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Tutkimuksessa arvioidaan biopolttoaineiden ja muiden vaihtoehtoisten energiamuotojen käyt-
töönoton ilmasto- �M�D���N�X�V�W�D�Q�Q�X�V�Y�D�L�N�X�W�X�N�V�L�D�����7�l�V�V�l���W�\�|�V�V�l���W�X�W�N�L�P�X�V���M�D�W�N�D�D���´Tieliikenteen uusiu-
tuva energia ja kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen vuoteen 2020 mennessä�´���±
selvityksen viitoittamaa tietä vaihtoehtoisten toimintapolkujen selvittämiseksi ja parhaiden 
vaihtoehtojen löytämiseksi vuoteen 2030. Edellisessä vaiheessa biopolttoaineiden ja sähkö-
autojen vaikutuksia kansantalouteen tarkasteltiin melko karkealla tasolla. Nyt tavoitteena oli 
yksityiskohtaisempi tarkastelu, sisältäen myös jakeluinfrastruktuurin kustannukset.  

Tutkimuksen pääpaino oli edelleen tieliikenteessä ja yleinen tavoite oli mahdollisimman te-
hokkaiden kehityspolkujen määrittely liikenteen päästöjen vähentämiseksi sekä uusiutuvan ja 
hiilineutraalin energian käyttöönottamiseksi. Päästövähennyspotentiaalien rinnalla tarkastel-
tiin kustannustehokkuutta, vaikutuksia kansantalouteen ja Cleantech-vientipotentiaalia.  

Aikaisempi selvitys ulottui vuoteen 2020, nyt tarkasteltiin lähinnä vuotta 2030. Toimintakehys 
on muuttunut merkittävästi edellisen selvityksen valmistumisen jälkeen. EU:n vuoden 2030 
ilmasto- ja energiapolitiikka edellyttää kasvihuonekaasujen päästöjen vähentämistä 40 pro-
sentilla vuoden 1990 tasosta, ja EU:n tasoista 27 prosentin uusiutuvan energian osuutta. 
energian loppukulutuksesta. Komission esityksen mukaan liikenteen osalta ei ole erillistä 
tavoitetta uusiutuvan energian osalta. Biopolttoaineiden kestävyyskriteerien määrittelyn tar-
kentaminen (ns. ILUC-direktiivi1) on kestänyt pitkään, ja tämä on omalta osaltaan hidastanut 
investointeja biopolttoaineiden tuotantoon. Asiasta saatiin kuitenkin lopulta aikaan kompro-
missi2, jonka Euroopan parlamentti hyväksyi täysistunnossaan 28.4.2015. Positiivista Suo-
men kannalta on, että tekstiin otettiin mukaan kirjauksia vuoden 2020 jälkeisen biopoltto-
ainepolitiikan tärkeydestä investointiympäristön parantamiseksi ja kehotettiin komissiota te-
kemään esityksiä tällaisesta politiikasta3. 

Loppuvuodesta 2014 vahvistettiin myös ns. infrastruktuuridirektiivi, joka edellyttää jäsenmail-
ta suunnitelmia kaasumaisten polttoaineiden tankkausinfrastruktuurista ja sähköautojen la-
tausasemista.  

Käsillä oleva selvitys on toteutettu Teknologian tutkimuskeskus VTT:n ja Valtion taloudellisen 
tutkimuskeskus VATT:in yhteistyönä. Työn aikana tutkijat kävivät tiivistä keskustelua niin 
julkisen sektorin (lähinnä TEM ja LVM ja LVM:n alaiset virastot) kuin aihealueen yritystenkin 
kanssa. Alihankintana myös Pöyry Oy osallistui edistyksellisten biopolttoaineiden tuotantos-
kenaarioiden ja tuotantokustannusten arviointiin, sekä Ramboll Oy jakeluinfran kustannustar-
kasteluun. 

Keväällä 2014 VTT ja VATT julkaisivat TEM:n tilaaman EU 2030 ilmasto- ja energiapolitiik-
kaesityksen taustaraportin4. Siinä tarkasteltiin myös ei-päästökauppasektorin mahdollisuuk-
sia saavuttaa 30-40 % kasvihuonekaasuvähennykset. Liikennesektori on haasteellisin ja ra-
jakustannuksiltaan selvästi päästökauppasektoria kalliimpi. Tässä tarkastelussa biopolttoai-
neiden tarve oli suurimmillaan jopa 40 % korkeimman vähennystavoitteen skenaariossa.  

Hanketta on tukenut ja suunnannut ohjausryhmä, jonka puheenjohtajana on toiminut Jukka 
Saarinen (TEM), ja jäseninä Saara Jääskeläinen (LVM), Leo Parkkonen (VM) ja Tarja Lahti-
nen (YM). 
 
Espoo 11.06.2015 
 
Tekijät 

                                                
1 2012/0288(COD); http://www.europarl.europa.eu/oeil/popups/ficheprocedure.do?reference=2012/0288(COD)&l=en 
2 http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?type=TA&language=EN&reference=P8-TA-2015-0100 
3 https://www.tem.fi/energia/tiedotteet_energia?89519_m=118000 
4 

Koljonen, Tiina; Honkatukia, Juha; Pursiheimo, Esa; Lehtilä, Antti; Sipilä, Kai; Nylund, Nils-Olof; Lindroos, Tomi J. EU:n 2030 -
ilmasto- ja energiapaketin vaikutukset Suomen energiajärjestelmään ja kansantalouteen. Taustaraportti. VTT Technology : 170. 
VTT, Espoo, 2014. 66 s. + liitt. 2 s.
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B  bensiini 
BEV  battery electric vehicle; täyssähköauto, akkusähköauto 
bi-fuel  kaksoispolttoaineauto, esim. bensiini ja maakaasu 
blending wall  tekninen rajoitus biopolttoainekomponentin käytölle 
BKT bruttokansantuote, arvonlisä 
BTL  biomass-to-liquids; kiinteästä biomassasta valmistettu synteetti-

nen biopolttoaine 
Bxx  perinteisen biodieselin (FAME) osuus dieselpolttoaineessa 
CBG  compressed biogas; paineistettu biokaasu 
CCS  carbon capture and strorage=hiilidioksidin talteenotto ja varastointi 
CCU  carbon capture and utilization=hiilioksidin jalostus mm. metaaniksi 
CEN Comite Europeen de Normalisation=Euroopan standardointijärjes-

tö 
CNG  compessed natural gas; paineistettu maakaasu 
CTL  coal-to-liquids; hiilestä valmistettu synteettinen polttoaine 
CO2  hiilidioksidi 
CRT  continuously regenerating trap; jatkuvatoiminen hiukkassuodatin 
CWA  CEN Workshop Agreement; standardin esiaste 
DI  diesel 
DME  di-metyylieetteri 
drop-in fuel  �´�K�H�L�W�W�l�P�l�O�O�l���\�K�W�H�H�Q�V�R�S�L�Y�D���S�R�O�W�W�R�D�L�Q�H�´� ���S�R�O�W�W�R�D�L�Q�H���M�R�N�D���H�L���D�L�K�H�X�W�D��

muutostarpeita jakeluinfrastruktuurissa tai ajoneuvoissa  
dual-fuel  auto, jossa käytössä kaksi polttoainetta samanaikaisesti, esim. 

diesel ja maakaasu 
ED95  dieselmoottoriin tarkoitettu lisäaineistettu etanolipolttoaine 
EEV  enhanced environmentally friendly vehicle; vapaaehtoinen päästö-

luokka raskaalle kalustolle (Euro V+)  
EGR  exhaust gas recirculation; pakokaasujen takaisinkierrätys 
EKPS  päästökauppasektoriin kuulumattomat sektorit, kuten liikenne  
EN228  bensiinin eurooppalainen laatustandardi 
EN590  dieselpolttoaineen eurooppalainen laatustandardi 
EtOH  etanoli 
EU  Euroopan unioni 
Euro xx  autojen päästöluokka, henkilöautot arabialaisin numeroin, raskas 

kalusto roomalaisin 
Exx etanolin pitoisuus bensiinissä 
E85, RE85  korkeaseosteinen FFV autojen polttoaine 
FAME  Fatty-Acid Methyl Esther, kasviöljystä esteröimällä tuotettu  

1. sukupolven biodiesel (rasvahappoesteri) 
FCV Fuel Cell Vehicle; vetyä polttoaineena käyttävä polttokennosähkö-

auto 
FFV, flex-fuel fuel flexible vehicle; auto joka pystyy käyttämään mitä tahansa 

bensiinin ja korkeaseosteisen etanolin seosta 
FQD Fuel Quality Directive; EU:n liikenne polttoaineiden laatua koskeva 

direktiivi, alkuperäinen versio 98/70/EC  
FT  Fischer-Tropsch synteesi 
GHG  greenhouse gases; kasvihuonekaasut (yleensä CO2, CH4 N2O)  
GTL maakaasusta valmistettu synteettinen polttoaine 
HVO hydrotreated vegetable oil; vetykäsitelty kasviöljy/eläinrasva 
IEA International Energy Agency; kansainvälinen energiajärjestö 
LBG liquefied biogas; nesteytetty biokaasu 
LNG liquefied natural gas; nesteytetty maakaasu 
Lb-ekv  bensiini-ekvivalentti litra (lämpöarvojenperusteella) 
Mt miljoonaa tonnia 
NER300 uuden energiateknologian rahoitusinstrumentti 
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NEXBTL Nesteen tuotemerkki HVO-dieselpolttoainelle 
NOx typen oksidit 
PHEV plug-in hybrid vehicle; lataushybridi, pistokehybridi 
PKS päästökaupan alaisuuteen kuuluvat sektorit 
PPP private-public partnership; yksityisen ja julkisen sektorin yhteis-

hanke 
P2G power to gas= sähköllä tuotetun vedyn ja hiilidioksidin jalostus 

metaaniksi tai polttonesteiksi 
R RES-direktiivin minimivaatimusten mukainen biopolttoaine 
RED RES-direktiivi (2009/28/EY) 
SCR selective catalytic reduction; ureakatalysaattori typenoksideille 
SCRT SCR + CRT; ureakatalysaattorin ja hiukkassuodattimen yhdistel-

mä 
SNG synthetic natural gas; synteettinen metaani 
T RES-direktiivin mukaan tuplalaskettava biopolttoaine 
TCO  total cost of operation; auton käytön kokonaiskustannukset 
toe ton of oil equivalent; öljyekvivalenttitonni 
TTW  tank-to-wheel; polttoaineen loppukäyttö 
Uusiutuva diesel dieselpolttoaine, joka on valmistettu uusiutuvasta raaka-aineesta; 

esim. HVO-tyyppinen tuote 
VATT Valtion taloudellinen tutkimuskeskus 
VTT  Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy 
WTT well-to-tank; polttoaineketjun alkupää (tuotanto) 
WTW well-to-wheel; polttoaineen koko elinkaari 
YVA ympäristövaikutusten arviointi 
 
 
 

 
Taulukko eri energiamuotojen vastaavuuksista (toe) 

 
  kg/Nm3 MJ/kg     kg m3 GJ kWh toe 

      1 TOE   
 

41.868 11 630 1 

      1 kWh   
 

0.0036 1 0.000086 

diesel 832 43.1 1 tonne 1000 1.20 43.1 11 972 1.03 

diesel 832 43.1 1 m3 832 1 35.9 9 972 0.86 

petrol 745 43.2 1 tonne 1000 1.34 43.2 12 000 1.03 

petrol 745 43.2 1 m3 745 1 32.2 8 944 0.77 

FAME 890 37.2 1 tonne 1000 1.12 37.2 10 333 0.89 

FAME 890 37.2 1 m3 890 1 33.1 9 194 0.79 

HVO 780 44.0 1 tonne 1000 1.28 44 12 222 1.05 

HVO 780 44.0 1 m3 780 1 34.2 9 500 0.82 

EtOH 794 26.8 1 tonne 1000 1.26 26.8 7 444 0.64 

EtOH 794 26.8 1 m3 794 1 21.3 5 917 0.51 

CBG 1.37 49.2 1 tonne 1000 728 49.2 13 667 1.18 

CBG 1.37 49.2 1 m3 1.374 1 0.068 18.8 0.0016 

H2 0.085 120.1 1 tonne 1000 11 765 120.1 33 361 2.87 

H2 0.085 120.1 1 m3 0.085 1 0.010 2.8 0.00024 
WELL-TO-TANK  Appendix 1 - Version 4a Conversion factors and fuel properties 
 

http://iet.jrc.ec.europa.eu/about -jec/sites/iet.jrc.ec.europa.eu.about -
jec/files/documents/report_2014/wtt_appendix_1_v4a.pdf  
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1.1 Yleistä 

Tutkimuksessa arvioitiin tieliikenteen biopolttoaineiden ja muiden vaihtoehtoisten energia-
muotojen ilmasto- ja kustannusvaikutuksia. Määrittelyjä tarkennettiin työn kestäessä vastaa-
maan alkuvuodesta 2014 esitettyjä EU:n ilmasto- ja energiatavoitteita vuodelle 2030, jotka 
edellyttävät kasvihuonekaasujen päästöjen vähentämistä 40 prosentilla vuoden 1990 tasos-
ta, ja EU:n tasoista 27 prosentin uusiutuvan energian osuutta5. Liikenteen osalta ei ole erillis-
tä, virallista tavoitetta uusiutuvan energian tai kasvihuonekaasupäästöjen osalta.   

Työssä selvitettiin toimeksiannon mukaisesti, millä toimenpiteillä ja millä kustannuksilla Suo-
men tieliikenteessä voidaan saavuttaa 30 tai 40 %:n vähenemä tieliikenteen hiilidioksidipääs-
töissä (CO2) vuoteen 2030 mennessä vertailuvuoden ollessa 2005. VTT:n ja VATT:n TEM:lle 
ja YM:lle keväällä 2014 laatiman ilmasto- ja energiapolitiikkaesityksen taustaraportin4 mu-
kaan liikennesektori on haasteellisin ja rajakustannuksiltaan selvästi päästökauppasektoria 
kalliimpi. 

Tieliikenteen CO2 päästöt määräytyvät suoritteiden, energian kulutuksen ja käytetyn polttoai-
neen hiili-intensiteetin perusteella. Liikenteen CO2 päästöjen laskennassa biopolttoaineet, 
vety ja sähkö oletetaan hiilineutraaleiksi. Jos ajosuoritteet katsotaan annetuiksi tai lukituiksi, 
liikenteen CO2 päästöihin voidaan vaikuttaa joko energiatehokkuutta parantamalla tai lisää-
mällä biopolttoaineiden ja sähköautojen käyttöä. Tässä teknologiapainotteisessa käyttövoi-
mavaihtoehtoihin keskittyvässä selvityksessä mm. kulku- ja kuljetustapamuotoihin vaikutta-
minen ja yleinen liikennejärjestelmän tehostaminen on jätetty tarkastelujen ulkopuolelle.     

                                                
5 Vuoteen 2030 ulottuvat ilmasto- ja energiatavoitteet kilpailukykyiselle, varmalle ja vähähiiliselle EU:n taloudelle; lehdistötiedo-
te, Bryssel 22.1.2014. http://europa.eu/rapid/press-release_IP-14-54_fi.htm 

Työn keskeiset tulokset ja päätelmät ovat :  
 
�ƒ Perusskenaario, jossa toteutetaan vain nykyiset toimenpiteet, päättyy vuonna 2030 

tilanteeseen, jossa liikenteen CO2-päästöjen vähenemä on runsaat 20 % verrattuna 
vuoden 2005 tasoon. Tarvittavan lisävähenemän aikaansaamiseksi tarvitaan liiken-
teeseen lisää vähähiilistä tai hiilineutraalia energiaa.  

�ƒ Kansantalouden kannalta kustannustehokkain tapa vähentää päästöjä on investoi-
minen kotimaisten, edistyksellisten drop-in biopolttoaineiden tuotannon ja käytön li-
säämiseen. Niiden käytöllä ei ole heijastusvaikutuksia autokalustoon tai jakelujärjes-
telmään. Myös biokaasun käyttöä voitaisiin lisätä, mutta edellytyksenä on merkittävä 
kaasuajoneuvokannan kasvaminen. Kaluston uusiutumiselle ei kuitenkaan voida 
asettaa velvoitetta. 

�ƒ Pääosa lisäkysynnän tyydyttämiseen tarvittavista uusinvestoinneista voitaisiin toteut-
taa Suomessa tukeutuen kotimaiseen puu- ja jätepohjaiseen raaka-aineeseen. Koh-
distamalla julkista tukea uuden teknologian kaupallistamiseen, kotimainen tuotanto 
voidaan saada hinnaltaan kilpailukykyiseksi tuontiin nähden. Mikäli kotimaiset uuden 
teknologian laitokset eivät toteudu, ja jakeluvelvoite halutaan silti toteuttaa, kestävien 
biopolttoaineiden tuonti kasvaa tai päästöjä joudutaan vähentämään muilla keinoilla. 

�ƒ Sähköautojen kalliin nykyhinnan takia niiden laajamittainen käyttöönotto kannattaa 
vasta, kun kyseisten autojen kustannustaso on teknologiakehityksen myötä merkittä-
västi alentunut. 
 



10 (105) 
 

 

Työssä VTT vastasi autokalustoskenaarioiden muodostamisesta, päästö- ja energiamäärien 
laskennasta sekä ajoneuvokalustoa koskevasta kehityksen arvioinnista niin teknologian kuin 
kustannustenkin osalta. Lisäksi VTT vastasi biopolttoaineiden tuotantopotentiaalia ja hinta-
kehitystä koskevista arvoista yhdessä Pöyry Oy:n kanssa. Ramboll Oy teki konsulttityönä 
selvityksen jakeluinfrastruktuurin yksikkökustannuksista (Liite 4). Valtion taloudellinen tutki-
muskeskus (VATT) puolestaan arvioi eri kalusto- ja energiaskenaarioiden käyttöönoton vai-
kutuksia kansantalouden kannalta.  

1.2 Ajoneuvo- ja energiamäärien määrittely 

Ajoneuvokaluston laskennassa tehtiin joukko oletuksia. Ajosuoritteina käytettiin Liikennevi-
�U�D�V�W�R�Q���N�H�V�l�O�O�l�������������M�X�O�N�D�L�V�X�V�V�D���´�9�D�O�W�D�N�X�Q�Q�D�O�O�L�Q�H�Q���W�L�H�O�L�L�N�H�Q�Q�H-�H�Q�Q�X�V�W�H�����������´6 esittämiä lukuja. 
Liikenneviraston ennusteen mukaan suoritteet kasvavat vuoteen 2030 mentäessä, ja autoka-
luston määrää lisättiin vastaavasti. �.�D�O�X�V�W�R�W�D�U�N�D�V�W�H�O�X�W�� �W�H�K�W�L�L�Q�� �9�7�7���Q�� �X�X�G�H�O�O�D�� �´�$�/�,�,�6�$�´���±auto-
kantamallilla, joka on VTT:n LIISA-laskentamallin7 alamalli. Mallin lähtökohtana on Suomen 
nykyinen autokanta, autojen myyntimäärät, poistumat, suoritteet, polttoaineiden kulutus ja 
CO2-päästöt. Kaluston keskimääräiseksi uudistumisnopeudeksi oletettiin n. 6 %, mikä tarkoit-
taa että kaluston keski-ikä pysyy likimain muuttumattomana eli n. 11 vuodessa. 

