoilla.
Uusia toiminnallisuuksia mahdollistavia teknologioita voidaan tukea pilotoimalla niiden kéytto4. Esi-
merkiksi Suomessakin on testattu autonomisia ja automaattiautoja (Liljamo ym. 2018). Autonomiset tai
automaattiautot ja lilkkkumispalvelut voisivat parhaassa tapauksessa vahentdé yksityisautoilun maéraa.
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Tutkimus- ja kehitystukien kohdalla vaikutusmahdollisuudet ovat 1dhinné koko maan tasolla ja potenti-
aaliset sddstot ovat saatavilla vasta pidemmalld aikavélilla.

3.3.4 Suunnittelu

Liikenteen ja maank&yton suunnittelulla voidaan vaikuttaa jossain méédrin liikkkumisvalintoihin ja tehos-
taa litkkumista. Maank&yton suunnittelun ja kaavoituksen avulla voidaan vahentda tai optimoida liiken-
nettd, parantaa palveluiden saavutettavuutta, ja liikkennesuunnittelulla voidaan tehdd vahapéastoisista
litkkkumisvaihtoehdoista houkuttelevampia. Kevyen liikenteen osuutta voidaan saada nostettua ja péas-
toja vihennettyd suunnittelemalla ympéristdd kevyttd litkennettd palvelevaksi ja tukevaksi. (Dalkmann
ym. 2014, Kérmeniemi 2021)

Yhdyskuntarakenne ja sen tiiveys

Yhdyskuntarakenteella on vaikutusta litkennesuoritteen méiréén ja sitd kautta liikenteen paéstdihin
(Dalkmann ym. 2014). Rakennettu ymparistd vaikuttaa ihmisten liikkkumisvalintoihin ja auton omista-
miseen. Kaavoituksella voidaan vaikuttaa matkapituuksiin sijoittamalla toimintoja lehemmaéksi toisiaan,
joukkoliikennetarjonnan saavutettavuuteen seké kévelyn ja pyoréilyn houkuttelevuuteen matkapituuk-
sien sekd kdytdssd olevien teiden laadun kautta (Lylykangas ym. 2013). Liséksi joukkoliikenteen saata-
vuus vaikuttaa autonomistuksen maédraan. Hyvin joukkoliikenteen tarjonnan alueella asuvilla on vihem-
mén autoja (Becker ym. 2018), ja esimerkiksi bussipysékkien tiheydelld on havaittu olevan vaikutusta
autojen omistamiseen (Seya ym. 2016, Caulfield 2012). Seya ym. (2016) nostavat tosin esiin mahdolli-
suuden, ettd bussipysidkkien maérilla ei ole vaikutusta auton omistamisen todennidkdisyyteen samalla
tavalla pienemmissé kaupungeissa ja kunnissa, joissa auton omistaminen on silti tarpeen.

Lylykangas ym. (2013) nostavat esiin asemakaavoituksessa tehtivit litkenteeseen liittyvat paatok-
set, joilla voi olla vaikutuksia paistoihin. Asuinrakennusten sijainti suhteessa palveluihin ja ty6paikkoi-
hin vaikuttaa liikkumistarpeisiin, ja toisaalta katujen tai teiden rakentaminen stabilointia vaativalle maa-
perélle voi johtaa korkeisiin infrarakentamisen paastoihin.

Saavutettavuus

Rakennetulla ymparistolld voidaan vaikuttaa siihen, ettd ihmiset valitsisivat aktiivisempia liikkumista-
poja, joilla on positiivisia terveysvaikutuksia. Tiiviit ja toiminnoiltaan sekoittuneet asuinalueet edistavét
aktiivisempia liitkkumistapavalintoja kuten pyordilya. Erilaisten kohteiden ja julkisen liikenteen parempi
saavutettavuus lisddvat fyysistd aktiivisuutta vaativien liikkumistapojen osuutta. (Kédrmeniemi 2021)

Liikennesuunnittelu

Liikennetté voidaan suunnitella tukemaan paremmin joukkoliikennettd ja kevytté litkennettd. Julkisen
liikkenteen osalta olemassa olevan palvelun laajentaminen ja parantaminen ovat kaksi pddkeinoa julkisen
litkkenteen kehittdmiseksi padstojen kannalta paremmaksi. Huomiota tulee kuitenkin kiinnittdd myds
kayttoasteeseen (Dalkmann ym. 2014).

Pyoréilyyn ja kdvelyyn siirtyminen ovat parhaita tapoja vahentéé liikkkumisen padst6ja vahenté-
mittd liikkkumisen tarvetta. Lyhyilla etdisyyksilld ne ovat houkuttelevia vaihtoehtoja, mutta pidemmilla
matkoilla matkaan kuluva aika kasvaa ja liikkkuminen vaatii enemmén fyysista tyotd. Kevyeen liikentee-
seen liittyy kuitenkin myos sen houkuttelevuutta vihentévia seikkoja, kuten séd, litkkkumisolosuhteet,
varkaudet tai turvallisuushuolet (Useche ym. 2019). Niihin voidaan vaikuttaa suunnittelemalla sujuvia
reittejd, pyorien sdilytysmahdollisuuksia, mahdollisuuksia yhdistia liikkumista joukkoliikenteeseen tai
parantamalla viylien laatua (Sottile ym. 2018). Esimerkki edullisesta, kevyen liikenteen olosuhteiden
parantamiskokeilusta on Hollannissa kehitetty kylatiemalli (Vayldvirasto 2019, kuva 6).
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Kevyt liikenne

1,5 m.

Kevyt liikenne

1,5 m.

3 m.

Kuva 6. Kylétiemalli voi tarjota paremmat edellytykset kévelylle ja pyéréilylle maanteillé pienill&
kustannuksilla ilman erillisia kevyen liikenteen vaylia. Kylétielld puolet maantien leveydesta on
varattu kevyelle liikenteelle.

3.3.5 Informaatio

Suorien taloudellisten ohjauskeinojen, sdéntelyn ja suunnittelun liséksi voidaan kayttda ohjauskeinoja,
joiden tarkoituksena on tarjota informaatiota, opettaa ja suostutella ihmisid muuttamaan liikkumiskayt-
tdytymistddn ja valintojaan. Esimerkiksi erilaisilla kampanjoilla ja opetuksessa voidaan liséta tietoi-
suutta liikkkumisvaihtoehdoista ja lisétd niiden houkuttelevuutta.

Informaatio-ohjaus

Vaillinainen tieto ja epdvarmuus voivat hidastaa uusien liikkumisvaihtoehtojen kokeilemista ja kayt-
toonottoa. Tahén voitaisiin vaikuttaa informaatio-ohjauksella eli tuottamalla ja jakamalla neutraalia pe-
rustietoa monipuolisesti kuluttajille (Laukkanen & Sahari 2018). Vaihtoehtoisia voimanléhteita kaytta-
vien autojen suhteen voidaan tarvita panostuksia tietoisuuden lisddmiseen niiden kiytostd ja toiminnasta
verrattuna olemassa oleviin vaihtoehtoihin (Pihlatie ym. 2019). Informaatio-ohjaus on yksi esimerkki
tuuppauksesta. Tuuppaamalla pyritdén vaikuttamaan ihmisten kayttdytymiseen ilman taloudellisia kan-
nustimia tai rajoituksia. Muita tuuppauskeinoja ovat muun muassa sosiaalisilla normeilla ohjaaminen ja
oletusvaihtoehtojen muuttaminen (Thaler & Sunstein 2009). Liikkumisessakin sosiaalinen normi,
vaikka naapureiden tai ystavien esimerkki, voi vaikuttaa ihmisten valintoihin.

Thmisten teknologiavalintojen lisdksi voidaan pyrkid vaikuttamaan myds heidédn muihin litkkkumi-
seen liittyviin valintoihinsa. Esimerkiksi Kaaronen ja Strelkovskii (2020) tutkivat ymparistoystavéllisten
kéayttdytymismallien kehitystd. Heiddn mukaansa pienetkin muutokset ympéristossi voivat tukea suu-
rempia muutoksia kollektiivisessa kadytoksessd. Heidén tutkimansa esimerkki liittyi pyoréilyyn. Muutok-
set ihmisten liilkkumiskayttdytymisessé voisivat muokata kulkutapajakaumaa paremmaksi paéstdjen
kannalta (véltd ja siirrd). Joukkoliikenteen tukena yksityisautoilun korvaamisessa voi toimia myos yh-
teiskdyton lisddminen, jolloin tarvittava autokanta voisi olla pienempi saman liikkumistarpeen taytta-
miseksi.

Yhteiskdyton tukeminen ja mallit

Alypuhelimet, parantuneet paikannusteknologiat ja sovellukset ovat mahdollistaneet uusia autonvuok-
rauspalveluita, ns. yhteiskdyttopalveluita. Kéyttdjat voivat varata auton kidyttoon lennosta, ja autoa ei
noudeta keskitetysti pisteestd, vaan autot noudetaan ja voidaan jéttia vapaasti parkkipaikoille palvelun
madrittdmalla alueella. Viime vuosina autojen yhteiskéyttd on lisddntynyt myods Suomessa, ja yhteis-
kayttopalveluita on tarjolla isoimmissa kaupungeissa. Yhteiskayttod perustellaan vihdisemmalld autojen
tarpeella ja myos vahdisemmallé parkkitilan tarpeella, kun autokanta on tehokkaammin kaytossa. Suuri
osa henkildautoista on suurimman osan ajasta kéyttdmattdmind. Suomessa on useassa kunnassa kokeiltu
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kunnan omistamien sdhkdautojen vuokraamista yleiseen kdyttoon virka-ajan ulkopuolella, esimerkiksi
lissé, Lappeenrannassa ja Loviisassa (esim. Peltomaa & Tuominen 2020).

Becker ym. (2018) tutkivat Sveitsin Baselissa kerétyll4 aineistolla uudenlaisten autonvuokrauspal-
veluiden vaikutusta autonomistukseen ja matkustustavan valintaan. Tutkimuksessa havaittiin, ettd pieni
osa kotitalouksista (6 %) vahensi auton omistamistaan.

3.4 Alueelliset ja paikalliset vaikutusmahdollisuudet liikenteen paastoihin

Edella esitellyisti liikenteen ja litkkkumisen ohjauskeinoista vain osa on kéytettévissa alueellisella tai
paikallisella tasolla ja maakunnallisten tai kunnan paittdjien ja viranomaisten paatosvallassa. Tauluk-
koon 3 on koottu esimerkkeja erityyppisistd ohjauskeinosta ja niiden kdyttomahdollisuuksista hallinnon
eri tasoilla. Alueelliset ja paikalliset vaikutusmahdollisuudet rajoittuvat 1&hinné ohjauskeinoihin, jotka
eivit ole suoraan rahallisia: paikallisesti tehtdviin rajoituksiin, suunnitteluun ja informaatiota lisddviin
toimiin.

Taulukko 1. Tieliikenteen paastoihin vaikuttavia ohjauskeinoja ja niiden kayttémahdollisuudet eri
hallinnon tasoilla. Mukailtu Dalkmann ym. (2014) pohjalta.

