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ESIPUHE

IImastonmuutoksen rajoittaminen siedettavalle tasolle edellyttad ripeaa siirtymis-
tad vahapaastdisiin yhteiskuntiin, joissa hyvinvointi tuotetaan murto-osalla nykyi-
sesta ilmastokuormituksesta. Valtioneuvoston kanslian VTT:Ita tilaaman selvityk-
sen mukaan Suomen tulisi vahentaa ilmastopaastoja vuoden 1990 tasosta vuo-
teen 2050 mennessa 60-85 % tai jopa enemman.

Paastoja voidaan vahentad merkittavia maaria tavoilla, jotka eivat maksa mitdan
tai jopa saastdvat rahaa. Tutkimusten mukaan erityisesti energiatehokkuutta
parantamalla on paasttja mahdollista leikata negatiivisin kustannuksin. Paasto-
jen vahentaminen kestavalle tasolle edellyttad kuitenkin myds sellaisia toimia,
jotka tulevat maksamaan valtiolle, yrityksille ja kuluttajille.

IImastonsuojelu tulee lahtdkohtaisesti toteuttaa mahdollisimman kustannus-
tehokkaalla tavalla. Talldin tavoiteltava ilmastohy6ty saavutetaan mahdollisim-
man pienin yhteiskunnallisin kustannuksin. N&din voidaan minimoida hyvinvointi-
tappiot ja haitat kilpailukyvylle.

Kustannustehokkuutta voi kuitenkin tarkastella myds toisin pain: samalla kus-
tannuksella pyritdan saavuttamaan mahdollisimman suuri ilmastohy6ty. Jos
ilmastopolitiikka toteutetaan mahdollisimman kustannustehokkaalla tavalla, voi
se tehda poliittisesti mahdolliseksi hyvaksya kunnianhimoisempia paastétavoit-
teita.

Tama Gaia Consultingin ja SITOn laatima selvitys tarkastelee ilmastopolitiikan
kustannustehokasta toteuttamista. Siitd kdy ilmi, ettd eri toimien ja ohjauskeino-
jen kustannustehokkuus vaihtelee merkittavasti. Koostamalla keinovalikoima
jarkevasti voidaan paastdvahennysten kustannukset minimoida ja hyddyt mak-
simoida.

Arvio kustannustehokkuudesta riippuu ratkaisevasti siitéd, miten tarkastelu raja-
taan. Jos otetaan huomioon erilaiset sivuhyddyt — esimerkiksi paikallisten ympa-
ristd- ja terveyshaittojen vaheneminen tai uusien tydpaikkojen syntyminen —
voivat kalliilta vaikuttavat ratkaisut osoittautua yhteiskuntataloudellisesti kannat-
taviksi.

Lyhyella aikavalilld kalliilta nayttavat keinot saattavat taas osoittautua edullisiksi
pitkalla aikavalilld. Uusi teknologia voi oppimiskdyran alkuvaiheessa maksaa pal-
jon, mutta sen laajamittainen kayttdonotto ja kaupallistaminen alentavat tulevai-
suuden paastdvahennysten kustannuksia.



Selvityksen tuloksia hyddynnetdan soveltuvin osin ilmasto- ja energiapoliittisen
tulevaisuusselonteon valmistelussa. Selonteko linjaa ilmasto- ja energiapolitiik-
kaa vuosisadan puolivaliin asti ja yli, kattaa ilmastonmuutoksen torjunnan lisaksi
sen vaikutuksiin sopeutumisen seka tarkastelee Suomen lisaksi globaalia toimin-
taymparistoa.

IImastopolitiikan kustannustehokkuuden tarkastelulle on ollut selva tarve. Toi-
vomme, ettd tdma selvitys auttaa vastaamaan joihinkin keskeisiin kysymyksiin ja
kannustaa syventdmaan tarkastelua jatkotutkimuksessa. Kiitdmme selvityksen
kirjoittajia ilmastopoliittisen keskustelun kannalta hyddyllisesta aineistosta.

Lokakuussa 2008
Oras Tynkkynen

ilmastopoliittinen asiantuntija
valtioneuvoston kanslia



1 JOHDANTO

Suomessa valmisteilla oleva, pitkan aikavadlin kansallinen ilmasto- ja energia-
strategia sekd vuonna 2009 valmistuva ilmasto- ja energiapoliittinen tulevai-
suuselonteko pyrkivat yhdessa luomaan vahvan perustan kokonaisvaltaisille ja
kustannustehokkaille kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmistoimenpiteille, joita
Suomessa tullaan toteuttamaan tulevina vuosina ja vuosikymmenina.

On ensiarvoisen tarkeda, ettd ilmastopolitiikan toteutuksessa valitaan sellaisia
toimenpiteitd, jotka ovat tehokkaita suhteessa niihin kaytettyihin resursseihin ja
joilla olisi mahdollisimman monipuolisia positiivisia vaikutuksia. Tama edellyttaa
vaihtoehtoisten ilmastopoliittisten toimenpiteiden ja kdytantdjen selvittdmistd ja
analyysia, jonka pohjalta voidaan tunnistaa tehokkaita ja Suomeen optimaalises-
ti soveltuvia paastévahennyskeinoja.

Taman hankkeen tavoitteena on ollut koota kotimaista ja kansainvalista tutki-
mustietoa ilmastopoliittisista ohjauskeinoista, niiden kustannustehokkuudesta
seka vaikutuksista. Tietoa on keratty seuraavista neljasta aihepiirista:

1. eri maissa kaytdssa olevat ilmastopoliittiset toimenpiteet ja Suomen

kannalta kiinnostavat parhaat kaytannét,

2. ilmastopoliittisten ohjauskeinojen kustannustehokkuus,

3. ilmastopolitiikan mahdolliset oheishyddyt, seka

4, talous- ja tyollisyysvaikutusten arvioinnissa kdytetyt menetelmat.

Ty6n toteutuksen painopiste on ollut tutkimustulosten kaytanndn soveltamises-
sa, eli tyén kaikissa vaiheissa ensisijaisena pyrkimyksena on ollut arvioida tutki-
mustietoa sellaisesta ndkdkulmasta, ettd se parhaiten palvelee ilmastopolitiikan
kehittamista.

Raportin rakenne on seuraava: selvityksen rajaukset ja lahestymistapa on kuvat-
tu luvussa kaksi, luvussa kolme on kuvattu ilmastopoliittisia ohjauskeinoja seka
tietoa niiden kustannustehokkuudesta ja vaikutuksista sektoreittain. Luvussa
nelja kasitelldan oheisvaikutuksien arviointiin liittyvia haasteita ja vertaillaan
muutamia ilmastopolitiikan talous- ja tydllisyysvaikutuksia arvioivia tutkimuksia
ja niissa kaytettyja menetelmid. Luvussa viisi esitetdan johtopdatokset ja suosi-
tukset.



2 SELVITYKSEN RAJAUKSET JA LAHESTYMISTAPA

2.1 Tarkastelun kohteena ohjauskeinot

Tama selvitys perustuu padasiassa muissa maissa tehtyjen tutkimuksien ja selvi-
tyksien kartoitukseen, jonka perusteella on pyritty tunnistamaan sellaisia
ohjauskeinoja, jotka olisivat Suomen olosuhteisiin sovellettavia. Ohjauskeinojen
tarkastelu painottuu erityisesti niiden kustannustehokkuuden arviointiin, minka
lisaksi on mahdollisuuksien mukaan pyritty selvittdmaan myods kyseisten ohjaus-
keinojen oheisvaikutuksia. Mielenkiintoisten ohjauskeinojen valinnassa on pyritty
katsomaan tulevaisuuteen ja painottamaan sellaisia keinoja, joilla pystytaan saa-
vuttamaan merkittdvia vaikutuksia kasvihuonekaasupdastdjen vahenemiseen
seuraavien vuosikymmenien aikana.

IImastopoliittisia ohjauskeinoja voidaan toteuttaa useilla eri toimijatasoilla.

e Kansallisella tasolla, esimerkiksi polttoainevero, tuet ja avustukset seka
vapaaehtoiset energiansadstosopimukset;

e EU-tasolla, esimerkiksi standardit ja tukijarjestelmat;

e Kansainvalisella tasolla, esimerkiksi Kioton sopimus seka paastdkauppa;
seka

o Paikallisella tasolla, esimerkiksi julkisen liikenteen ohjaus tai yhdyskunta-
rakenteen suunnittelu.