Tarkasteluiden referenssiksi luotiin perusskenaario, jossa ei erityisesti suosita mitään vaihto-
ehtoista tekniikkaa, pois lukien yhteensopivat biopolttoaineet eli drop-in dieselkomponentit ja 
matalaseoksellinen etanoli (E10). Perusskenaariossa ajoneuvot ovat siis pääasiassa nor-
maaleja bensiini- ja dieselajoneuvoja. Suomessa on voimassa biopolttoaineiden jakeluvelvoi-
telaki8, jonka mukaan vuonna 2020 laskennallisen biopolttoaineosuuden tulee olla 20 %. Pe-
russkenaarion laskennassa oletettiin, että biopolttoaineiden todellinen määrä nousee 15 
%:iin vuoteen 2020 mennessä (vastaa vuoden 2012 ILARI baseline-oletusta9), ja pysyy sitten 
vakiona 15 %:ssä vuoteen 2030. Koska biopolttoaineet lasketaan nollapäästöisinä liikenteen 
CO2-taseeseen, olettamus on siten että biopolttoaineiden liikenteen CO2 päästöjä vähentävä 
vaikutus on 15 % vuosina 2020 �± 2030. 

Autokaluston energiatehokkuuden on oletettu parantuvan autokaluston uudistumisen myötä, 
henkilöautoilla keskimäärin 1,5 �± 2 % ja muissa autoluokissa 0,5 % jaksolla 2015 �± 2030. 
Lopputulos on, että perusskenaario ssa liikenteen CO 2 päästöt vähenevät noin 21 % 
vuoden 2005 tasosta vuoteen 2030 mennessä . Biopolttoaineiden käyttö ja energiatehok-
kuus vaikuttavat päästöjä vähentävästi, kasvavat suoritteet päästöjä lisäävästi. 

Jotta tieliikenne saavuttaisi 30 tai jopa 40 %:n CO2-päästövähennyksen vuoteen 2030 men-
nessä tarvitaan siis lisätoimenpiteitä. Kulkutapamuotoihin vaikuttaminen ja autokaluston no-
peutettu uusiminen (esim. verojärjestelyin) jätettiin tämän tarkastelun ulkopuolelle, koska 
selvityksellä haluttiin ensisijaisesti selvittää miten eri käyttövoimaratkaisuilla10 voidaan vaikut-
taa päästöihin, ja mitkä ovat eri vaihtoehtojen vaikutukset kansantalouden kannalta. 

Tarkasteluissa ajoneuvojen pääluokkia on viisi; henkilöautot, pakettiautot, linja-autot, kuor-
ma-autot ilman perävaunua ja perävaunulliset kuorma-autot. Henkilöautojen osalta tarkastel-
tiin seuraavia käyttövoimavaihtoehtoja: bensiini, diesel, korkeaseosetanoli (flexifuel/E85), 
kaasu (metaani), pistokehybridi (PHEV), akkusähköauto (BEV) ja vety (polttokennosähköau-
to FCEV). Myös muiden ajoneuvoluokkien osalta tarkasteltiin vaihtoehtoisia käyttövoima-
tyyppejä, mutta rajoitetummin koska tarjontaa on vähemmän. Esim. perävaunullisten kuor-

                                                
6 Jukka Ristikartano, Pekka Iikkanen, Juha Tervonen, Tuomo Lappi; Valtakunnallinen tieliikenne-ennuste 2030; 

Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksiä 13/2014. Liikennevirasto, Helsinki 2014. 
   http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf8/lts_2014-13_valtakunnallinen_tieliikenne-ennuste_web.pdf 
7 LIISA 2012- Suomen tieliikenteen pakokaasupäästöjen laskentajärjestelmä; http://lipasto.vtt.fi/liisa/ 
8 Laki biopolttoaineiden käytön edistämisestä (1420/2010), Helsinki 2010. 
9 Ilmastonmuutoksen hillinnän toimenpidekokonaisuudet liikennesektorilla vuoteen 2050. Baseline-kehitys,  
Urbaani syke vai Runsaudensarvi? http://www.lvm.fi/c/document_library/get_file?folderId=1986562&name=DLFE-

17241.pdf&title=Julkaisuja 15-2012. 
10 Käyttövoima = energiamuoto/polttoaine, jonka avulla ajoneuvo kykenee liikkumaan   
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ma-autojen osalta ainoat käytännön vaihtoehdot ovat nestemäiset biopolttoaineet ja nestey-
tetty maakaasu (LNG).   

Liikenteen, erityisesti henkilöautojen, käyttövoimavaihtoehtojen suosion ja markkin a-
osuuksien ennakointi on hyvin vaikeaa . Teknisessä mielessä minkä hyvänsä uuden käyt-
tövoiman menestysmahdollisuudet riippuvat useasta osatekijästä. Tärkeimmät näistä ovat:  

1) saatavuus (=tuotanto)  
2) jakelujärjestelmä  
3) yhteensopivuus autokalustoon 
4) hinta ja kuluttajien kiinnostus kyseiseen teknologiaan  
 
Mikä hyvänsä kolmesta ensimmäisestä voi asettaa tekniset rajoitukset käytölle, mutta viime 
kädessä ratkaisun hintakilpailukyky ja kuluttajien hyväksyntä luovat pohjan markkinasuosiol-
le. Hinta on kuitenkin monen tekijän summa, ja myös erilaisten tukien käyttö vaikuttaa loppu-
tulokseen. Lisäksi tietysti myös ajoneuvojen mallitarjonta vaikuttaa suosioon. Kuluttajan nä-
kemien suorien kustannusten lisäksi on myös syytä tarkastella eri ratkaisujen välillisiä vaiku-
tuksia sekä kokonaisvaikutuksia kansantalouteen mm. työllisyyden, vaihtotaseen ja inves-
tointien kannalta. Niinpä tässä selvityksessä kansantaloudelliset vaikutukset ovatkin keskei-
sessä asemassa.  

Vaihtoehtoisten teknologioiden t arkastelut tehtiin aluksi niin, että yksi vaihtoehtoinen 
teknologia kerrallaan  auto �P�l�l�U�l�W�� �´�S�D�N�R�W�H�W�W�L�L�Q�´�� �Y�X�R�W�H�H�Q�� ���������� �P�H�Q�Q�H�V�V�l�� �Q�L�L�Q�� �V�X�X�U�L�N�V�L����
että jokaisella  saavutettiin 40 %:n päästövähenemä  (siis n. 20 %:n lisävähennys peruss-
kenaarioon verrattuna) mahdollisista rajoitteista piittaamatta . Näin siksi, että eri vaihtoeh-
dot olisivat keskenään vertailukelpoisia. Ns. drop-in biopolttoaineiden osalta lisävähennyksen 
saavuttaminen ei edellytä uudentyyppisiä ajoneuvoja, mutta se edellyttää kuitenkin, että joko 
kotimaasta tai ulkomailta saadaan hankittua tavanomaisen autokaluston kanssa yhteensopi-
via biopolttoaineita. Suomessa etenkin dieselpolttoainetta korvaavat drop-in biopolttoaineet 
ovat laajassa käytössä, Euroopassa ne eivät vielä ole laajassa käytössä verrattuna ensim-
mäisen sukupolven etanolin ja FAME:n käyttöön. EU:n esittämässä 2030 politiikassa ensim-
mäisen sukupolven ruokapohjaiset biopolttoaineet eivät voi saada enää julkista tukea vuoden 
2020 jälkeen.  

Lukuun  ottamatta Drop -in �±skenaariota mitään tarkastelluista teknologiaskenaariosta 
ei kuitenkaan ole mahdollista toteuttaa s ellaisenaan , koska mm. tarvittavat automäärät 
ovat niin suuria, ettei niitä normaalimyynnillä kyetä saavuttamaan. Voimakkaat muutokset 
kulutuskysyntään yleensä edellyttävät myös taloudellista ohjausta, josta syntyisi lisäkustan-
nuksia. Siksi vaihtoehtojen k�l�\�W�W�|�|�Q�R�W�W�R�� �S�L�H�Q�L�Q�l�� �P�l�l�U�L�Q�l�� �´�S�D�N�R�W�W�D�P�D�W�W�D�´�� �R�Q�� �W�R�G�H�Q�Q�l�N�|�L�V�H�V�W�L��
kustannustehokkaampaa kuin voimakas keskittyminen johonkin teknologiaan. 

Näiden 40% päästövähenemiin johtavien eri teknologiaskenaarioiden auto - ja polttoain e-
määrät, kustannukset , ja tarvittavat  investoinnit  vietiin VATT:in VATTAGE -malliin, jo n-
ka avulla laskettiin kansantaloude lliset vaikutukset  kussakin skenaariossa. Näin saatiin 
kuva siitä, millaisiin kustannuksiin hiilidioksidipäästöjen vähentäminen kullakin vaihtoehdolla 
johtaisi. Periaatteessa optimaalinen ratkaisu olisi ottaa käyttöön eri käyttövoimavaihtoehtoja 
niin paljon, että kaikilla vaihtoehdoilla CO2-päästöjen vähentämisen rajakustannukset olisivat 
samat.  

1.3 Skenaarioiden yleiskuvaukset 

Työssä luotiin seuraavat, taulukossa 1 kuvatut, teknologiaskenaariot. Perusskenaariona käy-
tettiin pääasiassa bensiini- ja dieselautoihin perustuvaa, ja nykyiseen jakeluvelvoitteeseen ja 
verotukseen perustuvaa KONV �±skenaariota, jossa päästöt vähenisivät 21 % vuoteen 2030 
mennessä verrattuna vuoden 2005 tasoon. Tässäkin skenaariossa päästövähenemä perus-
tuu ensisijaisesti biopolttoaineiden käyttöön voimassa olevan jakeluvelvoitteen mukaisesti 
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(15 %:n todellinen osuus). Muissa teknologiaskenaarioissa päästöjä vähennettiin eri keinoilla 
lisää, jotta saavutettiin 40 % vähenemä, ja niiden tuloksia verrattiin tähän perusskenaarioon. 

 

Taulukko 1. Työssä tarkastellut teknologiaskenaariot 

LYHENNE KUVAUS 
KONV vain perinteisiä bensiini- ja dieselautoja, päästöt -21% 
DROP-IN KONV + drop-in -polttoaineilla päästövähenemä 40% 
FFV maksimoitu E85 ja ED95 etanolipolttoaineiden käyttö, päästöt -40% 
CBG maksimoitu kaasuautojen määrä, päästöt -40% 
PHEV maksimoitu lataushybridiautojen määrä, päästöt -40% 
BEV maksimoitu akkusähköautojen määrä, päästöt -40% 
FCEV maksimoitu vetypolttokennoautojen määrä, päästöt -40% 
KEHITYS yhdistelmäskenaario, päästöt -40% 

 
Kutakin skenaariota kuvaavat tunnusluvut on esitetty kokonaisuudessaan laskentaosiossa, 
luvuissa 8 ja 9, mutta keskeiset, havainnollistavat tunnusluvut myös taulukossa 2. 

 

Taulukko 2. Keskeiset tunnusluvut eri skenaarioissa. 

skenaario x-henkilö-
autoja*    

(kpl) 

x-raskaita 
autoja*   

(kpl) 

vaihtoehtoinen  
käyttövoima  

vaihtoehtoisen 
käyttövoiman 
määrä (ktoe/a) 

KONV/DROP-IN 3 252 576 427 418 drop-in biopolttoaineet 1 130 
FFV 1 547 861 116 391 etanoli 957 
CBG 1 276 344 110 252 biokaasu 480 
PHEV 1 473 574 56 660 sähkö 328 
BEV 1 128 205 39 518 sähkö 418 

FCEV 1 169 122 30 930 vety 603 

KEHITYS, KONV 3 102 651 423 225 drop-in biopolttoaineet 1 002 

KEHITYS, CBG 50 000 7 200 biokaasu 50.1 

KEHITYS, BEV 100 000 3 150 sähkö 36 
* "x" tarkoittaa skenaarion keskeistä käyttövoimavaihtoehtoa 

 

1.4 Skenaarioiden kansantaloudelliset vaikutukset 

Uudentyyppisten polttoaineiden ja ajoneuvokonseptien käyttöönoton vaikutuksia kansanta-
loudelle tutkitaan tässä tutkimuksessa kokonaistaloudellisten vaikutusten perusteella, eli sen 
perusteella mikä on koko yhteiskunnan kannalta kustannustehokkain tapa vähentää päästö-
jä. Kansantaloutta koskevissa tarkasteluissa luotiin eräille edellä esitellyille teknologiaske-
naarioille myös alaskenaarioita riippuen mm. polttoaineiden tuonnista vs. kotimaisuudesta, 
investoinneista ja kustannusten olettamista. Taulukossa 3 on eritelty nämä, ja mainittu myös 
tärkein rajoittava tekijä sille, miten pitkälle ko. teknologiaskenaario ja kehityspolku ovat mah-
dollisia, eli miksi taloudellisia vaikutuksia kuvaavissa kuvioissa ehjä viiva muuttuu katkovii-
vaksi. Siinä on myös hahmoteltu, miten suureen päästövähenemään tässä vaiheessa on 
ylletty. 
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Perusskenaarion lisäksi tehtiin yhteensä yhdeksän erilaista �´�W�H�N�Q�R�O�R�J�L�Dskenaarioi�W�D�´���M�D���Qiistä 
johdettua vaihtoehtoa, ja niiden kaikkien tuloksia verrattiin perusskenaarioon, jossa CO2-
päästöjä vähennetään biopolttoaineiden sekoitusvelvoitteen ja energiatehokkuuden tehostu-
misella jo runsaat 20 �S�U�R�V�H�Q�W�W�L�D���Y�X�R�G�H�Q�������������W�D�V�R�V�W�D�����7�l�W�H�Q���N�X�N�L�Q���´teknologia�V�N�H�Q�D�D�U�L�R�´���N�Hr-
too, minkälaisia vaikutuksia kansantaloudelle tulisi, mikäli CO2 -päästöjä vähennettäisiin pe-
russkenaarion vähennysten lisäksi erityyppisillä teknologisilla vaihtoehdoilla yhteensä 40 
prosenttia vuoteen 2030 mennessä (19 prosenttiyksikköä perusskenaarion päälle). Skenaa-
rioiden tärkeimmät mallinnusoletukset on esitelty luvussa 9 ja niihin syötetyt arviot eri toimi-
joille kohdistuvista suorista kustannuksista löytyvät luvusta 8. 

Skenaarioiden tulokset ovat vertailukelpoisia niiden tuottamien samansuuruisten pitkän aika-
välin päästövähenemien ansiosta. 

 

Taulukko 3. Kansantalouslaskelmissa tarkastellut teknologiaskenaariot 

# LYHENNE KUVAUS PÄÄRAJOITE  
TOTEUTUMISELLE 

MAHD. CO2  
VÄHENEMÄ, 
KUN RAJOITE 
HUOMIOI-
DAAN  

1 DROP-IN,  
tuonti 

DROP-IN-skenaario, polttoai-
neet tuontia 

Ei rajoitetta  40 %  

2 DROP-IN,  
investointeja 

DROP-IN-skenaario, investoin-
teja kotimaiseen drop-in tuo-
tantoon  

Ei rajoitetta 40 % 

3 FFV, tuonti FFV-skenaario, polttoaineet 
tuontia 

FFV -automäärä  noin 9 %  

4 FFV, inves-
tointeja 

FFV-skenaario, investointeja 
kotimaiseen etanolituotantoon 

FFV -automäärä  noin 9 % 

5 CBG CBG-skenaario Kaasuautojen määrä noin 10 % 
6 PHEV PHEV-skenaario PHEV-autojen 

määrä 
noin 12 % 

7 BEV, min BEV-skenaario, minimi-
kustannukset latausinfrassa 

Akkusähköautojen 
(BEV) määrä 

noin 11 % 

8 BEV, max BEV-skenaario, maksimi-
kustannukset latausinfrassa 

Akkusähköautojen 
(BEV) määrä 

noin 11 % 

9 FCEV FCEV-skenaario Polttokennosähkö-
autojen (FCEV) 
määrä 

noin 10 % 

 

Laskelmat on tehty VATT:n VATTAGE yleisen tasapainon -mallilla. Yleisen tasapainon mallia 
käytettiin tutkimusmetodina, jotta saatiin laskettua kaikissa teknologiaskenaarioissa sekä eri 
toimijoille kohdistuvat suorat kustannukset että näiden epäsuorat kerrannaisvaikutukset ta-
loudessa yhteen ja muodostettua näkemys koko yhteiskunnan kannalta parhaista tavoista 
vähentää liikenteen päästöjä. Skenaarioissa suoria kustannuksia/vaikutuksia kohdistuu kulut-
tajille ja yrityksille varsinkin uuden tyyppisten autojen hankinnoista ja uusista polttoaineista, 
sekä yrityksille näiden lisäksi myös tarvittavista lisäinvestoinneista polttoaineiden jakeluinfra-
struktuuriin. Lisäksi yritysten on oletettu investoivan uudentyyppisten polttoaineiden tuotan-
toon.  

Julkinen sektori tukee näitä kotimaisia laitosinvestointeja julkisilla investointituilla, mutta 
kaikki skenaariot on laskettu julkisen talouden kannalta budjettineutraalisti . Tämä tar-
koittaa, että mikäli skenaarioissa verotulot laskevat tai julkiset menot kasvavat merkitsevästi, 
verottaja nostaa muiden hyödykkeiden verotusta kuluttajille, jotta kokonaisverotulot eivät 
laske ja julkinen velka ei nouse. Koska monien uusien biopolttoaineiden kokonaisverotus on 
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tällä hetkellä suhteellisesti alhaisemmalla tasolla kuin fossiilisissa polttoaineissa, nousee täl-
lainen tarve verotuksen muuttamiseen useassa skenaariossa. Koko yhteiskunnan kustan-
nuksia arvioidaan arvonlisämuutosten avulla, kun taas kulutuskysynnän ja työllisyyden muu-
toksien avulla kuvataan kuluttajien kohtaamia vaikutuksia. Yritysten tuotantoon vaikuttavat 
samoin erityisesti kulutuskysynnän muutokset sekä muutokset investoinneissa. 