Hallinnon tasot

Ohjauskeinon | Ohjauskeino Valtio Aluetaso Kunta Huomioita
tyyppi
Taloudellinen | Polttoaine- ja X

ajoneuvoverotus

Pysakdintimaksut X

Infrastruktuurituet X X Valtion myontamien

tukien lisaksi aluetasolla
voidaan jakaa julkista tukea
likenteen infrastruktuurin

parantamiseen.
Vahapaastoisten X
ajoneuvojen hankintatuki
Saantely Fyysiset hidastus- ja X Esim. hidastetdyssyt ja
rajoituskeinot kavennukset
Ajoneuvoliikenteen X Esim. autoliikenteeltd suljetut
rajoitukset alueet (kavelykadut tms.) ja
huoltoliikenteen aikarajoitukset
Nopeusrajoitukset X
Liikenteen ohjauskeinot X X Esim. liikennevalo-
ohjaus, muuttuvat nopeusrajoi-
tukset ja joukkoliikennekaistat
Pyséakadintipaikkojen X Esim. pysakaintipaikkojen
saatavuus maara ja pysakoinnin
aikarajoitukset
Teknologinen | Puhtaampi ajoneuvo- X
tuotanto ja -tekniikka
Suunnittelu Maankaytén suunnittelu X X Aluetasolla maakuntakaavoitus,
kuntatasolla yleis- ja asema-
kaavoitus
Julkisen liikenteen X X X Valtio vaikuttaa lahinna
saatavuus ja palvelutaso lento- ja junaliikenteen
saatavuuteen.
Jalankulku- ja py6raily- X X Maantieverkon kevyen
mahdollisuudet likenteen vaylia hallinnoivat
paasaantoisesti ELY-keskukset.
Informaatio Tiedotus- ja viestinta- X X X
kampanjat
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4 Henkiloautoliikenteen paistdjen
mallintaminen

4.1 Autokannan rakenteeseen ja ajosuoritteeseen vaikuttavia tekijoita

Autokannan koko ja rakenne riippuvat kotitalouksien tarpeista. Erilaiset taustatekijét voivat selittdé koti-
talouksien paitdstd hankkia tai olla hankkimatta auto tai useampia autoja. Aiemmissa tutkimuksissa on
havaittu, ettd kéytettdvissi olevilla tuloilla on selked vaikutus auton omistamisen todennikoisyyteen ja
myos kotitalouden koolla on vaikutusta yhden tai useamman auton omistamiseen. Yleisesti on havaittu,
ettd suuremmissa kotitalouksissa ja niissd kotitalouksissa, joissa on enemmén tyossdkéyvid, on yleensi
enemmaén autoja (Ding ym. 2018, Maltha ym. 2017, Macfarlane ym. 2015).

Autojen omistamiseen liittyvét syyt ovat moninaisia ja voivat myos muuttua. Alankomaissa teh-
dyssa tutkimuksessa on havaittu, ettd kotitalouksien ajoneuvojen omistamiseen yhteydessa olevien teki-
joiden vaikutukset ja niiden suuruudet muuttuvat ajan my6td (Maltha ym. 2017). Tutkimuksen mukaan
muun muassa kotitalouden tulot, koko, rakenne, koulutustausta ja ty6llisyystilanne ovat yhteydessa ajo-
neuvojen omistamiseen. Kotitalouden tulotaso ja koko ovat merkittdvimmét autonomistajuuden toden-
nikoisyyttd kasvattavista tekijoistd. Koulutustaustan, tyGtilanteen ja asuinalueen tiiveyden autonomista-
juutta lisdédvét vaikutukset olivat myds voimistuneet tarkastelun aikavélilld 1987-2014.

Auton omistamisen lisdksi on hyva tarkastella autottomia kotitalouksia. My6s autottomuuden taus-
talla on moninaisia syitd. Osa kotitalouksista voi olla tietoisesti autottomia, ja osalla autottomuus voi
johtua omasta tahdosta riippumattomista syistd. Ndiden ryhmien erojen tunnistaminen on térkedé, kun
suunnitellaan erilaisia autojen omistamiseen vaikuttamaan pyrkivid toimenpiteitd. Esimerkiksi vastoin
tahtoaan autottomat kotitaloudet olivat Kaliforniasta kerétylld aineistolla tehdyssé tutkimuksessa keski-
médriistd matalatuloisempia ja asuivat myds huonommin julkisilla litkenneyhteyksilld palvelluilla alu-
eilla (Mitra & Saphores 2017).

Kotitalouksien ominaispiirteiden lisdksi myds rakennetulla ympéristdlld on osaltaan vaikutusta ih-
misten liikkkumisvalintoihin ja auton omistamiseen. Asuinympériston vaikututusta ajoneuvon omistami-
sen todennékdisyyteen on vaikea suoraan arvioida tai mallintaa, koska asuinalueen valinta voi vaikuttaa
ajoneuvon omistamisen todennidkdisyyteen, mutta ajoneuvon omistaminen voi myos ohjata asuinalueen
valintaa. Alueeseen voi liittyd ns. self-selection harhaa eli itsevalintaa. Osa kotitalouksista on voinut va-
lita asuinalueen omaan autonomistukseen ja kayttoon liittyvien mieltymysten pohjalta. Tutkimuksissa
on saatu vaihtelevia tuloksia vaikutuksen suuruudesta (Van Acker ym. 2014). Eri tutkimuksissa onkin
pyritty huomioimaan eri tekijoiden mahdollisia vaikutuksia toisiinsa. Ding ym. (2018) tutkivat asuinym-
paristdn ja autonomistuksen vélistd dynamiikkaa Washingtonin metropolialueelta kerdtyn aineiston
avulla. Tiheimmén asuinympériston havaittiin vihentdvén auton omistamisen todennikdisyytta kotita-
louksien joukossa. Tdma voi johtua esimerkiksi laajemmasta vaihtoehtoisten liikkumismuotojen tarjon-
nasta tihedmpéaédn asutuilla alueilla. Lisdksi hyvin tiheilld alueilla auton omistamisen vaatimaa tilaa ja
infrastruktuuria on vihemmain tarjolla (mm. parkkipaikat).

Toisaalta kuntatason tarkastelussa asuinkuntaa ei todennékoisesti valita auton kayttoon liittyvista
syistd, vaan kunnan yleiset ominaisuudet vaikuttavat auton kayttopaatoksiin. Alueelliset erot ajoneuvo-
jen kdyttovoimissa, autojen lukumaérissa ja keskimiaréisissa ajosuoritteissa ovat seurausta litkkumisen
tarpeiden ja alueellisten ominaisuuksien eroista. Esimerkiksi keskiméédraisten ajosuoritteiden voidaan
odottaa olevan suuremmat maapinta-alaltaan suuremmissa kunnissa ja tiiveys vaikuttaa liikkumisen tar-
peeseen seka valittuihin liikkkumistapoihin (Dalkman ym. 2014, Ristimiki ym. 2011, Kivari ym. 2007).
Toisaalta alueen palvelusektorin yritysten lukumééiré voi olla osoitus palveluiden paremmasta alueelli-
sesta saavutettavuudesta kunnan sisdlld. Samalla laajemmat tydssdkdyntialueet voivat lisdtd sekd keski-
madrdistd ajosuoritteen seké ajoneuvojen lukumaiéraa (Ding ym. 2018, Matas ym. 2009, Helminen ja
Ristiméki 2007). Yleisesti ottaen alueen korkeampi kaupunkimaisuuden aste pienentéinee ajoneuvojen
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kayttotarvetta (Yin & Sun 2018). Videstontiheys kuvaa omalta osaltaan kunnan palvelurakenteen moni-
puolisuutta ja kaupunkimaisuutta.

Edelld mainittujen tekijoiden lisdksi parempi julkisen liikenteen tarjonta sekd laajempi kevyen lii-
kenteen viylésto voivat vihentdd yksityisautoilua. Toisaalta tulee ottaa huomioon, ettd esimerkiksi jul-
kisen liikenteen lisdédmismahdollisuudet ovat erityisen rajallisia pienissd kunnissa. Kuten aiemmin on
todettu, hyvé joukkoliikenteen tarjonta ja bussipysikkien tiheys vihentdvit autojen maarii kotitalouk-
sissa (Becker ym. 2018, Seya ym. 2016, Caulfield 2012), mutta pienemmisséd kaupungeissa voi silti olla
tarve omistaa auto (Seya ym. 2016). Toisin sanoen kunnat voivat toimenpiteilldén pyrkid vihentiméaan
yksityisautoilua, mutta niiden kdytettdvissa oleva keinovalikoima voi paikoitellen olla hyvin rajallinen.
Talloin henkil6autoliikenteen padstojen vihentdminen riippuu pddosin ajoneuvojen kayttdvoimavalin-
noista, missé puolestaan valtiolla on kaytossd omat ohjauskeinonsa.

4.2 Paastovaikutusten mallintaminen

Suomen ympéristokeskus SYKE on kehittdnyt ALas-laskentajérjestelmdén perustuvan skenaariotydka-
lun (ALasSken), jolla voidaan muodostaa kuntien paastoskenaarioita perustuen kunkin kunnan nykyhet-
voidaan arvioida, minkélaisia muutoksia tiettyihin paéstovéhennystavoitteisiin paéseminen vaatii eri
sektoreilla (Suomen ymparistokeskus 2021b). Lukujen 4.2 ja 4.3 sisdlto pohjautuu aiemmin internetissé
julkaistuun tydraporttiin skenaariotydkalun laskentaperiaatteista (Karhinen & Lounasheimo 2021), ellei
tekstissd toisin mainita.

Laskentaperiaatteiltaan tydkalu on yhteensopiva kasvihuonekaasupdistojen laskentajirjestelmén
kanssa. Tyokalun kuntakohtaisia ldhtdaineistoja péivitetdin vuosittain. Skenaariotyokalu sisdltdd ALas-
laskentajérjestelmin mukaiset paéstdsektorit, joista rakennusten energiankulutukseen liittyvien sektorei-
den ja tielitkenteen padstojen tarkastelu on yksityiskohtaisinta. Tulevissa kehitysversioissa myds muiden
sektoreiden toimenpidevalikoimaa tarkennetaan.

Skenaariotyoskentelyn alussa tidytyy maéritelld, miten yleinen markkinakehitys ja voimassa olevat
kansallisella tasolla tehdyt politiikkatoimet seka lainsddadantd vaikuttavat kuntien padstéihin. Tamén ke-
hityksen havainnollistamiseksi tyokaluun on rakennettu kullekin kunnalle 14htdoletukseksi niin sanottu
perusskenaario, joka toimii skenaariotydskentelyn pohjana. Perusskenaariossa kullekin pééstosektorille
on hahmoteltu maltillinen tavoitevuoden tulevaisuuskuva, joka perustuu kansallisen ilmastopolitiikan
toteuttamista tukevaan materiaaliin seké lainsd4ddntdon, joka asettaa reunaehtoja kuntien péaastokehityk-
selle. Perusskenaario on laadittu kaikille kunnille vuoteen 2050 saakka. Perusskenaarion laskentaoletuk-
set arvioidaan uudelleen vuosittain ALas-laskentajérjestelmén ldhtoaineistojen paivitystyon yhteydessa.

Skenaariotyokalun menetelmékuvaukseen siséltyvét perusskenaarion 1dhtokohtien ja keskeisten ole-
tusten madrittelyt sektoreittain. Menetelmékuvaus sisdltdd esimerkkejé, jotka on laskettu valtaosin jak-
solle 2018-2030, mutta suunnittelutydkalua voidaan kayttda niin, ettd perusskenaarion mukainen kehi-
tys voidaan laskea vapaasti valittavalle tavoitevuodelle vuoteen 2050 saakka. Kehityksen katsotaan
tdlloin olevan pédosin lineaarista tai joiltain osin kiihtyvéa tai hidastuvaa, mikéli aineistoista 10ytyy télle
perusteita.

ALasSken-mallissa tieliikenteen padstomallinnus on eritelty ajosuoritteen ja kdyttdvoimajakauman
skenaariointiin. Menetelmékuvauksessa avataan tavoiteskenaarioiden laskentaperusteet. Liséksi anne-
taan esimerkkeji perusskenaariota enemmaén padst6ja vahentivistd kehityspoluista ja niihin tarvittavista
ilmastotoimenpiteista.

