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Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, millaisia ilmastovaikutuksia liiken-
teessa saadaan aikaiseksi uusiutuvan energian kaytolla. Aihe on ajankohtai-
nen ilmastonmuutoksen hillinnan nakokulmasta ja se koskettaa jokaista. Li-
saksi kansallisella tasolla Suomen tavoitellessa hiilineutraaliutta on liikenteella
ja uusiutuvan energian kaytolla merkittava vaikutus Suomen kokonaiskasvi-
huonekaasupaastdihin. Suomen ilmastopolitiikkaan on kirjattu toimia ja tavoit-
teita kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi. Yksi merkittava toimi on uu-
siutuvien energialahteiden kayton lisaaminen tavoitteiden saavuttamiseksi.
Uusiutuvaa energiaa kaytetaan Suomessa jo monipuolisesti, mutta tulevaisuu-
dessa tavoitteena on luopua fossiilisista polttoaineista kokonaan. Suomen
kansallisena tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa.

Tutkimusongelma on uusiutuvan energian vaikutus tieliikenteen ilmastovaiku-
tuksiin. Tydssa vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin: Minkalaisia ilmasto-
vaikutuksia saadaan aikaiseksi, kun fossiilisia polttoaineita korvataan uusiutu-
valla energialla? Mita toimia vaaditaan, jotta tieliikenteelle asetetut paastota-
voitteet saavutetaan? Opinnaytetyo toteutettiin teoreettisena kirjallisuustutki-
muksena. Menetelmana kaytettiin kirjallisten l1ahteiden analysointia. Lisaksi
tydssa on analysoitu tilastotietoja. Analyysia varten lahdeaineistoa on keratty
laajasti eri lahteista. Aineistoa on tutkittu ja vertailtu keskenaan. Lahdeaineis-
tona on kaytetty alan kirjallisuutta seka aiheeseen liittyvia aiempien tutkimuk-
sia, selvityksia ja lakeja.

Tieliikenteen osuus Suomen kasvihuonekaasupaastoista on noin 20 prosent-
tia. Tieliikenteesta syntyy hiilidioksidipaastoja ja muita ilmansaasteita seka la-
hipaastoja, jotka vaikuttavat ilmastonmuutokseen kiihdyttavasti. Tieliikenteen
paastoja ja ilmastovaikutuksia pystytaan pienentamaan mm. uusiutuvan ener-
gian osuuden lisaamisella liikennepolttoaineissa, uudistamalla ja tehostamalla
autokantaa ja likennejarjestelmaa seka myontamalla erinaisia tukia ja etuuk-
sia vaihtoehtoisen kayttévoiman hankintaan. Suurimmat ja nopeimmat vaiku-
tukset saadaan aikaan uusiutuvan energian osuuden lisdamisella tielikenne-
kaytossa. Tieliikenteen sahkdistamisella seka vuonna 2035 voimaan tulevalla
polttomoottorikiellolla tieliikenteen aiheuttamia hiilidioksidipaastoja saadaan
vahennettya merkittavasti entistd nopeammalla tahdilla. Uusiutuvien energia-
lahteiden kayttd vahentaa tieliikenteesta aiheutuvia paastoja ja ilmastovaiku-
tuksia huomattavasti.
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ilmastopolitilkka
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ABSTRACT

The object of the thesis was to study what climate effects can be achieved in
transport by using renewable energy and identify measures that are needed to
meet the emissions targets set for transport. The topic is current from the per-
spective of climate change mitigation, and it affects everyone. In addition,
when Finland strives for carbon neutrality, transport and the use of renewable
energy sources both have a significant impact on Finland's total greenhouse
gas emissions. Finland's climate policy includes measures and objectives for
reducing greenhouse gas emissions. Increasing the use of renewable energy
is a significant measure to achieve these objectives. Renewable energy is al-
ready used in many ways in Finland but in the future the object is to com-
pletely stop using fossil fuels and be carbon neutral by 2035.

The thesis was implemented as a theoretical literature research utilising the
method of analysing written sources particularly statistical data. The material
for this thesis was collected extensively from many sources and compared
with each other, including previous studies, reports, laws, and the literature
from the field of renewable energy.

According to the key findings made in this study, transport sector’s share of
Finland's greenhouse gas emissions is approximately 20 percent. Transport
produces carbon dioxide and other air pollutants, as well as local emissions,
which have an accelerating effect on climate change. Emissions from
transport can be reduced e.g. by increasing the share of renewable energy in
fuels, renewing, modernizing, and improving the vehicle fleet and the transport
system as a whole, and granting various subsidies and benefits. The best ef-
fects are achieved by increasing the share of renewable energy in road traffic
use. With the electrification of road traffic and the ban on combustion engines
coming into force in 2035, carbon dioxide emissions caused by road traffic can
be significantly reduced at a faster pace than before. The use of renewable
energy sources has a significant impact on transport emissions and the cli-
mate impact.

Keywords: renewable energy, climate change, climate impact, transport, cli-
mate policy
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1 JOHDANTO

Maailmanlaajuisesti yksi taman hetken ja tulevaisuuden tarkeimmista tehta-
vista on ilmastonmuutoksen hillinta. Myds Suomi on sitoutunut hiilineutraaliin
tulevaisuuteen ja osallistuu nain ilmastonmuutoksen hillintdan. (Valtioneuvosto
s.a.; limasto-opas 2021.) Uusiutuvien energialahteiden kaytolla on hillinnassa
merkittava rooli (Valtioneuvosto s.a.). Liikenteen osuus Suomen kasvihuone-
kaasupaastoista on noin 20 prosenttia (Kestava liikkenne ja liikkuminen 2021).
Jotta liikenteen paastoille asetetut vahennystavoitteet saavutetaan, tulee

paastoja vahentaa entisestaan (Lounasheimo ym. 2021).

Opinnaytetyona tehtavan kirjallisuustutkimuksen tarkoituksena ja tutkimuson-
gelmana on selvittaa, millaisia ilmastovaikutuksia saadaan aikaiseksi, kun uu-
siutuvan energian osuutta kasvatetaan tielikennekaytossa. Tieliikenteen ym-
paristovaikutukset esitellaan paapiirteittain, mutta tydssa keskitytdan paaasi-
assa ilmastovaikutuksiin. Lisaksi tutustutaan Suomen ilmastopolitikkaan seka
uusiutuvaan energiaan ja tieliikenteen paastoihin Suomessa. Kyseinen aihe
valikoitui tutkimuskohteeksi, koska tieliikenteen aiheuttamien paastojen va-
hentamisella on merkittava vaikutus kasvihuonekaasujen kokonaispaastaihin.
Tutkimuskysymysten avulla haetaan vastausta tutkimusongelmaan. Tavoit-

teena on saada vastaukset seuraaviin kysymyksiin:

- Minkalaisia ilmastovaikutuksia saadaan aikaiseksi, kun fossiilisia poltto-
aineita korvataan uusiutuvalla energialla?

- Mita toimia vaaditaan, jotta liikenteelle asetetut paastoétavoitteet saavu-
tetaan?

Opinnaytety6 on toteutettu teoreettisena kirjallisuustutkimuksena. Menetel-
mana on kaytetty kirjallisten Iahteiden analysointia. Lisaksi tydssa on hyodyn-
netty ja analysoitu tilastotietoja. Analyysia varten lahdeaineistoa on keratty
laajasti eri lahteista. Aineistoa on tutkittu ja vertailtu keskenaan. Lahdeaineis-
tona on kaytetty alan kirjallisuutta seka esimerkiksi aiheeseen liittyvia aiem-
pien tutkimuksia, selvityksia ja lakeja. Lahdeaineistoksi on pyritty valitsemaan
viimeisimpia ja ajantasaisia julkaisuja. Aineiston kasittelytapana on kaytetty
teoriaohjaavaa analyysia (Laadullisesta sisallonanalyysista s.a.). Analyysia

varten lahdeaineistoa on keratty laajasti eri Iahteista ja niin kauan, ettéd samat
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tiedot toistuivat useissa lahteissa. Aineistoa on tutkittu ja vertailtu keskenaan.
Lahdeaineistona on kaytetty alan kirjallisuutta seka esimerkiksi aiheeseen liit-
tyvia aiempien tutkimuksia, selvityksia ja lakeja. Lahdeaineistoksi on pyritty
valitsemaan viimeisimpia ja ajantasaisia julkaisuja. Tyon kannalta keskeiset
kasitteet ovat ymparistovaikutus, ilmastopolitikka, uusiutuva energia, liikenne,

ilmastovaikutus ja ilmastonmuutos.

2 YMPARISTOVAIKUTUKSET

Ymparistovaikutukset kertovat, kuinka ihminen vaikuttaa ymparistoonsa. Ym-
paristovaikutukset voivat olla luonteeltaan joko suoria tai epasuoria. Esimer-
kiksi liikenteen suorana ymparistovaikutuksena voidaan pitaa autoista aiheutu-
via pakokaasupaastoja. Epasuorana ymparistovaikutuksena voidaan puoles-
taan pitaa lammityksesta johtuvia hiilidioksidipaastoja. Hiilidioksidipaastot vai-

kuttavat kiihdyttavasti iimastonmuutokseen. (Ymparistdosaava s.a.)

2.1 Ymparistovaikutusten vaikutusalueet

Ymparistovaikutusten vaikutusalueet ovat laajuudeltaan paikallisia, alueellisia
tai globaaleja. Paikalliset ymparistovaikutukset voivat levita alueellisiksi ja alu-
eelliset maailmanlaajuisiksi. Esimerkiksi paikallisena ymparistovaikutuksena
voidaan pitdd maaperan saastumista. Alueellisia ymparistovaikutuksia puoles-
taan ovat esimerkiksi vesistdjen saastuminen seka ilmansaasteet. Maailman-

laajuinen ymparistdvaikutus on ilmastonmuutos. (Ymparistbosaava s.a.)