Kuvio 1 näyttää kunkin teknologiaskenaarion vaikutukset bruttokansantuotteeseen kumulatii-
visesti verrattuna perusskenaarioon. Yhtenäiset viivat osoittavat, mihin asti kukin skenaario 
on käytännössä todennäköinen teknologioiden nykyiseen yleistymiseen ja odotettuun tekno-
logiseen kehitykseen verrattuna. Viivan muuttuessa katkoviivaksi, kukin skenaario alkaa olla 
epätodennäköinen sellaisenaan, taulukossa 2 mainitusta syystä. Vetyautoskenaariosta (9. 
skenaario) tulee huomata, että vetyautoja ei ole lainkaan käytössä kyseisessä skenaariossa 
ennen vuotta 2017 koeautosarjoja lukuun ottamatta. Salmiakkikuviot näyttävät, minä vuonna 
kussakin skenaariossa on vähennetty päästöjä vähintään 30 prosenttia vuoteen 2005 verrat-
tuna. 

 

 

Kuvio 1: Vaikutukset bruttokansantuotteeseen eri skenaarioissa11 (�‡ =30% vähennys saavu-
tettu) 

 
Skenaarioiden vaikutuksessa arvonlisäykseen (BKT) on suuria eroja. Skenaarioissa, jotka 
sisältävät merkittäviä uusia investointeja kotimaahan ja kotimaiseen tuotantoon ilman suuria 
muutoksia autojen keskihintaan (2, 4 ja 5 skenaario), arvonlisäys laskee maksimissaan noin 
0.2 prosenttia perusskenaarioon verrattuna kumulatiivisesti. Samaan aikaan, niissä skenaa-
riossa, joissa autojen keskihinta nousee merkittävästi, mutta kotimaisen tuotannon määrä 
vähemmän, arvonlisäys laskee yhteensä useita prosentteja perusskenaarioon verrattuna 
pitkällä aikavälillä. Vertailuksi, perusskenaariossa BKT:n reaalisen tason odotetaan nouse-
van kumulatiivisesti vuoteen 2030 mennessä noin 40 prosenttia vuodesta 2014. Taloudellis-
ten vaikutusten perusteella investoiminen kotimaiseen drop-in polttoaineiden ja biokaasun 
tuotantoon olisi koko kansantalouden kannalta kustannustehokkain tapa vähentää liikenteen 
päästöjä. Myös kotimaassa tuotettu etanoli on varsin kustannustehokas vaihtoehto.12 

                                                
11 Katkoviivojen kohdalla kussakin skenaariossa on käytössä sellainen automäärä tai polttoainemäärä, joka ei ole kyseisten 
teknologioiden nykyisistä lähtökohdista kovin todennäköinen. Kukin skenaario on käytännössä todennäköinen vain siihen asti 
missä katkoviivoitus alkaa. 
12 Kappale 9 sisältää tarkemmat selitykset kansantaloudellisista vaikutuksista sekä vertailua aikaisempiin tuloksiin. 
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1.5 KEHITYS-skenaario 

1.5.1 Lähtökohtia ja perusteita valinnoille 

Nyt tehty tarkastelu tässä laajuudessa on ensimmäinen, jossa on kokonaisvaltaisesti arvioitu 
eri teknologiavaihtoehtojen vaikutuksia niin CO2-päästöjen kuin kansantalouden kannalta. 
Laskelmissa on otettu huomioon yhtä lailla Suomen nykyinen autokanta ja sen uusiutumisky-
ky kuin Suomen teollinen rakennekin, jossa metsä- ja energiateollisuus ovat vahvoja aloja ja 
ajoneuvoteollisuus vähäistä ja keskittynyt etupäässä raskaaseen kalustoon ja työkoneisiin.  

Lisäksi tässä esitettyä KEHITYS-skenaariota muodostettaessa on otettu huomioon seuraavat 
lähtöoletukset/näkökulmat:  

A) Liikennesuorite toteutuu Liikenneviraston nykyisen ennusteen(6) mukaisena, kulkumuoto-
jakautumassa ei tapahdu muutoksia, eli ei siirtymää henkilöautoista joukkoliikenteeseen tai 
maantiekuljetuksista raiteille (tai päinvastoin).  

B) Energiatehokkuus paranee kaluston kehityksen ja normaalin uusiutumisen kautta.  

C) Liikenteen energiavalikoimaa on muutettava, mutta pitkän matkan rahtiliikenne käyttää 
polttomoottoria vielä 2030 pääasiallisena voimalaitteena; dieseliä voi korvata jossain määrin 
LNG:llä, mutta se vaatii vielä paljon tuotekehitystä. Sähkö ei korvaa dieseliä (pl. kaupunki-
bussi), vaan bensiiniä. 

D) Millään yksittäisellä teknologialla, drop-in biopolttoaineita lukuun ottamatta, ei päästä 40 
%:n tai edes 30 %:n kokonaispäästövähenemään, vaan jokin reunaehto (kustannukset, ka-
lusto, jakelu) tulee rajoittavaksi. Kannattavinta on ottaa kustakin tarjolla olevasta optiosta sen 
kustannustehokkain määrä, mutta koska kustannukset ovat aikasidonnaisia, voi olla tarpeen 
odottaa teknologian kypsymistä ennen ko. vaihtoehdon laajamittaisempaa käyttöönottoa. 
Esimerkkinä tästä on akkusähkö- ja vetypolttokennoautot, joiden kustannuksien oletetaan 
alenevan ja hintakilpailukyvyn sekä suorituskyvyn paranevan merkittävästi vuoden 2025 jäl-
keen.   

E) Vaihtoehtoteknologiat ovat kuitenkin siinä määrin eriarvoisia, että kaasuautoissa tarjonta 
on vähintäänkin kohtuullista, ja niiden valmistamiseen on autonvalmistajilla kannustin, koska 
kaasuautoissa tyyppihyväksymisessä mitattu CO2-päästö on 20 % pienempi kuin vastaavalla 
bensiinikäyttöisellä autolla. Sen sijaan FFV autojen tarjonta ja tuotanto on uusien Euro 6-
pakokaasumääräysten13 myötä voimakkaasti supistunut. Suomen markkinoilla vain yksi malli 
on tällä hetkellä uusimmat vaatimukset täyttävä. FFV-teknologiassa ei myöskään ole yhtä 
merkittävää kannustinta autonvalmistajille, koska merkittävää autosta mitattavaa CO2-
vähenemää ei ole. Siksi FFV-autojen tarjonnan lisääntymisestä ei ole mitään varmuutta. 

Toisaalta, vaikka FFV auton lisäkustannus ei ole merkittävä, eikä E85-polttoaineen jakelu 
aiheuta suuria lisäkustannuksia, ei FFV-autoja välttämättä Suomessa laajasti tarvita, sillä 
E10-�E�H�Q�V�L�L�Q�L���V�L�V�l�O�W�l�l���M�R���U�L�L�W�W�l�Y�l�Q���´�Q�L�H�O�X�Q�´��kotimaiselle, kestävästi valmistetulle etanolille. Polt-
�W�R�D�L�Q�H�V�W�D�Q�G�D�U�G�L�H�Q�� �V�D�O�O�L�P�L�V�V�D�� �S�X�L�W�W�H�L�V�V�D�� �H�W�D�Q�R�O�L�N�L�Q�� �R�Q�� �´�G�U�R�S-�L�Q�´�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�W�L�� Lisäksi vuoteen 
2030 mennessä polttoainestandardit kehittynevät niin, että bensiinissä sallitaan 20 �± 25 %:n 
etanolipitoisuus (E20, �(���������� �M�R�O�O�R�L�Q�� �E�H�Q�V�L�L�Q�L�N�D�O�X�V�W�R�Q�� �´�H�W�D�Q�R�O�L�Q�L�H�O�X�´�� �N�D�V�Y�D�D�� �Q�\�N�\�L�V�H�V�W�l ainakin 
uusimpien autojen osalta.  

F) Sähköautot ovat vielä kalliita perinteisiin polttomoottoriautoihin verrattuna, eikä Suomi ole 
sähköautoissa edes valmistaja saati teknologiaveturi (pl. bussit ja työkoneet). Siten tässä 
vaiheessa sähköhenkilöautoihin kohdistetut tuet eivät merkittävästi hyödytä Suomen kansan-
taloutta. Sähkön käyttö vähentäisi kuitenkin öljyn tuontia, ja se on otettu laskelmissa huomi-
oon. Öljyn kysynnän väheneminen on korvattu kotimaisten öljytuotteiden viennin lisäyksellä. 
Sähköstä johtuva korvausvaikutus kohdistuisi ensisijaisesti bensiiniin, ei tavaraliikenteen 

                                                
13 Euro6 �±tyyppihyväksymisessä on mukana myös CO- ja HC-päästöjen mittaus -7 ºC lämpötilassa, ja toiminta kylmässä on 
alkoholiautoille erittäin haasteellista. 
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käyttämään dieseliin. Suomen kokonaispäästöjen vähentämisen kannalta kaupunkibussien 
sähköistämisen vaikutus on vain 0,5 %, mutta Suomeen on käynnistynyt orastavaa sähkö-
bussiteollisuutta, jolle odotetaan kansainvälistä menestystä ja vientimarkkinoita.   

G) Biojalostuksessa olemme maailman kärkiluokkaa ja teknologiaveturi. Siksi tälle sektorille 
kohdistetusta panostuksesta on odotettavissa hyötyä kansantaloudelle investointien, lisään-
tyvän työllisyyden ja teknologiaviennin muodossa. Kotimaisesta raaka-aineesta valmistettu-
jen biojalosteiden käyttö vähentää öljyn tuontia, ja korvausvaikutus kohdistuu pääasiassa 
dieseliin. Nestemäisille biopolttoaineille on oletettavasti kysyntää jatkossakin, vaikka tieliiken-
teen kysyntä heikkenisi, sillä myös laivat ja lentoliikenne kaipaavat jatkossa uusiutuvia polt-
toaineita. Lisäksi biojalostamot voi tietyin edellytyksin muuntaa muita tuotteita tuottaviksi ke-
mian tuotetehtaiksi. 

H) Jos esitettään jotain tavoitteita uusien teknologioiden mukaisille automäärille, ne tulisi mi-
toittaa järkevästi, joko kokonaiskustannusten, kansantalouden rasitteen tai järkevällä hinnalla 
saatavissa olevien polttoainevaihtoehtojen volyymin mukaan. 

1.5.2 KEHITYS-skenaarion kuvaus sekä ajoneuvo- ja energiamäärät 

Käsillä olevien tarkastelun pohjalta voidaan kuvata edullisimpia etenemispolkuja vuoteen 
2030 kansantaloudellisten näkökohtien kannalta. Seuraavassa on kuvattu teknis-
taloudellisten näkökohtien kannalta optimaalinen yhdistelmä uusien teknologioiden kehitys-
urasta vuoteen 2030. 

Pyrittäessä 40 % kasvihuonekaasujen vähennykseen vuoteen 2030 mennessä, todettiin ai-
emmin ns. perusskenaariolla saavutettavan noin 20 % päästövähennys vuoden 2005 pääs-
töihin verrattuna johtuen uusien ajoneuvojen pienentyneestä polttoainekulutuksesta, pienistä 
ajosuoritteiden muutoksista sekä biopolttoaineiden käyttövelvoitteen toteuttamisesta nykyi-
sellä vuoteen 2020 ulottuvaksi päätetyllä tasolla. Vuoteen 2030 mennessä tarvittaisiin siis 
lisäksi noin 20 %-yksikön lisävähennys, mikä tarkoittaisi biopolttoainemääränä ekvivalentti-
sesti noin 600 000 toe/a. Pääosa korvauksesta hoidetaan drop-in tyyppisten biopolttoainei-
den avulla. Lisäksi rinnalle otetaan muita vaihtoehtoja, asettamatta mitään niistä ensiarvoi-
seksi. Verotuksellisesti eri uusiutuvia vaihtoehtoja tulisi kohdella tasapuolisesti, nyt kaasuja ja 
sähköä verotetaan liikennekäytössä lievemmin kuin nestemäisiä polttoaineita. 

a) Kaasuautot ja biokaasun käyttö . Kaasun liikennekysyntää rajoittaa kaasuautokannan 
hidas kasvu. On arvioitu, että vuoteen 2030 mennessä voitaisiin saada liikenteeseen noin 
50 000 kaasuhenkilöautoa, noin 6000 kaasua käyttävää pakettiautoa ja noin 1200 ras-
kasta kaasuajoneuvoa, joiden polttoaineen kulutus on yhteensä noin 50 000 toe/a. Suu-
rempaan kaasuautomäärään pääseminen ei nykyisellä tarjonnalla ole kovin todennäköis-
tä.   

Saatavissa olevat raaka-aineet eivät rajoita biokaasun tuotantoa. Yhdyskunta- ja maata-
lousjätteiden mädätyksellä voitaisiin todennäköisesti tuottaa biokaasua nykyisen maa-
kaasuverkon alueella edellä mainittu 50 000 toe/a. Sen jälkeen joudutaan investoimaan 
puupohjaiseen SNG:n tuotantoon (esimerkkinä Joutsenon laitos14), joka kilpailee puuraa-
ka-aineesta nestemäisten drop-in -tuotteiden kanssa. Lisävaihtoehtona ovat fossiiliset 
CNG ja LNG, mutta näillä saatava CO2 vähennys on enimmillään vain noin 20 %, jos 
kaasu korvaa bensiiniä.  

Kaasun käyttö kohdistuisi pääasiassa henkilö- ja kaupunkijakeluautoihin, ei niinkään ras-
kaaseen kalustoon. Mikäli kaasuautoja tulisi käyttöön vuoteen 2030 mennessä enintään 
edellä mainitut märät, jäisivät niistä aiheutuvat lisäkustannukset suhteellisen pieniksi.  

                                                
14 Gasum, Helsingin Energia ja Metsä Fibre suunnittelevat Metsä Fibren Joutsenon sellutehtaan yhteyteen puuraaka-ainetta 
käyttävää biojalostamoa, joka voisi tuottaa synteettistä biokaasua n. 1,6 TWh/a (137 toe/a).. 
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Tällä hetkellä liikennekaasua jaellaan 24 asemalla, joista 18:aa operoi Gasum, ja Gasum 
on rakentamassa 35 uutta asemaa nykyisten lisäksi.15 LNG:n käyttöönotto laivoissa ja ja-
keluinfradirektiivi saattavat osaltaan laajentaa kaasun saatavuutta ja lisätä kaasuauton 
�´�K�D�O�X�W�W�D�Y�X�Xtta�  ́Suomessa.  

b) Etanolia  käytetään Suomessa pääasiassa bensiinin komponenttina nykytilanteessa noin 
170 000 m3, ja valtaosa siitä on tuontia. Energiayhtiö St1 käyttää kotimaassa pääosin jät-
teistä valmistettua etanolia korkeaseosteisen E85-polttoaineen valmistukseen, jota vuon-
na 2014 myytiin yli 9 milj. litraa16 (9299 m3).  

E10-bensiinin etanoliseostarve vuonna 2030 on noin 150 000 m3/a, kun polttoaineen ku-
lutus uusissa autoissa on pienempi kuin nykyisissä. Kotimaista lisäkapasiteettia voitaisiin 
rakentaa niin puru- kuin olkipohjaisena yhteensä 150 000 �± 200 000 m3/a mikä vastaisi 
noin  75 000 �± 100 000 toe/a. Koko normaalin E10-bensiinin etanolitarve voitaisiin siten 
kattaa kotimaisella tuotannolla, ja KEHITYS-skenaariossa onkin etanolin käytön rajaksi 
oletettu nykyinen 10 til-%. On kuitenkin oletettavaa, että bensiiniautojen tekniikkaa kehite-
tään ja polttoainestandardia päivitetään tulevaisuudessa niin, että etanolin osuus voi 
nousta tasolle 20-25 til-%. Sillä ei kuitenkaan vielä 2030 tilanteessa ole suurta merkitystä.  

c) Sähköautot  ovat nyt ja vielä lähivuosinakin kalliita (nyt veroton hinta yli kaksinkertainen 
polttomoottoriautoon verrattuna). Ainoastaan korkean käyttöasteen omaavat sähkökäyt-
töiset kaupunkibussit ja jakeluautot voivat yleistyä kustannustehokkaasti vuoteen 2020 
asti, minkä jälkeen oletetaan myös henkilöautojen hintakilpailukyvyn ja tarjonnan sekä 
suorituskyvyn (täyssähköautot) paranevan kohtuulliselle tasolle. 

Mikäli hintaero vähenee merkittävästi tulevaisuudessa, myös sähköä käyttävien automal-
lien kustannus kansantalouden näkökulmasta laskee. Laskelmien mukaan sähköautojen 
laajempi yleistyminen vasta myöhemmin, noin kymmenen vuoden kuluttua, aiheuttaisi 
merkittävästi pienempiä lisäkustannuksia kansantaloudelle kuin niiden yleistyminen lähi-
tulevaisuudessa. 

Kansantalouden näkökulmasta sähköhenkilöautoja kannattaisi siis suosia lähitulevaisuu-
dessa hyvin maltillisesti. Vasta kustannusten alennuttua, arviolta vuoden 2025 jälkeen, 
niiden markkinaosuuden kasvaminen olisi kannattavampaa. Kumulatiivinen ladattavien 
autojen kanta voisi siten olla noin 100 000 -200 000 autoa vuonna 2030, riippuen niiden 
myyntiosuudesta vuonna 2030, ja jakautumasta täyssähköautojen (BEV) ja ladattavien 
hybridien (PHEV) välillä. Näiden lisäksi käytössä arvioidaan olevan 1000 sähkökäyttöistä 
kaupunkilinja-autoa ja muutama tuhat erikokoista sähköjakeluautoa.  

d) Drop -in �±polttoaineita  tarvitaan, jotta saavutetaan tehtävässä asetettu 40 % päästövä-
henemä. Siksi täysin yhteensopivien (drop-in) synteettisten diesel- tai bensiinituotteiden17 
käyttö kasvaisi merkittävästi. Liikenteen nestemäisten biojalosteiden lisätarve olisi noin 
600 000 toe/a riippuen kilpailukyvystä ja insentiiveistä muihin vaihtoehtoihin ja tuontipolt-
toaineisiin nähden.  

Uusia biojalostamoja oletetaan rakennettavan tässä KEHITYS-skenaariossa pääosin 
metsätähteiden ja metsäteollisuuden eri sivuvirtojen kaasutus- ja pyrolyysi/hydrausratkai-
suina, joko itsenäisinä metsäteollisuuden integraatteihin, tai osin öljynjalostamojen yhtey-
teen. Jos biopolttoaineiden lisätuotanto kasvaisi tasolle 600 000 toe/a, laitoksia tarvittai-
siin noin 4-7 kappaletta kapasiteetista riippuen. Investointitarve on suuruusluokkaa 1800 
milj. �¼.  