Henkildautojen ajosuoritteen mallinnuksen periaatteena on, ettd kunnissa tehtévét toimenpiteet
muokkaavat suoritemédrdd. Henkil6autojen ajosuoritteen osalta tyokalun kayttdja voi maaritelld muun
muassa palveluiden saavutettavuuteen ja vaihtoehtoisiin kulkumuotoihin tekijoitd, jotka muuttavat yksi-
tyisautoilun méérad. Mallinnus perustuu historialliseen ajosuoritekehitykseen, jota selitetdén erilaisilla
vdestod ja aluetta kuvaavilla ominaisuuksilla seuraavasti:
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log(Suorite;;) = a + B;Saavutettavuust + B, Kevyt liikenne,, + BsLinja-autosuorite;,

+ B4Ulospendeldinti;, + fsTaajamat;, + BeX;: + &,

missd a on vakiotermi, i = (1, ... 294) Manner-Suomen kunnat, t = (2012, ... 2017) on estimoinnissa
kaytetty aikaperiodi, Suorite;; on henkildautojen ajosuorite kunnassa i vuonna ¢ ja €;; on virhetermi. Pal-
veluiden saavutettavuutta mitataan viidelld mittarilla &, joiden etdisyydet on valittu tilastollisen merkit-
sevyyden perusteella seuraavien etdisyyksien joukosta: 250 m, 500 m, 1 km, 2 km ja 5 km (pois lukien
junaliikenteen saavutettavuus, jossa etdisyydeksi rautatiecasemalta on mééritetty enintédén 2,5 km):

1) Linja-autoliikenteen saavutettavuus: enintddn 250 metrin etdisyydella linja-
autopysékistd asuvien osuus véestosti (%).

2) Junaliikenteen saavutettavuus: enintdin 2,5 kilometrin etdisyydelld rautatieasemasta
asuvien osuus vaestosti (%).

3) Péivittiistavarakauppojen saavutettavuus: enintdin kahden kilometrin etdisyydella
paivittiistavarakaupasta asuvan vieston osuus koko véestdstéd (%).

4) Ala-asteiden saavutettavuus: enintdin kilometrin etdisyydellé ala-asteesta asuvien
osuus kaikista ala-asteikdisistd (7—12-vuotiaat) (%).

5) Yla-asteiden saavutettavuus: enintddn kilometrin etdisyydelld yldasteesta asuvien
osuus kaikista ala-asteikiisistd (13—15-vuotiaat) (%).

Kevyen liikenteen véylien yhteyttd henkildautosuoritteeseen tutkitaan kdyttdmélla arviota kunnassa
sijaitsevien kevyen liikenteen vaylien pituudesta kilometreini. Lahtoaineistona on kdytetty Digiroadin
(2021) tietoja kevyen liikenteen véylistd, jotka eivét sisélld ajoradasta reunakivelld tai maalauksella ero-
tettuja vaylid. Digiroadin tietoja on tdydennetty Liikunnan ja kansanterveyden edistimissaitio LIKESin
selvitykselld pyoréilyn olosuhteista Suomen kunnissa vuonna 2018 (Turunen 2019).

Linja-autojen katusuoritteen médrén mittarina kéytetdan ALas-mallin Hinku-laskentasdéntdjen
(Lounasheimo ym. 2020) mukaista linja-autojen katusuoritetta, joka ei sisélla lapiajoliikennettd. Tyollis-
ten tyomatkaliikennettd kuvataan kunnasta ulos pendeldivien eli oman asuinkunnan ulkopuolella tyossé-
kéyvien osuutena kaikista kunnan ty6llisistd (%). Lopuksi kunnan asemakaavatilannetta kuvataan taaja-
mien asemakaavoitetun maapinta-alan osuudella taajamien kokonaismaapinta-alasta (%).

Lopuksi kontrolloidaan muiden, niin sanottujen eksogeenisten eli kunnan vaikutuspiirin ulottumat-
tomissa olevien tekijoiden vaikutus suoritteiden muodostukseen. Kontrollimuuttujamatriisi X;; sisaltéa
vikiluvun, 0—14-vuotiaiden osuuden kunnan viestostd, 15—-64-vuotiaiden osuuden kunnan viestosta',
kotitalouden keskimaaraiset kéytettdvissi olevat tulot, kunnan tydpaikkaomavaraisuuden, tieverkoston
pituuden ja kunnan maapinta-alan. Muuttujien minimit, maksimit, keskiarvot ja keskihajonnat on esi-
tetty taulukossa 4.

1Yli 65-vuotiaiden osuus jatetddn mallinnuksessa vertailuryhmaiksi, johon nuorempien ikiluokkien vaikutusta
suoritekertymaan verrataan. Hypoteesina on, ettd suurempi lasten maara on yhteydessa pienempaan suorite-
madraan, kun taas suurempi tyoikdisten maara johtaa suurempaan suoritekertymaan.
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Taulukko 4. Henkildautojen ajosuoritemallin muuttujat (Karhinen & Lounasheimo 2021).

Selitettdva muuttuja Minimi Maksimi Keskiarvo | Keskihajonta
Ajosuorite (milj. km / vuosi) 6,15 2933,69 137,96 271,37
Selittavat muuttujat Minimi Maksimi Keskiarvo | Keskihajonta
Ala-asteiden saavutettavuus, 1 km (%) 3,10 94,60 37,19 15,48
Ylaasteiden saavutettavuus, 1 km (%) 0,00 95,50 23,41 11,96
Paivittdistavarakauppojen saavutettavuus, 2 km (%) 13,80 100,00 60,99 16,49
Bussipysakkien saavutettavuus, 250 m (%) 7,30 88,20 38,87 15,05
Rautatieaseman saavutettavuus 2,5 km (%) 0,00 100,00 15,98 25,06
Kevyen liikkenteen vaylat (km) 1,17 1521,29 65,65 158,96
Katujen linja-autosuorite (milj. km/vuosi) 0,00 43,68 0,51 2,70
Ulospendeldivien osuus tyéllisista (%) 6,76 80,39 38,90 18,01
Asemakaavoitettu ala taajamista (%) 0,00 99,60 53,24 17,84
Ty6paikkaomavaraisuus (tydssakayvat/tydvoima) 0,70 2,60 1,21 0,30
Vaest6 haja-asutusalueilla (%) 0,00 80,10 35,33 17,44
Vakiluku (1000 henkil6d) 0,73 643,27 18,52 48,04
0—14-vuotiaiden osuus kunnan vaestdsta (%) 7,60 35,10 16,03 4,01
15-64-vuotiaiden osuus kunnan vaestdsta (%) 48,90 70,60 59,06 3,42
Kaytettavissa olevat tulot (1000 euroa) 18,58 67,79 25,66 3,90
Tieverkoston pituus (1000 km) 4,00 2644,00 529,95 412,20
Maapinta-ala (1000 km?) 5,89 15056,32 1025,67 1577,46

Suorite ja vékiluku vaihtelevat huomattavasti Suomen kunnissa. Tdmén vuoksi niistd otettiin luonnolli-
nen logaritmi, jolla linearisoitiin selitettdvén ja selittdvien muuttujien vilinen yhteys ja muunnettiin vir-
hejakauma normaalimmin jakautuneeksi. Logaritmoidun selittivdn muuttujan kerroin tulkitaan prosen-
tuaalisena muutoksena selitettdvissd muuttujassa.

Mallin estimoinnissa kéytettiin satunnaisten vaikutusten mallia, jonka selitysaste oli noin 98 %. Es-
timointitulokset on esitetty taulukossa 5. Saavutettavuusmuuttujien osalta tulokset ovat odotetun kaltai-
set: suurempi véeston osuus palveluiden ldheisyydessad vihentdd henkildautoilun tarvetta. Esimerkiksi,
yhden prosenttiyksikon kasvu kauppojen saavutettavuudessa tarkoittaa noin -0,15 % muutosta ajosuorit-
teessa. Kun palvelujen saavutettavuus on huomioitu, itsesséédn vieston sijoittuminen asemakaava- tai
haja-asutusalueille ei vaikuta tilastollisesti merkitsevésti ajosuoritteen maaridin. Toisaalta tulee huomi-
oida, ettd palvelujen saavutettavuutta on tavallisesti helpompi lisdtd kustannustehokkaasti ohjaamalla
véestod tiiviimmille asemakaava-alueille.

Suurempi tyopaikkaomavaraisuus ja vastaavasti vihdisempi tyossdkaynti asuinkunnan ulkopuolella
vahentivit henkildautojen ajosuoritteita. Kaduilla tapahtuva linja-autosuorite korvaa henkildautosuori-
tetta, kuten odotettua. My0s kevyen liikenteen véylien lisdykselld ja henkildautosuoritteilla vaikuttaa
olevan negatiivinen yhteys, mutta se ei ole tilastollisesti kovinkaan merkitseva. Odotetusti vakiluvun ja
vieston ikdrakenteen sekd henkildautojen ajosuoritteiden valilld ovat tilastollisesti merkitsevit yhteydet.
My0s tieverkoston pituuden ja ajosuoritteen vélilld on tilastollisesti merkitsevé positiivinen yhteys,
mutta on epéselvéi, miké vaikutuksen suunta on. Tdmén vuoksi tieverkoston pituus on siséllytetty vain
kontrollimuuttujaksi, jolla tydkalun kayttdja ei voi ohjata ajosuoritteen kehittymista.
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Taulukko 5. Henkildautojen ajosuoritteen regressiomallinnuksen tulokset.

Selitettdva muuttuja:
In(henkil6autojen ajosuorite)

Vakiotermi 2,2112***
(0,1024)
Ala-asteiden saavutettavuus, 1 km (%) -0,0080**
(0,0335)
Ylaasteiden saavutettavuus, 1 km (%) -0,1081***
(0,0364)
Paivittaistavarakauppojen saavutettavuus, 2 km -0,1483**
(%) (0,0434)
Bussipysakkien saavutettavuus, 250 m (%) -0,0580*
(0,0362)
Rautatieaseman saavutettavuus 2,5 km (%) -0,0128
(0,0175)
Kevyen liikenteen vaylat (1000 km) -0,0729
(0,0631)
Katujen linja-autosuorite (milj. km/vuosi) -0,0047**
(0,0022)
Ulospendeldivien osuus tydllisista (%) 0,0923*
(0,0508)
Asemakaavoitettu ala taajamista (%) -0,1011**
(0,0280)
Ty6paikkaomavaraisuus (tyossakayvat/tydvoima) -0,0483**
(0,0213)
Vaestd haja-asutusalueilla (%) -0,0475
(0,0531)
In(vakiluku) 0,9703***
(0,0090)
0—14-vuotiaiden osuus kunnan vaestosta (%) 0,4751**
(0,1182)
15-64-vuotiaiden osuus kunnan vaestdsta (%) 0,4010**
(0,1393)
Kaytettavissa olevat tulot (1000 euroa) -0,0020
(0,0002)
Tieverkoston pituus (1000 km) 0,0519***
(0,0172)
Maapinta-ala (1000 km?) -0,0049*
(0,0025)
Havaintojen lukumaara 1764
Korjattu selitysaste 0,997

Huom.: *** p < 0,01, ** p < 0,05, *p < 0,1, * p < 0,15. Keskivirheet on esitetty suluissa.

Perusskenaariossa taulukossa 5 kuvattua ajosuoritemallia kdytetddn vain vakiluvun ja vieston ikaraken-
teen osalta ennustamaan tulevien vuosien henkildautojen ajosuoritteita. Esimerkiksi mallin tulosten pe-
rusteella vdestotappiokunnissa ajosuoritteet tulevat laskemaan, mikd johtaa automaattisesti tielitkenteen
padstdjen vahenemiseen ilman kunnan toimenpiteitd. Toisaalta muuttovoittokunnissa kasvavan vékilu-
vun mukanaan tuoma lisdajosuorite luo lisépaineita padstovihennysten toteuttamiseen.