2.2 llmastonmuutos

lImastonmuutos tarkoittaa ihmisten toiminnasta johtuvia ilmastossa tapahtuvia
muutoksia ja se on maailmanlaajuinen ongelma. Muutokset tapahtuvat vahitel-
len. Inmisten toiminnan takia maapallon ilmakehan kasvihuonekaasujen
maara lisdantyy. Taman takia lampaétila maapallolla nousee, minka seurauk-
sena ilmasto ja ymparistdé muuttuu. Hiilidioksidi on yksi ilmastonmuutosta no-
peuttavista kasvihuonekaasuista. Se on my0s yleisin ihmisten toiminnasta ai-
heutuvista kasvihuonekaasuista. llmastonmuutos on vakava uhka ja suuri riski

ihmiselle, muulle elamalle seka ymparistolle. (lIImastonmuutos s.a.)
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Verrattaessa nykytilannetta esiteolliseen aikaan, huomataan lampétilan nous-
seen yli asteen verran. Jos maapallon keskilampotila nousee yli 1,5 °C, ollaan
maapallolla tilanteessa, jossa lampdotilannoususta aiheutuvat seuraukset ovat
mahdollisesti peruuttamattomia. limastonmuutoksesta aiheutuvia mahdollisia
seurauksia ovat esimerkiksi iimansaasteista ja kuumuudesta johtuvat kuole-
mantapaukset, vesipula seka merenpinnan nousu. Nain ollen ilmastonmuutok-
sen takia nalanhata voi pahentua seka ihmisten terveys heiketa merkittavasti.

(lmastonmuutos s.a.)

2.3 Tieliikenteen ymparistovaikutukset

Tieliikenne aiheuttaa erilaisia ymparistdovaikutuksia ja paastoja. Paastoja ai-
heuttavat tieliikenteen useat eri osa-alueet. Tieliikenteen aiheuttamia merkitta-
vimpia ymparistovaikutuksia ovat mm. hiilidioksidipaastot, ilmansaasteet ja
melu. Lisaksi infrastruktuuri ja rakentaminen aiheuttavat paikallisia ja alueelli-
sia ymparistovaikutuksia. Liikenteen hiilidioksidipaastot vaikuttavat ilmaston-
muutokseen kiihdyttavasti. Paikallisia ja alueellisia ymparistovaikutuksia voivat
olla esimerkiksi maaperan tai pohjavesien saastuminen seka luonnollisten alu-
eiden pieneneminen, jolloin myds luonnon ja eldinkunnan monimuotoisuus

koyhtyy. (Euroopan ymparistokeskus 2020.)

2.3.1 llmansaasteet

Tieliikenteen paastot aiheuttavat iimansaasteita, jotka ovat haitaksi tervey-
delle. limansaasteet ovat paaasiassa haka- ja hiilidioksidipaastoja. limansaas-
teissa on myos paljon pienhiukkasia, jotka sisaltavat mm. raskasmetalleja ja
syovalle altistavia yhdisteita. Myos maaperan happamoituminen ja vesistojen
rehevoityminen aiheutuu osittain ilmansaasteista. (llmansaasteet ja iimansuo-

jelus.a.)

Tieliikenteesta aiheutuvat iimansaasteet voidaan jaotella 1ahi- ja ilmastopaas-
toihin. Lahipaastot voidaan jakaa kahteen luokkaan: pakokaasupaastoihin ja
muihin paastoihin. Muilla paastoilla tarkoitetaan esimerkiksi jarrujen kuumene-
misesta ja kulumisesta johtuvia nano- ja pdlyhiukkasia seka renkaiden ja as-
faltin kulumisesta johtuvia hiukkasia. (Traficom 2020.) lImastopaastéilla tarkoi-

tetaan kasvihuonekaasupaastoja, jotka vaikuttavat ilmastoon kuormittavasti eli
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ilmastonmuutosta kiihdyttavasti. lImastopaastoja ovat esimerkiksi pakokaasu-
jen sisaltamat haka-, hiilidioksidi- ja vetypaastot. (Autojen pakokaasupaastot
2019.)

Maaperan happamoitumisen katsotaan johtuvan muun muassa fossiilisten
polttoaineiden savukaasuista. Savukaasut koostuvat hiilidioksidista seka typpi-
ja rikkioksideista. Kun kyseiset oksidit reagoivat veden kanssa, muodostuu
happoja. Hapot paatyvat maaperaan sadevedessa. Maaperan happamoitumi-
nen vaikuttaa suoraan kyseisen alueen elidstoon ja kasvillisuuteen. Maaperan
happamoituminen voi lopulta johtaa luonnon monimuotoisuuden kdyhtymi-

seen. (Ymparistoministerio s.a.; Ymparistdosaava s.a.)

2.3.2 Melu

Liikenteen aiheuttamat meluhaitat ovat yleisia varsinkin kaupunkialueilla. lhmi-
sen hyvinvoinnin katsotaan karsivan liikenteen aiheuttamasta melusta. Melu
voi esimerkiksi aiheuttaa stressia, vaurioittaa kuuloa seka vaikuttaa lepoon,
keskittymiseen ja oppimiseen. Meluhaittoihin pyritaan vaikuttamaan esimer-
kiksi rakentamalla meluvalleja seka rajoittamalla ajonopeuksia ja likennemaa-
ria. Myos rakennusten aanieristyksilla ja hyvalla kaupunki- ja rakennussuunni-

telulla voidaan vahentaa meluhaittojen vaikutusta. (Helsingin kaupunki s.a.)

2.3.3 Luonnon monimuotoisuuden pieneneminen

Liikenne vaikuttaa luonnon monimuotoisuuteen negatiivisesti. Esimerkiksi lii-
kennevaylat ja likennevaylien rakennustyot muokkaavat luontoa ja ymparis-
toa. Liikenteella ja liikkenneinfrastruktuurilla rajoitetaan kasvillisuuden ja elain-
kunnan kasvu- ja elinalueita. Vaikka luonnon monimuotoisuuden kdyhtymista
voidaan pitaa seka paikallisena etta alueellisena ongelmana, on se myods
maailmanlaajuinen ongelma. (Suomen ymparistokeskus 2020.) Luonnon mo-
nimuotoisuuden kdyhtymisen estamisessa ja hidastamisessa maankaytdlla on
merkittava asema. Liikenteen aiheuttamia haittoja voidaan ehkaista ja korvata
esimerkiksi kulkuvaylien oikeanlaisella sijoittelulla, viherkaistoilla seka ympa-
riston ja elainkunnan huomioivilla ratkaisuilla. (Suomen ymparistokeskus
2020.)
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3 SUOMEN ILMASTOPOLITIIKKA

Suomen ilmastopolitikan keskeisimpina tavoitteina on vahentaa kasvihuone-
kaasupaastoja, lisata uusiutuvan energian kayttoa ja parantaa energiatehok-
kuutta. Lisaksi tavoitteena on edistaa ilmastonmuutoksesta johtuvin muutok-
siin sopeutumista. (Suomen kansallinen ilmastopolitiikka s.a.) YK:n ilmastoso-
pimuksen, Kioton poytakirjan, Pariisin ilmastosopimuksen ja EU:n ilmastopoli-
tiikan perusteella luodaan pohja Suomen ilmastopolitiikalle. Lisaksi ilmastopo-
litikkaa ohjaa Suomen kansallinen ilmastolaki. llmastopolitiikan tavoitteita ta-
voitellaan mm. paastokauppa-, taakanjako- ja maankayttdsektorin avulla. (Eu-

roopan unionin ilmastopolitikka s.a.)

3.1 Kansainvaliset ilmastosopimukset

Kansainvalisia ilmastosopimuksia ovat YK:n ilmastosopimus, Kioton poytakirja
seka Pariisin ilmastosopimus. YK:n ilmastosopimuksella tarkoitetaan vuonna
1994 voimaan tullutta YK:n ilmastonsuojelun puitesopimusta. Sen tavoitteena
on vastustaa ilmastonmuutosta vahentamalla kasvihuonekaasupaastoja ta-
solle, joka ei ole ilmakehalle vaarallinen. YK:n ilmastosopimukseen ei ole Kir-

jattu velvoitteita tavoitteiden saavuttamiseksi. (Valtioneuvosto 2016, 6-7.)

Kioton poytakirjan katsotaan olevan YK:n iimastosopimuksen lisdys. Vuonna
2005 voimaan tulleeseen poytakirjaan tarkennettiin teollisuusmaiden sitoutu-
minen hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi. Poytakirja on sopimus, joka on
oikeudellisesti sitova. Sen avulla hiilidioksidipaastoja on saatu vahennettya.
Kioton poytakirjassa oli maaritetty maakohtaiset paastdovahennysvelvoitteet
vuosille 2008-2012 ja 2013—-2020. (Kioton podytakirja s.a.)