                                                
15 (http://www.kaasuyhdistys.fi/tiedotteet/kaasuvisio-energia-ja-ilmastotiekarttaan-2050) 
16 Öljy- ja biopolttoaineala (http://www.oil.fi/sites/default/files/3.4_myynti.pdf 
17 Bensiiniin voidaan bioetanolin (nyt max 10 til-%) lisäksi drop-in periaatteella sekoittaa muitakin biokomponentteja, joita tälläkin 
hetkellä syntyy HVO-prosessissa, sekä käyttää myös bioraaka-ainetta (esim. mäntyöljypiki) korvaamaan raakaöljyä jalostamon 
syötteessä valmistettaessa bensiinin komponentteja, kuten Neste jo tekeekin. Myös biopohjaisten eetterien valmistus ja käyttö 
on mahdollista, jolloin bio-osuus voi nousta jopa yli 20 % tasolle ilman liiallista happipitoisuutta. 
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Kasvanut puun kysyntä on luokkaa 2-2,5 miljoonaa kiinto-m3 vuodessa riippuen mustali-
peän ja mäntyöljyjakeiden osuudesta uudesta biojalostetuotannosta. Jos raaka-aineena 
käytetään mustalipeää, mäntyöljyä tai mäntypikeä laskee kiinteän puun tarve vastaavasti. 
On kuitenkin otettava huomioon, että uuden teknologian kehitys, sitä tukeva tutkimustoi-
minta sekä kaupallistaminen vaativat Suomessa ja koko EU:ssa huomattavia kehitys-
panoksia, muuten esitetty skenaario ei ole toteuttavissa vuoteen 2030 mennessä. 

Kuvio 2 havainnollistaa päästöjen vähenemiä KONV- ja KEHITYS-skenaarioissa. 

 

 

Kuvio 2: CO2 päästöt KONV JA KEHITYS-skenaarioissa. 

 

Taulukossa 4 on esitetty KEHITYS-skenaarion päästövähenemät vuonna 2030 jaettuina bio-
kaasun, sähkön ja nestemäisten biopolttoaineiden käytöstä peräisin oleviin osuuksiin. Lu-
vuista käy hyvin ilmi suuruusluokat, jotka eri teknologioilla saavutetaan. Koko tarvittavasta 
lisävähenemästä (19 %) keskimäärin 5 % osuus saadaan aikaan biokaasulla, noin 9 % 
osuus sähköön siirtymisellä ja loppuosuus (noin 86 %) nestemäisillä biopolttoaineilla. Niiden 
osuus on siis aivan hallitseva. 

Taulukko 4. KEHITYS-skenaarion päästövähenemät (tonnia/a) vuonna 2030 eri ajoneuvo-
luokissa jaettuna erikseen biokaasun, sähkön ja nestemäisten biopolttoaineiden käytöstä 
peräisin oleviin osuuksiin. 

Ajoneuvolaji Biokaasu % Sähkö % Nestem.bio % yhteensä % 

Henkilöautot 48 241 0.4 % 171 090 1.5 % 717 033 6.1 % 936 364 8.0 % 

Pakettiautot 13 502 0.1 % 989 0.0 % 221 909 1.9 % 236 400 2.0 % 

Linja-autot 13 205 0.1 % 32 869 0.3 % 104 530 0.9 % 150 604 1.3 % 

Kuorma-autot 33 947 0.3 % -4 464 0.0 % 823 413 7.0 % 852 897 7.3 % 

yhteensä 108 895 1 % 200 484 2 % 1 866 885 16 % 2 176 265 19 % 
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1.5.3 Kansantaloustarkasteluja 

Kansantaloustarkastelujen pohjalta drop-in -polttoaineiden laaja-alainen käyttö vaikuttaisi 
bruttokansantuotteeseen ja kulutuskysyntään hyvin vähäisesti, mikäli kyseisten polttoainei-
den kotimaiseen tuotantoon investoidaan merkittävästi. Jos kaikki drop-in -polttoaineet sen 
sijaan tuotaisiin ulkomailta, jäisi BKT pitkällä aikavälillä yli 1,5 prosenttia alhaisemmalle tasol-
le kuin perusskenaariossa. Suuret investoinnit kotimaiseen drop-in polttoaineiden tuotantoon 
taas jopa nostaisivat bruttokansantuotetta pitkällä aikavälillä verrattuna perusskenaarioon, 
vaikkakin minimaalisesti. 

Kuvio 3 näyttää edellä kuvatun KEHITYS-skenaarion vaikutukset bruttokansantuotteeseen 
kokonaisuudessaan erilaisilla oletuksilla sähköautojen tulevaisuuden hinnoista. Kuten mainit-
tiin, KEHITYS-skenaariossa oletetaan, että sähköautoja tulisi käyttöön merkittävämmässä 
määrin vasta noin 10 vuoden kuluttua, ja suurin osa päästövähennyksestä toteutetaan koti-
maisten drop-in polttoaineiden avulla. KEHITYS-skenaariossa yhteiskunnalliset kustannukset 
ovat sen takia hyvin lähellä drop-in investointiskenaarion tuloksia. KEHITYS-skenaarion lo-
�S�X�O�O�L�V�H�W�� �N�X�V�W�D�Q�Q�X�N�V�H�W�� �U�L�L�S�S�X�Y�D�W�� �H�U�L�W�\�L�V�H�V�W�L�� �V�l�K�N�|�D�X�W�R�M�H�Q�� �K�L�Q�W�D�N�H�K�L�W�\�N�V�H�V�W�l���� �¶Kehitys -
skenaario, max.�N�X�V�W�D�Q�Q�X�V�¶��laskennassa sähköautojen hintakehityksen on oletettu seuraavan 
osiossa 7 esitettyjä arvioita. Mikäli ne ovat tulevaisuudessa halvempia kuin nämä oletukset, 
KEHITYS-skenaarion kustannukset jäävät kuviossa 3 esitettyjen viivojen väliselle alueelle. 
Ottaen huomioon, että näiden kahden skenaarion BKT vaikutusten ero pitkällä aikavälillä 
�N�X�P�X�O�D�W�L�L�Y�L�V�H�V�W�L�� �R�Q�� ���������«-0.2 prosenttia verrattuna drop-in perusskenaarioon, voidaan sa-
noa, että KEHITYS-skenaarion vaikutukset eroavat drop-in investointiskenaariosta vain vä-
häisesti. Lisäksi, arvonlisän muutokset pysyisivät kohtuullisen pieninä verrattuna muihin ku-
viossa 1 esitettyihin yksittäisten teknologiaskenaarioiden kansantaloudellisiin kokonaiskus-
tannuksiin. 

 

 

Kuvio 3: Vaikutukset bruttokansantuotteeseen KEHITYS-skenaarioissa (huom. mittakaava 
kuvioon 1 verrattuna). 
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1.6 Keskeiset tulokset ja päätelmät 

Työn keskeiset tulokset ja päätelmät ovat:  

�ƒ Perusvaihtoehto, jossa toteutetaan vain nykyiset toimenpiteet, päätyy vuonna 2030 ti-
lanteeseen, jossa CO2-vähenemä on runsaat 20%. Tarvittavan lisävähenemän ai-
kaansaamiseksi tarvitaan liikenteeseen lisää vähähiilistä tai hiilineutraalia energiaa. 
Tässä käyttövoimavaihtoehtoihin keskittyvässä selvityksessä ei huomioitu esim. kul-
kutapamuotoihin vaikuttamista tai autokaluston nopeutettua uusimista. Kansantalou-
dellisten ja teknisten pohjatarkastelujen pohjalta kyettiin löytämään ratkaisut, joilla 
kyetään saavuttamaan 30 % ja jopa 40 % vähenemä CO2-päästöissä vuoteen 2030 
mennessä. 

�ƒ Kansantalouden kannalta kustannustehokkain tapa vähentää päästöjä on investoimi-
nen kotimaisten, edistyksellisten drop-in biopolttoaineiden tuotannon ja käytön lisää-
miseen. Niiden käytöllä ei ole heijastusvaikutuksia autokalustoon tai jakelujärjestel-
mään. 

�ƒ Myös biokaasun käyttöä voitaisiin lisätä, mutta edellytyksenä on merkittävä uuden 
ajoneuvokannan kasvaminen. Kaluston uusiutumiselle ei kuitenkaan voida asettaa 
velvoitetta, ja ainakin tällä hetkellä käytössä olevat ohjauskeinot ovat teknologianeut-
raaleja, eikä mitään teknologiaa suosita erikseen. 

�ƒ Pääosa lisäkysynnän tyydyttämiseen tarvittavista uusinvestoinneista voitaisiin toteut-
taa Suomessa tukeutuen kotimaiseen puu- ja jätepohjaiseen raaka-aineeseen. Koh-
distamalla julkista tukea uuden biojalostamoteknologian kaupallistamiseen, voidaan 
tuotanto saada hinnaltaan kilpailukykyiseksi tuontiin nähden.  

�ƒ Herkkyystarkastelussa arvioitiin niin fossiilisten polttoaineiden, biopolttoaineiden kuin 
sähköautojen hintamuutoksia. Kun biopolttoaineiden hintaa nostettiin 30 % ja fossiilis-
ten polttoaineiden hintaa laskettiin 30 %, biopolttoaineiden ja sähköön perustuvien 
käyttövoimavaihtoehtojen keskinäinen järjestys ei muuttunut. Jos polttomoottoriauton 
ja sähköauton hintaero poistuu ajan myötä, sähköautoskenaarioiden arvonlisävaiku-
tukset lähestyvät bioskenaarioita. 

�ƒ Sähköautojen kalliin hinnan takia niiden laajamittainen käyttöönotto kannattaa vasta, 
kun kustannustaso on teknologiakehityksen myötä merkittävästi alentunut. 

�ƒ Mikäli kaasu- tai sähköautojen myyntiä halutaan tulevaisuudessa lisätä, tulee siihen 
löytää Suomen tilanteeseen sopivat ohjauskeinot. Näitä voivat olla mm. niiden suosi-
minen julkisten toimijoiden hankinnoissa, joka toimisi esimerkkinä, ja tukisi pitemmällä 
aikavälillä myös toimivien jälkimarkkinoiden muodostumista. Jälkimarkkinoilla on erit-
täin merkittävä vaikutus kuluttajien ostopäätöksiin jälleenmyyntiarvojen kautta. 

1.7 Toimenpide-ehdotukset 

Lopullinen Suomelle kohdistettava päästövähenemätavoite selvinnee vasta vuonna 2016, 
jolloin myös tulevien Pariisin ilmastoneuvotteluiden 2015 tulos on selvillä. Sen jälkeen päätet-
täneen EU:n ilmasto- ja energiapaketin yksityiskohdista, mukaan lukien kansallinen taakan-
jako, eli kansalliset vähentämistavoitteet ei-päästökauppasektorin ja liikenteen päästöille.  

Mikäli liikennesektorin päästöille asetetaan luokkaa 40 % olevia vähennystavoitteita, tarvi-
taan noin 20 %:n lisäpäästövähenemiä vuoden 2005 päästöihin verrattuna, sillä ns. peruss-
kenaario (ml. 15 %:n biopolttoaineosuus) johtaa 21 %:n päästövähennykseen. Tässä työssä 
on analysoitu koko kansantalouden kannalta kustannustehokkaimpia ratkaisuja tällaisen lisä-
vähenemän saavuttamiseksi. Käyttövoimavalinnoilla tulee luoda edellytyksiä uusien vaihto-
ehtojen yleistymiselle mutta samalla yhtä lailla pitää huolta olemassa olevien autojen tarvit-
semista polttoaineista. 
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Päästöihin voidaan myös vaikuttaa mm. energiatehokkuutta parantamalla sekä vaikuttamalla 
kulkumuotojakautumaan ja liikenteen kysyntään. Näillä keinoilla vähennetään luonnollisesti 
myös uusiin käyttövoimavaihtoehtoihin kohdistuvaa painetta, ja niistä aiheutuvia kustannuk-
sia. 

Energiavaihtoehtojen osalta voidaan esittää seuraavat toimenpide-ehdotukset. 

�ƒ Valittaessa liikenteen päästöjen vähentämisen ohjauskeinoja, tulee ottaa huomioon 
eri teknologioiden kypsyysasteet sekä niiden taloudelliset, sosiaaliset ja ympäristö-
vaikutukset. 

�ƒ Edistyksellisten biopolttoaineiden markkinoille tulon edistämiseksi tulee nykyistä bio-
polttoaineiden jakeluvelvoitetta jatkaa vuoden 2020 jälkeen, ja nostaa vuoden 2030 
tavoite tarvittavalle tasolle. Nykyinen suuntaus painottaa dieseliä korvaavia kom-
ponentteja. Erikseen jää ratkaistavaksi, miten saadaan markkinoille riittävä biopoltto-
ainemäärä myös bensiiniautoille. Bensiinin etanoliraja saattaa nousta nykyisestä 
10%:sta tasolle 20-25%. Bensiiniin voidaan lisäksi drop-in periaatteella sekoittaa 
myös muita bioraaka-aineesta valmistettuja komponentteja, kuten jo kaupallisesti 
tehdäänkin   

�ƒ Jotta biopolttoaineiden lisääntynyt käyttö ei johtaisi lisääntyneeseen tuontipolttoainei-
den käyttöön, kotimaisen tuotannon tulee olla kilpailukykyistä. EU:ssa ja Suomessa 
voidaan tukea uusia innovatiivisia tuotantolaitoksia, ja siten alentaa niiden riskiä in-
vestoijille. Täten tulee kotimaassa tuotettujen edistyksellisten biopolttoaineiden uusin-
vestointeja (jopa 1800 milj. �¼), ja kehitystyötä tukea. Jos lisätarve on 600 000 toe/a, 
tarvitaan kotimaista ja/tai EU-rahoitusta innovatiivisten laitosten investointiavustuksiin 
noin 600 milj. �¼. 

�ƒ Biokaasun käytön lisäämiselle suurimman esteen muodostaa autokaluston vähyys ja 
polttoaineen jakeluverkon rajallisuus, ei biokaasun tuotantopotentiaali. Jos kaasun 
käyttöä halutaan edistää, tulee tämä ongelma ratkaista ottaen huomioon, että mikään 
tuontiajoneuvojen hankintaan kohdistuva suora julkinen tuki ei ole kansantalouden 
näkökulmasta kannattavaa. 

�ƒ Sähköautojen laajamittaisempi lisääminen ja ohjauskeinojen valinta on ajankohtaista 
vasta vuoden 2020 jälkeen. Niiden tuloon kannattaa kuitenkin varautua jo nyt mm. la-
tausmahdollisuuksien rakentamiseen liittyvien säädösten ajanmukaistamisella. 

�ƒ Samasta kotimaisesta raaka-aineesta voidaan periaatteessa tuottaa nestemäisiä polt-
toaineita, kaasua ja sähköä. Verotuksen tulisi kohdella eri käyttövoimia tasapuolisesti.  

�ƒ Eri energiavaihtoehtojen kasvihuonekaasupäästötarkastelut tulisi tehdä elinkaariperi-
aatteella (ns. well-to-wheel) ja Euroopan tasolla vaikuttaa siihen, että biopolttoaineilla 
aikaansaatavat päästövähenemät rinnastetaan uusiutuvalla sähköllä saavutettaviin. 
Nyt sähköautot ovat kiinnostavampia autonvalmistajille, sillä sähköauto lasketaan ai-
na nollapäästöiseksi, kun taas biopolttoainetta käyttävä auto arvotetaan samalla ta-
valla kuin fossiilisia polttoainetta käyttävä auto.   

�ƒ Älykkään ja vähähiilisen liikenteen mahdollistamiseksi tulee varata tutkimus- ja kehit-
tämistukia noin 50 milj. �¼ vuoteen 2020 mennessä. Ne tulisi kohdistaa etenkin uusien 
ja kestävien käyttövoimavaihtoehtojen edistämiseen, edistyksellisten biopolttoainei-
den ja kotimaisten sähköajoneuvojen valmistukseen, energiatehokkuuden lisäämi-
seen sekä älyliikenteen luomien uusien palvelukonseptien kehittämiseen ja laaja-
alaiseen demonstrointiin. Tämän lisäksi yritysten demonstraatiolaitokset edellyttävät 
investointien julkista riskirahoitusta.  
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2. �7�X�W�N�L�P�X�N�V�H�Q���W�D�X�V�W�D���M�D���W�D�Y�R�L�W�W�H�H�W 

Tutkimuksessa arvioitiin biopolttoaineiden ja muiden vaihtoehtoisten energiamuotojen ilmas-
to- ja kustannusvaikutuksia. Tässä työssä tutkimus jatkoi �´�6�X�R�P�L�����������´��-selvityksen18 viitoit-
tamaa tietä vaihtoehtoisten toimintapolkujen selvittämiseksi, mutta ulottaen tarkastelujakso 
vuoteen 2030. Uudessa tutkimusvaiheessa terävöitettiin ja tarkennettiin tarkasteluja. Edelli-
sessä vaiheessa biopolttoaineiden ja sähköautojen vaikutuksia kansantalouteen tarkasteltiin 
suhteellisen karkealla tasolla. Nyt on arvioitu tarkemmin mm. vaihtoehtoisten energian jake-
lusta aiheutuvia infrastruktuurikustannuksia. 

Selvitys toteutettiin Teknologian tutkimuskeskus VTT:n ja Valtion taloudellinen tutkimus-
keskus VATT:n yhteistyönä. Työn aikana tutkijat kävivät tiivistä keskustelua niin julkisen sek-
torin (lähinnä TEM ja LVM ja LVM:n alaiset virastot) edustajien kuin aihealueen yritystenkin 
kanssa. 

Alun perin oli tarkoitus, että selvitys tukeutuisi mm. liikenne- �M�D���Y�L�H�V�W�L�Q�W�l�P�L�Q�L�V�W�H�U�L�|�Q���´�7�X�O�H�Y�Di-
�V�X�X�G�H�Q���N�l�\�W�W�|�Y�R�L�P�D�W���O�L�L�N�H�Q�W�H�H�V�V�l�´���M�D���´�1�R�U�G�L�F���(�Q�H�U�J�\���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���3�H�U�V�S�H�F�W�L�Y�H�V�����������´��-rapor-
teissa19 esitettyihin kehityspolkuihin vaihtoehtoista energiaa käyttävien ajoneuvojen penet-
raatiosta. Viitekehys muuttui kuitenkin työn aikana Komission julkaistua alkuvuodesta 2014 
ehdotuksen vuoden 2030 ilmasto- ja energiatavoitteista.  