Kuvassa 7 on esitetty historiallinen ajosuoritteen kehitys, VT T:n -jarjestelmén ajosuorite-ennuste
koko maahan vuoteen 2050 saakka ja padstotydkalun perusskenaariossa ennustettujen kuntien henkil6-
autojen ajosuoritteiden vuotuiset summat. Verrattaessa tyokalun ennustetta LIPASTO:n ennusteeseen
havaitaan, etti ennusteet poikkeavat merkittivisti toisistaan. LIPASTO:n ennuste on 15,4 % suurempi
vuonna 2030 ja 34 % suurempi vuonna 2050 kuin tyokalun mukainen ennuste koko maan henkilauto-
jen ajosuoritteesta. Kéytdnnossi ero johtuu siité, ettd kuntatason mallinnuksessa huomioidaan viakiluvun
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siirtymat pitkien vélimatkojen maaseutumaisista kunnista tiiviimpiin kaupunkeihin, joissa etdisyydet
ovat lyhyemmit ja liikkumiselle on yksityisautoilun ohella muita vaihtoehtoja.
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——Ennuste, skenaariotydkalu Ennuste, VTT Lipasto Historiallinen ajosuorite

Kuva 7. Historiallinen henkilbautojen ajosuoritteen kehitys vuosina 1980-2019, VTT:n LIPASTO-jérjes-
telmén ennuste henkilbautojen ajosuoritteesta ja skenaariotybkalun perusskenaarion mukainen ajosuo-
rite-ennuste.

4.3 Ajoneuvojen kayttovoimat

Perusskenaariossa paketti- ja kuorma-autojen kdyttévoimaoletukset noudattavat kaikissa kunnissa
VTT:n ALIISA-mallin (Mékeld 2015) kdyttovoimajakaumia kullekin tulevalle vuodelle (Kuva 8).
Pakettiautojen osalta tdma tarkoittaa, ettd tdyssdahkoisten ajoneuvojen osuus kasvaa vuoteen 2050 men-
nessd noin 24 %, kun taas dieselkdyttoisten ajoneuvojen osuus laskee vastaavasti. Kaasukdyttoisten pa-
kettiautojen osuus oletetaan perusskenaariossa hyvin pieneksi. Kaasukayttdisten kuorma-autojen olete-
taan sen sijaan yleistyvén niiden osuuden kasvaessa 8,7 %:iin kaikista kuorma-autoista vuoteen 2050
mennessé.

Myos linja-autojen kdyttovoimien osalta lahtokohtana pidetdan ALIISA-mallin kdyttovoimaja-
kaumaa. Perusskenaariossa jakaumaa kuitenkin muutetaan kunnan kaupunkimaisuuden mukaan. Toisin
sanoen sidhko- ja kaasukéyttdisten linja-autojen oletetaan yleistyvén ensisijaisesti suurimmissa kaupun-
geissa, kun taas pienemmissi kunnissa oletetaan kéytettdvan vain dieselkéyttoisié linja-autoja. Kaytto-
voimajakaumat arvioidaan erikseen kaduille ja teille historiallisten katu- ja tiesuoritteiden méaérien pe-
rusteella.

Koko maan osalta henkildautojen kéyttovoimajakaumat saadaan ALIISA-mallista. Peruskenaa-
riossa ALIISA-mallin mukaisesti oletetaan, etté tiyssahko-, kaasu- ja etanolikéyttdisten henkildautojen
osuudet ovat samat kaikissa kunnissa. Sen sijaan bensiini- ja dieselkdyttdisten ajoneuvojen osuudet
vaihtelevat kunnittain sen mukaan, mikd ajoneuvokannan tilanne on viimeisimpani ALas-padstolasken-
nan laskentavuonna. Siten myds ajoneuvokantojen keskimaérdiset ominaispadstokertoimet vaihtelevat
lahtotilanteessa.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 1/2022

31



Pakettiautot

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%

10 %

0% HHEEE S S e e e e e e e e m o mm m = = m = m = mmmmm

9 N %) \o) A O N > Ne) A ) N ‘e \e) A %
» 3% \% )V \2 3% > ) > %) %) 3 \1 0 3 &
DT DT AT AT DT DT DT AT DT DT AT DA A A
M Bensiini Diesel Sahko m Kaasu

Kuorma-autot

100% - - AR LELLLLLA LT NINTY

90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20%

10 %

Diesel Sahké m Kaasu

32 Suomen ympdristokeskuksen raportteja 1/2022



Linja-autot
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Kuva 8 (sivut 32 ja 33). Perusskenaariossa kéytetyt oletukset ajoneuvojen
kayttévoimista (Karhinen & Lounasheimo 2021).
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Biobensiinin ja biodieselin kdytto pienentéé bensa- ja dieselkdyttoisten autojen keskiméaraisid kunta-
kohtaisia ominaispadstoja. Niiden osuuksien kehitys on arvioitu ALIISA-mallin polttoainekomponent-
tien kulutustietojen perusteella. Vuonna 2030 bensiinin bio-osuus on 6,5 % ja dieselin 41,5 % energiasi-
sdllostd. Tamé arvio on yhteneva liikenteen kasvihuonekaasupédstdjen perusennusteen 2020-2050
(Liikenne- ja viestintdministerid 2020) ja péivitetyn jakeluvelvoitelain (419/2019) kanssa. Liikenteessi
kiytetysta kaasusta nollapdastdiseksi laskettavaa bioperdistd kaasua oli 59 % vuonna 2018 (Suomen vi-
rallinen tilasto 2021a).
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5 Tapaustarkastelun kohteet

5.1 Kohdekuntien perustiedot

Tarkastelu tehtiin VARE-hankkeen kahdeksalle kohdekunnalle Pohjois-Pohjanmaalla. Kunnista Haapa-
jarvi, Nivala ja Pyhijarvi sijaitsevat maakunnan eteldosassa. li, Lumijoki, Muhos, Tyrnéva ja Utajarvi
puolestaan sijaitsevat maakunnan pohjoisosassa Oulun ympéristossd (Kuva 9). Kaikki kohdekunnat ovat
alueluokituksessa luonteeltaan maaseutumaisia, mutta jakautuvat kolmeen eri maaseutuluokkaan. Kun-
tien perustietoja on esitetty taulukoissa 6 ja 7.

© SYKE, MML

Kuva 9. Tarkastelun kohdekunnat Pohjois-Pohjanmaalla.
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Taulukko 6. Kohdekuntien alueluokitus seka vaesto-, pinta-ala- ja tulotasotietoja. Taulukon lahteet:
a) Suomen ymparistokeskus 2018; b) Maanmittauslaitos 2021; ¢) Suomen virallinen tilasto 2021c;
d) Suomen virallinen tilasto 2021e.

Kaupunki-
maaseutu-
luokitus
20182 ¢

Haapa- Ydinmaa-
jarvi seutu

li Harvaan
asuttu
maaseutu
Ydinmaa-
seutu
Kaupungin
laheinen
maaseutu
Ydinmaa-
seutu
Harvaan
asuttu
maaseutu
Kaupungin
laheinen
maaseutu
Harvaan
asuttu
maaseutu

Lumijoki

Muhos

Nivala

Pyhdjarvi

Tyrnava

Utajarvi

1)
2)
3)

Vaki-
luku
2020 °

6896

9848

2036

8903

10500

5033

6603

2619

Pinta- Asukas-
ala, tiheys,
km?2b as./km?
2
789 8,7
1667¢ 59
2144 9,5
797 11,2
536 19,6
1459 3,4
495 13,3
1737 1,5

Taajama-
aste 2019,

%c(3

70,3

77,8

65,5

79,8

65,5

54,7

71,9

48,8

Alle
15-vuo-
tiaiden
osuus
vaes-
tosta
2020, %

18,3

22,5

27,0

233

22,5

14,2
30,8

14,7

15-64- Yli Asunto- | Kaytetta-
vuotiai- 64- kuntien vissa oleva
den vuotiaiden | luku- rahatulo
osuus osuus maara 2019
vaes- vaestosta | 2019° (keskiarvo),
tosta 2020, % © €/asunto-
2020, % © kunta ¢
56,3 254 3192 37322
56,2 21,3 4107 40159
54,4 18,6 749 36047
58,3 18,4 3620 43705
54,2 23,3 4421 41982
50,3 35,5 2568 45565
55,4 13,8 2303 42247
53,5 31,8 1255 36850

Koko kunnan alueelle laskettu yleistetty alueluokitus. Kunnan sisalla voi olla useita eri luokkiin kuuluvia alueita.
Laskettu kahden edellisen sarakkeen luvuista.
Taajamissa asuvien osuus vaestdsta, jonka sijainti tunnetaan. Taajamaksi maaritellaan kaikki vahintaan 200 asukkaan

rakennusryhmat, joissa rakennusten valinen etisyys ei yleensa ole 200 metria suurempi.

4)

Sisaltéda vain maa-alueiden ja sisavesien pinta-alan, ei kuntaan kuuluvaa merialuetta.

Taulukko 7. Kohdekuntien tydvoima- ja tydssakayntitilastoja (Suomen virallinen tilasto 2021c).

Alueella
asuvan
tyollisen
tyévoiman
maar3,
2019
Haapajarvi 2646
li 3622
Lumijoki 720
Muhos 3408
Nivala 3987
Pyhajarvi 1673
Tyrnava 2522
Utajarvi 885

Tyolli-
syysaste
2019, %

Asuin-
kunnassaan
tyossa-
kayvien
osuus 2018,
%
70,5
69,7
73,8
70,8
73,5

65,1

751

64,5

76,8
45,8
34,9
46,5
66,8
76,9
33,8
65,4

36 Suomen ympdristokeskuksen raportteja 1/2022

Alueella
olevien
tyopaikko-
jen luku-
maara

2018

2791
2506

447
2534
3629
1636
1421

887

Alku-
tuotannon
tyopaikko-
jen osuus
2018, %
9,3
6,6
17,0
8,2
13,4
11,7
12,9
12,1

Jalostuksen | Palvelujen Tyopaikka-
tyopaikko- tyopaikko- omavarai-
jen osuus jen osuus suus 2018
2018, % 2018, %
28,4 60,7 104.,4
23,1 67,6 67,8
21,9 57,9 62,7
11,2 78,9 72,9
31,9 53,4 90,3
23,5 62,7 95,6
18,2 66,6 55,2
20,5 65,3 96,1



5.2 Ajosuoritteet ja ajoneuvokanta

Traficomin avoin data sisdltdd tiedot kaikista Suomessa kaytossé olevista ajoneuvoista ja mm. niiden
kayttovoimat, kilometrilukemat ja muita ajoneuvoon liittyvid tietoja. Aineistoon liittyy epatarkkuuksia
ajoneuvojen kdyttokuntien suhteen, joten luvut henkildautojen mééristé ja muut kuntakohtaiset tiedot
ovat suuntaa antavia. Rekisteriaineiston perusteella kohdekuntien henkildautokanta on hieman vanhem-
paa kuin Suomessa keskimédirin ja sisdltdd hieman painavampia ja kookkaampia ajoneuvoja (Taulukko
8, Traficom 2021a).

Taulukko 8. Tarkastelussa mukana olevien kuntien henkildautokanta (Traficom 2021a,
henkildautot M1 ja M1G -luokat).

Kunta Henkil6autojen maara
Haapajarvi 3621
li 5163
Lumijoki 958
Muhos 4603
Nivala 5446
Pyhajarvi 2660
Tyrnava 3162
Utajarvi 1413
Suomi (ka.) 8688

Tarkastelun kohdekunnissa 96,5 % henkildautoista on bensa- tai dieselkdyttoisid. Sahkohybridejd on noin
2 %. Tayssdhko- ja kaasuautojen osuudet ovat vield todella pienié (Taulukko 9). Jos kohdekunnat tayttéi-
sivit oman osuutensa séhko- ja kdyttdisten autojen lisdystavoitteista (Ymparistdministerio 2017), niissi
otettaisiin kayttoon noin 2 500 sdhkodautoa (sis. tdyssdhkoautot ja ladattavat hybridit) ja noin 500 kaasu-
autoa vuoteen 2030 mennessi. Jos kdytetddn Suomen ilmastopaneelin laatimaa visiota nettonollapdésto-
tilanteen saavuttamisesta Suomessa jo vuonna 2035 (Seppéld ym. 2019a), se tarkoittaisi kohdekunnissa
noin 7 500 sdhkdautoa ja 1 000 kaasuautoa jo vuonna 2030.