Tassa selvityksessa on keskitytty sellaisiin ohjauskeinoihin, jotka ovat kansalli-
sessa paatantdvallassa. Joissain tapauksissa, kuten liikkenteeseen ja yhdyskunta-
rakenteeseen liittyen, on sivuttu myés paikallisen tason ohjauskeinoja. Ndinollen
EU:n tasoiset sekd kansainviliset ohjauskeinot, esimerkiksi paastdkauppa’, ovat
tdman tarkastelun ulkopuolella?.

EU:n paastokauppadirektiivilla pyritdan hillitsemaan ilmastonmuutosta ja tayttamaan seka Eu-
roopan unionin ettd Kioton ilmastosopimuksen asettamat tavoitteet ilmastonmuutoksen hillinnas-
sd. Paastokauppajarjestelma kattaa suurten teollisuuslaitosten ja yhteenlasketulta nimelliselta
lampdteholtaan yli 20 MW:n laitosten hiilidioksidipddstot. Suomessa jarjestelmaan kuuluu myds
20 MW tai sita pienempia kaukolampda tuottavia laitoksia. Unionin kaikki 27 jasenmaata ovat
mukana paastékaupassa. Paastokauppa on kustannustehokasta ilmastopolitiikkaa, silla markki-
noiden toiminnan ohjaamana paastdjen vahentdminen tapahtuu sielld, missa se on edullisinta.
EU:n paastokauppajarjestelma on yhteison sisdinen politiikkatoimi eika sitd pida sekoittaa Kioton
poytakirjan tarkoittamaan kansainvaliseen (maiden valilld tapahtuvaan) paastokauppaan. Lisdtie-
toja www.ymparisto.fi seka_www.tem.fi.

Vaikka padstokauppa on kansainvalinen ohjauskeino, kansallisessa padtantavallassa on tietyissa
rajoissa kuitenkin se, kuinka paljon joustomekanismeja (JI, CDM) kdytetaan kansallisen paasto-
tavoitteen saavuttamiseksi. Kustannustehokkuuden ndkdkulmasta tarkasteltuna ndita joustome-
kanismeja pitdisi kayttaa aina silloin kun ne ovat hinnaltaan edullisempia kuin kotimaassa suori-
tettavat toimenpiteet. Tarkastelussa on myds huomioitava JI ja CDM hankkeiden hallinnolliset
kustannukset ja niihin mahdollisesti liittyvat riskit.
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Ohjauskeinojen kustannustehokkuuden vertailuun liittyy monenlaisia haasteita.
Seuraavassa on esitetty muutamia nakodkulmia, jotka on syyta pitaa mielessa eri
ohjauskeinojen toimivuutta tai kustannustehokkuutta arvioitaessa.

Ohjauskeinojen tavoitteena on vaikuttaa eri toimijoiden valintoihin ja saada
erilaisten toimintatapamuutosten ja teknologioiden hydédyntamisen potentiaali
kayttdon. Eri sektoreilla ja eri tilanteissa valinnat ovat erilaisia ja ne tehdaan eri
kriteereilld. Siten eri sektoreilla erilaiset ohjauskeinot ovat tehokkaita.

Ohjauskeinot toimivat aina osana kokonaisuutta, jolloin on erittdin vaikeaa pys-
tya tunnistamaan yksittdisen ohjauskeinon aiheuttamia hyétyja tai kustannuksia
irrallaan muista kyseiseen ilmioén vaikuttavista asioista. Nain ollen ei ole itses-
tdan selvad, ettd jossain maassa hyvin toimiva ja kustannustehokas ohjauskeino
toimisi hyvin jossain toisessa maassa, jossa muut olosuhteet eivat ole samanlai-
set, kuten esimerkiksi verotusjarjestelma, energiantuotantorakenne tai liikkenne-
jarjestelman hallinto- ja organisaatiorakenne.

Yksittdistenkin ohjauskeinojen valilld voi olla suuria eroja, vaikka kyse olisi tyypil-
tdan samasta ohjauskeinosta. Esimerkiksi hiilidioksidivero voidaan toteuttaa
kymmenilla eri tavoilla riippuen siitd, minkalaiseen toimintaan ja minkalaisiin
toimijoihin se kohdistetaan, porrastetaanko sitd, minkalaisia verovahennyksia
siihen liittyy, jne. Saman ohjauskeinon vertailu eri maissa voi paljastaa suuria
eroja siind, kuinka onnistuneesti kyseinen ohjauskeino on suunniteltu ja kohdis-
tettu. Hyvana pidetty ohjauskeino voidaan pilata huonolla suunnittelulla, ja pain-
vastoin.

Tarkastelun aikajanne vaikuttaa myos paljon ohjauskeinojen arviointiin. Lyhyella
tahtaimelld kustannustehokkaat ohjauskeinot varmistavat sen, ettd markkinoille
tulee ja kayttdon otetaan uusinta, jo pitkalle kehittynyttd teknologiaa, mutta nii-
den avulla ei valttamatta varmisteta sita, ettd syntyvat paastévahennykset ovat
riittdvia myods tulevaisuudessa. Tarvitaan siis myds pitkan tahtdimen ohjaus-
keinoja, jotka tukevat myds muun muassa uuden teknologian kehittamista ja
kayttoonottoa seka padstdja vahentdvan teknologian soveltamissa tilanteissa,
joissa se ei taman hetken nakdkulmasta ole kannattavaa. Nédiden toimien edis-
tamiseksi tarvitaan selkeita pitkdjanteisia maarayksia ja hintasignaaleja seka
kuluttajien valintoihin ja kayttaytymiseen vaikuttamista. Eri aikavaleille tahtaavat
ohjauskeinot ovat siten luonteeltaan erilaisia. Suurempia vahennyksia tavoittele-
vien pidemman aikavalin toimien osalta vdhennykset vaikuttavat tdman hetken
tiedon mukaan useimmiten kallimmilta kuin lyhyelld aikavalilld vaikuttavat toi-
met. On kuitenkin huomattava, ettd tarkastelun aikavalin pidentédminen vaikut-
taa kustannuksiin alentavasti, mikali oletetaan, ettd sopeutumiseen kaytettavissa
oleva aika pitenee.
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Kustannuksia tarkasteltaessa on my6s huomattava, ettéd ohjauskeinojen aiheut-
tamat kustannukset ovat eri asia kuin niilld edistettavien toimenpiteiden kustan-
nukset. Ilmastopolitikan kustannuksia tarkastellessa usein kiinnitetdadn huomio
lahinna itse toimenpiteisiin, esimerkiksi kuinka paljon maksaa se, etta kiinteisto-
jen oljylammitysjarjestelmat muutetaan biopolttoaineilla toimiviksi, tai etta lii-
kenteessa siirrytdaan sdhkodautoihin. Kyseisten toimenpiteiden toteuttamista voi-
daan samalla kuitenkin edistda useilla erilaisilla ohjauskeinoilla, kuten esimerkiksi
rakennusmaarayksilla, verovahennyksilla, veroilla, investointituilla tai korkotuella.
Naiden kaikkien ohjauskeinojen kustannukset ja kustannustehokkuus vaihtelevat
huolimatta siita, mitd itse toimenpiteen toteuttaminen maksaa, koska toinen
ohjauskeino voi olla tehokkaampi kuin toinen. Ohjauskeinojen kustannuksia
aiheuttavat muun muassa hallinnointi ja seuranta. Kokonaisuudessaan ohjaus-
keinojen kustannusvaikutukset riippuvat tietysti myds siitd, mitka ovat niiden
toimien kustannukset, joita kyseiselld ohjauskeinolla edistetdan. Silloin kun itse
vahennystoimet ovat taloudellisesti kannattavia, ovat my6s ohjausvaikutusten
kustannukset kokonaisuudessaan suhteellisen alhaisia.

2.2 Lahdeaineisto

Tama selvitys perustuu olemassa olevan tutkimustiedon kokoamiseen ja ana-
lysointiin, eika tydssa ole tuotettu uutta tutkimustietoa. Ldhdeaineistona ovat
erilaiset tutkimukset ja selvitykset, jotka on koottu padosin seuraavista lahteista:
e Kansainvaliset selvitykset ja julkaisut (IEA, EEA, IPCC, OECD/CEMT:n,
UNEP jne.), EU:n relevantit selvitykset ja aineistot.
e Ohjauskeinojen tietokannat (OECD, EIA, Okoinstitut).
e Kansalliset selvitykset valikoiduista maista, 1&dhinna Alankomaista, Isosta-
Britanniasta, Itdvallasta, Saksasta ja Ruotsista.
e Suomen valtioneuvoston julkaisut seka suomalaisten tutkimuslaitosten
julkaisut (VTT, VATT, ETLA).
e Suomen kansallisen ilmasto- ja energiastrategian taustaselvitykset.