Työn ohjausryhmä ohjeisti tutkijoita arviomaan millä toimenpiteillä ja millä kustannu k-
silla tieliikenteessä voitaisiin saavuttaa 30 tai 40 %:n CO 2 -päästövähenemä vuoteen 
2030 mennessä vertailuvuoden ollessa 2005 . Näin ollen työtä ohjasi lopulta vuoden 2030 
päästövähennystavoitteet ja niiden saavuttamisen kustannustehokkuus, ei niinkään arviot eri 
autotyyppien yleistymisestä. Liikenne- �M�D�� �Y�L�H�V�W�L�Q�W�l�P�L�Q�L�V�W�H�U�L�|�Q�� �´�7�X�O�H�Y�D�L�V�X�X�G�H�Q�� �N�l�\�W�W�|�Y�R�L�P�D�W��
�O�L�L�N�H�Q�W�H�H�V�V�l�´���V�H�O�Y�L�W�\�N�V�H�V�V�l��puolestaan asetettiin tavoitteellisia jakaumia eri tekniikoille ja polt-
toaineille ottamatta kantaa kustannusvaikutuksiin. 

Tärkeä ulottuvuus tutkimuksessa oli selvittää liikenteen päästövähennyskeinojen vaikutukset 
kansantalouteen. VTT:n ja VATT:n TEM:lle keväällä 2014 laatiman ilmasto- ja energiapoli-
tiikkaesityksen taustaraportin4 mukaan liikennesektori on haasteellisin ja rajakustannuksil-
taan selvästi päästökauppasektoria kalliimpi. Tässä tarkastelussa on suuri merkitys sillä, pe-
rustuvatko päästövähennykset muualta tuotaviin ajoneuvoihin ja polttoaineisiin, vai toteute-
taanko päästövähennykset sellaisilla tekniikoilla ja tavoilla, jotka lisäävät toimintaa Suomen 
rajojen sisäpuolella. Esimerkki jälkimmäisestä ovat mm. kotimaiseen raaka-aineeseen ja ko-
timaiseen jalostustoimintaan perustuvat edistykselliset biopolttoaineet. VTT ja Pöyry arvioivat 
puupohjaisten biopolttoaineiden tuotantomahdollisuuksia vuoteen 2030 ottaen huomioon 
myös metsäteollisuuden tuotannon kehitysmahdollisuudet ja puun saatavuuden kilpailutilan-
teen Metlan puun saatavuusanalyysien pohjalta. 

  

                                                
18 Nylund N.-O. ja Laurikko, J; Tieliikenteen uusiutuva energia ja kasvihuonekaasupäästöjen vähentäminen vuoteen 2020 men-
täessä, VTT, Espoo, 2011. 
19 http://www.iea.org/etp/nordic/ 
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3. �7�X�W�N�L�P�X�N�V�H�Q���V�L�V�l�O�W�|���M�D���P�H�Q�H�W�H�O�P�l�W 

3.1 Yleistä 

Selvityksen painopiste on vaihtoehtoisten toimintamallien ympäristö- ja kustannusvaikutusten 
arvioinnissa vuoteen 2030 (Fokus 2030). Tämä osa toteutettiin VTT:n ja VATT:n yhteistyönä. 
Lisäksi kartoitettiin muutokset toimintaympäristössä, mm. tarkennukset biopolttoaineiden 
kestävyyskriteerien ja vuoden 2030 energia- ja ilmastotavoitteiden osalta.   

Kokonaishankkeeseen sisällytettii�Q�� �P�\�|�V�� �H�U�l�l�Q�O�D�L�V�L�D�� �´�W�X�N�L�P�R�G�Xul�H�M�D�´�� �H�O�L�� �V�H�O�Y�L�W�\�N�V�H�Q�� �S�l�l�W�Hh-
täville ja käynnissä oleville yritysten pilot-hankkeille tarpeellista taustatietoa tuottavia alateh-
täviä, joita ovat: 

�x yhteenveto ajoneuvokaluston ja eri polttoaine/energiavaihtoehtojen kv. kehitysnäkymistä 
(eri lähteistä mm. EU, IEA, kansainväliset konsultit) 

�x arviot uusista moottorikonsepteista ja polttoaineiden laatuvaatimusten kehittymisestä 
(mm. onko odotettavissa tarvetta uudentyyppisille polttoaineille, tai kiristyvätkö polttoai-
neiden laatuvaatimukset kenties vaikeuttaen biojalosteiden käyttöä) 

�x polttoainestandardit ja -normit; niiden kehitysnäkymät 

�x polttoaineiden ja energian jakelu; infrastruktuurit 

�x edistyksellisten biopolttoaineiden tuotanto- ja kehitystilanne Suomessa ja maailmalla 

Näistä kaksi viimeisintä toteutettiin alihankintana (Ramboll Oy ja Pöyry Oy), muista vastasi 
VTT. Käsillä olevassa raportissa nämä alatehtävät on esitetty liitteissä: 

�x Ajoneuvojen kehitysnäkymät ja vaihtoehtoisten ajoneuvojen tarjonta (Liite 1) 

�x Uudet polttoaineet ja moottorikonseptit (Liite 2) 

�x Biopolttoaineita koskevat standardit ja muut säädökset (Liite 3) 

�x Polttoaineiden ja energian jakelu (Liite 4) 

 

Hankkeen yleinen rakenne on esitetty kuviossa 4. 

Rinnan nyt puheena olevan selvityshankkeen kanssa on käynnissä kokeellinen tutkimushan-
�N�H���´Perinteistä dieselpolttoainetta korvaavat biopolttoainevaihtoehdot: Yhteistyö ja verkostoi-
tuminen uusien �Y�D�L�K�W�R�H�K�W�R�M�H�Q�� �S�L�O�R�W�R�L�Q�Q�L�V�V�D�´���� �7�l�V�V�l�� �K�D�Q�N�N�H�H�V�V�D�� �H�U�L�� �\�U�L�W�\�N�V�H�W�� �N�R�N�H�L�O�H�Y�D�W�� �N�ly-
tännössä uusia tekniikoita, mm. lisäaineistettua etanolia raskaissa ajoneuvoissa, mäntyöljyyn 
perustuvaa uusiutuvaa dieselpolttoainetta ja raskaiden kaasuautojen ns. diesel dual-fuel tek-
niikkaa.  

 

3.2 Tarkastelujen periaate ajoneuvokaluston osalta 

Ajoneuvokaluston laskennassa tehtiin joukko lähtöoletuksia. Ajosuoritteina käytettiin Liiken-
neviraston kesällä 2014 julkais�X�V�V�D�� �´�9�D�O�W�D�N�X�Q�Q�D�O�O�L�Q�H�Q�� �W�L�H�O�L�L�N�H�Q�Q�H-�H�Q�Q�X�V�W�H�� ���������´(3) esittämiä 
lukuja. Liikenneviraston ennusteen mukaan suoritteet kasvavat vuoteen 2030 mentäessä, ja 
autokaluston määrää lisättiin vastaavasti, koska viime kädessä liikennesuoritteen kasvu mer-
kitsee myös autokannan kasvua, koska ajoneuvokohtaiset suoritteet eivät juuri jousta. 

�.�D�O�X�V�W�R�W�D�U�N�D�V�W�H�O�X�W�� �W�H�K�W�L�L�Q�� �9�7�7���Q�� �X�X�G�H�O�O�D�� �´�$�/�,�,�6�$�´�� �D�X�W�R�N�D�Q�W�D�P�D�O�O�L�O�O�D���� �M�R�N�D�� �R�Q�� �9�7�7���Q�� �/�,�,�6�$-
laskentamallin(7) alamalli. Mallin lähtökohtana on Suomen nykyinen autokanta, autojen myyn-
timäärät, poistumat, suoritteet, polttoaineiden kulutus ja CO2-päästöt. Kaluston uudistumis-
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nopeudeksi oletettiin n. 6 %, mikä tarkoittaa että kaluston keski-ikä pysyy likimain muuttumat-
tomana. 

 
Kuvio 4: Selvityshankkeen rakenne. 
 
Tarkasteluiden referenssiksi luotiin perusskenaario, jossa ei erityisesti suosita mitään vaihto-
ehtoista tekniikkaa, pois lukien biopolttoaineita. Perusskenaariossa ajoneuvot ovat siis pää-
asiassa bensiini- ja dieselajoneuvoja. Suomessa on voimassa biopolttoaineiden jakeluvelvoi-
telaki(5), jonka mukaan vuonna 2020 laskennallisen biopolttoaineosuuden tulee olla 20 % [4]. 
Perusskenaarion laskennassa oletettiin, että biopolttoaineiden todellinen määrä polttoainei-
den kokonaiskäytön energiasisällöstä nousee 15 %:iin vuoteen 2020 mennessä (vastaa vuo-
den 2012 ILARI baseline-oletusta(8)), ja pysyy sitten vakiona 15 %:ssä vuoteen 2030. Koska 
biopolttoaineet lasketaan nollapäästöisinä liikenteen CO2-taseeseen, olettamus on siten että 
biopolttoaineiden liikenteen CO2 päästöjä vähentävä vaikutus on 15 % vuosina 2020 �± 2030. 

Autokaluston energiatehokkuuden on oletettu parantuvan autokaluston uudistumisen myötä, 
henkilöautoilla keskimäärin 1,5 - 2 % ja muissa autoluokissa 0,5 % jaksolla 2015 �± 2030. 
Lopputulos on, että perusskenaariossa liikenteen CO2 päästöt vähenevät noin 21 % vuoden 
2005 tasosta vuoteen 2030 mennessä. Biopolttoaineiden käyttö ja energiatehokkuus vaikut-
tavat päästöjä vähentävästi, kasvavat suoritteet taas vuorostaan päästöjä lisäävästi. 

Jotta tieliikenne saavuttaisi 30 tai jopa 40 %:n CO2 päästövähennyksen vuoteen 2030 men-
nessä tarvitaan siis lisätoimenpiteitä. Kulkutapamuotoihin vaikuttaminen ja autokaluston 
nopeutettu uusiminen jätettiin tämän tarkastelun ulkopuolelle , koska selvityksellä halut-
tiin ensisijaisesti selvittää miten eri käyttövoimaratkaisuilla20 voidaan vaikuttaa päästöihin, ja 
mitkä ovat eri vaihtoehtojen vaikutukset kansantalouden kannalta.     

Tarkasteluissa ajoneuvojen pääluokkia on viisi; henkilöautot, pakettiautot, linja-autot, kuor-
ma-autot ilman perävaunua ja perävaunulliset kuorma-autot. Henkilöautojen osalta tarkastel-
tiin seuraavia käyttövoimavaihtoehtoja: bensiini, diesel, korkeaseosetanoli (flexifuel/E85), 

                                                
20 Käyttövoima = energiamuoto tai polttoaine, jonka avulla ajoneuvo kykenee liikkumaan   
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kaasu (metaani), pistokehybridi (PHEV), akkusähköauto (BEV) ja vety (polttokennosähköau-
to FCEV).  

Myös muiden ajoneuvoluokkien osalta tarkasteltiin vaihtoehtoisia käyttövoimatyyppejä, mutta 
rajoitetummin, koska tarjontaa on vähemmän. Esim. raskaiden perävaunullisten kuorma-
autojen osalta ainoat käytännön vaihtoehdot ovat nestemäiset biopolttoaineet ja nesteytetty 
maakaasu (LNG), koska mikään muu teknologia ei tarjoa riittävää moottoritehoa suhteessa 
massaan (moottori + polttoainesäiliö tai energiavarasto). Ainoastaan kaupunkilinja-autoissa 
on sähkön käyttäminen mahdollista, mutta niiden rajoitetun määrän (noin 3000 kpl) takia vai-
kutukset liikenteen kokonaispäästöihin ovat varsin vähäiset. Tarkemmin tarjolla olevista käyt-
tövoima- ja voimalaitevaihtoehdoista kerrotaan liitteessä 1. 

Liikenteen, erityisesti henkilöautojen, käyttövoimavaihtoehtojen suosion ja markkinaosuuksi-
en ennakointi on hyvin vaikeaa. Teknisessä mielessä minkä hyvänsä uuden käyttövoiman 
menestysmahdollisuudet riippuvat useasta osatekijästä. Tärkeimmät näistä ovat:  

1) saatavuus (=tuotanto)  
2) jakelujärjestelmä  
3) yhteensopivuus autokalustoon  
4) Hinta & kuluttajien kiinnostus kyseiseen teknologiaan  
 

Mikä hyvänsä ensimmäisestä kolmesta voi asettaa teknilliset rajoitukset käytölle, mutta rat-
kaisun hintakilpailukyky ja kuluttajien hyväksyntä viime kädessä luovat edellytykset markki-
nasuosiolle. Hinta on kuitenkin monen tekijän summa, ja myös erilaisten tukien käyttö vaikut-
taa lopputulokseen. Lisäksi tietysti myös ajoneuvojen mallitarjonta vaikuttaa ko. vaihtoehdon 
suosioon. 

Tarkastelut tehtiin kuitenkin aluksi niin, että yksi vaihtoehtoinen teknologia kerrallaan auto-
�P�l�l�U�l�W���´�S�D�N�R�W�H�W�W�L�L�Q�´���Y�X�Rteen 2030 mennessä niin suuriksi, että jokaisella saavutettiin 40 %:n 
päästövähenemä (siis noin 20 %:n lisävähennys perusskenaarioon verrattuna). Näin siksi, 
että eri vaihtoehdot olisivat keskenään vertailukelpoisia. Yhteensopivien eli ns. drop-in �±bio-
polttoaineiden osalta lisävähennyksen saavuttaminen ei edellytä uudentyyppisiä ajoneuvoja. 
Edellytyksenä on kuitenkin, että joko kotimaasta tai ulkomailta saadaan hankittua riittävä 
määrä tavanomaisen autokaluston kanssa yhteensopivia biopolttoaineita. Jos 40 %:n pääs-
tövähenemä halutaan saavuttaa pelkästään biopolttoaineiden avulla, tarkoittaisi se noin 
1 100 000 toe:n todellista biopolttoainemäärää vuonna 2030.  

Käytännössä mitään tarkastelluista vaihtoehdoista ei kuitenkaan ole mahdollista toteuttaa 
sellaisenaan, koska mm. tarvittavat automäärät uusille käyttövoimavaihtoehdoille ovat niin 
suuria, ettei niitä normaalimyynnillä kyetä saavuttamaan. Voimakkaat muutokset kulutus-
kysyntään yleensä edellyttävät myös taloudellista ohjausta, josta syntyisi lisäkustannuksia. 
Siksi �Y�D�L�K�W�R�H�K�W�R�M�H�Q�� �N�l�\�W�W�|�|�Q�R�W�W�R�� �S�L�H�Q�L�Q�l�� �P�l�l�U�L�Q�l�� �´�S�D�N�R�W�W�D�P�D�W�W�D�´�� �R�Q�� �W�R�G�H�Q�Q�l�N�|�L�V�H�V�W�L�� �N�X�V�W�Dn-
nustehokkaampaa kuin voimakas keskittyminen johonkin yksittäiseen teknologiaan. 

Näiden eri -40% skenaarioiden auto- ja polttoainemäärät, kustannukset jne. vietiin skenaario 
kerrallaan VATT:n VATTAGE -malliin, joka sitten laski kansantalouden kehittymistä. Näin 
saatiin kuva siitä, millaisiin kustannuksiin kullakin vaihtoehdolla hiilidioksidipäästöjen vähen-
täminen johti. Periaatteessa optimaalinen ratkaisu olisi ottaa käyttöön kutakin vaihtoehtoa 
niin paljon, että kaikilla vaihtoehdoilla CO2-vähentämisen rajakustannukset olisivat samat. 
Käytännössä tämä kuitenkin voi olla hyvinkin vaikeata.  

3.3 VATTAGE laskenta 

3.3.1 Skenaarioiden muodostaminen 

Työssä muodostettiin erilaisia tulevaisuuskuvia ja niitä tukevia skenaarioita siten, että kulla-
kin vaihtoehdolla saavutettaisiin 40 prosentin hiilidioksidipäästöjen vähenemä vuoteen 2030 
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mennessä, kun vertailuvuosi on 2005. Työssä luotiin siis seuraavat, taulukon 5 mukaiset tek-
nologiaskenaariot: 

Taulukko 5. Työssä tarkastellut teknologiaskenaariot 

LYHENNE KUVAUS 
KONV vain perinteisiä bensiini- ja dieselautoja, päästöt -21% 
DROP-IN KONV + drop-in polttoaineilla päästövähenemä 40% 
FFV maksimoitu E85 ja ED95 etanolipolttoaineiden käyttö, päästöt -40% 
GAS maksimoitu kaasuautojen määrä, päästöt -40% 
PHEV maksimoitu lataushybridiautojen määrä, päästöt -40% 
BEV maksimoitu akkusähköautojen määrä, päästöt -40% 
FCEV maksimoitu vetypolttokennoautojen määrä, päästöt -40% 
KEHITYS yhdistelmäskenaario, päästöt -40% 

 
Kansantaloutta koskevissa tarkasteluissa luotiin näistä eräille myös alaskenaarioita (taulukko 
6). Kutakin skenaariota kuvaavat tunnusluvut on esitetty laskentaosioissa, luvuissa 8 ja 9. 

Kutakin vaihtoehtoteknologiaa otettiin siis asteittain käyttöön sekä henkilöautoissa että ras-
kaassa kalustossa, sikäli kun se on teknologisesti mahdollista. Laskettiin automäärien kehit-
tyminen ja autokannan koostumus, eri polttoaineiden käyttöosuudet ja aggregoidut koko-
naispäästöt. Tämä laskenta tapahtui VTT:n ALIISA -mallilla, jossa po. käyttövoimavaihtoeh-
toa tuotiin autokantaan uusien autojen myynnin kautta kasvavia määriä, kunnes vuonna 
2030 saavutettiin sellainen autokanta, että po. vaihtoehdon kautta liikenteen CO2-päästöt 
vähenivät asetetun tavoitteen mukaisesti 40 %.  

�8�V�H�L�P�P�L�V�V�D�� �W�D�S�D�X�N�V�L�V�V�D�� �W�l�P�l�� �P�H�U�N�L�W�V�L�� �Q�L�L�Q�� �Y�R�L�P�D�N�D�V�W�D�� �´�P�D�U�N�N�L�Q�D�R�V�X�X�G�H�Q�´�� �W�D�L�� �M�R�S�D�� �X�X�V�L�H�Q��
autojen myynnin kasvattamista, ettei se voi olla mahdollista markkinaehtoisesti, vaan tarvit-
taisiin erittäin voimakkaita ohjaavia toimia. Lisäksi FFV/BEV/PHEV/FCEV -autojen tuotanto-
�P�l�l�U�l�W���R�Y�D�W���Y�L�H�O�l���S�L�W�N�l�l�Q���Q�L�L�Q���S�L�H�Q�H�W�����H�W�W�H�L���6�X�R�P�H�Q���P�D�U�N�N�L�Q�R�L�O�O�H���H�G�H�V���Y�l�O�W�W�l�P�l�W�W�l���´�U�L�L�W�l�´���V�H�O�O�Di-
sia määriä autoja, tai että mallitarjonnan vähäisyyden takia ei kovin suurien myyntiosuuksien 
saavuttaminen voi käytännössä olla mahdollista.  