Taulukko 9. Henkildautojen maarat kayttdvoimittain tarkastelun kohdekunnissa yhteensa
ja osuudet koko Suomen autokannasta (Traficom 2021a, henkildautot M1 ja M1G -luokat).

Kayttévoima Maara Osuudet, % Osuudet,

koko Suomi, %
Bensiini 15071 55,8 66,4
Diesel 11271 41,7 27,5
Sahko (tayssahko) 49 0,2 04
Sahkohybridit 566 2,1 5,0
Kaasu 36 0,1 0,5
Muut 33 0,1 0,2
Yhteensa 27026 100 100

Kuvan 10 yldosassa on esitetty Traficomin ajoneuvojen avoimen datan (Traficom 2021a) perusteella
lasketut henkildautojen keskiméadraiset ajosuoritteet ja alaosassa asukaskohtaiset autojen lukumaarét
kunnittain vuonna 2020. Kaikkien kuntien ajosuorite on keskiméérin 15 586 km vuodessa ja ajoneuvo-
méérd 0,57 henkildautoa/asukas. Suurin keskimédrdinen ajosuorite on Tyrnévélld (20 743 km) ja pienin
Kauniaisissa (13 610 km). Myds muissa Pohjois-Pohjanmaan kunnissa ajoneuvokohtaiset ajosuoritteet
ovat suuria. Téssa tarkastelussa mukana olevien kahdeksan kunnan ajosuoritteet ovat huomattavasti
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kaikkien kuntien keskiarvoa (15 586 km) suuremmat. Ajosuoritteet ovat keskiméérin pienempié eteldi-
sessd Suomessa ja suuremmissa kunnissa.

Keskiméardinen asukaskohtainen henkildautojen lukuméird on pienin Helsingissa (0,30) ja suurin
Pyhérannalla (0,66). Pienimmaét asukaskohtaiset henkildautoméérit ovat padasiassa suurissa kunnissa,
joissa esimerkiksi joukkoliikenteen kayttomahdollisuudet ovat kattavammat kuin pienemmilld paikka-
kunnilla. Eniten autoja asukasta kohti on pddosin eteldsuomalaisissa, maaseutumaisissa kunnissa. Té-
mén tarkastelun kohdekunnissa asukaskohtaiset ajoneuvoméérit ovat pienemmaét kuin kunnissa keski-
maéérin (0,57 henkilautoa/asukas).

Henkildautojen lukumaara asukasta kohden
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Kuva 10. Henkilbautojen asukaskohtaiset lukuméaérét ja keskimééaréaiset ajosuoritteet Suomen kunnissa
vuonna 2020. Kunnat jarjestetty kuntanumeron mukaiseen jérjestykseen vasemmalta oikealle.
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Traficomin ajoneuvojen avoimen datan perusteella kdyttdvoimien alueellisessa jakaumassa on selkeité
eroja. Dieselkdyttdisten ajoneuvojen osuus on suurempi Lapissa ja Pohjois-Pohjanmaalla. Erityisesti
Pohjois-Pohjanmaan osalta suuri dieselin osuus on yhteydessé suuriin keskimééréisiin ajosuoritteisiin.
Odotetusti bensiinikdyttdisten autojen osuus on suurempi eteldisessd Suomessa. Keskimaardiset omi-
naispééstdt ovat suuremmat pohjoisessa ja itdisessd Suomessa, mihin on syynd muun muassa keskimaé-
rdistd idkkddmpi autokanta ja ajoneuvojen suuremmat koot. Suuremmat ominaispééstot heijastelevat sa-
malla suurempia keskimaaraisid ajosuoritteita, koska suurempaan maantieajoméadraan hankitaan
useimmiten hieman suurempia ajoneuvoja.

5.3 Kohdekuntien liikenteen paastot

Tieliikenne muodosti 29 % taakanjakosektorin kokonaispédstoisté timén tarkastelun kohdekunnissa
vuonna 2018 (Kuva 11). Kohdekunnissa tieliikenteen padstdjen osuus kaikista padstoistd on hieman pie-
nempi kuin Pohjois-Pohjanmaalla keskimiérin. Eroa selittdd osittain se, ettd joissakin kohdekunnissa
maatalouden osuus taakanjakosektorin pdéstdistd on suurempi kuin Pohjois-Pohjanmaalla keskiméérin.

Tieliikenne
29 %

501

kt CO,e
kokonaispaastot
2018

Kuva 11. Tieliikenteen osuus kohdekuntien taakanjakosektorin kokonaispaéastoéista.
(Suomen ympéristékeskus 2021a)
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Kuvassa 12 on esitetty kohdekuntien kokonaispédstot Hinku-laskentasaénndilld ja tieliikenteen osuus
kokonaispéastoistd. Kohdekuntien osuus koko maakunnan pééstdistd on 17 % ja tielitkenteen padstoista
15 % (Suomen ympdristokeskus 2021a).
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Kuva 12. Kokonaisp&éastét laskettuna Hinku-laskentasdéantbjen mukaan ja tielilkenteen paéastéjen osuus
kokonaispééstoista tarkastelun kohdekunnissa (Suomen ympaéristékeskus 2021a).
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6 Skenaariotarkastelu henkiloautoliikenteen
paastojen vahentdmiseksi

6.1 Skenaariotarkastelun aikajanne ja perusskenaario

Skenaariotarkastelussa keskityttiin vuosien 2005-2030 paastokehitykseen, silld Marinin hallitus on si-
toutunut puolittamaan tieliikenteen paéstdt vuodesta 2005 vuoteen 2030 mennessa. Lisdksi vuosi 2030
on Hinku-kuntien pééstovahennysten tavoitevuosi. ALasSken-mallin perusskenaariossa kohdekuntien
tielitkenteen padstot vahenevit 28,8-51,7 % ja henkil6autoliikenteen 37,7-63,1 % vuosina 2005-2030
(Kuva 13). Perusskenaariossa kohdekunnista vain Haapajarvi ja Pyh&jarvi saavuttavat tieliikenteen ko-
konaispiéstdjen puolittamistavoitteen. Henkildautoliikenteen padstdissé suurimmat vihenemét saavute-
taan Pyhéjarvelld ja Utajarvelld. Perusskenaariossa kuntien rakenteelliset ominaisuudet ja kdyttovoima-
jakauma oletetaan muuttumattomaksi vuoteen 2018 verrattuna, joten Pyhdjarven ja Utajarven
suurimmat henkildautoliikenteen péddstovahennykset johtuvat suurelta osin suurimmista viestotappioista
kohdekuntien joukossa.
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— Hinku-laskennan kokonaispaastét - — - Tieliikenteen paastévahennystavoite

Kuva 13. Perusskenaarion Hinku-laskennan mukaiset pdastémuutokset vuosina 2005—-2030.

Suurin osa kohdekunnista joutuu toteuttamaan lisdtoimenpiteitd saavuttaakseen tieliikenteen kansallisen
tason padstovahennystavoitteen. Lisdtoimenpiteiden skenaariotarkastelu jaettiin kahteen osioon, joista
ensimmadisessi keskitytddn ajosuoritteisiin vaikuttaviin tekijoihin ja toisessa késitellddn ajoneuvokannan
kayttovoimia. Ajosuoriteskenaariossa aluerakennetta kehitetddn siten, ettd yksityisautoilun tarve vihe-
nee. Kdyttdvoimaskenaariossa kunnan henkildautokanta siirtyy sdhkon ja kaasun kayttoon.
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6.2 Ajosuoriteskenaario

Ajosuoriteskenaariossa edistetddn palveluiden saavutettavuutta ja julkisen liikenteen kayttod seka lisa-
tddn kevyen liikenteen viylien méérdd. Vuoden 2018 tilanne kohdekuntien osalta on esitetty taulukossa
10. Kouluverkon saavutettavuus oli paras Muhoksella ja Tyrnévaillé, kun taas muiden kuntien osalta ti-
lanne on tasaisempi. Péivittdistavarakauppojen saavutettavuus on puolestaan paras Muhoksella ja hei-
koin Nivalassa. Kokonaisuutena palveluiden saavutettavuuden kannalta eniten kehitettdvda on Pyhéjér-
velld ja Utajarvelld, kun taas Muhoksella palveluiden saavutettavuus on léhtdtilanteessa korkein.
Julkisen liikenteen saavutettavuus ja madrd sekd kevyen liikenteen viylien maérat ovat suhteellisen ma-
talia kaikissa kunnissa verrattuna koko maan keskiarvoon.

Taulukko 10. ALasSken-tyOkalun muuttujien arvot kohdekunnissa vuonna 2018.

Haapa- li Lumi- Muhos | Nivala Pyha- Tyrndva | Utajarvi | Kes-
jarvi joki jarvi kiarvo
(koko
maa)
Ala-asteiden 32,8 34,6 25,7 46,0 37,7 24,6 46,5 17,7 36,9
saavutettavuus (1 km)
Ylaasteiden 31,6 15,2 24,8 27,7 20,4 25,0 24,2 30,1 23,3
saavutettavuus (1 km)
Paivittaistavara- 58,2 46,8 70,8 75,9 41,2 47,3 49,0 49,0 60,7
kauppojen
saavutettavuus (2 km)
Bussipysakkien 42,6 37,7 22,8 32,7 38,0 32,8 25,8 32,4 38,7
saavutettavuus (250 m)
Rautatieaseman 55,2 0,0 0,0 51,2 39,6 45,7 0,0 50,2 16,3
saavutettavuus (2,5 km)
Vaestd haja-asutus- 40,6 33,6 32,4 30,9 54,4 37,8 22,0 47,1 34,8
alueilla (%)
Taajamista 28,5 22,7 49,6 30,0 21,7 68,6 54,3 30,1 53,2
asemakaavoitettu (%)
Tydpaikkaomavaraisuus 1,0 1,5 1,6 1,4 1,1 1,0 1,8 1,0 1,2
Kunnasta ulos 23,0 54,5 62,1 53,6 34,0 21,4 65,1 33,8 40,5
pendeldivat tyolliset (%)
Linja-autojen katusuorite 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,5
(Mkm)
Kevyen liikenteen 11,8 30,7 9,4 17,7 33,6 13,0 10,6 7.1 64,8
vaylat (km)
Vakiluku 1,8 2,2 0,6 21 2,3 1,5 1,9 0,8 1,9
Alle 15-vuotiaiden 15,6 16,4 20,2 16,8 17,8 12,2 244 10,9 12,0
osuus vaestosta (%)
15-64-vuotiaiden 52,0 55,4 55,5 58,6 55,4 46,8 57,5 47,6 52,8
osuus vaestosta (%)
Yli 64-vuotiaiden 32,5 28,2 24,2 245 26,7 41,0 18,1 41,5 35,2
osuus vaestosta (%)
Tulot (tuhatta euroa 24,3 26,3 25,7 274 25,2 25,9 26,9 23,2 26,6
vuodessa)

Tieverkoston pituus (km) 372,0 674,0 94,0 | 332,0 460,0 697,0 337,0 534,0 531,3
Pinta-ala 7659  1614,1 | 213,9 | 783,6 527,9 | 1310,8 491,8 | 1671,1 | 1029,2

Skenaariotarkastelussa palveluiden saavutettavuutta parannetaan siten, ettd 90 % viestostd asuu enin-
tddn kahden kilometrin etdisyydelld 1dhimmaésté péivittdistavarakaupasta ja seké ala- ettd ylaaste-ikéi-
sistd koululaisista 70 % asuu enintddn kahden kilometrin etdisyydelld koulustaan. Kaytdnnossda muutok-
set voidaan saavuttaa esimerkiksi tiivistimalld yhdyskuntarakennetta kaavoittamalla uusia asuinalueita
palveluiden ldheisyyteen tai perustamalla kyldkauppoja ja -kouluja. Viime vuosikymmenien suun-taus
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on ollut kohti palveluiden keskittdmisté, joten saavutettavuuden parantaminen tapahtuisi todennikoisim-
min tiivistimisen avulla. Toisaalta etenkin maaseutumaisten kuntien osalta tiivistiminen on haasteel-
lista, koska usein niissd asutaan suuren asumisvéljyyden mahdollisuuden vuoksi.