Pariisin ilmastosopimus on kansainvalinen sopimus, joka on ollut voimassa
4.11.2016 alkaen. Sopimuksen tavoitteena on hillita keskilampadtilan nousua
maapallolla, vertauslampdtilana on maapallon keskilampdtila esiteolliseen ai-
kaan. Tavoitteena on, etta lampotilannousu olisi huomattavasti vahemman
kuin kaksi astetta. Sopimukseen on myos kirjattu toimia, joihin tulisi pyrkia,
etta keskilampatilan nousu olisi alle 1,5 astetta. Pariisin ilmastosopimuksen ta-
voitteena on my0s parantaa ilmastonmuutokseen sopeutumista seka suun-
nata rahoitusta vahahiiliseen ja ilmastollisesti kestavaan kehitykseen. (Valtio-
neuvosto 2016, 6-7.)
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Pariisin sopimukseen ei ole kirjattu minka verran paastoja tulisi vahentaa kan-
sallisella tasolla, mutta sopimusosapuolet valmistelevat, tiedottavat, yllapitavat
ja saavuttavat kansallisella tasolla asetetut paastotavoitteet. Kansallisten ta-
voitteiden tulee kuitenkin olla tiukempia ajan saatossa. Kansalliset tavoitteet

valmistellaan kerran viidessa vuodessa. (Pariisin sopimus s.a.)

3.2 Euroopan unionin ilmastopolitiikka

Euroopan unionin eli EU:n ilmastopolitiikan pohjana ovat YK:n ilmastosopi-
mus, Kioton poytakirja seka Pariisin ilmastosopimus. EU:n ilmastopolitiikan
tarkoituksena on ohjata alueen yhteisia ilmastonmuutosta hillitsevia toimia ja
sopeutumista. Samalla sen tarkoituksena on ohjata myos jasenmaiden vas-
taavia toimia. (EU:n energia- ja ilmastopolitiikka s.a.) Euroopan unionin tar-
keimpia ilmastopoliittisia ohjauskeinoja ovat paastokauppa, taakanjakosekto-
rin kansalliset tavoitteet seka sopeutumisstrategia (Euroopan unionin ilmasto-

politiikka s.a.).

Euroopan unionin tavoitteena on olla ilmastoneutraali viimeistaan vuonna
2050. Nain ollen Eurooppa olisi ensimmainen ilmastoneutraali maanosa. Vuo-
teen 2030 mennessa tavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupaastoja mini-
missaan 55 prosenttia verrattuna vuoden 1990 tilanteeseen. (Euroopan unio-

nin ilmastopolitiikka s.a.)

3.3 Paastokauppasektori, taakanjakosektori ja LULUCF

Paastokauppasektorilla tarkoitetaan suurten teollisuus- ja energialaitosten
seka Euroopan sisaisen lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastojen kontrol-
lointia EU:n paastokauppajarjestelman avulla. Paastokauppasektorille on ase-
tettu paastokatto, jonka rajoissa sektorin on pysyttava. (llmastovuosikertomus
2021, 4-5.) EU:n Suomelle asettama kasvihuonekaasupaastdjen vahennysta-
voite on 43 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Vertailutilanteena kaytetaan
vuoden 2005 tilannetta. Euroopan komissio teki ehdotuksen, jossa paasto-
kauppasektorin paastévahennystavoitetta nostettaisiin 61 prosenttiin vuoteen
2030 mennessa. Samalla paastdkaupan toimintaa laajennettaisiin eri aloille.

(Euroopan unionin ilmastopolitiikka s.a.)
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Taakanjakosektori on toinen paastokaupan ulkopuolelle jaavista sektoreista.
Taakanjakosektori kasittda paastokauppasektorin ulkopuolelle jaavat alat, ku-
ten liikkenteen, rakentamisen, lammittamisen, asumisen, maatalouden, jate-
huollon seka teollisuuden F-kaasut. Suomen kansallinen paastévahennysta-
voite vuoteen 2030 mennessa on noin 39 prosenttia taakanjakosektorilla. Ver-
tailukohtana kaytetaan vuoden 2005 tilannetta. Taakanjakosektori tuottaa yli
puolet EU:n alueen kasvihuonekaasupaastoista. (Euroopan unionin ilmastopo-
litiikka s.a.)

LULUCEF-sektorilla tarkoitetaan maankayton, maankayton muutoksen seka
metsanhoidon hiilinieluja ja paastoja. Sektorista kaytetadn myds nimitysta
maankayttosektori. Kyseiselta sektorilta ei saa aiheutua paastoja, vaan sekto-
rin tulee pystya sitomaan paastoja yhta paljon kuin niita aiheuttaakin. Vuonna
2021 Euroopan komission antamassa ehdotuksessa EU:n jasenmaille annet-
taisiin maakohtaiset tavoitteet hiilinielujen kasvattamiseksi. (Euroopan unionin

ilmastopolitiikka s.a.)

3.4 Suomen kansallinen ilmastolaki

Suomen kansallinen ilmastolaki on astunut voimaan vuonna 2015. Sen tarkoi-
tuksena on vahvistaa ilmastopolitiikan suunnittelua ja tavoitteiden toteutumi-
sen seurantaa seka tehostaa toimia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja hillit-
semista tukevien toimien suunnittelua ja seurantaa. Lisaksi tarkoituksena vah-
vistaa eduskunnan ja kansan osallistumis- ja vaikutusmahdollisuuksia ilmasto-
politiikkaa suunniteltaessa. (Ilmastolaki 22.5.2015/609.) limastolakia alettiin
uudistamaan vuonna 2019, jotta Suomen tavoite hiilineutraaliudesta vuoteen
2035 mennessa saavutettaisiin. Hallituksen esitys uudesta ilmastolaista on

annettu 3.3.2022 eduskunnalle. (lIimastolain uudistus s.a.)

liImastolakiin on kirjattu ilmastopolitiikan suunnittelujarjestelma. Lain ja suun-
nittelujarjestelman tavoitteina on varmistaa kasvihuonehuonekaasupaastojen
vahentamiseen ja seurantaan liittyvien velvoitteiden tayttyminen seka vahen-
taa kasvihuonekaasupaastoja, hillitd ilmastonmuutosta kansallisilla toimilla ja

sopeutua ilmastonmuutokseen. (limastolaki 2015/609 § 1.)
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3.4.1 Suomen kansallinen ilmastopolitiikka

Kansallinen ilmastolaki on Suomen ilmastopolitikan tarkeimpia lahtokohtia.
Kansallisessa ilmastolaissa on saadetty, etta vuoteen 2050 mennessa kasvi-
huonepaastoja tulee vahentaa ainakin 80 prosenttia. Vertailuvuotena kayte-
taan vuotta 1990. Lakiin on kirjattu myos ilmastopolitiikan suunnittelujarjes-
telma seka tavoitteiden seuranta. (Suomen kansallinen ilmastopolitiikka s.a.)
Lisaksi Suomen kansallista ilmastopolitikkaa ohjaa Euroopan unionin ilmasto-
politiikka, jonka lahtokohtina ovat YK:n ilmastosopimus, Kioton poytakirja ja

Pariisin ilmastosopimus (Euroopan unionin ilmastopolitiikka s.a.).

3.4.2 Kansalliset tavoitteet

Kansalliseksi tavoitteeksi on asetettu, etta vuoteen 2035 mennessa Suomi
olisi hiilineutraali (Suomen kansallinen ilmastopolitiikka s.a.). Hiilineutraaliu-
della tarkoitetaan tilannetta, jossa muodostuvat hiilidioksidipaastot pystytaan
sitomaan hiilinielujen avulla iimakehasta. Hiilinieluja ovat esimerkiksi meret,
maapera seka metsat, jotka sitovat itseensa enemman hiilidioksidia kuin ai-
heuttavat paastoja. (Euroopan parlamentti 2021.) Suomessa merkittavia hiili-
nieluja ovat metsat, joiden nettohiilinielun katsotaan olevan noin kolmannes
kokonaispaastoista (Maa- ja metsatalousministerio s.a.). Hiilineutraaliuden jal-
keen Suomen tavoitteena on olla hiilinegatiivinen pian vuoden 2035 jalkeen

(Suomen kansallinen ilmastopolitikka s.a.).

3.4.3 limastopolitiikan suunnittelujarjestelma ja tavoitteiden seuranta

lImastopolitiikan suunnittelujarjestelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, joka si-
saltaa ilmastolakiin pohjautuvan pitkan ja keskipitkan aikavalin ilmastopolitii-
kan suunnitelman seka sopeutumissuunnitelman liittyen ilmastonmuutoksen
vaikutuksiin. Suunnittelujarjestelman tarkoituksena ja tavoitteena on auttaa
Suomea saavuttamaan vuodelle 2050 asetetut tavoitteet, joiden mukaan Suo-
men kasvihuonekaasupaastot olisivat vahentyneet ainakin 80 prosenttia vuo-
den 1990 tilanteesta. (limastolaki 2015/609 § 6.) Pitkan aikavalin ilmastopolitii-
kan suunnitelmaan on kirjattu keskeisimmat pitkan aikavalin poliittiset toimet
koskien paastokauppasektoria ja paastokaupan ulkopuolista sektoria (Suo-

men kansallinen ilmastopolitiikka s.a.).
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4 UUSIUTUVA JA HIILIDIOKSIDIVAPAA ENERGIA SUOMESSA

Uusiutuvalla energialla tarkoitetaan energialahteita, joita pystytaan hyodynta-
maan yha uudestaan pidemmalla ajanjaksolla. Uusiutuvuuden kannalta tar-
keaa on energialahteiden kayttd kestavasti. (Uusiutuva energia s.a.) Oikein
kulutettuina uusiutuvien energialahteiden voidaan katsoa olevan ehtymattomia
(lmasto-opas 2020). Uusiutuvien energialahteiden hyodyntamisella pyritaan
vahentamaan fossiilisten polttoaineiden kayttoa seka kasvihuonekaasupaas-
téja. Samalla niiden hyddyntaminen vahentaa riippuvuutta muiden maiden
energialahteista ja polttoaineista seka lisaa tyodllisyyttd Suomessa. (Uusiutuva
energia Suomessa s.a.b.) Uusiutuvan energian kayton lisddminen on kirjattu
tavoitteeksi sekd Suomen hallitusohjelmaan etta energia- ja ilmastostrategi-
aan (Motiva 2022). Uusiutuvan energian lisaksi Suomessa kaytetaan paljon
ydinenergiaa, joka on ymparistoystavallista paastottomyyden takia. (Ydinener-

gia s.a.).