ALIISA -mallilla laskettiin myös uusien autojen myyntimäärien perusteella, ja erikseen määri-
tellyillä yksikkökustannuksilla, eri teknologiavaihtoehdoista ajoneuvokustannukset ja lisäkus-
tannukset verrattuna perusteknologian ajoneuvoihin, jotka käyttävät vain nykyisiä tai nykyi-
sen kaltaisia nestemäisiä liikennepolttoaineita. Eri teknologioiden lisäkustannusten oletettiin 
alenevan ajan myötä. Erilaisten ajoneuvojen kustannukset on esitetty kohdassa 8.3. 

ALIISA -mallilla laskettujen polttoaineiden (tai energioiden) määrien ja automäärien perustel-
la laskettiin kullekin polttoaineella sille ominaisilla kustannuksilla polttoaineen/energian jake-
lusta aiheutuvat kustannukset. Kuten ajoneuvoissakin, myös jakelussa eri teknologioiden 
kustannusten oletettiin alenevan ajan myötä, ainakin mitä tulee jakelupaikalla syntyviin kus-
tannuksiin, mutta vähemmässä määrin koskien polttoaineen (tai energian) siirtoa tuotannosta 
jakelupaikalle. Jakelun kustannukset on polttoaineittain esitetty kohdassa 8.4. 

3.3.2 Kansantalouslaskelmat 

Uudentyyppisten polttoaineiden ja ajoneuvokonseptien käyttöönoton vaikutuksia kansanta-
loudelle tutkittiin tässä tutkimuksessa kokonaistaloudellisten vaikutusten perusteella. Kaikis-
sa skenaarioissa tuloksia verrataan perusskenaarioon, jossa CO2 -päästöjä vähennetään 
biopolttoaineiden nykyisen sekoitusvelvoitteen ja energiatehokkuuden tehostumisella jo noin 
20 prosenttia vuoden 2005 tasosta. Perusskenaariossa on oletettu, että biopolttoaineet tai 
ainakin niiden raaka-aineet tuodaan Suomeen suurimmaksi osaksi ulkomailta. Täten kukin 
� t́eknologia�V�N�H�Q�D�D�U�L�R�´�� �N�H�U�W�R�R���� �P�L�Q�N�l�O�D�L�V�L�D�� �Y�D�L�N�X�W�X�N�V�L�D�� �N�D�Q�V�D�Q�W�D�O�R�X�G�H�O�O�H�� �W�X�O�L�V�L���� �P�L�N�l�O�L�� �&�22 -
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päästöjä vähennettäisiin perusskenaarion vähennysten lisäksi erityyppisillä teknologisilla 
vaihtoehdoilla 40 prosenttia vuoteen 2030 mennessä.  

Kansantaloutta koskevissa tarkasteluissa luotiin eräille teknologiaskenaarioille myös alaske-
naarioita riippuen mm. polttoaineiden tuonnista vs. kotimaisuudesta, investoinneista ja jake-
lujärjestelmän kustannusten olettamista. Taulukossa 8 on eritelty nämä kaikki, ja mainittu 
myös tärkein rajoittava tekijä sille, miten pitkälle ko. teknologiaskenaario ja kehityspolku ovat 
mahdollisia, eli miksi taloutta kuvaavissa kuvioissa ehjä viiva muuttuu katkoviivaksi. 

Suurin osa näistä skenaarioissa ei siis ole käytännössä sellaisenaan kovin todennäköisiä 
teknologisesta näkökulmasta. Käytännössä on todennäköisempää, että kutakin teknologiaa 
tulisi käyttöön jonkin verran. Kyseiset skenaariot kuitenkin näyttävät, mihin asti kutakin tekno-
logiaa olisi talouden kannalta kannattavaa jatkaa ja skenaarioiden tulokset ovat helposti ver-
tailtavissa samansuuruisten pitkän aikavälin päästövähenemien ansiosta. 

 

Taulukko 6. Kansantalouslaskelmissa tarkastellut teknologiaskenaariot 

# LYHENNE KUVAUS PÄÄRAJOITE  
TOTEUTUMISELLE 

MAHD. CO2  
VÄHENEMÄ  

1 DROP-IN,  
tuonti 

DROP-IN-skenaario, polttoai-
neet tuontia 

Ei rajoitetta  40%  

2 DROP-IN,  
in-
vestointeja 

DROP-IN-skenaario, investointe-
ja kotimaiseen drop-in tuotan-
toon  

Ei rajoitetta 40% 

3 FFV, tuonti FFV-skenaario, polttoaineet 
tuontia 

FFV-automäärä  noin 9%  

4 FFV, inves-
tointeja 

FFV-skenaario, investointeja 
kotimaiseen etanolituotantoon 

FFV-automäärä  noin 9% 

5 CBG CBG-skenaario Kaasuautojen määrä noin 10% 
6 PHEV PHEV-skenaario PHEV-autojen määrä noin 12% 
7 BEV, min BEV-skenaario, minimi-

kustannukset latausinfrassa 
Akkusähköautojen 
(BEV) määrä 

noin 11 % 

8 BEV, max BEV-skenaario, maksimi-
kustannukset latausinfrassa 

Akkusähköautojen 
(BEV) määrä 

noin 11 % 

9 FCEV FCEV-skenaario Polttokennosähköau-
tojen (FCEV) määrä 

noin 10 % 

 

Laskelmat on tehty VATTAGE yleisen tasapainon mallilla. Liite 5 sisältää tarkempia tietoja 
kyseisestä yleisen tasapainon mallista, sen toimintamekanismeista ja oletuksista. Kunkin 
skenaarion tärkeimmät mallinnusoletukset on listattu taulukkoon 26, ja kussakin niistä vä-
hennetään CO2 -päästöjä pitkällä aikavälillä (2030 vuoteen mennessä) 40 % vuoden 2005 
tasosta. Kaikkiin skenaarioihin on koetettu identifioida niihin liittyvät suurimmat muutokset 
koko arvonlisäketjussa, aloittaen polttoaineiden tuotannosta ja päätyen kuluttajien kysyntä-
määriin ja heidän kohtaamiinsa hintoihin. Eri teknologioiden lisäksi kansantaloudellisten vai-
kutusten kannalta merkittävimmät oletukset on jaoteltu omiksi skenaarioikseen. Esimerkiksi 
uusien biopolttoaineiden tuonti ulkomailta luo hyvin erilaisen vaikutuksen kansantalouteen 
kuin kyseisten polttoaineiden tuottaminen kotimaassa.  

Tutkimusmetodina käytetään yleisen tasapainon mallinnusta, jotta saadaan laskettua kaikis-
sa skenaarioissa sekä eri toimijoille kohdistuvat suorat kustannukset että näiden suorien kus-
tannusten kerrannaisvaikutukset kansantaloudessa yhteen ja muodostettua näkemys koko 
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kansantalouden kannalta parhaista tavoista vähentää liikenteen päästöjä. Teknologiaskenaa-
rioiden pelkät suorat kustannukset eivät kerro lopullista kuvaa eri toimijoille kohdistuvista 
kokonaiskustannuksista, koska ne eivät sisällä laskelmia epäsuorista vaikutuksista ja niiden 
kerrannaisvaikutuksista. Skenaarioissa suoria kustannuksia kohdistuu kuluttajille ja yrityksille 
varsinkin uuden tyyppisten autojen hankinnoista ja uusista polttoaineista, sekä yrityksille näi-
den lisäksi myös tarvittavista lisäinvestoinneista polttoaineiden jakeluinfrastruktuuriin. Lisäksi 
yritysten on oletettu investoivan uudentyyppisten polttoaineiden tuotantoon.  

Julkinen sektori tukee näitä uusia laitosinvestointeja julkisilla investointituilla, mutta kaikki 
skenaariot on laskettu julkisen talouden kannalta budjettineutraalisti . Tämä tarkoittaa, 
että mikäli skenaarioissa julkiset menot kasvavat merkitsevästi tai verotulot laskevat, verotta-
ja nostaa (muiden) hyödykkeiden verotusta, jotta kokonaisverotulot eivät laske ja julkinen 
velka ei nouse. Koska monien uusien biopolttoaineiden kokonaisverotus on tällä hetkellä 
suhteellisesti alhaisemmalla tasolla kuin fossiilisissa polttoaineissa, nousee tällainen tarve 
verotuksen muuttamiseen useassa skenaariossa. Lisäksi nousevien julkisten investointituki-
en takia verotusta on osassa skenaarioista tarvetta nostaa, jotta julkinen velka ei kasvaisi. 
Nämä mekanismit voivat siis vaikuttaa skenaarioiden tuloksiin pääoletusten lisäksi. Ilmasto- 
ja fiskaalipolitiikan Suomessa ja muualla maailmassa oletetaan pysyvän muuten muuttumat-
tomana, jotta saamme laskettua vain edellä mainituista liikenteeseen liittyvistä muutoksista 
aiheutuvat vaikutukset taloudessa.   

Tarkasteluissa nestemäisiä biopolttoaineita oletetaan tuotavan Suomeen ulkomailta tai tuo-
tettavan Suomessa, joko tuontiraaka-aineista tai kotimaisista raaka-aineista. Biokaasun ja 
vedyn oletetaan aina olevan kotimaista, ja kotimaisista raaka-aineesta valmistettua. Täten 
eräille pääskenaariolle tulee alaskenaarioita. Kotimaassa jalostetun fossiilisen bensiinin ja 
dieselin tuotannon odotetaan suuntautuvan enenemässä määrin vientiin alan toimijoiden 
arvion mukaisesti, mikäli kyseisten hyödykkeiden kysyntä laskee Suomessa. Nykyisen ja 
arvioidun tulevaisuuden kotimaisen autotuotannon pohjalta oletetaan, että suurin osa henki-
löautoista tuodaan Suomeen ulkomailta. Sen sijaan erityisesti sähköbusseja odotetaan val-
mistettavan myös kotimaassa, mikäli niille on kysyntää. 
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Viitekehys, nykytilanne ja ennusteet uudesta 
tuotannosta   
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4. �0�X�X�W�R�N�V�H�W���W�R�L�P�L�Q�W�D�\�P�S�l�U�L�V�W�|�V�V�l 

4.1 Yleistä 

�.�H�Y�l�l�O�O�l�� ���������� �Y�D�O�P�L�V�W�X�Q�H�H�V�V�D�� �´�6�X�R�P�L�� ���������´�� �V�H�O�Y�L�W�\�N�V�H�V�V�l�� �Y�L�L�W�D�W�W�L�L�Q�� �P�P���� �(�8���Q�� �Y�X�R�G�H�Q�� ����������
energia- ja ilmastotavoitteisiin (ns. 20-20-20-10 �±tavoitteet), Komission vuoden 2011 liiken-
teen valkoiseen kirjaan, LVM:n ILPO-ohjelmaan ja ILARI-hankkeeseen sekä päivitettyyn bio-
polttoaineiden jakeluvelvoitelakiin. Tuolloin todettiin että siihen mennessä tehdyillä päätöksil-
lä (käynnissä olevat laitokset ja laitokset, joista on investointipäätös) kotimaassa tuotetaan 
vuonna 2020 biopolttoainemäärä, joka vastaa n. 13 prosenttia tieliikenteen polttoainemääräs-
tä laskennallisen energiaosuuden ollessa n. 19 %. Tässä oletettiin kaiken kotimaassa tuote-
tun biopolttoaineen laskennallisesti jäävän Suomen markkinoille. Tuottajat kuitenkin myyvät 
käytännössä tuotteensa kansainvälisille markkinoille parhaan maksukyvyn mukaan. Sähkö-
autoja oli rekisterissä vuoden 2011 lopulla yhteensä 70 kappaletta. 

Sittemmin EU on julkaissut ns. toimenpidepaketin vuoden 2030 ilmasto- ja energiapoliittisista 
tavoitteista(5), jonka yksityiskohdista ei kuitenkaan ole vielä päätetty. Tämä mukaan liikenteel-
le ei enää esitetä erityistä uusiutuvan energian tavoitetta, vaan ohjaavana tekijänä on ainoas-
taan sitova kansallinen kasvihuonekaasupäästöjen vähennystavoite EU:n päästökaupan 
ulkopuoliselle sektorille, ml. liikenne. Tämä tarkoittaa mm. sitä, että edistyksellisten biopoltto-
aineiden ns. kaksoislaskettavuuden merkitys todennäköisesti katoaa vuoden 2020 jälkeen. 
Se, ettei liikenteelle ole asetettu uusiutuvan energian tavoitetta yhdistettynä biopolttoaineista 
käytävään kestävyyskeskusteluun, on aiheuttanut epävarmuutta biopolttoainetoimijoissa ja 
siirtänyt suunniteltuja investointeja (esim. NER300). Lisäksi uusi direktiivi21 vaihtoehtoisten 
polttoaineiden infrastruktuurin käyttöönotosta painottaa sähköä ja kaasumaisia polttoaineita, 
ei niinkään nestemäisiä biopolttoaineita. 

Sähköautojen osalta on tapahtunut selvää edistymistä, myös eurooppalaiset valmistajat ovat 
tuoneet markkinoille sähköautoja, sekä täyssähköautoja että ladattavia hybridejä. Suomeen 
on myös syntynyt sähköautojen latausoperaattori. Helmikuussa 2015 virallisesti toimintansa 
aloittaneen sähköautojen latauspalveluita tarjoavan Virtapisteen verkosto käsittää tällä het-
kellä 60 latauspistettä 13 paikkakunnalla eri puolilla Suomea 

4.2 EU:n vuoden 2030 ilmasto- ja energiapoliittiset tavoitteet    

Euroopan komissio julkaisi 22.1.2014 vuoden 2030 ilmasto- ja energiapoliittisia tavoitteita 
koskevan toimenpidepaketin(2), jossa esitetään sitovat kasvihuonekaasupäästötavoitteet, 
jotka olisivat linjassa vuotta 2050 koskevan etenemissuunnitelman kanssa kohti vähähiilistä 
taloutta. Poliittisia linjauksia paketista tehtiin Eurooppa-neuvostossa lokakuussa.  Keskuste-
lua leimasi aiempaa vahvemmin halu linkittää toisiinsa ilmastotavoitteet, teollisuuden kilpailu-
kyky ja energian saatavuuden turvaaminen sekä energian hinnan kohtuullisuus. Nämä eivät 
ole vastakkaisia tavoitteita, vaan kunnianhimoisella ilmastopolitiikalla voidaan myös luoda 
markkinoita cleantechille ja uusia työpaikkoja. Samalla myös energiaintensiivisen teollisuu-
den kilpailukyvystä on huolehdittava. 

Euroopan neuvostossa 23-24.10.2014 hyväksytyn tavoiteohjelman mukaan sitova kasvihuo-
nekaasupäästöjen vähennystavoite on 40 prosenttia vuoden 1990 tasosta EU:n sisäisin toi-
min, jakautuu päästökaupan ja ei-päästökauppasektorin kesken siten, että päästökaup-
pasektori vähentää 43 prosenttia ja ei-päästökauppasektori vähentää 30 prosenttia. Ei-
päästökauppasektorilla vertailuvuosi on 2005. Jäsenmaiden välinen taakanjako on määrä 
päättää myöhemmin, mutta se toteutetaan ottamalla huomioon jäsenmaiden tulotaso sekä 
vauraissa jäsenmaissa myös päästövähennystoimien kustannustehokkuus. 

                                                
21 Direktiivi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin käyttöönotosta. 2014/94/EU.http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0094&from=EN 
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VTT ja VATT laativat keväällä 2014 TEM:lle ja YM:lle taustaraportin EU 2030 ilmasto- ja 
energiapaketin vaikutuksista Suomelle(4). Ei-päästökauppasektorin (EKPS) taakanjakoa tar-
kasteltiin olettaen eri EPKS -vähennystavoitteita Suomelle vuonna 2030. Liikenteen merkitys 
uusien päästövähennysten saamiseksi on suuri verrattuna EPKS:n muihin sektoreihin, kuten 
asuminen, maatalous, jätehuolto sekä päästökauppasektorin ulkopuolinen energiantuotanto 
ja teollisuus. Liikenteen biopolttoaineet todettiin erääksi kustannustehokkaimmaksi poluksi 
Suomelle, ja niiden tarve oli eri skenaarioissa suurimmillaan 40 % liikenteen energiasta 
vuonna 2030 suurimmilla oletetuilla Suomen taakanjakoarvoilla. Lisäksi tavoitepakettiin sisäl-
tyy EU:n laajuinen sitova uusiutuvan energian tavoite, jonka mukaan uusiutuvan energian 
osuus kaikesta energiankäytöstä nostetaan vähintään 27 prosenttiin EU-tasolla. Tavoite ei 
kuitenkaan ole maakohtaisesti sitova, eli vuoden 2020 jälkeen ei maakohtaisia EU:n asetta-
mia tavoitteita näillä näkymin enää ole. Myöskään uusia liikennesektorin erillisiä biopoltto-
ainetavoitteita ja polttoaineiden kasvihuonekaasupäästövähennystavoitteita ei pidetty tar-
peellisina. 

Neuvosto tarkastelee ilmastotavoitteita uudelleen Pariisissa joulukuussa 2015 pidettävän 
kansainvälisen ilmastokokouksen (COP 21) jälkeen, jolloin on tiedossa, millaisia päästövä-
hennystavoitteita EU:n ulkopuoliset maat asettavat. 

Päästövähenemien ja tavoitteiden saavuttamisen varmistamiseksi luodaan uusi EU-tason 
hallinnointijärjestelmä. Lisäksi ehdotetaan uusia hallinnointipuitteita, jotka perustuvat kilpail-
tua, varmaa ja kestävää energiaa koskeviin kansallisiin suunnitelmiin. Jäsenvaltiot laativat 
nämä suunnitelmat komission tulevien ohjeiden perusteella käyttämällä yhteistä lähestymis-
tapaa, jolla varmistetaan investointivarmuus ja suurempi avoimuus sekä parannetaan yhden-
mukaisuutta, EU:n koordinaatiota ja valvontaa. Komission ja jäsenvaltioiden välisellä moni-
vaiheisella prosessilla varmistetaan, että suunnitelmat ovat riittävän kunnianhimoisia sekä 
yhteneviä ja vaatimustenmukaisia pitkällä aikavälillä. 