Vaihtoehtoisten kulkumuotojen osalta tarkasteltiin linja-autoliikenteen palvelutarjontaa ja kevyen
litkkenteen vaylien méaérid. Linja-autoliikenteen saavutettavuutta parannettiin siten, ettd 80 % véestosta
asuu enintddn 250 metrin padssd l[dhimmaésta linja-autopysékistd, mika tarkoittaa 37-57 prosenttiyksikon
parannusta nykytilaan verrattuna. Useimmiten pysékkien saavutettavuuden parantamiseen liittyy saman-
aikaisesti linja-autosuoritteen lisddminen. Linja-autojen katusuoritteita kasvatettiin siten, etti suorite-
madrd per asukas on kaikissa kunnissa sama kuin koko maassa keskiméaéarin.

Henkiloautoliikenteen pédstdjen liséksi linja-autoliikenteen tarkastelussa on olennaista tarkastella
linja-autojen paastoja. Edelld kuvatulla tavalla laskettuna Haapajarvelld, lissd ja Utajarvelld linja-auto-
jen pééstot kasvavat enemmaén kuin henkildautoliikenteen pééstot vahenevit. Kuvassa 14 esitetddn niin
sanottu maksimaalinen linja-autojen katuajosuorite oletetuilla linja-autopysékkien saavutettavuuksilla ja
henkil6- seké linja-autojen kéyttdvoimajakaumilla, joilla tieliikenteen paistdt eivat muutu. Toisin sa-
noen linja-autojen padstot ylittavit henkildautojen padstovahenemét, mikali linja-autosuoritteita kasva-
tetaan titd suuremmiksi. Tulosten mukaan kohdekunnissa on vaikea saavuttaa merkittdvid paéstovéhe-
nemii paikallisen linja-autoliikenteen tarjonnan parantamisella.
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Kuva 14. Henkilb- ja linja-autojen pééstéjen vertailu.

Vaihtoehtoisista kulkumuodoista ALasSken-tyokalussa on joukkoliikenteen lisdksi mallinnettu kevyen
liikkenteen viylien ja henkildautoliikenteen vilinen yhteys. Suomen kunnissa on keskimaérin 0,12 kilo-
metrid kevyen liikenteen vaylid yhté tiekilometrid kohden, kun kohdekunnissa suhdeluku vaihtelee Uta-
jarven 0,01 kilometristd Lumijoen 0,10 kilometriin. Skenaariotarkastelussa oletettiin, ettd kohdekuntiin
rakennetaan uusia kevyen liikenteen viylia siten, ettd niiden suhde tiekilometreihin on sama kuin Suo-
men kunnissa keskiméirin (0,12). Kuvassa 15 on esitetty seké skenaariossa rakennettavien uusien véyla-
kilometrien médra ettd niiden vaikutus henkildautoliikenteen padstoihin. Tulosten perusteella
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paidstovaikutukset ovat kohdekunnissa suhteellisen pienet. Kevyen liikenteen véylien rakentamisen
yhteydessd on kuitenkin keskeistd tarkastella muita positiivisia vaikutuksia esimerkiksi terveyteen

(Kdrmeniemi 2021).
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Kuva 15. Muutos kevyen liikenteen véylékilometreissé ja sen vaikutus henkilbautoliikenteen pééstoihin.

Kuvassa 16 on esitetty edelld kuvatut muutokset palveluiden saavutettavuudessa, linja-autoliikenteessé
ja kevyen liikenteen véyldstdssd. Suurimmat vaikutukset ajosuoritteisiin ja siten padstoihin saavutetaan

parantamalla palveluiden saavutettavuutta. Linja-autoliikenteen ja kevyen liikenteen vaylastdja kehitta-

milld voidaan korvata henkildautosuoritteita vain rajatusti.
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Kuva 16. Ajosuoiritteisiin vaikuttavien tekijbiden yhteisvaikutus paastéihin.

6.3 Kayttovoimaskenaario

Kayttovoimaskenaarioissa ajoneuvojen médrd muuttuu véestdennusteen mukaisesti. Skenaarioissa tar-
kasteltiin erikseen ajoneuvokannan sdhkoistymisen ja biokaasun kdyton kautta saavutettavia padstova-
henemia. Sahkoistymisskenaarioita luotiin kaksi, joista ensimmdaisessd henkildajoneuvokannasta 20 %
on téyssdhkdisid (sdhkoskenaario 1) ja toisessa 50 % (sdhkdskenaario 2) vuoteen 2030 mennessé. Ku-
vassa 17 esitettyyn perusskenaarion péaédstovahenemain ei sisdlly edellisessd luvussa 6.2 tehtyjé ajosuo-
ritteisiin vaikuttavia toimenpiteitd. Ajoneuvokannan lisdséhkoistdmiselld voidaan saavuttaa huomattavia
padstovihenemid myos perusskenaarion paiastoviahennysten paille. Toisaalta tulee ottaa huomioon, ettd
verrattuna perusskenaarion tavoitteeseen, jossa sdhkdautojen osuus olisi 6 % henkildautokannasta, sdh-
koskenaarioiden tavoitteet ovat erittdin kunnianhimoisia. Kunta voi tukea sdhkdautoiluun siirtymista
esimerkiksi edistdmalla julkista latausinfrastruktuuria sekd informaatio-ohjauksella.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 1/2022 45



)
0%

-10%
-20%
-30%
-40%
-50%
-60%
-70%
-80%
-90%

OLisapaastdomuutos, sahkdskenaario 2 (%)
OLisapaastomuutos, sahkdskenaario 1 (%)

E Paastomuutos perusskenaariossa 2005-2030 (%)

Kuva 17. Ajoneuvokannan séhkoistdmisskenaarioiden vaikutukset paastéihin.

Pohjois-Pohjanmaan maakunnan ilmastotiekartassa on kérkiteemoiksi nostettu mm. bio- ja kiertotalou-
den, kestévén energiantuotannon ja vihépééstoisen liikkenteen edistdminen. Biokaasun tuotannon ja kéy-
ton lisddminen on tunnistettu tirkeédksi toimenpiteeksi kaikissa ndissd teemoissa (Pohjois-Pohjanmaan
liitto 2021). Biokaasuskenaariota varten laskettiin peltoviljelyn ja karjatalouden sivuvirtojen biokaasun
teknistaloudelliset tuotantopotentiaalit kohdekunnissa (Kuva 18). Lisdksi kuvassa 18 on esitetty autolii-
kenteen energiankulutukset. Energiankulutustiedot ovat perdisin ALas-paéstolaskentajérjestelmaisti ja
koskevat vuotta 2018 (Suomen ympéristokeskus 2021a).

Energiankulutukset on laskettu ns. Hinku-laskentasééntdjen mukaisesti, eli on otettu huomioon hen-
kildautojen kayttoperusteiset padstot ja paketti-, linja- ja kuorma-autojen alueperusteiset paastot ilman
lapiajoliikennettd (Lounasheimo ym. 2020). Peltoviljelyn sivuvirroista laskelmissa ovat mukana ke-
santo- ja suojavyohykenurmet ja viherlannoitusnurmien alkusato, viljojen ja nurmen siemenen olki sekd
perunan ja valkuais- ja 6ljykasvien varret. Eldintalouden sivuvirroista on otettu huomion nautojen, siko-
jen, siipikarjan, hevosten ja turkiseldinten lanta. Sivuvirtojen méairdarviot ovat peréisin Luonnonvara-
keskuksen yllépitdméstd Biomassa-atlas-verkkopalvelusta (Luonnonvarakeskus 2017). Karjatalouden
ylijidmérehun ja erityisesti energiantuotantoon kasvatetun energianurmen méérié ja biokaasupotentiaa-
lia ei ole arvioitu, koska tietoja niista ei ole saatavilla. Muut mahdolliset biokaasun raaka-aineet jatettiin
pois tarkastelusta, koska niiden méérét olivat kohdekunnissa hyvin véhéiset. Arviot eri lantajakeiden
metaanintuotosta ja teknistaloudellisesta hyodyntédmispotentiaalista on laskettu Luonnonvarakeskuksen
julkaisussa esitetyilld laskentaoletuksilla (Luostarinen ym. 2019). Peltoviljelyn sivuvirtojen biokaasun
tuottopotentiaalit ovat perdisin Biokaasulaskurin léhtdaineistoista (Rithiméki ym. 2014).
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Kuva 18. Henkilbauto- ja raskaan liikenteen energiankulutukset ja biokaasun teknistaloudellinen tuotan-
topotentiaali kohdekunnissa. Raskaaseen liikenteeseen on yhdistetty kuorma-, linja- ja pakettiautot.

Henkiloautojen energiankulutus on Utajérved lukuun ottamatta kaikissa kohdekunnissa suurempi tai li-
kimain yhté suuri kuin raskaan liikenteen. Vahvoissa maatalouspitéjissd Lumijoella, Nivalassa ja Tyrna-
vélld omassa kunnassa tuotetulla biokaasulla voitaisiin kattaa merkittévé osa liikenteen energiantar-
peesta (Nivala 43 %, Tyrnava 50 % ja Lumijoki periti 67 %). lissd oma biokaasu riittdisi kattamaan
liikkenteen energiantarpeesta vain 4 %. Muissa kunnissa biokaasupotentiaali on 15-25 % liikenteen kulu-

tuksesta.
Kaasuskenaariossa oletettiin, ettd tdyssdhkoautojen osuus ajoneuvokannasta on nolla ja paikallinen

henkildajoneuvokanta hyodyntéé tdysiméérédisesti paikallisen biokaasuenergian. Kohdekunnista Lumi-
joki, Nivala ja Tyrnidvé ovat hyvin maatalousvaltaisia vakilukuun suhteutettuna. Tdmén vuoksi niissi
oleva biokaasupotentiaali riittdisi kattamaan merkittdvén osan henkildautoliikenteen energiantarpeesta,
miké johtaisi Lumijoella ja Tyrnévalla jopa pdéstdjen nollautumiseen yhdessd perusskenaarion mukais-
ten oletusten kanssa (Kuva 19).
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Kuva 19. Biokaasuskenaarioiden tulokset.
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7 Yhteenveto

Kotimaan liikenteen padstot ovat noin viidesosa kaikista Suomen kasvihuonekaasupééstoistd (Suomen
virallinen tilasto 2021b). Tieliikenne muodostaa valtaosan liikenteen kokonaispééstoistd, lahes 95 %
(Suomen ympdéristokeskus 2021a). Suomi pyrkii puolittamaan taakanjakosektoriin kuuluvan kotimaan
liikkenteen (ilman kotimaan lentoliikennettd) paédstdt vuodesta 2005 vuoteen 2030 mennessi (Andersson
ym. 2020).

Liikenteen padstdjd maarittad liikkenteen energiantarve, joka muodostuu ajoneuvojen madrista, ajo-
suoritteesta ja siitd, kuinka tehokkaasti ajoneuvot kéyttavét energian hyddyksi. Ajoneuvojen energiate-
hokkuus miirittyy ajoneuvon tekniikasta ja ajotavan taloudellisuudesta. Keskeisinté kuitenkin on fossii-
listen polttoaineiden kayton merkittdva vahentdminen liikkkumisen energialdhteend.