4.1 Uusiutuvat energialahteet Suomessa

Uusiutuvia lahteita hyddynnetadn Suomessa aktiivisesti. Merkittavimpia uusiu-
tuvia energialahteitd Suomessa ovat mm. aurinko- ja bioenergia, tuuli- ja vesi-
voima seka maalampd. Varsinkin bioenergialla on Suomessa tarkea asema
energiantuotannossa. Bioenergiaa tuotetaan esimerkiksi metsa- ja peltobio-
massasta seka biopohjaisista jatteista. (Uusiutuva energia Suomessa s.a.a;

Uusiutuva energia Suomessa s.a.b.)

4.1.1 Bioenergia

Bioenergian tuotanto ja kayttd on monipuolista ja silla on korvattu fossiilisia
polttoaineita esimerkiksi liikenteessa ja kaukolammon tuotannossa (Bioener-
gia 2020). Se on ymparistdystavallinen ja hiilineutraali energiantuotantomuoto.
Varsinkin metsateollisuus tuottaa ja kayttaa bioenergiaa. Bioenergiaa pysty-
taan hydodyntamaan monissa eri muodoissa, silla siita pystytaan jalostamaan
niin kiinteita, nestemaisia kuin kaasumaisiakin polttoaineita. (Bioenergian
kayttd 2020.) Liikennekayttoisia biopolttoaineita kaytetaan ja kehitetdan Suo-
messa monipuolisesti ja Suomen katsotaankin olevan niiden kaytossa edella-
kavija. Biopolttoaineiden kaytdn uskotaan kasvavan entisestaan tulevaisuu-

dessa. Liikenteessa kaytettavia biopolttoaineita ovat esimerkiksi biodiesel ja
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bioetanoli. Fossiilisia polttoaineita pystyttaisiin korvaamaan vielakin enemman

bioenergialla etenkin kiinteisto- ja likennesektoreilla. (Bioenergia 2020.)

4.1.2 Vesivoima

Vesivoima on paastoton ja pitkaaikainen energiantuotantomuoto. Vesivoimaa
pystyttaisiin hyddyntamaan jonkin verran laajemmin Suomessa, mutta energi-
antuotannon kannalta merkittdvimmat vesivoimalaitokset on jo rakennettu.
Vanhojen vesivoimaloiden tehoa pystyttaisiin kuitenkin parantamaan perus-
korjauksilla. (Vesivoima 2021.) Suuressa mittakaavassa vesivoiman katsotaan
olevan ymparistoystavallinen tapa tuottaa energiaa (Vesivoima on ymparis-

toystavallista saatovoimaa s.a.).

Kuten muillakin energiantuotantomuodoilla, on vesivoimallakin ymparistovai-
kutuksia. Osittain tasta syysta uusien vesivoimalaitosten rakentaminen ei ole
todennakdista. Vesivoimaan liittyvat ymparistovaikutukset ovat yleensa paikal-
lisia. Ne vaikuttavat esimerkiksi paikalliseen eliostoon ja kalakantaan. Lisaksi
vesivoimalaitoksen tekoaltaan alle jaavilta alueilta voi ilmeta kasvihuonekaa-

supaastgja.

4.1.3 Tuulivoima ja aurinkoenergia

Tuulivoima on talla hetkella voimakkaasti kasvava uusiutuvan energiantuotan-
tomuoto. Se on edullinen ja paastodja vahentava tapa tuottaa energiaa. Lisaksi
tuulivoimalat luovat lisaa tyopaikkoja Suomeen. (Suomen tuulivoimayhdistys

s.a.) Suurin osa tuulivoimalla tuotetusta energiasta tuotetaan talvikuukausina,
koska kyseinen aika on tuulisinta. Tuulivoimaloita ja tuulipuistoja rakennetaan
talla hetkella melko paljon ja samalla myos voimalaitosten koko kasvaa. Tuuli-

voimaloita 16ytyy paljon varsinkin rannikolta ja tuntureilta. (Tuulivoima s.a.)

Aurinkoenergia on tuulivoiman lisaksi voimakkaasti kasvava energiantuotanto-
muoto. Sitad voidaan hyddyntaa passiivisesti tai aktiivisesti. Passiivisesti sita
hyddynnetaan esimerkiksi suurilla ikkunoilla ja sijoittamalla rakennus etelan
suuntaan. Nain pystytaan hydédyntamaan luonnonvaloa seka vahentamaan
kiinteiston lammitystarvetta. Aktiivisesti sitd hyodynnetaan esimerkiksi hyddyn-

tamalla aurinkopaneeleita tai aurinkokeraimia. Aurinkopaneelit muuttavat sa-
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teilyn sahkoksi ja keraimet lammoksi. (Aurinkoenergia 2021). Aurinkoener-
gian haasteena on vuodenajoista johtuvat vaihtelut sateilymaarissa. Toisaalta
taas aurinkoenergian hyodyntaminen lisaa omavaraisuutta esimerkiksi yksi-

tyistalouksissa ja mokeilla. (Aurinkovoima s.a.)

4.2 Ydinenergia

Ydinenergia tuotannossa hyddynnetaan uraania, joka ei ole uusiutuva ener-
gialahde (Ydinvoima s.a.). Ydinenergian tuotanto ja kayttd tukee Suomelle
asetettuja kansallisia energia- ja ilmastostrategian tavoitteita. Ydinenergia on
tuotantomuotona hiilidioksidineutraali ja se lisda Suomen omavaraisuutta.
Ydinenergian kayttda valvotaan ja saannellaan tarkasti uraanin kayttoon liitty-
vien riskien takia. Kaytdssa olevia ydinreaktoreita on Suomessa nelja ja viides
ydinreaktori, Olkiluoto 3, tullaan ottamaan kayttoon lahitulevaisuudessa. (Ydin-
energia s.a.; Olkiluoto 3 2022.)

4.3 Hiilinielut

Suomessa merkittavimpia hiilinieluja ovat metsat, jotka sitovat itseensa hiilidi-
oksidia ilmakehasta. Lisaksi puut ja metsat ovat Suomen merkittadvimpia uu-
siutuvan energian lahteitd. (Suomen ilmastopaneeli 2022.) Suomen ilmastopa-
neelin tutkimuksessa (2022) selvitettiin, etta iimastonakokulmasta metsien
hakkuiden lisaaminen pysyvasti pienentaisivat hiilinielua merkittavasti. Tutki-
muksen mukaan ilmastonakokulmasta hiilinielujen hyodyt ovat suurempia kuin

tamanhetkisten puupohjaisten polttoaineiden ja tuotteiden hyddyt.

4.4 Uusiutuvan energian kulutus ja tuotanto Suomessa

Hallitusohjelman seka energia- ja ilmastostrategian tavoitteena on kasvattaa
uusiutuvan energian osuutta loppukulutuksesta vahintaan 50 prosenttiin vuo-
teen 2030 mennessa (Tyo- ja elinkeinoministerid s.a). Uusiutuvien energialah-
teiden osuus Suomessa oli 44,6 prosenttia kokonaisloppukulutuksesta vuonna
2020. Samalla hiilidioksidipaastdja onnistuttiin vahentdamaan 11 prosenttia.
(SVT 2021.) Kuvassa 1 on nahtavissa uusiutuvien energianlahteiden kulutusta
ja osuuksia vuosina 1970-2020. Kuvasta nahdaan, ettda metsateollisuuden si-

vuvirroista saatavien polttoaineiden osuus on suuri.
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Kuva 1. Uusiutuvien energialdhteiden kayttd 1970-2020 (Suomen virallinen tilasto 2021).

Kuvassa 2 puolestaan nahdaan kuinka eri polttoaineiden osuudet ovat muut-

tuneet vuosien 1990-2020 valilla. Uusiutuvat Iahteet on merkitty harmaalla.

Kuvasta nahdaan, etta uusiutuvien energianlahteiden osuus on kasvanut ta-

saisesti 1990-luvun alusta alkaen. Samalla ndhdaan, ettd ydinenergian osuus

on vahitellen kasvanut ja maakaasun seka hiilen osuus on lahtenyt hiljakseen

laskemaan.
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Kuva 2. Energian kokonaiskulutus 1990-2020 (Suomen virallinen tilasto 2021).
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5 UUSIUTUVA ENERGIA LIIKENTEESSA

Uusiutuvaa energiaa hyodynnetadn monipuolisesti liikenteessa. Kaikki Suo-
men liikenteessa kaytossa ja jakelussa olevat nestemaiset polttoaineet sisalta-
vat biokomponentteja. Biokomponenttien tarkoitus on vahentaa liikenteesta ja
fossiilisista polttoaineista aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja. (Nestemaiset
biopolttoaineet s.a.) Lisaksi liikenteessa hyddynnetaan sahkoa ja biokaasua
(Bio- ja maakaasu s.a.; Sahkoautot s.a.). Tulevaisuudessa tavoitteena on, etta
polttoaineena pystyttaisiin kayttamaan vetya. Vety olisi taysin paastoton vaih-

toehto perinteisille polttoaineille. (Vety s.a.)