Tammikuussa 2014 tehdyn julkistuksen yhteydessä Komissio julkaisi myös esitykseen liitty-
vän kysymyksiä & vastauksia dokumentin22���� �.�\�V�\�P�\�N�V�H�H�Q�� �´�0�L�N�V�L�� �O�L�L�N�H�Q�W�H�H�O�O�H�� �H�L�� �R�O�H�� �D�V�H�W�H�W�W�X��
tavoitetta uusiutuvalle energ�L�D�O�O�H�´�����.�R�P�L�V�V�L�R���Y�D�V�W�D�D�� 

�´�(�8���Q�� �O�L�L�N�H�Q�Q�H�V�H�N�W�R�U�L�Q�� �N�H�K�L�W�\�N�V�H�Q�� �W�X�O�L�V�L�� �S�H�U�X�V�W�X�D�� �Y�D�L�K�W�R�H�K�W�R�L�V�L�L�Q���� �N�H�V�W�l�Y�l�V�W�L�� �W�X�R�W�H�W�W�X�L�K�L�Q�� �S�R�Ot-
toaineisiin integroituna osana kokonaisvaltaisempaa lähestymistapaa liikenteeseen. 
 
Tästä syystä Komissio ei ole ehdottanut uusia tavoitteita liikennesektorille vuoden 2020 jäl-
keen (voimassa olevat tavoitteet 10 % uusiutuvaa energiaa liikenteessä 2020, uusiutuvan 
energian osuus on noussut vuoden 1,2 %:sta vuonna 2005 4,7 %:iin vuonna 2010).   
 
Voimassa olevasta tavoitteesta saatujen kokemusten ja epäsuorien maankäytön vaikutusten 
arvioinnin perusteella on selvää, että ensimmäisen sukupolven biopolttoaineilla on rajallinen 
merkitys liikenteen dekarbonisoinnissa. Näin ollen vastauksina liikennesektorin haasteisiin 
vuonna 2030 ja siitä eteenpäin tarvitaan yhdistelmää erilaisista vaihtoehtoisista polttoaineista 
�M�D���O�L�L�N�H�Q�W�H�H�Q���Y�D�O�N�R�L�V�H�H�Q���N�L�U�M�D�D�Q���S�H�U�X�V�W�X�Y�L�V�W�D���V�X�X�Q�Q�D�W�X�L�V�W�D���S�R�O�L�W�L�L�N�N�D�W�R�L�P�L�V�W�D���´    
 
Liikenne on osa EU:n ei-päästökauppasektoria (EPKS). Jäsenmaiden välisestä taakanjaosta 
ei vielä ole sovittu, mutta olettaen EU:n 2020-politiikan mukainen taakanjakoperuste, Suo-
men osalta on arvioitu, että EPKS -päästövähennystavoite on 32-40 % vuoden 2005 pääs-
töihin verrattuna. Näillä taustoilla on arvioitu, että kustannustehokkaan EPKS �±päästövähen-
nystavoitteen saavuttaminen edellyttää liikenteen päästöjen vähentämistä 30 �± 40 %:lla, ja 
tätä oletusta on myös käytetty lähtökohtana nyt käsillä olevassa selvityksessä. Jos oletetaan, 
ettei liikennesuoritteisiin tai kulkutapajakautumiin pystytä vaikuttamaan, päästövähennysten 
saavuttamiseksi on periaatteessa käytettävissä seuraavat keinot: 
 

�x Energiatehokkuuden parantaminen 
�x Kestävien biopolttoaineiden käytön lisääminen 

                                                
22 http://europa.eu/rapid/press-release_MEMO-14-40_en.htm 
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�x Liikenteen sähköistäminen  
�x Polttokennoautojen käyttöönotto 

Korvattaessa bensiiniä maakaasulla henkilöautoissa voidaan saavuttaa noin 20 %:n vähen-
nys kasvihuonekaasuihin. Nykytekniikalla dieselin korvaamisella maakaasulla ei saavuteta 
kasvihuonekaasuvähenemiä kipinäsytytteisten maakaasumoottorien huonomman hyötysuh-
teen takia. Uusimmat Euro VI �±pakokaasumääräykset asettavat erittäin kovan haasteen die-
selpohjaisten kaasumoottorien kehittämiselle, eikä millään valmistajalla ole vielä markkina-
kelpoista tuotetta. 
 
Biopolttoaineiden, sähkön ja vedyn käyttö lasketaan nollapäästöiseksi liikenteen päästö-
taseessa, koska CO2-päästöt syntyvät tuotantolaitoksista, jotka pääosin kuuluvat päästö-
kauppasektoriin. Todenmukaisessa tarkastelussa myös polttoaineen tai energian tuotannon 
päästöt tulisi huomioida ns. elinkaarilaskennalla tai well-to-wheel tarkastelulla. Kuvio 5 esit-
tää tällä tavoin tehtyä vertailua nykyisten fossiilisten polttoaineiden ja useiden biovaihtoehto-
jen välillä. 
 

 

Kuvio 5. Well-to wheel (WTW) vertailu nykyisten fossiilisten polttoaineiden ja useiden 
biovaihtoehtojen välillä. Tietojen lähde: ajoneuvon valmistaja, 2009/28/EY23 ja JRC24. 

 
Helmikuussa 2015 Komissio julkaisi tiedonannon valmistelussa olevasta Energiaunionista 
(COM(2015) 80 final). Käytännössä kyse on EU:n uudesta energiapoliittisesta strategiasta, 
jossa komissio linjaa tulevaa työtään ja tarkastelee millä energiapolitiikan osa-alueella kaiva-
taan lisää yhteisötason toimia. Komission tavoitteena on, että energiapolitiikkaa linjattaisiin 
tiiviimmin yhdessä EU-tasolla 28 kansallisen energiapolitiikan sijaan (TEM 2015)25. 

                                                
23 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX:32009L0028 
24 http://iet.jrc.ec.europa.eu/about-jec/downloads 
25 https://www.tem.fi/energia/tiedotteet_energia?89519_m=117524 
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Tiedonannossa otsikkotasolla mainitaan sekä energiatehokas ja vähähiilinen liikenne että 
uusiutuvan energian hyödyntäminen. Liikenneotsikon alla mainitaan mm. seuraavat päästöjä 
vähentävät toimenpiteet: 

�x Henkilö- ja pakettiautojen CO2-päästörajojen tiukentaminen 
�x Raskaiden ajoneuvojen energiatehokkuuden parantaminen ja CO2-päästörajat 
�x Liikenteen ohjauksen parantaminen 
�x Ajoneuvokaluston tehokas käyttö 
�x Energiatehokkaiden liikennemuotojen hyödyntäminen (rautatie- ja vesiliikenne) 
�x Vaihtoehtoisten polttoaineiden käyttöönotto 
�x Autokaluston sähköistäminen 

Liikenteen sähköistämisen osalta todetaan että Euroopasta pitäisi tehdä sähköisen liikenteen 
ja sähkön varastoinnin edelläkävijä.  

Liikenneotsikon alla ei erikseen mainita biopolttoaineita. Ne mainitaan kuitenkin uusiutuvan 
energian otsikon alla. Tiedonannossa sanotaan: 

�´�(�8���Q�� �W�X�O�H�H�� �S�D�Q�R�V�W�D�D�� �H�G�L�V�W�\�N�V�H�O�O�L�V�L�L�Q�� �N�H�V�W�l�Y�L�L�Q�� �Y�D�L�K�W�R�H�K�W�R�S�R�O�W�W�R�D�L�Q�H�L�V�L�L�Q���� �P�X�N�D�D�Q�� �O�X�N�L�H�Q�� �E�Lo-
polttoaineiden tuotantoprosessit ja bioekonomia yleisellä tasolla. Näin voidaan säilyttää tek-
nologinen ja teollinen johtajuus ja samalla saavuttaa ilmastotavoitteet. EU:n on otettava 
huomioon bioenergian vaikutukset ympäristöön, maan käyttöön ja ruuan tuotantoon. EU:n 
investointiohjelma ja muut rahoitusinstrumentit voivat edesauttaa tarvittavan rahoituksen 
�Y�D�U�P�L�V�W�D�P�L�V�W�D���´�� 

4.3 Biopolttoaineiden kestävyysvaatimukset 

Komissio antoi esityksen26 biojalosteiden kestävää valmistusta ja sen reunaehtoja koskevas-
ta ns. ILUC direktiivistä (2012/0288(COD)) 18.10.2012. Sen on määrä päivittää sekä poltto-
aineiden laatudirektiiviä (FQD, 98/70/EC), että uusituvan energian käytön direktiiviä (RES, 
2009/28/EC). Sitä tuki erillinen vaikutusarvio27.  

Parlamentti otti asian 1. käsittelyyn, ja julkaisi kantansa28 syyskuussa 2013. Asian käsittely 
jatkui sen jälkeen Neuvostossa, joka pääsi yhteisymmärrykseen sen sisällöstä 13.6.2014.  

Neuvoston tiedonannon29 keskeiset sisällön kohdat olivat, että ensimmäisen sukupolven (eli 
ruokaketjuun kuuluvista raaka-aineista valmistettaville) biopolttoaineille ja -nesteille asetettiin 
enimmäisrajaksi 7 %, ja että jäsenvaltioille tuli vaatimus asettaa kansallinen kehittyneiden 
biopolttoaineiden alatavoite vuodelle 2020, joka ei kuitenkaan ole sitova. Näille kansallisille 
tavoitteille esitettiin referenssiarvoksi 0,5 % -yksikköä liikenteen uusiutuvan energian 10 % 
kokonaistavoitteesta. Tähän tavoitteeseen laskettaisiin mukaan ne biopolttoaineet, jotka on 
tuotettu direktiiviehdotuksen liitteen IX A-osassa luetelluista raaka-aineista tai ns. Grandfat-
hering-lausekkeen mukaisista raaka-aineista mahdollistaen nykyisten tuotantolaitosten toi-
minnan jatkumisen. Biopolttoaineiden tuplalaskenta jatkuu vuoden 2020 tavoitteiden osalta, 
ja sitä sovelletaan liitteen IX raaka-aineille, mutta suunniteltua nelinkertaista laskentaa ei 
totutettu. Vaikka tämä 0,5 % tavoite ei ole sitova, jäsenmaan tulee antaa Komissiolle erillinen 
perustelumuistio, mikäli se aikoo asettaa sitä pienemmän tavoitearvon., ja syyt tavoitteesta 
jälkeen jäämisestä tulee myös esittää Komissiolle. Liikenteessä käytetyn uusiutuvan sähkön 
kertoimia on muutettu (raideliikenne 1 �Æ 2,5; tieliikenne 2,5 �Æ 5). 

                                                
26 http://register.consilium.europa.eu/doc/srv?l=EN&f=ST%2015189%202012%20INIT 
27 http://ec.europa.eu/clima/policies/transport/fuel/docs/swd_2012_343_en.pdf  
28 http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-//EP//TEXT+TA+P7-TA-2013-0357+0+DOC+XML+V0//EN 
29 http://www.consilium.europa.eu/uedocs/cms_Data/docs/pressdata/en/trans/143191.pdf 
http://register.consilium.europa.eu/doc/srv?l=EN&f=ST%2010300%202014%20INIT 
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Komission on määrä julkaista synteesiraportti tavoitteiden toteutumisesta vuoden 2017 lop-
puun mennessä, ja tarvittaessa tehdä esitys ILUC -päästöjen sisällyttämisestä kestävyys-
kriteereihin. 

Parlamentin 2. lukeminen alkoi joulukuussa 2014, ja sitä koskevien esitysten30 valmistelusta 
on vastannut suomalainen MEP Nils Thorvalds. Parlamentin esittämissä muutoksissa en-
simmäisen sukupolven tuotteiden ylärajaksi esitettiin 6 % ja edistyksellisten biopolttoaineiden 
tavoitteeksi 1.25 %. Samaten liitteessä IV esitettiin nelinkertaista laskentaa: �³Aa a) Algae 
(autotrophic) if cultivated on land in ponds or photobioreactors, (b) Renewable liquid and 
gaseous fuels of non-biological origin, (c) Carbon capture and utilisation for transport pur-
poses ja (d) Bacteria.�  ́

Euroopan parlamentti hyväksyi lopullisen muodon(2) täysistunnossaan 28.4.2015. Positiivista 
Suomen kannalta on, että tekstiin otettiin mukaan kirjauksia vuoden 2020 jälkeisen biopoltto-
ainepolitiikan tärkeydestä investointiympäristön parantamiseksi ja kehotettiin komissiota te-
kemään esityksiä tällaisesta politiikasta. Jäsenmaiden ministerien on tarkoitus hyväksyä 
teksti vielä muodollisesti mahdollisesti jo kesäkuun energianeuvostossa(3).  

Biomassan kaskadikäytölle31 esitetään tavoitteita jätehierarkian mukaisesti ilman tarkempia 
raja-arvoja. Tässä työssä on oletettu, että kaskadikäytöstä ei tule Suomessa puunjalostuste-
ollisuuden sivuvirtoja pois rajaavia vaatimuksia vuoden 2030 skenaariotarkasteluihin. Olisikin 
hyvä varmistaa, ettei ILUC -direktiiviehdotuksen jatkokäsittely johda jätehierarkia- ja kaskadi-
periaatteen liian jäykkään tulkintaan. 

4.4 Direktiivi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin käyttöönotosta 

EU:n tiedonanto puhtaasta liikenteestä annettiin tammikuussa 2013. Siihen liittyvä direktiivi 
vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin käyttöönotosta (2014/94/EU)(17) hyväksyttiin 
lokakuussa 2014. Se asettaa jäsenmaille velvoitteen 2016 mennessä laatia kansallinen toi-
mintakehys liikenteen alan vaihtoehtoisten polttoaineiden markkinoiden kehittämiseksi ja 
asiaan liittyvän infrastruktuurin käyttöönottamiseksi. Direktiivi kattaa kaikki liikennemuodot ja 
kaikki vaihtoehtoiset polttoaineet ja tavoitteissa tulee huolehtia kunkin liikennemuodon erityis-
piirteiden huomioon ottamisesta. 

Toimintasuunnitelmassa tulee esittää jakelun järjestämistä koskevat tavoitteet , joiden 
tulee sisältää erityisesti: 

�x Vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kehityksen arviointi ottaen mahdolli-
suuksien mukaan huomioon sen rajojen yli ulottuva jatkuvuus 

�x Kansalliset tavoitteet sähkön latauspisteille ja CNG:n jakeluasemien määrälle 2020 
mennessä näitä vaihtoehtoja käyttävien autojen ennustetun määrän mukaisesti 

�x Euroopan laajuisen liikenneverkon (TEN-T) ydinverkon varrella riittävä määrä sähkön 
latauspisteitä ja CNG -jakeluasemia 2025 mennessä unioninlaajuisen liikennöinnin 
mahdollistamiseksi 

�x Merisatamien ydinverkossa on oltava vuoteen 2025 mennessä ja sisävesisatamien 
ydinverkossa vuoteen 2030 mennessä asianmukainen määrä nesteytetyn maakaa-
sun tankkauspisteitä nesteytettyä maakaasua käyttäviä sisävesi- tai merialuksia var-
ten, jotta ne voivat liikkua kaikkialla TEN-T -ydinverkolla. Jäsenvaltioiden on tehtävä 

                                                
30 
http://www.europarl.europa.eu/committees/en/envi/amendments.html?ufolderComCode=ENVI&ufolderLegId=8&ufolderId=0058
3&linkedDocument=true&urefProcYear=&urefProcNum=&urefProcCode= 

31 Kaskadiperiaatteen mukaan puuta käytetään seuraavassa tärkeysjärjestyksessä: puupohjaiset tuotteet, niiden käyttöiän 
pidentäminen, uudelleenkäyttö, kierrätys, bioenergia ja hävittäminen.  
COM (2013) 659 final, Bryssel 20.9.2013; KOMISSION TIEDONANTO KOMISSION TIEDONANTO EUROOPAN PARLAMEN-
TILLE, NEUVOSTOLLE, EUROOPAN TALOUS- JA SOSIAALIKOMITEALLE JA ALUEIDEN KOMITEALLE. Uusi EU:n metsä-
strategia: metsien ja metsäalan puolesta. {SWD(2013) 342 final}, {SWD(2013) 343 final} 
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tarvittaessa yhteistyötä naapurijäsenvaltioiden kanssa verkon riittävän kattavuuden 
varmistamiseksi. 

�x Raskaita moottoriajoneuvoja varten on oltava viimeistään vuonna 2025 julkisia nes-
teytetyn maakaasun (LNG) tankkauspisteitä asianmukainen määrä TEN-T -
ydinverkon varrella (kysynnän mukaan, elleivät kustannukset ole suhteettomat hyö-
tyihin nähden, ympäristöhyödyt mukaan luettuina) 

�x Toimenpiteiden toteuttaminen tulee tapahtua markkinaehtoisesti 

Osana sähkön jakeluverkon ja paineistetun maakaasun (CNG) verkon määrittelyä tulee ni-
metä ne kaupunkitaajamat, lähiöt ja muut tiheästi asutut alueet ja verkot, jotka markkinoiden 
tarpeiden mukaan varustetaan sähkön latauspisteillä. Lisäksi tulee ottaa huomioon liityntä-
pysäköinnin eritystarpeet. Toimintakehyksessä on myös otettava huomioon toimenpiteet, 
joilla kannustetaan ja helpotetaan muiden kuin julkisten latauspisteiden käyttöönottoa. 

Keväällä 2014 kutsuttiin Suomessa koolle Liikenteen ympäristöasiain neuvottelukunnan alla 
toimiva ad hoc -työryhmä valmistelemaan po. jakeluinfradirektiivissä tarkoitettua kansallista 
toimenpidesuunnitelmaa vaihtoehtoisiin käyttövoimiin liittyen. Se jatkoi aiemmin toimineen 
�´�7�X�O�H�Y�D�L�V�X�X�G�H�Q���N�l�\�W�W�|�Y�R�L�P�D�W���O�L�L�N�H�Q�W�H�H�V�V�l�´��-työryhmän työtä, jonka tuli toimeksiannon mukai-
sesti määritellä nykyisten liikennevälineiden ja niiden ennustetun uusiutumisvauhdin pohjalta, 
millaiset käyttövoimat ovat eriliikennemuotojen osalta mahdollisia tulevaisuuden Suomessa, 
kuinka laajassa mittakaavassa ja millaisin aikatauluin, sekä suositella toimenpiteitä. Käyttö-
voimat -työryhmä luovutti loppuraporttinsa32 toukokuussa 2013, ja uusi ad hoc -työryhmä 
julkisti väliraportin33 kesäkuussa 201434. Loppuraportin tästä työstä tulisi olla valmis vuoden 
2015 loppuun mennessä. 
Jakeluinfradirektiivi asettaa latauspisteiden määrille eri jäsenmaissa ohjeellisen tavoitteen, 
jonka mukaan julkisia latauspisteitä on oltava yksi kappale/10 autoa. Ad hoc�±työryhmä on 
arvioinut ladattavien sähköautojen määräksi Suomessa 20 000 - 40 000 kappaletta vuonna 
2020. Suunnitelmien pohjaksi on asetettu noin 40 000 ladattavan sähköauton määrä. Autojen 
määrän ollessa 40 000 julkisen jakeluverkon tulisi olla noin 4000 latauspistettä, jotta direktii-
vin tavoite täyttyisi. Kansallisena tavoitteena olisi, että latauspisteistä 400 tarjoaisi pikalataus-
ta. Pikalatauksen tarjoaminen turvaisi pidempimatkaista liikennettä sekä suurimpia taajamia. 