Paattdjilla ja litkkenteestd vastaavilla toimijoilla on kéytettdvissdédn useita erityyppisid ohjauskeinoja
liittyen ajoneuvojen omistamiseen, ajosuoritteeseen ja kéytettdviin teknologioihin. Ohjauskeinoja voi-
daan kategorisoida viiteen ryhméién: taloudellisiin, sddntelyyn pohjaaviin, teknologiaan vaikuttaviin
sekd suunnittelua ja informaatiota hyddyntéviin keinoihin (Dalkmann ym. 2014). Néisté sdéntely ja hin-
toihin suoraan vaikuttavat toimenpiteet ovat pédasiassa kansallisen tai jopa ylikansallisen tason ohjaus-
keinoja.

Alueilla ja paikallisella tasolla kunnissa on kdytettidvissd pehmeédmpié ohjauskeinoja, jotka ohjaavat
osaltaan kestdvampéddn liilkkumiseen. Ohjauksessa voidaan seurata vélti-siirréd-paranna-hierarkiaa (esim.
Dalkmann ym. 2014 ja Bongardt ym. 2019), jossa ensin painotetaan liikennesuoritteen valttdmista/va-
hentédmistd, toisena portaana pyritddn siirtdiméén liikkumista vahépaistdisempiin vaihtoehtoihin, esimer-
kiksi julkiseen liikenteeseen ja viimeisend pyritdén parantamaan teknologian tehokkuutta. Suunnittelulla
voidaan vaikuttaa ajosuoritteeseen parantuneen palveluiden saavutettavuuden kautta ja tehdd myos jul-
kisesta ja kevyesti liikenteestd houkuttelevampaa.

Yhtend liikenteen paédstovahennystoimenpiteend on Suomessa asetettu tavoitteet vihépéaéstdisten
ajoneuvojen madrille. Tavoitteiden mukaan sdhkoautoja (ml. tdyssdahko ja ladattavat hybridit) pitéisi olla
yhteensd 250 000 kpl ja kaasuautoja 50 000 kpl vuoteen 2030 mennessa (Y mpéaristoministerio 2017).
Eri yhteyksissd on esitetty korkeampiakin lukumééritavoitteita. Tassd raportissa tehdyn tarkastelun koh-
dekunnissa Pohjois-Pohjanmaalla (Haapajarvi, li, Lumijoki, Muhos, Nivala, Pyhéjarvi, Tyrniva ja Uta-
jérvi) on talla hetkelld noin 27 000 henkildautoa. Edelld mainitun tavoitteen toteutuminen tarkoittaisi,
ettd ndissd kunnissa tulisi olla 2 500 sdhkdautoa ja noin 500 kaasuautoa vuonna 2030.

Henkilbautoliikenteen padstovahennysten skenaariotarkastelu jaettiin kahteen pailuokkaan, joista
ensimmadisessé tarkasteltiin ajosuoritteiden muutosten ja toisessa henkildautokannan kéyttovoimamuu-
tosten vaikutuksia pédstoihin. Ajosuoriteskenaarion tuloksista havaitaan, ettd tarkastelun kohdekunnissa
on olennaisinta keskittyd parantamaan palveluiden saavutettavuutta. Paikallisesti saavutettavuutta voi-
daan edistdd esimerkiksi kaavoituspaitoksilla tai palveluverkkoa kehittdmaélld. Tarkastelun kohteena ol-
leissa maaseutumaisissa, pienissd kunnissa linja-autoliikenteen saavutettavuuden ja suoritteiden lisdémi-
sen vaikutus henkildautosuoritteiden ja sitd kautta padstojen vahentdmiseen on hyvin rajallinen. Kevyen
litkenteen vayldston kehittdmiselld on vield edellisid vahdisempi vaikutus henkiléautoliikenteen pédstoi-
hin.

Tuloksia tulkittaessa tulee kuitenkin huomioida tarkasteltujen kuntien ominaisuudet. Seka linja-au-
tolitkenteen ettd kevyen liikenteen edistimisen vaikuttavuus on vihéistd padosin kuntien yhdyskuntara-
kenteen ja sijainnin vuoksi. Pienissé, hajanaisesti asutuilla alueilla oman auton kaytto on usein tarpeel-
lista pitkien etdisyyksien vuoksi eikd joukkoliikennettd saada kannattavaksi pienen asiakaskunnan takia.
Suurissa ja keskisuurissa kaupungeissa vaikutukset olisivat hyvin erilaiset, ja joukkoliikenteen seki ke-
vyen liikenteen edistdminen ndhddén usein padstovaikutuksiltaan merkittaviksi.

Pienissé kunnissa, joissa oman auton omistaminen on usein valttdmatontd, henkildautokannan kayt-
tovoimajakauman merkitys korostuu. Tulosten perusteella henkildautoliikenteessd on tirkedé pyrkia
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edistimédn ensisijaisesti sdhkoautoilua. Perusskenaarion mukaisella, maltillisella séhkoautojen méérian
kehitykselld henkildautoliikenteen padstovahennykset ovat 38—62 % vuodesta 2005 vuoteen 2030 men-
nessd. Jos ldhtokohdaksi otetaan hieman nopeampi kehitys, jossa sdhkdautojen osuus olisi 20 % henki-
l6autokannasta vuonna 2030, padstovihennykset ovat 46—68 %, ja jos sdhkdautojen osuus olisi 50 %
vuonna 2030, henkildautoliikenteen paéstdt viahenisivat 62—77 % vuodesta 2005 vuoteen 2030.

Useissa tarkastelluissa kunnissa teknistaloudellinen biokaasun tuotantopotentiaali on merkittava.
Vahvoissa maatalouspitdjissd Lumijoella, Nivalassa ja Tyrnivilld omassa kunnassa tuotetulla biokaa-
sulla voitaisiin kattaa merkittdva osa (43-67 %) liikkenteen kokonaisenergiankulutuksesta raskas liikenne
(kuorma-, linja- ja pakettiautot) mukaan luettuna, muissa kunnissa selvésti vihemmaén. Paikallisesti tuo-
tetun biokaasun hyddyntimisen kehitysndkymait henkiléautojen polttoainekéytdssi ovat kuitenkin
melko heikot. Biokaasun tuotanto- ja tankkausinfrastruktuuri vaatisivat suuria panostuksia sen saatavuu-
den parantamiseksi, ja autonvalmistajat keskittyvat kaasuautojen sijaan sdhkdautojen kehitystyohon.
Toisin sanoen tdmén hetken markkinakehityksen perusteella on odotettavissa, ettid biokaasun kéyttoa
litkenteessé tullaan suuntaamaan tulevaisuudessa raskaan liikenteen kayttoon.

Liikenteen padstojen vihentdminen vaatii teknologisen kehityksen lisdksi my0s politiikkatoimia,
sillé liikkkumistarpeen lisddntyminen sy tehokkuuden paranemisesta saatuja hyotyja. Yksildiden ja koti-
talouksien liikkumisvalintoihin vaikuttavat monet seikat. Paikallisesti kuntatasolla yksildiden valintoi-
hin voidaan vaikuttaa rajoitetummalla keinovalikoimalla. Alue- ja yhdyskuntasuunnittelussa tulee ottaa
huomioon, ettd kasvihuonekaasupééstdjen lisiksi autoiluun liittyy myds maankéyttoon ja terveyteen liit-
tyvid haittoja, kun taas pyoraily ja kdvely sen sijaan tuottavat nettohyotyja terveysvaikutustensa vuoksi.
Onkin tarkeéda suunnitella liikkumisratkaisuja siten, ettd ne ottavat huomioon parhaalla mahdollisella
tavalla myos eri liikkumismuotojen negatiiviset ja positiiviset ulkoisvaikutukset.
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Sanasto

Ajosuorite

Allokaatio

Alueperusteinen

Biokaasu/CBG100

Bi-fuel-auto

Biodiesel

CBG

CMG

CNG

C0O,e/CO2-ekv

Drop-in polttoaine

Dual-fuel auto

E85/RES85
ED95
F-kaasut

Flex-fuel auto

Hinku-laskenta

Ajosuorite kertoo tietyn ajoneuvon tai ajoneuvoryhmén aikayksikdssé yh-
teenséd kulkeman matkan pituuden. ALas-mallissa ajosuoritteen yksikko on
km/vuosi.

Tietyn kokonaisuuden jakaminen eri kohteisiin. ALas-mallissa erityisesti
paastdjen kohdentaminen kuntiin.

Alueellisen paastolaskennan rajaus, jossa padstot lasketaan niiden tuotan-
topaikkakunnan mukaan.

100% biokaasua (tai yleisemmin uusiutuvaa energiaa) siséltdvia metaa-
nipolttoaine, lyhenne BG (engl. ’Biogas’) tai CBG100 (engl. 100 %
Compressed Biogas’).

Kaksoispolttoaineauto (engl. *bi-fuel vehicle’) esim. bensiini ja maakaasu.
Bifuel ajoneuvolla voidaan ajaa kahdella polttoaineella vaihtoehtoisesti.

Ns. perinteinen biopohjainen diesel, rasvahapon metyyliesteri, jota joskus
merkitddn myds kirjainyhdistelmillda FAME (Fatty Acid Methyl Ester),
RME (Rapeseed Methyl Ester), HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) tms.

Paineistettu biokaasu (engl. ’Compressed biogas’).

Paineistettu metaanipolttoaine (alkuperasta riippumatta, engl. ‘Compres-
sed Methane Gas’).

Paineistettu maakaasu (tai yleisemmin paineistettu fossiilinen metaanipolt-
toaine, engl. ’Compressed Natural Gas’).

Hiilidioksidiekvivalentti. Yhteismitta kasvihuonekaasupaastojen ilmasto-
vaikutuksille ilmaistuna vastaavan vaikutuksen aiheuttavana hiilidioksidi-
madrand (massa t/vuosi).

”Heittdmalld yhteensopiva polttoaine”, eli polttoaine, joka ei aiheuta muu-
tostarpeita jakeluinfrastruktuurissa tai ajoneuvoissa (engl. *drop-in fuel’).

Auto, jossa kdytossi kaksi polttoainetta samanaikaisesti, esim. diesel ja
maakaasu.

Korkeaseosteinen flex-fuel autojen polttoaine.
Dieselmoottoriin tarkoitettu lisdaineistettu etanolipolttoaine.

Fluoratut kasvihuonekaasut, joihin siséltyvét fluorihiilivedyt (HFC-yhdis-
teet), perfluorihiilivedyt (PFC-yhdisteet), rikkiheksafluoridi (SF6) ja typ-
pitrifluoridi (NF3). F-kaasuja kaytetdin padosin kylma- ja ilmastointilait-
teissa, lampopumpuissa, sahkoisissa kytkinlaitteistoissa, palontorjunnassa,
solumuovien valmistuksessa sekd aerosoleina ja liuottimina.

Auto, joka pystyy kéyttdmédn mité tahansa bensiinin ja korkeaseosteisen
etanolin seosta (engl. ’flex-fuel/fuel flexible vehicle).

Kuntien paistovahennystavoitteiden seurantaan tarkoitettu oletuslaskenta-
malli, johon eivit sisdlly padstokauppaan kuulu-van teollisuuden polttoai-
neiden kdyton, teollisuuden sdhkdnkulutuksen, teollisuuden jétteiden eiké
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Hybridisihkoauto

HVO

Kulutusperusteinen

Kulutussihko

Kayttoperusteinen

Ladattava sahkoauto

LBG
LMG

LIISA

LIPASTO

LNG

Lipiajoliikenne

Metaani

NEDC

P2G

P2X

Pistoke/lataushybridi

Piaastokauppa

lapiajoliikenteen padstot. Lisdksi tuulivoiman tuotannosta lasketaan kun-
nalle padstokompensaatio.