5.1 Jakeluvelvoite

Jakeluvelvoite koskee tieliikenteen polttoaineenjakelijoita, joiden kalenterivuo-
den aikana liikkennekayttoon toimittama uusiutuvien polttoaineiden maara on
yli miljoona litraa. Velvoitteen tarkoituksena on lisata liikkennekayttoisten uusiu-
tuvien polttoaineiden osuutta tielikenteessa. Jakeluvelvoitteen avulla pyritaan
vahentamaan fossiilisten polttoaineiden osuutta liikenteessa. Vuonna 2030
uusiutuvan energian osuuden liikenteen loppukulutuksesta tulee olla 14 pro-
senttia EU:n alueella. Jakeluvelvoite tarkoittaa uusiutuvan energian vahim-
maisosuutta, jonka polttoaineenjakelijat ovat velvoitettu toimittamaan polttoai-
neenjakeluverkkoon. (Energiavirasto s.a.) Taulukossa 1 on esitetty Energiavi-

raston julkaisemat jakeluvelvoitteet vuoteen 2030 asti.

Taulukko 1. Uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoite vuodesta 2020 eteenpain (Energiavi-

rasto s.a.).

Vuosi Jakeluvelvoite [%]
2020 20,0
2021 18,0
2022 19,5
2023 21,0
2024 22,5
2025 24,0
2026 25,5
2027 27,0
2028 28,5
2029 30,0
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Vuoden 2022 jakeluvelvoitetta on poikkeuksellisesti laskettu 12 prosenttiin,
koska polttoaineiden hinnat ovat kasvaneet huomattavasti vuoden 2022 ai-
kana. Myos vuodella 2023 valmistellaan esitysta, joka mahdollistaisi jakeluvel-
voitteen laskun kyseisena vuonna. Pitkalla aikavalilla jakeluvelvoitetta olisi tar-
koitus nostaa. Nain saataisiin korvattua vuosien 2022 ja 2023 jakeluvelvoit-
teen laskut. Taman takia vuodelle 2030 esitettava jakeluvelvoite olisi taulukon
1 tiedoista poiketen 34 prosenttia. (Valtioneuvosto 2022.) Vaikka jakeluvelvoi-
tetta alennettiin vuosina 2022 ja 2023, on mahdollista, etta polttoaineiden hin-
nat pysyvat korkealla tata pidempaan Ukrainan sodan takia. Nain ollen on

mahdollista, ettei jakeluvelvoitetta pystyta tayttdmaan muutamina lahivuosina.

5.2 Nestemaiset polttoaineet

Tieliikenteessa kaytettavia biopolttoaineita sekoitetaan fossiilisen polttoaineen
sekaan, kuten 95 E10 -bensiini. Lisaksi biopolttoaineita voidaan kayttaa sellai-
senaan tieliikenteen polttoaineena. Nestemaisia biopolttoaineita ovat esimer-
kiksi biodiesel ja uusiutuva diesel. Biodieselia saadaan valmistettua, kun kas-
vibljya esterdidaan. Biodieselia kaytetaan fossiilisen dieselin sekoitteena. Uu-
siutuva diesel puolestaan valmistetaan vetykasittelyn avulla esimerkiksi kas-
vidljyja hyddyntamalla. Biodieselista eroten uusiutuva diesel sopii sellaisenaan
useimmiten sellaisenaan dieselautojen polttoaineeksi. (Nestemaiset biopoltto-
aineet s.a.) Lisaksi nestemaisissa polttoaineissa kaytetaan jo aiemmin mainit-
tuja biokomponentteja, yleisin niista on bioetanoli. Esimerkiksi 95 E10 -bensii-
nin sekaan lisataan etanolia ja bensiinissa saa olla etanolia korkeintaan 10 ti-
lavuusprosenttia. 98 E5 -bensiinissa etanolin tilavuusprosentti on korkeintaan
viisi. (E10-bensiini s.a., Nestemaiset biopolttoaineet s.a.) Yksi vaihtoehto nes-
temaiselle polttoaineelle on korkeaseosetanoli E85. Polttoaineessa on eta-
nolia 85 painoprosenttia. Etanolin valmistuksessa raaka-aineina kaytetaan esi-
merkiksi jatteitd. E85-polttoaineen hiilidioksidipaastét ovat huomattavasti pie-
nemmat kuin liikenteessa kaytettavilla fossiilisilla polttoaineilla. Etanolin poltta-
misesta aiheutuu saanneltyja pakokaasuja kuten aldehydeja. Korkeaseoseta-
nolia voidaan kayttaa ainoastaan ns. flexifuel-ajoneuvoissa. Flexifuel-ajoneu-
vojen moottori seka polttoainejarjestelma on suunniteltu niin, etta ne kestavat
E85-polttoaineen korkean etanolipitoisuuden. (Korkeaseosetanoli s.a.; Kor-
keaseosetanoli E85 2020.)
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Biopolttoaineiden luokittelussa kaytetaan kolmea eri luokkaa: ensimmainen,
toinen ja kolmas sukupolvi. Luokittelussa huomioidaan polttoaineen valmistuk-
seen kaytetty raaka-aine, lopputuotteen ominaisuudet seka polttoaineen val-
mistusprosessi. Biopolttoaineet, jotka luokitellaan ensimmaiseen sukupolveen,
valmistetaan paasaantoisesti elintarvikkeiden tuotannossa kaytettavista raaka-
aineista. Toiseen sukupolveen kuuluvat biopolttoaineet, joiden valmistuksessa
hyddynnetaan jatteita, tahteita seka selluloosaa. Kolmannen sukupolven bio-
polttoaineet eivat ole viela yleisessa jakelussa eika tuotannossa. Niita valmis-
tetaan raaka-aineista, joita ei ole aiemmin kaytetty. (Nestemaiset biopolttoai-

neets.a.)

5.3 Sahko

Sahkdautoiksi luetaan ladattavat tayssahkdautot ja ladattavat hybridiautot
(Sahkoautot s.a.). Tayssahkodautot ovat akkusahkdautoja eli niiden kuluttama
sahkoenergia varastoidaan akkuihin. Akut ovat varustettu suljetuilla kennoilla,
joihin ajoneuvojen kuluttama energia on varastoitu. Kyseinen energia ladataan
ajoneuvon ulkopuolisesta lahteesta ja latauksessa hyodynnetaan sahkoener-
giaa. Nykyaikaiset tayssahkodautot poikkeavat myds moottorinsa puolesta polt-
tomoottoriautoista. Moottoria hyddynnetaan jarrujen lisaksi ajoneuvon hidasta-
misessa. Hidastettaessa moottori lataa auton energiavarastoja. Tayssahkdau-
tojen toimintasade vaihtelee useimmiten 150-500 kilometrin valilla. Verratta-
essa diesel- ja bensiiniautoihin on tayssahkoautojen toimintasade huomatta-
vasti pienempi. Sahkdauton toimintasateeseen vaikuttavia tekijoita ovat esi-
merkiksi akun kapasiteetti, ajoympariston seka ulkoilman lampdtila. (Sahkoau-
tot 2021.)

Ladattavat hybridiautot toimivat seka ns. perinteisia nestemaisia polttoaineita
kayttavalla moottorilla ettda sdhkémoottorilla ja ajovoima-akulla. (Sahkoautot
s.a.) Ajovoima-akkua ladataan sahkdenergialla. Ladattava hybridiautosta ei ai-
heudu ajonaikaisia paastoja niin kauan, kun ajoneuvon ajoakustossa on ener-
giaa kaytettavissa. Jos ajovoima-akku tyhjenee, siirtyy ladattava hybridiauto
kayttdmaan polttomoottoria. Samoin kuin tayssahkdautot, myds ladattavat
hybridiautot lataavat akkuaan esimerkiksi hidastettaessa. Toimintasade sah-
kolla on tyypillisesti 20—-80 kilometrin valilla. Ladattavien hybridiautojen haas-

teena on esimerkiksi ajoneuvon korkea paino. (Ladattava hybridiauto s.a.)
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Sahkdautojen etuna on niiden energiatehokkuus, pakokaasuttomuus ja hiljai-
suus. Lisaksi niiden kuluttama sahkoenergia on mahdollista tuottaa uusiutu-
valla tai paastottomalla energialla, jolloin sahkdauton kaytosta aiheutuvat
paastot ovat lahes olemattomat. Sahkdauton aiheuttamat paastot siis riippuvat
siitd mista niiden kayttama energia valmistetaan. (Sahkoautot 2021.) Kuvasta
3 nahdaan, ettd vuonna 2021 Suomen kokonaissahkdenergiasta 87 prosenttia
oli hiilidioksidivapaata. Uusiutuvien energialahteiden osuus oli puolestaan 54
prosenttia. Nain ollen suuri osa liikkenteessa hyddynnettavasta energiasta on
mahdollista tuottaa hiilidioksidivapaasti. Liikenteen sahkodistaminen ja sahko-
ajoneuvot ovat tehokas keino vahentaa hiilidioksidipaastoja. Voidaan olettaa,
etta sahkoajoneuvojen suosio tulee lahitulevaisuudessa kasvamaan entises-

taan.
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Kuva 3. Hiilidioksidivapaan sahkon osuus (Energiateollisuus 2022).