Vaikka ilmastopolitiikan kustannuksia kasittelevaa kirjallisuutta on nykyaan jo
runsaasti, ohjauskeinojen kustannustehokkuudesta saatava tieto on toistaiseksi
pirstaleista ja vaikeasti keskenaan vertailtavissa. Useissa tutkimuksissa on myds
kasitelty itse toimenpiteiden kustannustehokkuutta ohjauskeinojen kustannus-
tehokkuuden sijaan. Olemme my0os tdssa raportissa joutuneet kdyttamaan kysei-
sid lukuja silloin, kun selvityksid varsinaisten ohjauskeinojen kustannustehok-
kuudesta ei ole I6ytynyt.

Erilaisten kasvihuonekaasupaastdjen vahennystoimien kustannusvaikutuksia on
myods tarkasteltu teknisen potentiaalin nakdkulmasta. Esimerkiksi McKinsey on
julkaissut kasvihuonekaasujen paastévahennysten kustannuskayria (ks. kuva 2
luvussa 3). Naiden kayrien ldhtékohtana on tarkastella vahennyksid teknisesta
nakokulmasta eli tarkastella vahennyspotentiaalia maaratyllda kustannustasolla.
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Myds IPCC on esittdnyt vastaavia bottom-up -kustannustarkasteluita®. Kyseisilla
laskentatavoilla saa hyvan yleiskuvan siita, mitka toimenpiteet ja ratkaisut ovat
mahdollisia suurin piirtein millakin kustannustasolla, mika puolestaan auttaa sen
pohtimisessa, mitd erilaisilla ohjauskeinoilla halutaan saavuttaa. Naissa tarkaste-
luissa ei kuitenkaan huomioida muutosten epdsuoria kustannuksia esimerkiksi
ohjauskeinojen ndkokulmasta, ja tasta johtuen kyseisia tutkimuksia ei ole tassa
selvityksessa tarkasteltu sen yksityiskohtaisemmin.

Selvitystyd on toteutettu kesan 2008 aikana. Selvitystydssa kaytetty aineisto on
koottu valikoiduista lahteistéd lyhyen ajanjakson aikana, jolloin on mahdollista,
etta joitain aihepiirin kannalta mielenkiintoisia ldhteitd ei ole tdssa julkaisussa
huomioitu.

2.3 Ohjauskeinojen kustannustehokkuuden mittaamisesta

IImastopolitiikan puitteissa kustannustehokkuudella voidaan viitata kustannusten
ja vaikutusten tarkasteluun eri nakdkulmista. Yksi ndkdkulma on sen arvioimi-
nen, millaisilla toimilla tavoiteltu kasvihuonekaasupadstjen kokonaisvdahennys
voidaan toteuttaa edullisimmalla tavalla. Tall6in tarkastellaan vahennysten kus-
tannuksia eri sektoreilla ja lopulta pyritddn etsimaan kokonaisratkaisu, jossa
paastdjen vahennys on toteutettu mahdollisimman edullisin kustannuksin ja lisa-
vahennysten rajakustannus on kaikilla sektoreilla sama. Myds kansainvéliset
joustomekanismit kuten pdastdkauppa sekda CDM- ja JI-mekanismit tahtadvat
siihen, ettd paastovahennykset toteutetaan sielld, missa se on kustannuksiltaan
edullisinta.

Taman raportin tavoitteena on tarkastella kasvihuonekaasupaastdjen vahenta-
miseen liittyvid ohjauskeinoja, tarkastellen ensisijaisesti kansallisia keinoja. Tar-
kastelun pohjana ovat eri maissa tehdyt ohjauskeinojen kustannuksia ja vaiku-
tuksia tarkastelevat tutkimukset. Tarkastelun tavoitteena ei siten ole tarkastella
kasvihuonekaasupdastdjen vahentdamisen kustannuksia kokonaisuuden nakoé-
kulmasta tai etsia kustannustehokkainta tapaa saavuttaa tietty paastévahennys-
ten taso. Kustannustehokkuudella viitataan tdssa yhteydessa siis yksittdisten
ohjauskeinojen paastovaikutusten, kustannusten ja hyoétyjen tarkasteluun suh-
teessa muihin mahdollisiin keinoihin. Tavoitteena on tunnistaa, mitk& ohjauskei-
not ovat kustannustehokkuuden nakékulmasta kiinnostavia Suomen kannalta.

3 IPCC 2007, luvut 4-10.
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Yleisella tasolla kustannustehokkuuden tarkastelu perustuu téman selvityksen
puitteissa kustannusten ja padstovahenemien suhteen tarkasteluun seuraavan
kaavan perusteella.

rahallisesti mitattavat kustannukset - rahallisesti mitattavat hyodyt
kasvihuonekaasupddastojen vahennys

Mikali ohjauskeinon tuottamat kokonaishyodyt ylittavat sen aiheuttamat kustan-
nukset, tulee kaavan mukaisesti tehokkuuden arvoksi negatiivinen luku ja vas-
taavasti kustannusten ylittdessa rahallisesti mitattavat hyodyt saadaan positiivi-
sia arvoja®.

Ylla madriteltyd kustannusten ja padstovahenemien suhdetta kaytetadn kus-
tannustenhokkuuden arvioinnin lahtékohtana. Kustannustehokkaita ovat siis
ohjauskeinot, joiden tuottamat kustannukset suhteessa paastéjen vahenemaan
ovat muihin mahdollisiin keinoihin verrattuna alhaiset.

Jotta tehokkuuden arviointi olisi mahdollista, tulisi kaikkien ohjauskeinojen tar-
kastelun perustua samanlaisiin oletuksiin. Periaatteellisesta yksinkertaisuudesta
huolimatta lahestymistavan soveltamiseen liittyy useita tuloksiin keskeisella
tavalla vaikuttavia valintoja.

Ensimmadisena voidaan nostaa esiin hydtyjen ja kustannusten huomioimiseen
liittyvat valinnat ja rajaukset.
e Minka tahojen hyotyja ja kustannuksia tarkastellaan?
e Missa maarin epasuoria vaikutuksia kuten terveys- ja ymparistovaikutuk-
set huomioidaan rahassa mitattavissa hyddyissa ja kustannuksissa?
e Missa maarin huomioidaan epadsuoria ja kerrannaisvaikutuksia?

Kokonaiskustannusten ja -hydtyjen lisdksi ndiden jakautuminen eri tahojen kes-
ken on ohjauskeinojen hyvaksyttavyyden kannalta keskeistd. Jos lahtékohtana
on arvioida kustannustehokkuutta koko kansantalouden nakdkulmasta, ovat
verot ja tuet tarkastelun kannalta tulonsiirtoja, jotka eivat vaikuta rahallisiin kus-
tannuksiin ja hyotyihin. Kuitenkin yksittdisten toimijoiden — julkisen sektorin,
yksityisten ihmisten ja yritysten — kannalta kustannusten ja hyétyjen jakaumalla
on suuri merkitys ja se on siten huomioitava.

Toisena keskeisend osa-alueena tarkastelussa on aikajanteen valinta. Tama liit-
tyy ensinnakin rahallisten kustannusten ja hyotyjen ajalliseen arvottamiseen. Eri
ajankohtina syntyvat kustannukset ja hyddyt tulisi diskontata saman ajankohdan

4 Suurimmassa osassa tdssd raportissa referoiduista tutkimuksista ilmoitetaan kustannustehok-

kuudet nain. Poikkeuksena tastd kdytannosta ovat DEFRAn 2006, 2007a selvitykset, joissa on
kustannustehokkuutta laskettaessa vahennetty kustannukset hyddyista, eika toisin pain. Talloin
positiivinen luku ilmaiseekin kokonaishyddyn (eikda kustannuksen) suuruutta, jolloin aina suu-
rempi luku on toista kustannustehokkaampi.
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arvoon. Keskeinen valinta liittyy kuitenkin diskonttaustekijén suuruuden valin-
taan. Sen pitdisi olla tasoltaan vahintdan rahan yleisen arvonmuutoksen eli
inflaation tasolla. Toisaalta yritysten ja kotitalouksien ndkdkulmasta oikeampi
taso liittyy saatavilla olevan rahoituksen hintaan ja toiminnan tuotto-odotuksiin.
Lisdksi on valittava koko tarkastelun aikajanne eli se, miten pitkalle tulevaisuu-
teen liittyvid hyotyja ja kustannuksia tarkastellaan.