Joko ladattava tai avustettu sekd sahkod ettd muuta polttoainetta kayttava
auto. Lyhenne HEV (engl. *Hybrid Electric Vehicle’).

Vetykisitelty kasvidljy/eldinrasva; toisen sukupolven biodiesel (engl.
’Hydrotreated Vegetable Oil’).

Alueellisen padstolaskennan rajaus, jossa padstot lasketaan tarkasteltavalla
alueella tapahtuvan kulutuksen mukaan niin, ettd paédstdarvioon sisaltyvit
kaikkien kulutettujen tuotteiden koko tuotantoketjun péaastot

AlLas-mallissa kaikki sdhkonkulutus, lukuun ottamatta sdhkélammitystd ja
maaldmmon lAmpdpumppujen seki (raide)litkenteen kayttdmad sdhkoa.
Myo6s muu sdhko tai kayttosahko.

Suomessa yleisesti kiytetty alueellisen pdéstolaskennan rajaus, jossa osa
padstoistd lasketaan niiden tuotantopaikkakunnan ja osa alueella tapahtu-
van kulutuksen mukaan.

Sahkoauto, jota voidaan ladata ulkoisesta pistorasiasta. Lyhenne PEV
(engl. *Plug-in Electric vehicle’).

Nesteytetty biokaasu (engl. ’Liquefied biogas’).

Nesteytetty metaanipolttoaine (alkuperdsti riippumatta, engl. ‘Liquefied
Methane Gas’).

Suomen tielitkenteen péadstolaskentamalli. Mallilla tuotetaan Suomen vi-
ralliset vuosittaiset padstomaérat EU:lle, YK:lle ja Suomen tilastoihin.
LIISA on osa VTT:n kehittdméad LIPASTO-laskentajarjestelmaa.

VTT:n toteuttama ja yllapitima Suomen liikenteen pakokaasupdistdjen ja
energiankulutuksen laskentajirjestelméa. Kattaa tie-, raide-, vesi- ja ilmalii-
kenteen seka tyokoneet

Nesteytetty maakaasu (engl. ‘Liquified Natural Gas’).

ALas-mallissa muihin kuntiin rekisterdityjen ajoneuvojen liikenne tarkas-
teltavan kunnan alueella.

Hiilesti ja vedystd koostuva hajuton, ilmaa kevyempi kaasu, joka on hiili-
dioksidin jilkeen toiseksi tirkein ilmastoa lammittdvé kasvihuonekaasu.

Viistyvi autojen pakokaasujen mittausmenetelmé EU:ssa (engl. "New Eu-
ropean Driving Cycle’).

Sahkolla tuotetun vedyn ja hiilidioksidin jalostus kaasuksi (metaaniksi,
engl. ’Power to Gas’).

Sahkolla tuotetun vedyn ja hiilidioksidin jalostus metaaniksi tai muiksi
polttonesteiksi (engl. ’Power to X’).

Hybridisdhkdauto, jota voidaan ladata ulkoisesta pistorasiasta. Lyhenne
PHEV (engl. "Plug-in Hybrid Electric Vehicle).

Markkinaehtoinen jérjestely, jossa CO,-pééstdja tuottavat laitokset ovat
velvollisia omistamaan tuottamiaan paastoja vastaavan madran paasto-
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Synteettinen biokaasu

Synteettinen polttoaine tai

sihkopolttoaine

Sahkoauto

Taakanjakosektori

Tank-to-wheel

Traficom

Tuotantoperusteinen

Téyssihkoauto

UE-metaani

Uusiutuva diesel

WLTP-piastomittaus

Well-to-wheel

oikeuksia, joita ndma laitokset voivat ostaa ja myyda keskendan. Markki-
noilla olevien pédstooikeuksien kokonaisméiré on rajoitettu.

Puusta tai muusta biomassasta termokemiallisesti valmistettu metaani-
kaasu. Lyhenne SBG (engl. ’Synthetic biogas’).

Vedestd ja ilmakehésta kerdtysté hiilidioksidista synteesin kautta valmis-
tettu polttoaine, ks. P2G ja P2X (engl. ’Electrofuel’).

Joko tayssdhko- tai ladattava hybridisahkoauto. Lyhenne EV (engl. Elec-
tric vehicle).

Padstokaupan ulkopuoliset sektorit eli litkkenne, maatalous, rakennusten
erillislammitys, tyokoneet, jitteiden kisittely ja F-kaasut.

Polttoaineen loppukéyttd “tankista renkaisiin”. Lyhenne TTW.

Liikenne- ja viestintdvirasto. Liikenteen ja viestinndn lupa-, rekisterdinti-
ja hyviaksynta- seké turvallisuusviranomainen.

Alueellisen paistolaskennan rajaus, jossa padstot lasketaan niiden tuotan-
topaikkakunnan mukaan

Auto, jossa on ainoastaan sdhkdmoottori, ja jota voidaan ladata ulkoisesta
pistorasiasta. Lyhenne BEV (engl. ’Battery electric vehicle’).

Misti tahansa uusiutuvasta priméarienergialdhteestd perdisin oleva metaa-
nipolttoaine (engl. 'Renewable methane’).

Erilaisista eldin- ja kasviperdisistd raaka-aineista valmistettu vetykésitelty
diesel, joka kemialliselta koostumukseltaan vastaa fossiilista dieselid.

Uusi pakokaasupdistdjen mittausmenetelmé EU:ssa (engl. ‘Worldwide
harmonised Light-duty Vehicles Test Procedure’).

Polttoaineen koko elinkaari “tuotannosta renkaisiin”. Lyhenne WTW.

Suomen ympdristokeskuksen raportteja 1/2022 53



Liitteet
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Liite 1: Skenaariotyokalun perusnakyma

Skenaariotyokalun perusnidkymaissa kéyttdja nikee yldpalkissa valitun kunnan, aikavilin, skenaarion
nimen sekd padstovahennyksen ja vihennettdvien padstdjen madran yksikkond CO-e.

I perusskenaario Vihennettivit paastot (kuilu)
2007 - 2030 -64.2% 13.0 kt COge
Vaihda kuntaa
8 Aloitus
BE Rakennusten energiankulutus -71.6%
& Tielikenne -44.5%
Suorit Pazetist
Ajosuorite 2020 (Mkm) (kt COz)
HenkilGautot al4 76
HenkilGautojen kiyttdvoimat Linp-autot 00 00
Pakettiautot 15.0 1.1
Kuorma-autot 59 35
Linja-autojen kdyttévoimat KaksipySraiset 02
Yhteensi 1023 125

Pakettiautojen kiyttovoimat

Kuorma-autojen kiyttGvoimat

Biokaasu

Muut sektorit -18.0%

¥ Sihkon paistokerroin

W  Paistdhyvitykset -17.8 kt CO4e

@  Skenaarion yhteenveto

Lisdksi ndkymaéssé ovat eri sektorit sekd aloitusvalikko, josta voi muokata skenaarion nimed, tallentaa ja
tuoda skenaarion, muokata aikavilid ja muita skenaarion taustalla olevia oletuksia (védkiluvun muutos,
rakennuskannan kerrosalan muutos). Y1l olevassa esimerkkikuvassa on avattu tieliikennesektorin ala-
valikko, jossa on kuusi alavalikkoa: ajosuorite, henkiléautojen, linja-autojen, pakettiautojen ja kuorma-
autojen kayttovoimat sekd biokaasu. Nakymén oikeanpuolimmaisessa sarakkeessa nakyy yhteenveto
sektorin pééstoistd luodussa skenaariossa. Yhteenveto péivittyy reaaliaikaisesti, kun tyokalussa muute-
taan liukureilla skenaarion arvoja, esimerkiksi henkildautojen kéyttovoimien osuuksia (ks. liite 4).
Kaikki muuttujat eri sektoreilla on annettu prosentuaalisina muutoksina tai osuuksina lukuun ottamatta
padstohyvitykset-osiota, esimerkiksi tdyssdhkdisen kiyttovoiman osuus (ks. liite 3) tai muutos kunnassa
sijaitsevien kevyen liikenteen véylien maérdssa (ks. liite 2).
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Liite 2: Ajosuoriteskenaario esimerkit skenaariotyokalussa

Ajosuoriteskenaariossa palveluiden saavutettavuutta muutetaan ala- ja yldasteiden saavutettavuuden
osalta.

PALVELUIDEN SAAVUTET TAVLILIS

PAIVITTAISTAVARAKAUPPOJEN SAAVUTETTAVUUS

Enintddn kahden kilometrin etiisyydell [Zhimmastd pdivittiistavarakaupasta asuvan viestdn osuus koko

viestdstd (%), 20

L

ALA-ASTEIDEN SAAVUTET TAVUILIS

Enintddn yhden kilometrin etdisyydelld lzhimmastd ala-asteesta asuvien osuus kaikista ala-asteikaisistd (7—12-

vuotiaat) (%). 70
-

YLA-ASTEIDEN SAAVUTET TAVUUS

Enintddn yhden kilometrin etiisyydelld lghimmastd yliasteesta asuvien osuus kaikista yliasteikdisistd (13—15-

vuotiaat) (%). 70
-

Vaihtoehtoisten kulkumuotojen osalta skenaariotydkalussa voi muokata esimerkiksi linja-autoliikenteen
saavutettavuutta. Mittarina saavutettavuudelle kiytetddn linja-autopysékkien ldheisyydessd asuvan vées-
ton osuutta.

VAIHTOEHTOISET KULKUMUODOT

LINJA-AUTOLIKENTEEN SAAVUTET TAVLILIS
Enintddn 250 metrin etdisyydelld lZhimmasta linja-autopysikistd asuvan vaeston osuus koko vaestostd (%), 80

Kevyen liikenteen osalta tydkalussa voi muokata viylien madran muutosta. Muutos on prosentuaalinen
liséys tai vihennys verrattuna ldhtotilanteeseen.

KEVYEM LIKENTEEN VAYLIEN MAARA
Muutos kunnassa sijaitsevien kevyen liilkenteen vaylien maardssa. 0
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Liite 3: Kayttovoimaskenaarioiden esimerkit
skenaariotyokalussa

Henkiloautojen kéayttovoimien osalta kdyttdvoimat on jaettu viiteen kategoriaan, joiden osuuksia koko-
naisautokannasta voidaan muokata.

Tayssihka (%)
L

Kaasu (%)
-

Etanoli (%)
-
Bensiini (%)

Diesel (%)

Henkiloautojen kayttovoimat

Arvici kunnan henkilGautokannan kdyttdvoimien jakauma tavoitevuonna. Bensiini- ja dieselhybridien osuudet
sisdltyvit bensiini- ja dieselkiyttSisten ajoneuvojen osuuksiin, koska niissd todellisuudessa kiytettivista
kiyttdvoimasta ei ole varmuutta. Mikdli hybridien sihkonkiytdstd on tietoa, voidaan hybridien vaikutusta
padstdihin tarkastella kasvattamalla tiyssihkSisten ajoneuvojen osuutta.

20

49

30

Liite 4: Yhteenveto sektorin paastoista skenaariossa

Tyokalu nayttda paivittyvan yhteenvedon auki olevan sektorin paéstoistd skenaariossa. Alla olevassa
esimerkkikuvassa kiyttovoimaskenaario (tdysséhkoisten henkildautojen osuus 50 %) véhentdd padstoja

lissé 9,5 kt:iin COe taso, vaikka ajosuorite ei muutu.

Suorite Padistot
2030 (Mkm)  (kt COge)
HenkilGautot 814 4.7
Linja-autot 0.0 0.0
Fakettiautot 15.0 .1
Kuorma-autot 5.9 3.5
Kaksipydridiset 0.2
Yhteensd 102.3 2.5
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