5.4 Biokaasu

Tieliikenteessa polttoaineena kaytettava biokaasu koostuu suurimmaksi
osaksi metaanista, joka tunnetaan kasvihuonekaasuna. Metaania pystytaan
valmistamaan ja ottamaan talteen bioperaisten ainesten hajoamisprosessista.
Liséksi biokaasua syntyy esimerkiksi kaatopaikoilla ja teollisuudessa proses-
sien sivutuotteena. Biokaasua voidaan kayttaa tieliikenteen polttoaineena joko
sellaisenaan tai maakaasuun sekoitettuna. Verrattuna perinteisten nestemais-
ten polttoaineiden hiilidioksidipaastoihin, on biokaasun paastot pienemmat.
Riippuen biokaasun tuotantomateriaalista, voivat sen ilmastovaikutukset olla

merkittavat. (Bio- ja maakaasu s.a.)
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5.5 Power-to-X ja synteettiset polttoaineet

Power-to-X-ratkaisuja hyodynnetaan fossiilivapaiden synteettisten polttoainei-
den valmistamisessa. Kyseisessa teknologiassa hyddynnettavia raaka-aineita
ovat esimerkiksi vety ja hiilidioksidi. Valmistusprosessissa hyodynnetaan uu-
siutuvia energianlahteita, joten tuotantoprosessi on taysin paastoton. Power-
to-X-ratkaisuihin kuuluu myds hiilidioksidin talteenotto. Sita pystytaan otta-
maan talteen esimerkiksi teollisuuden eri laitoksista ja prosesseista seka ilma-
kehasta. (LUT-yliopisto 2018.) Yleisella tasolla synteettisten polttoaineiden
avulla on mahdollista luoda joustoa energiaverkostoon. Synteettisia polttoai-
neita on mahdollista sailoa esimerkiksi tilanteissa, joissa uusiutuvan energian

tuotantoa on tilanteeseen nahden liikaa tarjolla.

Synteettisilla polttoaineilla tarkoitetaan useimmiten vedysta ja hiilidioksidista
valmistettavia polttoaineita. Vetya on mahdollista tuottaa vedesta elektrolyysin
avulla. Siina vesi hajotetaan takaisin alkuaineiksi uusiutuvan sahkdenergian
avulla. (LUT-yliopisto 2018.) Vety on lupaava tulevaisuuden polttoaine tielii-
kenteessa, mutta viela se ei ole Suomessa liikennekaytdssa. Vetya on mah-
dollista kayttaa polttokennoilla varustetussa autossa sahkon tuotantoon. (Vety
s.a.) Polttokennossa vedysta tuotetaan sahkdéa. Samalla muodostuu myos
lampo6a ja vesihdyrya. Kaytannossa vetya tankataan joko kaasumaisena tai
nesteytettyna ajoneuvon sailidihin. Sailidista vety siirretdan kaasumaisessa
olomuodossa polttokennoon, jossa se muodostaa sahkovirtaa reagoidessaan
hapen kanssa. Vetysailiot sijaitsevat ajoneuvon akselien valissa. Sailidita on
ajoneuvossa yleensa 2-3 ja polttoaineena kaytettava vety on niissa noin 700
barin paineessa. Lisaksi polttokennoautoissa on mahdollista hyodyntaa jarru-
tuksesta johtuva energia akuston avulla. Ajoneuvojen toimintasade on tyypilli-
sesti 300-500 kilometrin valilla. (Polttokennoauto s.a.) Vetya on melko hyvin
saatavilla, koska sita syntyy esimerkiksi teollisuuden sivutuotteena. Vaihtoeh-
toisesti sita pystytaan myds tuottamaan esimerkiksi metanolista tai uusiutuvilla
energialahteillda. Vedyn haasteena on sen varastointiin ja kuljettamiseen liitty-

vat ongelmat. (Vety s.a.)

Hiilidioksidin talteenotto vahentaa esimerkiksi teollisuuden hiilidioksidipaastoja

ja tukee Suomen hiilineutraaliustavoitteita. Liikenteen nakdkulmasta hiilidioksi-
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din talteenotto olisi erittdin kannattavaa. Suomessa metsateollisuudella ja nii-
den biopohjaisilla paastéilla on suuri osuus Suomen hiilidioksidipaastoista. Jos
nama hiilidioksidipaastot saataisiin otettua talteen ja muutettua elektrolyysin
avulla synteettiseksi polttoaineeksi, pystyttaisiin silla vastaamaan tieliikenteen
polttoainetarpeeseen kokonaisuudessaan. Nain ollen tieliikenne olisi taysin
paastotonta. (LUT-yliopisto 2018.)

6 LIKENTEEN ILMASTOVAIKUTUKSET SUOMESSA

Liikenteesta aiheutuu ilmastovaikutuksia muun muassa ilmansaasteiden ja hii-
lidioksidipaastdjen muodossa. Lisaksi liikenne aiheuttaa paljon muitakin kasvi-
huonekaasupaastoja. Liikenteen kasvihuonepaastdjen osuus on noin 20 pro-
senttia Suomen kasvihuonepaastoista. (Kestava liikenne ja likkuminen 2021.)
Kuvassa 4 on esitetty kotimaan liikenteen hiilidioksidipaastojen jakautuminen
vuosina 1990-2020. Vuonna 2020 valtaosa paastoista aiheutui henkildau-
toista, joiden osuus oli noin 53 prosenttia kokonaispaastoista. Kuorma-autojen
osuus oli noin 33 prosenttia, pakettiautojen 8 prosenttia, linja-autojen noin 4
prosenttia ja moottoripydrien, mopojen ja mopoautojen 1 prosentti. Seka rau-
tatie- etta lentoliikenteesta aiheutuvien paastéjen osuus oli noin prosentin ver-

ran ja vesiliikenteen noin 4 prosenttia. (Traficom 2021.)

6.1 Ajoneuvokannan kehitys Suomessa

Suomen tieliikennekaytdssa oleva ajoneuvokanta on melko iakasta ja sen
keski-ika on tasaisesti noussut. Autokannan arvioidaan uudistuvan seitseman
prosentin vuosivauhdilla. Vaihtoehtoista kayttdvoimaa hyodyntavien ajoneuvo-
jen maara on kasvanut tasaisesti ja vuonna 2021 niiden osuus oli 32 prosent-
tia kaikista ensirekisterdidyista autoista. Sahkoautojen osuus on kasvanut
huomattavasti vimeisen kahden vuoden aikana. (Liikenne- ja viestintavirasto
Traficom 2022.)

Kuvassa 4 on esitetty ensirekisteroityjen bensiini-, diesel-, maakaasu, ben-
siini-/maakaasu- ja bensiini-/etanolikayttdisten ajoneuvojen kehitysta vuosina
2000-2021. Kuvassa 5 on esitetty ensirekisteroityjen sahko- ja hybridiajoneu-

vojen kehitysta vuosina 2000-2021.
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Kuva 4. Ensirekisteroityjen ajoneuvojen kayttdvoiman kehitys vuosina 2000-2021 (Tilastokes-
kus 2022).

Kuvasta 5 nahdaan, etta ensirekisterdityjen sahko- ja hybridiautojen maara on
lahtenyt merkittavaan kasvuun vuoden 2015 jalkeen. Verrattaessa kuvan 4 ti-
lastoon nahdaan, etta dieselautojen maara on samaan aikaan hieman kasva-
nut. Myos bensiinikayttoisten autojen maara on pysynyt melko tasaisena,

mutta vuonna 2021 kaantynyt hyvin loivaan laskuun.
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Kuva 5. Ensirekisterdityjen sdhkdautojen maaran kehitys vuosina 2000-2021 (Tilastokeskus
2022).

Sahkoautojen maara tulee kasvamaan seuraavan vuosikymmenen puoleen-
valiin mennessa huomattavasti. Sdhkoéautojen maaraa kasvattavia tekijoita
ovat esimerkiksi kasvaneet kayttokustannukset seka sahkdautojen hankinta-
tuki. 55-valmiuspaketissa (2022) asetettujen tieliikennettd koskevien paastota-
voitteiden seka polttomoottorikiellon takia on hyvin todennakoista, etta ensire-
kisteroityjen tdyssahkodautojen maara kasvaa. On myos todennakoista, etta

sahkdautojen hinnat halpenevat niiden yleistyessa.
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6.2 Liikenteen hiilidioksidipaastojen kehitys Suomessa

Kuvassa 6 on esitetty liikenteen hiilidioksidipaastojen jakautuminen Suomessa
vuosina 1990-2020. Kuvasta nahdaan, etta henkilo- ja kuorma-autojen paas-
tot ovat muodostaneet suurimman osan liikenteen hiilidioksidipaastoista 1990-
luvun alusta lahtien. Vuosien 2015 ja 2020 valilla nakyvien piikkien jalkeen lii-
kenteen paastot ovat yleisella tasolla kaantyneet laskuun. Paastoja vahenta-
via tekijoita voivat olla esimerkiksi vahentynyt fossiilisten polttoaineiden kulu-

tus, ajoneuvokannan uudistuminen seka liikkenteen sahkoistyminen.

Miljoonaatonnia (Mt CD2)

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

@ Henkiléautot @ Pakettiautot @ Linja-autot Kuorma-autot
@ Moottoripyoriit ja mopot @ Rautatieliikenne (diesel) Vesilitkenne @ Kotimaan lentoliikenne

Kuva 6. Kotimaan liikenteen hiilidioksidipaastot vuosina 1990-2020 (Traficom 2021).