Myds itse paastovahennykseen liittyy aikajanteeseen liittyva keskeinen valinta.
Se, mihin vuoteen liittyvaa paastojen vahennysta tarkastellaan, vaikuttaa merkit-
tavalla tavalla kustannuksiin. Joidenkin ohjauskeinojen tuottamat vaikutukset
toteutuvat vasta pidemmalla aikavalilld, ja toiset vaikuttavat valittdmasti. Siten
aikajanteen valinta on keskeinen myds padstovahennysten nakdkulmasta. Toi-
nen paastodihin liittyvé keskeinen valinta liittyy huomioitaviin kasvihuonekaasui-
hin. Joissakin tarkasteluissa on huomioitu ainoastaan hiilidioksidi ja joissakin
myds muut kasvihuonekaasut. Tama heijastuu tarkastelun yksikdihin eli siihen,
tarkastellaanko vdhenemaan hiilidioksiditonneissa, t CO,, vai hiilidioksidiekvi-
valenttitonneista, t CO,-ekv.

Tassa tybssa lahtokohtana on arvioida eri ohjauskeinojen kustannustehokkuutta
tunnistettujen selvitysten pohjalta. Tarkastelu kohdistuu siten aiempiin tutki-
muksiin ja selvityksiin, joissa on tarkastelu nimenomaan ohjauskeinoja (esim.
energiaverotus, regulaatio), ei yksittdisia padstdjen vahennystoimia (esim. talo-
jen eristdminen). Tarkastellut selvitykset perustuvat edelld kuvattuihin 1dhtékoh-
tiin, mutta niissa on tehty erilaisia metodologisia valintoja. Naita on kuvattu seu-
raavassa alaluvussa. On myds huomattava, ettd tulokset ovat aina arvioita ja
niihin liittyy merkittdvidkin epavarmuuksia. Naita epavarmuuksia ei kuitenkaan
ole tutkimuksissa selkedsti arvioitu. Koska tavoitteena on tunnistaa Suomen
kannalta kiinnostavia kustannustehokkaita ohjauskeinoja, on tulosten tulkinnas-
sa huomioitava myds se, ettd samojen ohjauskeinojen kustannukset ja vaikutuk-
set voivat muuttua merkittdvasti sovellettaessa niita Suomeen. Tdssa on huo-
mioitava esimerkiksi talouden ja teollisuuden erilainen rakenne ja politiikka-
toimiin liittyvat muut kuin ilmastotavoitteet.

2.4 Metodologisia lahestymistapoja kustannustehokkuuden
arviointiin

Seuraavassa on tarkasteltu muutaman tassa raportissa kaytetyn ohjauskeinojen
kustannustehokkuutta tarkastelevan tutkimuksen ja selvityksen metodologisia
valintoja. Kyseisten tutkimusten tuloksista tehtdvien johtopaatésten kannalta on
olennaista huomioida taustalla olevat lahtokohdat ja metodologiset valinnat.
Tama antaa pohjan myds eri ldhteissa esitettyjen tulosten vertailulle — tai vahin-
taan vertailukelpoisuuden arvioinnille.
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Esimerkkeina on kolme erityyppista raporttia:

e DEFRAN (Department for Environment, Food and Rural Affairs, UK) vuo-
sina 2006—2007 laatimissa selvityksissd> Ison-Britannian ilmastopoliittis-
ten ohjauskeinojen vaikutuksista on katsottu laajasti eri sektoreita ja eri-
laisia politiikkatoimia. Lisaksi kustannukset ja hyédyt on pyritty arvioi-
maan mahdollisimman kattavasti huomioiden politiikkatoimien oheis-
hy6tyja, esimerkiksi ilmanlaadun muutosten terveysvaikutukset. Kysees-
sa on kokonaisen ilmastopolitiikkakokonaisuuden kattava arviointi.

e UNEPin (United Nations Environment Programme) vuonna 2007 julkai-
sema tutkimus® rakennusten energiansaédstéon kohdistetuista ohjauskei-
noista on esimerkki rajatumpaan sektoriin kohdistuneesta tarkastelusta.
Tarkastelun kohteena on rakennusten kasvihuonekaasupaastdjen vahen-
taminen. Myos tassa tarkastelussa on pyritty arvioimaan hy6tyja ja hait-
toja kattavasti eri sektoreiden nakdkulmasta. Tarkastelussa ei kuiten-
kaan ole katettu muita kasvihuonekaasuja kuin hiilidioksidi, eika siina ole
DEFRAN selvityksen tavoin pyritty arvioimaan oheishyotyja.

e AID-EE-hankkeen (Active Implementation of the proposed Directive on
Energy Efficiency) tutkimus’ on tarkastellut erilaisia energiatehokkuu-
teen liittyvid ohjauskeinoja. Myds tassa lahtokohtana on ollut tarkastella
kustannuksia eri sektoreiden nakokulmasta, mutta kaytdanndssa arvio
kattaa vain julkisen sektorin suorat kustannukset. Kustannusten arviointi
on siten paljon rajatumpaa kuin kahdessa edellisessa tutkimuksessa.
Myds tdssa ilmastovaikutusten arviointi perustuu sddstetyn energian
maaradn ja huomioi siten vain energian tuotannon kasvihuonekaasu-
paastot.

Tata raporttia varten etsityista selvityksista suurin osa tehty samaan tyyliin kuin
UNEPin tai AID EE tutkimukset: niissa ei ole laskettu kustannustehokkuuteen
mukaan oheisvaikutuksia eikd aina edes kaikille osapuolille aiheutuvia saastoja
tai kustannuksia. DEFRAN tutkimus onkin tassa suhteessa selva poikkeus, koska
siind on pyritty selvittdmaan kokonaisvaikutuksia ja niiden kustannuksia ja hy6-
tyja laajasti eri osapuolille, vaikkakaan oheishy6tyjen yhteismitallistamisessa ei
ole kattavasti vield onnistuttu. Tasta johtuen kuitenkin DEFRAN tulokset eri toi-
mien kustannuksista ovat positiivisempia kuin mitéd muiden selvitysten tulokset.

Taman raportin perusteella tehtdvien johtopaatosten kannalta on siis olennaista
huomata, ettd eri tutkimuksien kustannustehokkuusarviot voivat perustua hyvin
erilaisiin oletuksiin, ja mitd rajatumpiin vaikutuksiin arviot perustuvat, sitd sup-
peamman nakokulman ne kyseisen ohjauskeinon mahdollisista kustannuksista
tai kustannushyddyista antavat.

5 Defra, Department for Environment, Food and Rural Affairs, UK, 2006, 2007a.

UNEP, United Nations Environment Programme 2007.

AID EE, Active Implementation of the proposed Directive on Energy Efficiency 2007, 2007b,
2007c.
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Tarkempi kuvaus yllad esitellyissa tutkimuksissa kaytetyistd menetelmista on esi-
tetty liitteessd 1. Kyseisissa tutkimuksissa ei kaikilta osin tdsmallisesti esitella
niissa tehtyja valintoja ja rajauksia, eikd menetelmien yksityiskohtainen esittely
ole siten mahdollista.
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3 OHJAUSKEINOT JA NIIDEN VAIKUTUKSET
SEKTOREITTAIN

Suomen kasvihuonekaasupaastot olivat 69 Mt CO,-ekv. vuonna 2005, mika oli
2,8 % vahemman kuin vuonna 1990. EU-15 maiden keskimaardinen vahennys
kyseisend vuonna oli 1,5 % verrattuna vuoteen 1990.8 Suomen kasvihuonekaa-
supadstot sektoreittain jakautuivat ldhes tasmaélleen samoin kuin EU-15 maiden
keskimaaraiset paastot (ks. kuva 1). Paastoista ldhes kaksi kolmasosaa muodos-
tui energiankdytostd ja viidesosa liikenteestda. Huomattavasti pienempi, noin
10 % osuus oli teollisuuden ja maatalouden paastoilld. Lisdksi muutama pro-
sentti aiheutui jatteista.

Kuva 1 EU-15 maiden kasvihuonekaasupaastét vuonna 2005 olivat yhteensa
4 190 Mt CO,-ekv., kuvassa niiden jakautuminen sektoreittain®.