Kaasuala puolestaan arvioi, että Suomessa olisi noin 50 �± 70 paineistetun metaanin tank-
kauspaikkaa vuonna 2020. 

Jakeluinfrastruktuurin kehitysnäkymien arvioinnissa on myös otettava huomioon, että direktii-
vin määritelmien mukaan kaikki biopolttoaineet katsotaan vaihtoehtoisiksi polttoaineiksi, ja 
perusteluosassa korostetaan biopolttoaineiden roolia ratkaisuna kaikille liikennemuodoille.  

Tämän lisäksi on huomattavaa, että synteettiset ja parafiiniset polttoaineet on nostettu omak-
si vaihtoehtoisten polttoaineiden kategoriaksi, esimerkkeinä vetykäsitellyt kasviöljyt (HVO) ja 
Fischer-Tropsch -diesel. On toki niin, että edellä mainitut polttoaineet sopivat "drop-in" luon-
teensa mukaisesti teknisesti samaan infrastruktuuriin kuin fossiilinen diesel. Mutta kaupalli-
sessa mielessä on luultavaa, että todella korkean seospitoisuuden tai sataprosenttisen 
HVO:n tuominen markkinoille vaatii rinnakkaista tai kokonaan uutta tankki-infrastruktuuria, 
koska huoltoasemilla tullaan myymään rinnakkain myös alemman sekoitussuhteen laatuja. 
Tämäkin seikka tulisi huomioida kun vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin käyttöön-
ottosuunnitelmia laaditaan. Yleensäkin ottaen on teknologianeutraalisuuden periaate tärkeä 
pitää mielessä myös vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuria pohdittaessa. 

                                                
32 http://www.lvm.fi/c/document_library/get_file?folderId=2497123&name=DLFE-19513.pdf&title=Julkaisuja 15-2013 
33 http://www.lvm.fi/tyoryhmat-ja-selvitysmieshankkeet/-/mahti/asianasiakirjat/66440 
34 http://www.lvm.fi/tiedote/4414676/vaihtoehtoisten-kayttovoimien-jakeluverkkoa-selvitetaan 
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4.5 Ajoneuvojen tarjonta ja ajoneuvoja koskevat säännökset 

Liitteessä 1 on laajemmin tarkasteltu vaihtoehtoisten ajoneuvojen tarjontaa. Henkilöautojen 
ja pakettiautojen osalta kaasuautojen tarjonta jatkuu vakaana, suurin ongelma on, ettei ras-
kaaseen kalustoon ole tarjolla energiatehokkaita uusimmat päästövaatimukset täyttäviä 
moottoreita. Korkeaseosetanolia käyttävien Flex-fuel (FFV) -autojen osalta tarjonta on supis-
tunut, ja tällä hetkellä Suomessa on tarjolla vain yksi uusimmat Euro 6-päästövaatimukset 
täyttävä henkilöautomalli.   

Sähköautojen tarjonta on lisääntynyt selvästi vuodesta 2012. Varsinkin henkilöautojen osalta 
myös muita vaihtoehtoisia energialähteitä kuin sähköä käyttäviä autoja on tarjolla. Tietynlais-
ta ennätystä pitää hallussaan Volkswagen, jonka suositusta Golf-mallista löytyy peräti kuusi 
erilaista kaupallisesti tarjolla olevaa käyttövoimavaihtoehtoa tai kombinaatiota (kuvio 6). Nä-
mä ovat: 

�x Bensiini 
�x Diesel 
�x Korkeaseosetanoli (flex-fuel) 
�x Maakaasu (bi-fuel) 
�x Lataushybridi (PHEV) 
�x Täyssähköauto (BEV) 

Lisäksi Volkswagen panostaa polttokennoautoihin, mikä näkyy mm. siinä että Volkswagen 
teki helmikuussa 2015 merkittävän kaupan kanadalaisen Ballardin polttokennotekniikasta35. 
Toyota puolestaan toi Mirai polttokennoautonsa pienimuotoiseen sarjatuotantoon vuonna 
201536.  

   

Kuvio 6. Volkswagen Golf -mallin eri käyttövoimavaihtoehdot. (Schmerbeck 2014)37 

Sähköistys soveltuu lähinnä taajama-ajoneuvoihin, busseihin ja mahdollisesti jakeluautoihin. 
Komissio näyttäisi vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin käyttöönottoa koskevan 
                                                
35 (Bloomberg 2015); Ballard Inks US$80M+ Deal With Volkswagen; http://www.bloomberg.com/article/2015-02-
11/arPA6ihMg_g4.html 
36 �+�L�U�R�V�H�����.�����������������������7�R�\�R�W�D�¶�V���(�I�I�R�U�W���7�R�Z�D�U�G�V���6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H���0�R�E�L�O�L�W�\�����$���3�6���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���´�(�F�R���0�R�E�L�O�L�W�\�����������´�����9�L�H�Q�Q�D�����������± 21 
October, 2014. 
http://www.a3ps.at/site/sites/default/files/conferences/2014/papers/04_toyota_hirose.pdf 
37 Schmerbeck, S. (2014). Clean v�H�K�L�F�O�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�W���9�:�����$���3�6���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H���´�(�F�R���0�R�E�L�O�L�W�\�����������´�����9�L�H�Q�Q�D�����������± 21  
October, 2014. http://www.a3ps.at/site/sites/default/files/conferences/2014/papers/02_vw_schmerbeck_0.pdf 
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direktiivin perusteella uskovan vahvasti LNG:n käyttöön raskaiden kuorma-autojen polttoai-
neena. Joitain vuosia sitten ns. dual-fuel -kaasumoottoreita pidettiin hyvin lupaavana vaihto-
ehtona. Pakokaasumääräyksien kiristyminen on kuitenkin johtanut siihen, ettei autonvalmis-
tajilla tällä hetkellä ole tarjolla yhtään uusimmat pakokaasumääräykset (Euro VI) täyttävää 
dual-fuel -moottoria, vaan ainoastaan dieseliä selvästi huonomman hyötysuhteen tarjoavia 
kipinäsytytteisiä kaasumoottoreita. Tilanne saattaa toki muuttua vuoteen 2020 ja varsinkin 
2030 mennessä. 

Raskaiden etanoliautojen tarjonta ei myöskään ole lisääntynyt, Scania tarjoaa edelleen vain 
yhtä 9-litraista etanolimoottoria. Volvo puolestaan ilmoitti tammikuussa 2015, ettei se tule 
jatkamaan DME -moottoreiden kehitystä Euroopan markkinoita varten38. Siksi varteenotetta-
vin vaihtoehto raskaaseen kalustoon tällä hetkellä on kestävästi tuotettu ns. drop-in biopolt-
toaine. 

Raskaiden ajoneuvojen Euro VI -päästömääräykset tulivat täysmääräisesti voimaan alku-
vuodesta 2014. VTT on mitannut sekä Euro VI-bussien että kuorma-autojen suorituskykyä. 
Mittausten perusteella voidaan todeta, että Euro VI-autot antavat merkittävästi matalamman 
päästötason kuin edeltävät Euro V/EEV -autot. Nyt voidaan myös todeta, ettei polttoaineella 
(diesel, parafiininen diesel, metaani, etanoli) ole enää merkitystä lähipäästöjen kannalta, 
koska Euro VI -autojen kehittyneet pakokaasupäästöjen vähennystekniikat alentavat sään-
nellyt päästöt lähelle nollatasoa. 

Mahdollisessa seuraavassa määräysvaiheessa (Euro VII) säänneltyjen päästöjen raja-
arvoihin tuskin kajotaan, vaan huomio kiinnitettäneen hiilidioksidipäästöjen rajoittamiseen39. 
Niinpä Komissio on valmistellut VECTO laskentatyökalua raskaiden ajoneuvojen hiilidioksidi-
päästöjen määrittämiseen40.     

Polttoaineiden osalta Euro VI -määräyksiin sisältyy yksi merkittävä uusi vaatimus: Jos moot-
tori on tarkoitettu toimivaksi myös muulla polttoaineella kuin mineraaliöljystä peräisin olevalla 
polttoaineella, moottori tulee myös tyyppihyväksyttää tällä polttoaineella. Asetuksessa 
595/2009/EY todetaan: �´�9�D�L�K�W�R�H�K�W�R�L�V�W�D���S�R�O�W�W�R�D�L�Qetta käyttävällä ajoneuvolla tarkoitetaan ajo-
neuvoa, jonka on suunniteltu voivan toimia ainakin yhdellä sentyyppisellä polttoaineella, joka 
on joko kaasumainen ilmakehän lämpötilassa ja paineessa tai joka on merkittävässä määrin 
peräisin muusta kuin minera�D�O�L�|�O�M�\�V�W�l���´ 

Lisäksi todetaan, että Komissio hyväksyy täytäntöönpanotoimenpiteet eri yksityiskohtien 
osalta, ml.: �´�9�H�U�W�D�L�O�X�S�R�O�W�W�R�D�L�Q�H�H�W���N�X�W�H�Q���E�H�Q�V�L�L�Q�L�����G�L�H�V�H�O�����N�D�D�V�X�P�D�L�V�H�W���S�R�O�W�W�R�D�L�Q�H�H�W���M�D���E�L�R�S�R�O�W�Wo-
aineet, kuten bioetanoli, uusiutuva diesel �M�D���E�L�R�N�D�D�V�X���´ 

Vaatimus tarkoittaa käytännössä sitä, että jos moottorilla halutaan ajaa esim. 100 %:n bio-
polttoaineilla, perinteisellä biodieselillä (FAME) tai vetykäsitellyllä kasviöljyllä (HVO), moottori 
on myös sertifioitava näille polttoaineille. Koska sertifiointi on kallista, tämä saattaa hankaloit-
taa sellaisen polttoaineen käyttöä jonka koostumus ei ole polttoaineiden laatudirektiivin 
2009/30/EY tai eurooppalaisen dieselpolttoainestandardin EN 590 mukainen. Autonvalmista-
jilla on kuitenkin tarjolla ensimmäiset 100 %:n HVO-polttoaineelle hyväksytyt moottorit, ja 
hieman yllättäen myös joitakin 100 %:n FAME-polttoaineelle (perinteinen biodiesel) hyväksyt-
tyjä moottoreita. 

Vaihtoehtoisten ajoneuvojen tarjontaa ja kehitysnäkymiä käsitellään tarkemmin liitteessä 1.  

4.6 Raakaöljyn hintakehitys 

Raakaöljyn hinta laski tasaisesti kesästä 2014 aina tammikuuhun 2015 asti. Vuoden 2011 
alusta kesään 2014 saakka Brent raaka-öljyn hinta oli 100 �± 120 USD/barreli. Tammikuussa 
2015 hinta oli alimmillaan noin 45 USD/barreli. Matala öljyn hinta vaikuttaa luonnollisestikin 
                                                
38 Lindgren, M. (2015). Kirjeenvaihto Magnus Lindgren, Trafikverket, 27.1.2015. Alkuperäinen lähde Fredrik Ohlsson, AB Volvo. 
39 Åsman, P  (2014)  
40 Savvidis (2014), http://ec.europa.eu/clima/events/docs/0096/vecto_en.pdf 
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vaihtoehtojen kilpailukykyyn. USA:sta raportoidaan kotimaisen öljyntuotannon hidastumises-
ta41. Myös biopolttoaineiden kilpailukyky kärsii ainakin hetkellisesti halvasta öljystä. Tilanne 
toki on hieman toisenlainen, koska biopolttoaineiden käytölle on vielä toistaiseksi voimassa 
velvoitteita, ja siinä hinnan ylärajana voidaan pitää laissa42 määritettyä seuraamusmaksua 
0,04 �¼���0�-.  

Ajatellen EU:n vuoden 2030 ilmasto- ja energiatavoitteita, biopolttoaineet eivät niinkään kil-
paile raakaöljypohjaisten tuotteiden kanssa, vaan ensisijaisesti muita liikenteen kasvihuone-
kaasupäästöjä alentavia vaihtoehtoja, toisin sanoen sähköä ja vetyä vastaan.  

                                                
41 http://www.reuters.com/article/2015/01/13/us-markets-oil-idUSKBN0KM0BT20150113 
42 Laki 446/2007 
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5. �1�\�N�\�W�L�O�D�Q�W�H�H�Q���N�X�Y�D�X�V���M�D���N�D�O�X�V�W�R�Q���N�H�K�L�W�\�V�Q�l�N�\�P�L�l 

5.1 Nykytilanne (autokanta, suoritteet, polttoaineet) 

Seuraavissa taulukoissa on esitetty yhteenveto erilaisten polttoaineiden ja ajoneuvojen 
myynnistä. 

�x Polttoaineen kulutuksen jakauma eri ajoneuvoluokille (Taulukko 7) 
�x Polttoaineiden myynti (Taulukko 8) 
�x Biopolttoaineiden osuus (Taulukko 9) 
�x Maa- ja biokaasun määrät (Taulukko10, Kuvio 7) 
�x Ajoneuvojen myynti 2006 - 2014, ml. vaihtoehtotekniikat (Taulukko 11) 
�x Autokanta vuoden käyttövoimittain 2014 lopussa (Taulukko12) 

Taulukko 7: Suomen tieliikenteen käyttämien polttoaineiden määrät ja CO2-päästöt (2012). 
Lähde: lipasto.vtt.fi  

  
CO2  

(tonnia)  
Polttoneste 

(tonnia)  
Energia  

[PJ/a]  
Ajos uorite  

[Mkm/a]  

Kadut 4 175 436 1 435 126 61 18 288 

Maantiet 7 067 595 2 422 490 104 37 602 

Yhteensä             11 243 032 3 857 615 165 55 890 
          

Henkilöautot, bensiini, ei kat  310 322 108 672 4.7 2 152 

Henkilöautot, bensiini, kat     3 591 446 1 257 691 54 27 754 

Henkilöautot, diesel  2 840 667 963 378 41.2 16 061 

Pakettiautot, bensiini, ei kat  19 202 6 724 0.29 86 

Pakettiautot, bensiini, kat     6 972 2 442 0.10 35 

Pakettiautot, diesel  1 115 074 378 164 16.2 4 363 

Linja-autot          477 802 162 041 6.9 608 

Kuorma-autot ilman perävaunua      1 028 707 348 874 14.9 1 331 

Kuorma-autot, perävaunilliset   1 738 780 589 687 25.2 1 846 

Moottoripyörät 93 892 32 880 1.41 1 187 

Mopedit 20 167 7 062 0.30 466 

CO2 päästö on fossiilinen osa pakokaasupäästöistä. Bio-osuus on laskettu nollapäästöisenä.  
 

Taulukko 8: Liikenteen käyttämien öljytuotteiden myynti Suomessa 2014  

Tuote  m3 (1000 litraa)  tonnia  muutos 2013 nähden  
Moottoribensiini (yht.) 2011123 1508343 -2,0 % 
95E10 1215870 911903 +2,4 % 
98E5 795253 596440 -8,1 % 
Korkeaseosetanoli (E85) 9299 7244 +7,7 % 
Dieselöljy 2870909 2425918 -0,3 % 

Lähde: Öljy- ja biopolttoaineala (http://www.oil.fi/sites/default/files/3.4_myynti.pdf) 
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Taulukko 9: Biopolttoaineiden osuus vuonna 2014 ja jakeluvelvoitelain vähimmäisvaatimus. 

Polttoaine Kokonaismäärä Uusiutuvaa (R) Tuplalaskettavaa (T) 
uusiutuvaa (T) ktoe ktoe ktoe 

Bensiini 1 512 69 27 
Diesel 2 182 387 386 
Yhteensä 3 694 456 412 
Todellinen bio-osuus 12.3 % 

  
Laskennallinen bio-osuus 23.5 % 
Lain mukainen vähimmäismäärä 6.0 % 

 
Kuten taulukosta 9 nähdään, lain mukainen jakeluvelvoite ylitetään huomattavasti. Tähän 
lienee eräänä syynä kumulatiivinen laskenta, jolloin jakeluun jo toimitetut erät voivat vähen-
tää tulevaa tarvetta. 

Taulukko 10: Maakaasun käyttö Suomessa 2013. Lähde: Suomen kaasuyhdistys ry.  

Käyttökohde lukumäärä kaasun kulutus keskimääräinen 
kulutus   milj. m3/vuosi m3/vuosi 

Kotitaloudet, kaasuliedet 25 400 1 30 
Ajoneuvot 1 680 4 2 380 
Pientalot 4 257 12 2 750 
Rivi- ja kerrostalot 809 22 27 000 
Liike- ja julkiset rakennukset 1 183 40 33 600 
Kasvihuoneet 30 3 90 500 
Pienteolisuus 620 100 162 000 
Suurteollisuus 35 1 595 45 800 000 
Kaukolämpökeskukset 80 300 3 800 000 
Voimalaitokset 25 1 230 49 000 000 
Yhteensä 34 100 3 307   

 
 

 

Kuvio 7: Biokaasun tuotanto ja käyttö Suomessa 1994 - 2012. Lähde: Suomen 
kaasuyhdistys ry.  
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Taulukko 11: Henkilöautojen ensirekisteröinnit käyttövoimittain 2006-2014 (tietojen lähde: TraFi) 

Vuosi Yhteensä Bensiini Diesel Maakaasu 
Bensiini/ 

CNG 
Bensiini/ 
etanoli 

Bensiini/ 
sähkö 

Sähkö 
Diesel/ 
sähko 

Muu tai 
tuntematon 

2006 145 700 116 128 29 512             60 
2007 125 608 89 790 35 782 14           22 
2008 139 647 70 300 69 298 26           23 
2009 90 574 48 531 41 968 22           53 
2010 111 968 64 810 46 749 10 43 334       22 
2011 126 123 72 126 53 142 6 29 790         
2012 111 251 66 753 43 035 18 45 1 281 63 51   5 
2013 103 450 64 093 38 631 21 83 402 101 50 66 3 
2014 106 236 64 171 41 396 37 86 344 12 183 7   

yhteensä 1 060 557 656 702 399 513 154 286 3 151 176 284 73 188 
 osuus 100 %  61.92 % 37.67 % 0.04 % 0.30 % 0.02 % 0.03 % 0.01 % 0.02 % 

 

Taulukko 12: Liikennekäytössä olevat ajoneuvot vuoden 2014 lopussa (lähde: TraFi) 

 












































































































































































































































































































































































































































































