6.3 Liikennesuoritteen kehitys Suomessa

Kuvassa 7 on esitetty liikennesuorite vuosina 1990-2021. Liikennesuoritteella
tarkoitetaan tieliikenteessa ajettuja kilometreja vuosittain (Tilastokeskus s.a.).
Kuvasta 7 nahdaan, etta vuoteen 2015 asti liikennesuorite on tasaisesti kas-
vanut vuosittain. Vuonna 2016 liikennesuorite on kuitenkin laskenut huomatta-
vasti ja sen jalkeen pysynyt melko tasaisena. Vuosina 2020 ja 2021 liikenne-
suorite on pienentynyt entisestaan. Kyseisten vuosien liikkennesuoritteen luke-
mat johtunevat osittain Covid-19-pandemiasta. Verrattaessa kuvaan 6 nah-
daan, etta henkilo-, paketti-, linja- ja kuorma-autojen paastdissa on piikki vuo-
sien 2015 ja 2020 valilla. Kuvasta 6 voidaan paatella, etta vuosien 2016-2017
nopean kasvun jalkeen paastot ovat tasaisesti vahentyneet. Kyseinen piikki
paastoissa voi johtua esimerkiksi muuttuneista liikennenopeuksista seka tielii-

kenneverkoston rakentamisesta.
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Kuva 7. Liikennesuorite vuosina 1990-2021 (Tilastokeskus 2022).

7 UUSIUTUVAN ENERGIAN VAIKUTUS LIIKENTEEN ILMASTOVAIKU-
TUKSIIN

Liikenteen paastoihin pystytaan vaikuttamaan esimerkiksi biopolttoaineiden
kaytolla tai kayttamalla muita vahapaastdisia polttoaineita, uudistamalla ajo-
neuvokantaa seka sahkoistamalla likennetta ja parantamalla liikennejarjestel-
maa. Ajoneuvokannan uudistaminen seka liikennejarjestelman parantaminen
tarkoittaisi samalla energiatehokkuuden parantamista. Edella mainituista vaih-
toehdoista fossiilisten polttoaineiden korvaaminen kokonaan tai osittain bio-
polttoaineilla olisi nopein tapa vaikuttaa hiilidioksidipaastdjen muodostumi-
seen. (Tyo- ja elinkeinoministerid 2017, 54-55.) Kustannustehokkain vaihto-
ehto liikenteesta aiheutuvien hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi on sekoit-
taa biopolttoaineita fossiilisiin polttoaineisiin (Nestemaiset biopolttoaineet s.a.).
Hiilinielujen avulla puolestaan pystytaan sitouttamaan tehokkaasti hiilidioksidi-
paastoja (Suomen ilmastopaneeli 2022). Liikennejarjestelman parantamisella
ehkaistaisiin liikenteen aiheuttamia muita ymparistovaikutuksia. (Tyo- ja elin-
keinoministerié 2017, 54-55.)

7.1 Fossiilittoman liikenteen tiekartta

Suomen liikenteessa kayttdovoimana kaytetaan paljon fossiilisia polttoaineita.
Taman takia suurin osa liikenteen paastoista aiheutuu tieliikenteesta. Lisaksi
ajoneuvokanta on melko vanhaa Suomessa. Perinteisten fossiilisten polttoai-
neiden korvaaminen uusiutuvilla energialahteilla pienentaa liikenteen paastoja
huomattavasti. Se on myds nopein tapa vahentaa paastoja. Liikenteen paas-

tojen vahentamiseksi on kehitetty fossiilittoman liikenteen tiekartta, joka on
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kohdistettu tielikenteeseen. Tiekarttaan on kirjattu erinaisia toimia lilkkenteen
paastojen vahentamiseksi. Sen tavoitteena on puolittaa liikenteesta aiheutu-
vien paastdjen maara vuoteen 2030 mennessa. (Liikenne- ja viestintaministe-
ri6 2021.)

Fossiilittoman liikenteen tiekarttaan on kirjattu Suomen hallituksen paatok-
sesta keinot liikenteen paastojen vahentamiseksi. Lisaksi tiekartassa on esi-
tetty minka verran paastoja saataisiin vahennettya kyseisilla keinoilla. Tiekart-
taan kirjattujen keinojen avulla tavoitellaan liikenteen paastojen vahentamista
puoleen vuoteen 2030 mennessa. Vertailuvuotena kasvihuonepaastoille kay-
tetaan vuotta 2005, jolloin liikenteen paastot olivat 12,5 megatonnia. Vuoteen
2030 mennessa hiilidioksidipaastojen tulisi olla 6,25 megatonnia. Aiemmin
kayttoon otettujen keinojen seka jo tehtyjen vahennysten perusteella uusia
keinoja kasvihuonepaastojen puolittamiseksi tarvitaan viela 1,25 megatonnia.
Fossiilittoman lilkkenteen tiekartan lopullisena tavoitteena on, ettd Suomi olisi
likenteen osalta paastéton viimeistaan vuonna 2045. (Liikenne- ja viestintami-
nisterié 2021.)

Kuvassa 8 on esitetty liikenteen paastojen kehitysta vuoteen 2035 asti. Kuvan
8 perusteella voidaan paatella, etta liikkenteelle suunnitellut toimet nopeuttaisi-
vat huomattavasti paastojen vahentamista seka auttaisivat tavoitteiden saa-
vuttamisessa. Fossiilittoman liikkenteen tiekarttaan seka 55-valmiuspakettiin
(2022) kirjattujen tavoitteiden, toimien ja asetusten takia paastotavoitteiden
saavuttaminen on mahdollista. Suomessa hidastavina tekijéina ovat esimer-

kiksi vanha ajoneuvokanta seka sen hidas uudistuminen.
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Kuva 8. Liikenteen hiilidioksidipaastdjen kehitys vuosina 2000-2045 (Traficom 2020).
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Tiekartan ensimmaisen vaiheen keskiossa ovat tuet, kannustimet seka muut
toimenpiteet. Muita toimenpiteitd ovat esimerkiksi hankintatuet sahko- ja kaa-
suajoneuvoille seka kavelyyn, pyorailyyn ja joukkoliikenteeseen liittyvat tuet.
(Liikenne- ja viestintaministerié 2021.) Liikenne- ja viestintaministerid Trafico-
mista haettavat sahko- ja kaasuajoneuvoille tarkoitetut hankinta- ja muunto-
tuet koskevat vuosia 2022 ja 2023. Tayssahkdisten henkildautojen hankinta-
tuki on 2000 euroa, mutta hankittavan ajoneuvon hinta saa olla korkeintaan 50
000 euroa. Paketti- ja kuorma-autoille maksettava tuki riippuu hankintahinnan
lisaksi niiden koosta ja kayttovoimasta. Kayttovoiman vaihtoehtoina on sahko
ja kaasu. (Sahko- ja kaasuautojen hankintatuet s.a.) Tukien lisaksi ensimmai-
seen vaiheeseen kuuluvat myos sahko- ja kaasuautoille tarkoitetun jakeluver-
koston rakentamisen tuet. Ensimmaisessa vaiheessa esitetyilla toimilla hiilidi-
oksidipaastoja saataisiin vahennettya arviolta 0,41-0,51 megatonnia. (Lii-

kenne- ja viestintaministerio 2021.)

Tiekartan toisessa vaiheessa pyritaan hyodyntamaan tehokkaammin paasto-
vahennyspotentiaaleja, kasvattamaan uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoi-
tetta seka alentamaan liikenteen nopeusrajoituksia. Paastévahennyspotenti-
aalilla tarkoitetaan muun muassa etatyoskentelyn edistamista seka uusien
palveluiden luomista liikkenteeseen. Paastovahennyspotentiaalien avulla liiken-
teen paastoja saataisiin vahennettya vuoteen 2030 mennessa arviolta 0,14—

0,2 megatonnia. (Liikenne- ja viestintaministerid 2021.)

7.2 55-valmiuspaketti

55-valmiuspaketti sisaltaa ehdotuksia, joiden avulla pyritaan yllapitamaan ja
ajanmukaistamaan Euroopan Unionin lainsaadantoa. Valmiuspaketin puit-
teissa otetaan myds kayttdon ohjelmia, joiden tarkoituksena on tukea ilmasto-
tavoitteiden saavuttamista. Ohjelmat mukailevat neuvoston ja Europarlamen-
tin ilmastotavoitteita. 55-valmiuspaketin keskeisin tavoite on kasvihuonekaa-
supaastojen vahentaminen. Vuoteen 2030 mennessa nettopaastojen tulisi pie-
nentyva vahintaan 55 % Valmiuspaketin tarkoituksena on Euroopan Unionin
alueellisen lainsaadannon paivittdaminen nettopaastdja koskevan tavoitteen

mukaiseksi. (55-valmiuspaketti 2022.)
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7.2.1 Uusiutuva energia

55-valmiuspakettiin on asetettu likennetta ja uusiutuvaa energiaa koskevia
alatavoitteita. Lilkkennekayttoon tarkoitetusta uusiutuvasta energiasta on kehit-
tyneiden biopolttoaineiden osuuden oltava 0,2 prosenttia vuonna 2022, 1 pro-
sentti vuonna 2025 ja 4,4 prosenttia vuonna 2030. Lisaksi synteettisille poltto-
aineille asetettiin 2,6 prosentin alatavoite. Jasenmaiden tulee edellisten lisaksi
valita kahdesta eri vaihtoehdosta sitova tavoite. Ensimmainen vaihtoehto on
vuoteen 2030 mennessa liikenteen aiheuttamien kasvihuonekaasupaastojen
vahentaminen 13 prosentilla. Toinen vaihtoehto on vuoteen 2030 mennessa
uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen liikenteessa vahintaan 29 pro-
senttiin. (55-valmiuspaketti 2022.)