Liikenne
21,0 %

Teolliset prosessit

8,0 %
Energian kulutus Maatalous
poislukien liikenne 9,0 %

58,9 %
Jatteet

3,0%

Liuottimet/muut
02 %

Vuoteen 2050 mennessa Suomessa, kuten muissakin EU-15 maissa, tulisi vahen-
tda kasvihuonekaasupadstdja 50-80 % vuoteen 1990 verrattuna. N&in suurten
paastoleikkausten saavuttaminen edellyttda huomattavia toimia, joista tulee
valttdmatta aiheutumaan myo6s kustannuksia. Maailmanlaajuisista paastdvahen-
nyksistd tehdyn arvion!® mukaan 7 Gton CO,-ekv.!! vahennykset ovat kustan-
nusvaikutuksiltaan negatiivisia, eli niistd syntyy taloudellisia hydtyj, ja 27 Gton'?
vahennykset voitaisiin saavuttaa alle 40€/t CO,-ekv. (ks. kuva 2). Verrattuna eri

8 EEA 2007.

®  EEA 2007.

10 vattenfall 2007.

1 Gton CO,-ekv. = gigatonnia hiilidioksidiekvivalenttina eli maara, joka vastaa miljardin hiilidioksi-
ditonnin lammitysvaikutusta ilmakehdssa.

Tama vahennysmaddra vastaa tasoa, jolla ilmakehan hiilidioksidipitoisuus voitaisiin vakiinnuttaa
tasolle 450 ppm, jolla on arvioitu voitavan pitdd ilmastonmuutoksen vaikutukset siedettdvalla
tasolla.
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sektoreilla tehtavid kasvihuonekaasuja véhentavia toimenpiteita ja niistd aiheu-
tuvia kustannuksia, energiatehokkuuteen liittyvat toimenpiteet on arvioitu paa-
osin kustannuksiltaan negatiivisiksi, kun taas energian tuotantoon, teollisuuteen
seka metsatalouteen liittyvdt toimenpiteet ovat kustannuksiltaan positiivisia ja
siis kalliimpia. Liikenteeseen liittyvat toimenpiteet ovat kustannusvaikutuksiltaan
sekd negatiivisia seka positiivisia. Tarkastelussa on huomattava, ettd eri maissa
ja eri yksittaisten toimien hinta ja jarjestys luonnollisesti vaihtelevat.

Kuva 2 Arvio globaaleista kasvihuonekaasujen vahentamisen kustannuksista
vuoteen 2030%,

2030
Vaihto "
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(ei CO,)
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0 Veden lammitys vahenema .
70 Gton CO,-ekv./vuosi
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ao | [\ o
100 alaistusjarjestelmét
-110 Polttoaine-
120 tehokkaat
° kaupalliset e ~27 Gton CO,-ekv. Alle 40 Eur/ton (-46 % vs. BAU)
-130 X kulkuneuvot ¢ ~7 Gton negatiivisia tai nollakustannusmahdollisuuksia
40| VN ¢ mahdollisuuksien hajautuminen

Eristamisen tehostus
-150
-160 —

*CCS EOR = Hiilidioksidin talteenotto ja
varastointi 6ljyntuotannon yhteydessa

Jotta ylla esitettyja paastoleikkauksia ja niitd mahdollistavia toimenpiteitd tapah-
tuu yhteiskunnassa riittdvan nopeasti, tarvitaan kannustimia. Nama kannustimet
voivat olla esimerkiksi normiohjausta, taloudellisia ohjauskeinoja, tiedottamista
tai vapaaehtoisia sopimuksia. Ohjauskeinoilla, joilla vaikutetaan energian tuotan-
totapoihin, energian saastoon ja energiatehokkuuteen niin rakennuksissa, liiken-
teessa kuin teollisuudessa, on suurin potentiaali aikaansaada huomattavia paas-
tovahennyksid. Lisdksi maa- ja metsatalouden sekd jatesektorin ohjauskeinoilla
on mahdollisuus saavuttaa merkittavia paastévahennyksia.

3 Vattenfall 2007.
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Seuraaviin alalukuihin on koottu potentiaalisesti lupaavia ilmastopoliittisia
ohjauskeinoja sektoreittain. Ohjauskeinojen kuvauksien lisdksi tietoa on koottu
mahdollisuuksien mukaan kyseisten keinojen vaikutuksista ja kustannustehok-
kuudesta. Kunkin luvun lopussa on esitetty Suomen kannalta mielenkiintoisimpia
ohjauskeinoja.

3.1  Poikkileikkaavat ohjauskeinot ja niiden kustannustehokkuus

Kasvihuonekaasujen vahentdmiseen tahtaavat poikkileikkaavat ohjauskeinot vai-
kuttavat paastdjen vahentdmiseen usealla eri sektorilla. Ndiden ohjauskeinojen
avulla voidaan luoda yleiset puitteet kasvihuonekaasujen vahentamiselle seka
tukea kohdennettuja sektorikohtaisia ohjauskeinoja. Seuraavassa on kasitelty
sellaisia poikkileikkaavia ohjauskeinoja, joita on kaytetty kansallisella tasolla.
Selvityksen rajauksen mukaisesti kansainvalisid ohjauskeinoja, kuten EU:n sisdis-
ta padstdkauppaa, ei tassa selvityksessa tarkastella Iahemmin.

Energia-, hiilidioksidi- ja polttoaineverot

Niin energia-, hiilidioksidi- kuin polttoaineverotuksen avulla voidaan vaikuttaa
kasvihuonekaasupaastdista aiheutuviin kustannuksiin ja siten pyrkia vahenta-
maan niiden syntya. Energiaveron tavoitteena on korottaa energian hintaa lop-
pukayttdjille. Verotus itsessdaan voidaan kohdistaa mille tahansa toimijalle ener-
giantuotantoketjussa. Veroilla pystytdan esimerkiksi kannustamaan energian
loppukayttdjia vahentamaan omaa energian kulutustaan. EU velvoittaa jasen-
maitaan verottamaan energian kayttda. Esimerkiksi Isossa-Britanniassa on kay-
tossa energiavero (climate change levy), joka on kohdistettu teollisuuden, kau-
pan sekd julkisen sektorin energian kaytdlle. DEFRAN laskelmien mukaan ener-
giavero on nettohyddyltadn positiivinen, vaikkakaan ei aivan yhta tehokas kuin
muutamat muut vertailussa mukana olevat ohjauskeinot (ks. taulukko 1 luvussa
3.2).

Hiilidioksidiverolla puolestaan pyritadn vahentamaan hiilidioksidipaastdjen maa-
raa verottamalla saastuttajalta tietty korvaus per hiilidioksiditonni. Saastuttami-
sesta aiheutuvalla kustannuksella pyritddn kannustamaan saastuttajia etsimdan
edullisempia ja vahapaastoisempia toimintatapoja. Erottamalla hiilidioksidivero
energiaverosta pyritaan korostamaan veron tavoitetta sisaistamalla taloudellises-
ti niitd ulkoisia kustannuksia, joita hiilidioksidipaastoista syntyy. Hiilidioksidivero
on kaytdssa muun muassa Tanskassa, Norjassa ja Ruotsissa. Ruotsissa veroa
korotettiin vuonna 2005 25 dyrista 91 ayriin per hiilidioksidikilo. Maa- ja metsa-
talous, CHP-laitokset seka teolliset tuotantolaitokset maksavat alhaisempaa mak-
sua, samoin energiaintensiiviselle teollisuudelle on vahennyksia.'*

1 QOko-Institut Database on Policies and Measures in Europe, www.oeko.de/services/pam, luettu

2.7.2008.
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Polttoaineveron tavoitteena taas on vahentdd polttoaineiden kayttdéa ja siten
siita aiheutuvia kasvihuonekaasupadastoja. Nostamalla polttoaineen hintaa vaih-
toehtoiset energianldhteet sekd energiankdytdn tehostaminen tulevat kannatta-
vammiksi. Polttoaineverot voivat kohdistua joko liikennevalineissa tai rakennus-
ten lammityksessa kaytettdviin polttoaineisiin tai kumpiinkin. Polttoaineveron
kohdistamisella erisuuruisena eri polttoaineelle esimerkiksi polttoaineen hiilisisal-
I6n perusteella voidaan myds ohjata polttoaineiden valintaa véhemman hiilta
sisaltaviin polttoaineisiin. Polttoaineverot ovat kaytdssa useimmissa Euroopan
maissa. Esimerkiksi Norjassa lammityséljyn vero oli 0,054 €/litra vuonna 2007 ja
suunnitelmissa on korottaa sitd tdna vuonna.!® Polttoaineveron kaytdsta liiken-
nesektorilla 10ytyy lisatietoja luvusta 3.4.2.