Suomessa 55-valmiuspakettiin kirjatut liikennettd koskevat alatavoitteet tullaan
todennakadisesti uusiutuvan energian osalta saavuttamaan onnistuneesti maa-
raajassa. Suuri osa Suomessa tuotetusta ja liikenteessa kulutetusta energi-
asta on jo uusiutuvaa ja sama kehityslinja jatkunee tulevaisuudessakin. Sa-
malla uusiutuvan energian hyédyntaminen liikenteessa vahentaa Suomen riip-

puvuutta muista maista.

7.2.2 Vaihtoehtoisten polttoaineiden verkosto

Valmiuspaketti sisaltaa asetuksen, jonka mukaan latauspisteiden ja vaihtoeh-
toisten polttoaineiden jakeluverkostoa kasvatetaan. Asetuksella pyritaan vas-
taamaan fossiilisia polttoaineita koskevaan vahennystavoitteeseen. Asetuksen
tarkoituksena on varmistaa, etta koko Euroopan unionin alueella liikenteelle
on tarjolla tarpeeksi kattava lataus- ja tankkausverkosto. Asetuksen myota
henkilbautoille olisi vuoteen 2025 ja kuorma-autoille vuoteen 2030 mennessa
latauspisteita paateiden varrella vahintaan 60 kilometrin valein. Vedyn tank-
kauspisteita olisi paateiden varrella vuoden 2030 loppuun mennessa 200 kilo-
metrin valein. Lisaksi asetukseen on kirjattu, etta nesteytettya metaania tulee

pystya tankkaamaan paateiden varsilla. (55-valmiuspaketti 2022.)

Suomessa latausinfraa rakennetaan ja laajennetaan aktiivisesti. Latauspisteita

nakyy katukuvassa entista enemman. Lisaksi muun muassa eri huoltoasema-
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ketjut ovat rakentaneet tai rakentamassa latausasemia toimipisteidensa yhtey-
teen. Riittavan kattavan lataus- ja tankkausverkoston rakentaminen saattaa

tuottaa haasteita varsinkin pohjoisemmassa osassa Suomea.

7.2.3 Henkilo- ja pakettiautojen hiilidioksidipaastot

Henkilo- ja pakettiautojen hiilidioksidipaastoja koskevan asetuksella tiukenne-
taan niita koskevia paastotavoitteita. Asetuksen tarkoituksena on vauhdittaa
siirtymaa fossiilisista polttoaineista vahapaastoisiin ja paastéttémiin vaihtoeh-
toihin. Asetuksen myota vuoden 2035 eteenpain voimaan astuu polttomootto-
rikielto. Polttomoottorikielto koskee uusia henkild- ja pakettiautoja. (55-val-
miuspaketti 2022.)

Suomessa ja EU:n alueella polttomoottorikielto tarkoittaa kaytannossa, ettei
uusia polttomoottorilla varustettuja henkilo- ja pakettiautoja enaa myyda eika
tuoda markkinoille vuoden 2035 alusta lahtien. Suomen autokanta on melko
vanhaa, joten on todennakaista, etta polttomoottorilla varustettuja autoja on

Suomessa liikenteessa viela pitkdan vuoden 2035 jalkeen.

7.3 Tieliikenteen sahkoistyminen

Tieliikenteen sahkodistymisen kautta pystytaan vaikuttamaan Suomen kansalli-
siin tieliikennettd koskeviin tavoitteisiin. Suomessa tuotetusta sahkdsta suuri
osa saadaan uusiutuvasta energiasta, joten tieliikenteen sahkoistymisella oli
suora vaikutus hiilidioksidipaastoihin. Hiilidioksidipaastojen vahentamista kos-
kevien tavoitteiden saavuttamiseksi olisi tarkeaa saada esimerkiksi valtio, kun-
nat, kuntayhtymat ja yritykset luopumaan fossiilisia polttoaineita kayttavista
ajoneuvoista. Kyseisilla tahoilla on suuri ajoneuvokanta seka huomattava vuo-
sittainen lilkkennesuorite. On tarkeaa saada myds yksityishenkilot osallistu-
maan hiilidioksidipaastdjen vahentamiseen aktiivisesti. Sdhkdajoneuvojen ja
vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavien ajoneuvojen maara lisdantynee myos
yksityishenkildilla [&hitulevaisuudessa. Sahkodkayttdisten ajoneuvojen hankin-
nan yleistyessa voidaan olettaa, etta niiden hinnat halpenevat. Samalla yha
useampien yksityishenkildiden on mahdollista hankkia vahapaastdinen tai
paastotdon ajoneuvo jo lahivuosina. Polttomoottorikiellon mydta markkinoille
voidaan odottaa uusia, innovatiivisia ratkaisuja. Samalla ajoneuvo- ja energia-

alan tyopaikkojen voidaan olettaa lisaantyvan. Varsinkin kasvaneet fossiilisten
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polttoaineiden kayttokustannukset voivat nopeuttaa siirtymaa sahkokayttoisiin
ajoneuvoihin. Myos fossiilittoman liikenteen tiekartassa mainitut tuet ja vero-
helpotukset vaikuttanevat positiivisesti siitymaan. On kuitenkin mahdollista,
etta tieliikenteen sahkoistymista hidastaa lahitulevaisuudessa esimerkiksi riit-
tavan kattavan latausverkoston rakennustahti, tarvittavien materiaalien saata-
vuus seka varsinkin Pohjois-Suomen pitkat valimatkat. Myos kuluttajien asen-

teilla on merkitysta, kuinka nopeasti ajoneuvokannan muutos etenee.

8 PAATELMAT

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa uusiutuvan energian vaikutuksia tielii-
kenteesta johtuviin ilmastovaikutuksiin. Tyossa kaytiin lapi ymparistdvaikutuk-
sia yleisella tasolla ja tutustuttiin Suomen ilmastopolitiikkaan seka sita ohjaa-
viin tekijoihin. Lisaksi tydssa esiteltiin eri uusiutuvan energian lahteitd Suo-
messa, uusiutuvan energian kayttoa liikkenteessa seka liikenteen paastoja. Lo-
puksi tydssa esiteltiin mita toimia liikenteelle asetettujen paastotavoitteiden
saavuttamiseksi tarvitaan ja kuinka paljon liikkenteen paastoja pystyttaisiin nai-

den toimien avulla pienentamaan.

Liikenteella on merkittdva vaikutus Suomen kansallisten ilmastotavoitteiden
saavuttamisessa. Liikenne aiheuttaa noin 20 prosenttia Suomen kasvihuone-
paastojen kokonaismaarasta ja suurin osa niista aiheutuu tieliikenteesta. Uu-
siutuvan energian kaytolla on jo saatu liikenteessa positiivisia ja merkittavia
vaikutuksia aikaiseksi paastoihin. Tulevaisuudessa uusiutuvan energian rooli
korostunee entisestaan ilmastovaikutusten torjunnassa. Paastdjen pienenty-
essa myos liikenteesta aiheutuvat ilmastovaikutukset pienenevat. Tarkeimpia
keinoja liikenteen ilmastovaikutuksien ehkaisemiseksi on fossiilittomassa tie-
kartassa mainitut biopolttoaineiden ja vahapaastoisten polttoaineiden kayton
lisdamiselld, vaihtoehtoisien kayttovoimien kayton lisdamisella seka ajoneuvo-
kannan uudistamisella (Liikenne- ja viestintaministerié 2021). Nopeimmat tu-
lokset ilmastovaikutusten nakokulmasta saataisiin aikaan biopolttoaineiden
kayton lisdamisella seka tieliikenteen sahkoistymisella. Lisaksi uusiutuvan
energian hyddyntaminen tieliikenteessa entistd vahvemmin lisaisi Suomen

energiaomavaraisuutta seka loisi uusia tyopaikkoja.
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Suomen kansallisten ilmastopoliittisten tavoitteiden saavuttamiseksi tulisi lii-
kenteen aiheuttamia ilmastovaikutuksia ja hiilidioksidipaastoja kuitenkin hillita
lisdd. Suomen olisi my6s mahdollista hillita tieliikenteesta aiheutuvia paastoja
ja ilmastovaikutuksia. Fossiilittomassa tiekartassa seka 55-valmiuspaketissa
mainitut keinot tukevat hyvin likkenteen paastojen ja ilmastovaikutusten pie-
nentamista. Kunnat ja yritykset olisi hyva saada entista vahvemmin mukaan
vaihtoehtoisen kayttovoiman piiriin seka tukemaan esimerkiksi etatyoskente-

lya ja tydmatkapyorailya.

Yhteenvetona aiheesta voidaan sanoa, etta tieliikenteen ilmastovaikutuksia on
mahdollista vahentaa tulevina vuosikymmenina huomattavasti. Suomessa tuo-
tetusta energiasta suuri osa tuotetaan jo nyt puhtaasti uusiutuvalla energialla.
Jos tieliikenteessa pystytaan hyodyntamaan nimenomaan uusiutuvaa ener-
giaa, ovat vaikutukset hiilidioksidipaastoihin merkittavat. Varsinkin polttomoot-
torikielto ja tielikenteen sahkdistyminen tulevat vahentamaan liikenteesta ai-
heutuvia paastoja ja ilmastovaikutuksia huomattavasti. Myos Power-to-X-tek-
nologian kehitys ja yleistyminen voi tuottaa nopeita ja merkittavia tuloksia hiili-
dioksidipaastoihin lahitulevaisuudessa. Yleisella tasolla kyseisen teknologian
avulla olisi myds mahdollista luoda lisaa joustoa energiaverkostoon seka lisata
Suomen omavaraisuutta. Hiilidioksidipaastojen vahentyessa on mahdollista,
etta varsinkin tieliikenteen lahipaastoihin kiinnitetaan entista tarkemmin huo-

miota.
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