IPCC:n arvion mukaan energia-, hiilidioksidi- ja polttoaineverot ovat yleisesti
ottaen kustannustehokkaita ja niiden ymparistovaikutukset positiivisia, mutta
niistd usein aiheutuu tulonjakoon liittyvia ongelmia, koska kustannukset helposti
kohdistuvat alimpiin tuloluokkiin'®. Kokemukset ja selvitykset kuitenkin esimer-
kiksi hiilidioksidiveron tehokkuudesta ovat vaihtelevia.

Bruvoll ja Larsen (2002) ovat selvitténeet hiilidioksidiveron vaikutuksia Norjassa.
Heidan laskelmiensa mukaan vaikka hiilidioksidipadstét Norjassa kasvoivat vuo-
sina 1990-1999, hiilidioksidipaastét suhteessa BKT:hen vahenivat selvasti johtu-
en energiaintensiteetin laskusta, muutoksista energialdhteissa seka teollisuuden
prosessipdastojen vahennyksista. Siitd huolimatta, etta verot ovat olleet suhteel-
lisen korkeat ja tiettyjen polttoaineiden hinnat ovat nousseet, verojen merkitys
paastdjen vahenemisessa on ollut vaatimaton. Kokonaisuudessaan 14 % paasto-
jen vahenemisesta vain 2 prosenttiyksikkdéa johtui hiilidioksidiveroista. Verovai-
kutuksen vahaisyyden tutkijat arvioivat johtuvan suuresta maarastaé verovapau-
tuksia sekd suhteellisen vahaisesta kysynnan joustosta niilla sektoreilla, joilla
vero toteutettiin.

Myds Ruotsissa on arvioitu hiilidioksidiveron vaikutuksia. Energimyndighetenin
tekemissa arvioissa on laskettu energia- ja hiilidioksidiverojen yhteisvaikutuksia
energiasektorilla. MARKAL Nordic mallilla laskettuna Ruotsin energiasektorin hii-
lidioksidipaastot olisivat 2,5-7,0 Mt/v (= n. 4-12 % kokonaispaastoista) suu-
remmat, jos hiilidioksidi- ja energiaverot olisivat samalla tasolla kuin vuonna
1990. Samalla mallilla on ennustettu myos tulevia paastovéahenemia vuosille
2015 ja 2020, mikali verot pysyisivat samoina, ja arvion mukaan erot paasto-
vahenemissa pysyisivat suurin piirtein samoissa.'’

> IEA Climate Change Policies Database http://www.iea.org/textbase/pm/index_clim.html, luettu

2.7.2008.
6 IPCC 2007, Luku 13.
7" Energimyndigheten 2006.
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UNEPin rakennusten energiatehokkuutta edistavien ohjauskeinojen arvioinnissa
kasiteltiin myos hiilidioksidiverojen seka lammityspolttoaineen verotuksen tehok-
kuutta ja vaikuttavuutta suhteessa rakennusten energiatehokkuuden edistdmi-
seen. UNEPin arvion mukaan verojen vaikuttavuus tassa yhteydessa on matalan
ja keskinkertaisen valimaastossa ja kustannustehokkuus matala (ks. taulukko 2
luvussa 3.2.2).

Erot tuloksissa ja verojen tehokkuuden arvioinnissa johtuvat osin siitd, kuinka
kyseinen vero on suunniteltu ja toimeenpantu. Esimerkiksi Norjassa hiilidioksidi-
verosta on myonnetty useita vapautuksia, ja vero on kohdistettu sellaisille sekto-
reille, joilla kysynnan jousto on vahaista. Eroihin vaikuttaa lisdksi se, ettd
useimmiten verovaikutus syntyy koko verotusjarjestelman kokonaisuudesta, jol-
loin yksittdisen veron vaikutuksien tarkastelu on helposti harhaanjohtavaa.

Huomionarvoista on myés, ettd erilaisiin veroihin liittyvia verovahennyksia pide-
taan erittdinkin tehokkaina ohjauskeinoina. Tama tietenkin edellyttaa sitd, etta
jonkinlainen vero on alun perin kdytdssa, josta vdahennyksia voidaan myontaa.
Esimerkiksi energiankulutuksen véhentamiseen kannustavista verovahennyksista
I6ytyy enemman tietoa luvusta 3.2.

Voidaan siis todeta, ettd energia-, hiilidioksidi- seka polttoaineveroihin perustu-
vien ohjauskeinojen kayttd voi olla tehokasta edellyttden, ettd ne on tarkkaan
suunniteltu ja kohdistettu ja ettd muut veroratkaisut tukevat niita.

Julkiset hankinnat

Iimastokriteerien kayttd julkisissa hankinnoissa seka julkisen sektorin toteutta-
mat hankintakilpailut voivat vaikuttaa huomattavasti kasvihuonekaasupaastéjen
vahentymiseen seka uusien teknologisten ratkaisujen levidamiseen markkinoille.

Esimerkiksi Ruotsissa ja Isossa-Britanniassa on olemassa ohjelma julkisten han-
kintojen edistamiseksi juuri ymparistd- ja ilmastopolitikan valineena. Ruotsissa
on kokemusta hankintakilpailujen jdrjestamisestda jo 1990-luvulta lahtien.
Hankintakilpailujen kautta ovat markkinoilla yleistyneet muun muassa energia-
tehokkaat jaakaapit, lampopumput ja energiaa saastavat ikkunat. Vuonna 2001
perustettu BELOK (Bestallargrupp lokaler) pyrkii vauhdittamaan rakennusten
energiatehokkuutta edistévien innovaatioiden leviamistd markkinoille hankinta-
kilpailujen avulla.'® Itdvallassa julkisen sektorin rakennuksien energiankulutusta
pyritdan vahentamaan energiapalvelujen ostolla (ks. lisda luku 3.2.1).

8 AID EE 2007c.
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Julkisten hankintojen vaikuttavuutta ja kustannustehokkuutta on arvioitu muun
muassa UNEPin rakennusten energiatehokkuuteen liittyvien ohjauskeinojen ver-
tailussa, jossa kyseistd ohjauskeinoa pidettiin hyvana seka vaikuttavuudeltaan
ettd kustannustehokkuudeltaan (ks. taulukko 2 luvussa 3.2.2). AID EE hank-
keessa arvioitiin Ruotsin BELOKin toimintaa, ja sen vaikuttavuutta pidettiin
hyvana. BELOKin vuosittaiset kustannukset ovat noin 1 milj. €. BELOKin edista-
milla teknologioilla puolestaan arvioitiin olevan mahdollisuus jopa 20 % saastoi-
hin energiankulutuksessa. Mikali BELOKin toiminnan avulla saavutetaan sahkén
ja lammon saastdja yhteensa 1 TWh (joka on vdhemman kuin 0,7 % rakennus-
ten energiankulutuksesta Ruotsissa)’® seuraavien 10 vuoden aikana, kyseisen
ohjauskeinon hinnaksi tulee 0,1 EUR/kWh.%

EU:n rahoittamassa RELIEF tutkimuksessa puolestaan arvioitiin julkisen sektorin
hankintojen potentiaalia ilmastonmuutoksen torjunnassa. Tutkimuksen mukaan
kaiken julkiseen kayttdén Euroopassa hankitun sahkén vaihtaminen uusiutuvilla
energialahteilld tuotettuun sahkdon saastdisi 60 miljoonaa tonnia hiilidioksidia,
mikd vastaa noin viidennests Kioton sopimuksen vahentémisvelvoitteesta.?! It-
vallassa on puolestaan arvioitu, ettd julkisten rakennusten energiansadstopalve-
luiden hankinnalla seka liittovaltion yleisten rakennusten peruskorjauksilla pys-
tyttaisiin sadstamdan hiilidioksidipaastéja 70 000—-100 000 t vuodessa vuoteen
2012 mennessa. Energiansadstopalveluiden hankintaohjelmassa on 500 julkista
rakennusta. Sopimusten seurauksena valtio saastaa vuosittain noin 1,4 milj. €
energiakuluissaan.?

Julkisten hankintojen ilmastomydnteisyyden edistdminen seka hankintakilpailu-
jen jarjestdminen ovat suhteellisen edullisia ohjauskeinoja, joilla pystytaan valit-
tomasti edistamaan uusimpien teknologioiden levidmista seka saamaan markki-
noille pitkalle kehittyneita teknologioita. Nama ohjauskeinot edellyttavat puoles-
taan suurempaa tyota julkiselta hallinnolta seka panostusta valistukseen ja
tiedotukseen.

Paikallishallinnolle suunnatut tuet
Tukien tavoitteena on avustaa kuntia ja muita paikallisia yleishyodyllisia toimijoi-

ta ilmastoinvestointien tekemisessa. Tuet voivat olla joko matalakorkoista lainaa
tai suoria avustuksia.

19" Ruotsin energiankulutus vuonna 2006 oli 146 TWh. (Statistiska Centralbyran,
http://www.scb.se/templates/tableOrChart_24271.asp).

2 AID EE 2007c.

2 ICLEI 2003.

2 Oko-Institut Database on Policies and Measures in Europe, www.oeko.de/services/pam, luettu
3.7.2008.
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Paikallishallintoa tuetaan esimerkiksi Ruotsissa ja Isossa-Britanniassa energia-
tehokkuusinvestointien tekemisessa. Isossa-Britanniassa on Salix Finance nimi-
nen voittoa tuottamaton rahoituslaitos, joka tukee kuntien kasvihuonekaasu-
paastdjen vahentamistoimenpiteitd.”> Ruotsissa puolestaan toimii paikallisten
ilmastoinvestointien rahoitusohjelma KLIMP, joka jakaa rahoitusta kasvihuone-
kaasupasstdja vahentévien toimien edistamiseksi.?*

Tuotteiden hiilijalanjaljet

Tuotteille laskettavat hiilijalanjéljet kertovat kuluttajille kuinka paljon kukin tuote
kuluttaa elinkaarensa aikana hiilidioksidia. Tallaisten merkintdjen avulla kulutta-
jilla on paremmat mahdollisuudet tietda eri tuotteiden ilmasto-ominaisuuksista ja
kayttaa naitd yhtena ostokriteerinad ostopaatdsta tehtdessa.

Isossa-Britanniassa on kdynnissa yhteisprojekti, jossa ovat mukana DEFRA, The
Carbon Trust, BSI British Standards seka useita yrityksid. Tavoitteena on luoda
yhtendinen standardi tuotteiden ja palveluiden hiilijalanjéljen laskemiselle.?®

3.1.1 Poikkileikkaavat ohjauskeinot Suomen nakokulmasta

Suomessa on kaytdssa energiavero, jota kannetaan nestemadisista polttoaineista,
sahkosta, kivihiilestd, maakaasusta ja mantyoljysta. Teollisuus seka kasvihuone-
viljelijat maksavat kevennettya sdhkdveroa, ja biopolttoaineet on kokonaan
vapautettu verosta.

Motiva on aiemmin jarjestanyt joitain julkisia hankintakilpailuja, mutta luopui
niiden jarjestdmisestda 2000-luvun alkuvuosina. Julkisten hankintojen edista-
miseksi on olemassa kaupallisesti toimiva internet-tietokanta, josta hankkijat
saavat tarkempaa tietoa tuotteiden ymparisto- ja energiaominaisuuksista.

IImastomerkint6ihin ja hiilijalanjalkiin littyen Suomessa on tallé hetkelld meneil-
ldan Climate Bonus -hanke, jossa pyritdaan selvittdmaan elintarvikkeiden hiili-
jalanjalkitietoja. Hankkeessa pyritdan ostosten ilmastovaikutuksiin liittyvan
bonusjérjestelman kokeiluun.?

23
24

www.salixfinance.co.uk, luettu 26.6.2008.
http://www.naturvardsverket.se/sv/Lagar-och-andra-styrmedel/Ekonomiska-
styrmedel/Investeringsprogram/Klimatinvesteringsprogram-Klimp, luettu 26.6.2008.

% Defra News release 30.5.2007, http://www.defra.gov.uk/news/2007/070530a.htm, luettu
2.7.2008.

% Nissinen & Seppala 2008.
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Edelld esitettyjen arvioiden perusteella voidaan tehda seuraavia Suomea koske-
via johtopaatoksia:

3.2

Energia-, hiilidioksidi- seka polttoaineveroilla on merkitystd erityisesti
tukevana ohjauskeinona muiden, kohdistetumpien ohjauskeinojen lisak-
si. Verotuksen tehokkuus riippuu kohteena olevan toiminnan kysynta-
joustosta ja siitd, kuinka hyvin vero pystytadn kohdistamaan. Verojen
kohdistamisessa on erityisesti varmistettava, etta se palvelee nimen-
omaan kasvihuonekaasujen vahentdmistd. Erilaiset verovdahennykset ja
-vapautukset tulisi kohdistaa ainoastaan edella mainittujen ilmastotavoit-
teiden edistéamiseksi eika niitd tulisi kayttda erityisryhmien kustannusten
helpottamiseksi.

Julkisen sektorin roolia ilmastotalkoissa tulisi vahvistaa. IImastokriteerien
kayttéa julkisissa hankinnoissa pitdisi tukea esimerkiksi saattamalla
internetissa oleva hankintatietokanta ilmaiseen kdyttéon. Julkisen sekto-
rin toteuttamat hankintakilpailut pitdisi ottaa uudestaan laajamittaiseen
kayttdéon. Niiden avulla voidaan edistad uuden ilmastomydétdisen tekno-
logian nopeampaa kaupallistumista sekd saavuttaa merkittavia kasvi-
huonekaasupadstojen vahenemista. Samoin tulisi selvittaa paikallishal-
linnolle suunnattujen energiainvestointirahastojen tai vastaavien toimi-
vuutta.

Hiilijalanjaljen ilmoittaminen tuotteessa mahdollistaa kuluttajille tuottei-
den ilmasto-ominaisuuksien vertailun ostopaatostilanteessa. Toistaiseksi
hiilijalanjéljen luotettavan maarittdmisen kustannuksista ja hyddyista ei
ole riittdvasti tietoa, mutta asiaa on syytad seurata. Mikali jarkevia ratkai-
suja ldydetaan, asiasta pitdisi tehda koko EU:n tasoisia paatoksia.

Energian kulutus

Suurimmat mahdollisuudet leikata energiaperadisia kasvihuonekaasupaastéija liit-
tyvat energian kulutukseen seké energian tuotantoon (kuva 3). Energian loppu-
kayttéa tehostamalla voitaisiin kokonaisuudessaan saavuttaa 44 % pdaasto-
vahennyksistd. IEA:n vuonna 2008 tekemdn skenaariotarkastelun perusteella
polttoaineen kadytdn tehostamisella voidaan saavuttaa 24 %, sahkokaytén tehos-
tamisella 12 % ja energiantuotannon tehostamisella 7 % globaaleista paasto-
vahennyksista?’.

2 1EA 2008.
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Kuva 3 Paastévahennyspotentiaalit teknologia-alueittain®.
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Suomessa energian loppukadytdsta tapahtuu teollisuudessa 51 %, rakennusten
lammityksessa 21 % ja liikenteessa 16 % (ks. kuva 4).

Kuva 4 Energian loppukayttd sektoreittain Suomessa vuonna 2005%,
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2 TEA 2008.
®  Tilastokeskus, Energiatilasto (www.tilastokeskus.fi, luettu 1.9.2008).
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3.2.1 Energian kulutukseen liittyvia ohjauskeinoja

Tassa luvussa kasitelldadn 1ahinna rakennuksien ja rakentamisen, séhkolaitteiden
sekd teollisuuden energiankulutukseen liittyvia ohjauskeinoja. Liikenteen ja
yhdyskuntarakenteen energiankulutukseen liittyvat ohjauskeinot kasitellaan
omissa luvuissaan.

Yksin rakennusten energiansaastéon ja energiatehokkuuteen vaikuttamaan pyr-
kivia ohjauskeinoja on UNEPin arvion mukaan kdytdssa yli 30 ympari maailmaa.
Seuraavaksi esitelladn valikoima niin teollisuuden, sahkolaitteiden kuin rakennus-
tenkin energiankulutukseen liittyvid ohjauskeinoja, jotka ovat Suomen ndko-
kulmasta mielenkiintoisia.

Energiaverotukseen liittyvit verohelpotukset yrityksille

Energiaverotusta kasiteltiin jo edellisessa luvussa 3.1 osana kaikkien sektoreiden
yli leikkaavia ohjauskeinoja. Energiaverotukseen liittyvilla verohelpotuksilla on
kuitenkin selkea rooli juuri energian kulutukseen liittyvana ohjauskeinona ja siksi
niitd kasitelldan tdssa vield erikseen. Verohelpotuksilla pyritddn kannustamaan
energian loppukayttajia vahentamaan energian kulutustaan esimerkiksi tukemal-
la energiainvestointeja.

Energiansaastdon kannustavia verohelpotuksia on kaytdssa useissa maissa, esi-
merkiksi Ruotsissa energiatehokkuusinvestointeja tekevat yritykset voivat saada
verovahennystd. Isossa-Britanniassa energiaveroa maksavat vain yritykset, eika
veroa tarvitse maksaa muun muassa uusiutuvista energianldhteista eika CHP
tuotannosta. Lisaksi yritykset saavat 80 % alennuksen verosta, mikali ne tekevat
vapaaehtoisen sopimuksen energiatehokkuuden kasvattamisesta (ks. vapaa-
ehtoiset sopimukset). Isossa-Britanniassa, kuten myds Singaporessa yritykset
voivat verotuksessa kirjata kuluksi investoinnit energiaa sadstévaan teknologiaan
investointivuonna. Alankomaissa uusiutuvan energian tai energiansaastéinves-
tointeihin voi saada 55 % vahennyksen verotettavasta voitosta, ja Ranskassa voi
energiaa saastaviin investointeihin saada tuettua lainaa.*®

Tuet kotitalouksille ja pk-yrityksille
Tukien tavoitteena on avustaa kotitalouksia tai pk-yrityksia lammitysldhteen
vaihtoon tai energian kulutusta vahentavien investointien tekemisessa. Tuet voi-

vat olla esimerkiksi matalakorkoista lainaa tai suoria avustuksia.

Tukijarjestelmia kotitalouksille on kaytdssa esimerkiksi Ruotsissa, Saksassa,
Isossa-Britanniassa ja Itdvallassa, joissa myodnnetadn tukea lammitysjarjestel-

% IpPCC 2007, DEFRA 2006.
27



mien muuttamiseen sekd energiatehokkuuden parantamiseen. Isossa-
Britanniassa on lisdksi kdytdssa ALV-veron vdhennys.3! Pk-yritysten energiaa
saastaville investoinneille mydnnetaan erityistd lainaa esimerkiksi Saksassa seka
Isossa-Britanniassa.*?

Energialaitosten saastovelvoitteet

Ohjauskeinon tavoitteena on kannustaa tai velvoittaa energiapalveluita myyvia
yrityksid tukemaan asiakkaitaan energiansaastdssa. Ohjauskeino voi olla esimer-
kiksi velvoite toteuttaa tietty maara energiansadstéa tai energiansaastostd saa-
tavat sertifikaatit, joilla voidaan kdyda kauppaa.

Esimerkiksi Isossa-Britanniassa nk. Energy Efficiency Commitment -ohjelman
puitteissa asetetaan maaraajoin energiansaastétavoitteet, joiden saavuttamisek-
si energiapalveluiden tarjoajien pitaa tukea yksityisasiakkaidensa energiansaas-
tétoimia.*® Vastaavanlaisia jérjestelmid on olemassa myds Yhdysvalloissa, esi-
merkiksi Kaliforniassa®*. Italiassa ja Ranskassa energialaitosten saéstévelvoite on
toteutettu niin, etta energiapalveluiden myyjat saavat nk. valkoisia sertifikaatteja
saavutetuista vahennyksistd, ja nadiden sertifikaattien kanssa voidaan kayda
kauppaa energiapalveluiden tarjoajien kesken. Nain saastot tehdaan sielld, missa
ne ovat halvimpia.*®

Rakentamisen saadokset

Rakentamisen saadoksilla pyritdan vaikuttamaan rakennusten kokonaisenergian
kulutukseen maarittelemallda normit esimerkiksi Iammitysjarjestelmille, ilmastoin-
nille ja ikkunoille.

Uudisrakentamiseen liittyvat energiatehokkuusnormit ovat tulossa kaikkiin EU-
maihin jollain tasolla energiapalveludirektiivin my6ta. Esimerkiksi Alankomaissa
ja Isossa-Britanniassa on uudisrakennuksien energiatehokkuutta saatelevia nor-
meja kiristetty useaan otteeseen 2000-luvulla. Isossa-Britanniassa on kayttssa
myds vapaaehtoinen Kestivan kehityksen kodit -rakennusstandardi *® ja ohjelma
matalahiilisten asuinrakennusten edistamiseksi®’. Lisaksi esimerkiksi Ruotsissa
on kokonaan kielletty suoran sahkélammityksen asentaminen uudisrakennuk-
siin.

3t Okoinstitut, www.oeko.de/service/pam, luettu 4.7.2008, DEFRA 2006.
32 Okoinstitut, www.oeko.de/service/pam, luettu 4.7.2008, DEFRA 2006.
3 DEFRA 2006.

3 York ja Kushler 2005.

% EPC 2007.

% Okoinstitut, www.oeko.de/service/pam, luettu 7.7.2008

3 Nk. Zero-carbon homes.

3 IPCC 2007.
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Kodinkoneiden merkinnat ja standardit

Kodinkoneiden merkinnéilld ja standardeilla pyritadn varmistamaan markkinoilla
myytdvien tuotteiden energiatehokkuus. Minimistandardit madrittelevat vahim-
maistason esimerkiksi jadkaappien energiatehokkuudelle. Merkinndt puolestaan
kertovat kuluttajille tuotteen energiankulutusominaisuuksista.

Kodinkoneiden merkinnat ja standardit tulevat EU:n Eco-design ja Labelling
-direktiivien myota kayttoéon kaikkialla Euroopassa. Monissa maissa on jo tata
ennen ollut omia merkintajarjestelmiaan, esimerkiksi Isossa-Britanniassa, Ruot-
sissa sekd Alankomaissa®.

Neuvontaa kuluttajille ja kotitalouksille

Neuvonnalla pyritaan varmistamaan kuluttajien ja kotitalouksien objektiivisen ja
luotettavan tiedon saanti liittyen energian saastdon ja energiatehokkuusinves-
tointeihin. Pitkan tahtdimen tavoitteena on vaikuttaa kuluttajien valintoihin,
asenteisiin sekd arvoihin.

Erityyppista kuluttajaneuvontaa on olemassa useissa maissa, mutta niiden muo-
dot ja resurssien taso vaihtelee huomattavasti. Esimerkiksi Ruotsissa on jokai-
sessa kunnassa energianeuvoja, joka auttaa kuluttajia energiaan liittyvissa
kysymyksissa ja jakaa puolueetonta tietoa erilaisista teknologisista ratkaisuista.
Alankomaissa taas toimii vapaaehtoinen nk. Energy Performance Advice (EPA),
jonka kautta yksityisasiakkaat voivat saada tietoa asuntojensa energiatehokkuu-
desta sekd soveltuvimmista energiansddstdtoimenpiteistd.*® EU:n energia-
palveludirektiivin mukaisesti energiayhtididen tulee myds tarjota tietoa energian-
saastdsta, mutta toistaiseksi tarjottavan tiedon taso vaihtelee huomattavasti.

Reaaliaikainen energian kulutuksen seuranta

Reaaliaikaisella energian kulutuksen seurannalla pyritddn saamaan kuluttajan
saataville tarkkaa ja ajankohtaista tietoa omasta energiankulutuksesta joko
asennettavien mittareiden tai laskussa olevien tietojen kautta.

EU:n energiapalveludirektiivi edellyttéd energian kulutuksen seurantaa, mutta ei
madrittele tarkkaan, kuinka usein sitd pitdisi seurata. Muutamissa maissa,
esimerkiksi Italiassa ja Isossa-Britanniassa ollaan siirtymassa reaaliaikaiseen
energian kulutuksen seurantaan®.

» AID EE 2007b, DEFRA 2006.
0 Okoinstitut, www.oeko.de/service/pam, luettu 4.7.2008
‘1 DEFRA 2007a.
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Julkisen sektorin toimet oman energiatehokkuuden parantamiseksi

Julkinen hallinto on huomattava energian kuluttaja, erityisesti rakennuksissa.
Julkisen sektorin toimet energian kulutuksen vahentamiseksi ovat merkittavia
niiden kautta saavutettavien sdastdjen suhteen, mutta niilld on myds suuri
esimerkkiarvo.

Julkisen sektorin rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi on olemassa
ohjelmia muun muassa Isossa-Britanniassa, Saksassa ja Itdvallassa. Isossa-
Britanniassa on asetettu energiansaastétavoitteet julkisen hallinnon rakennuksil-
le seka tehty energiansdastdsopimuksia keskushallinnon ja paikallishallinnon
kesken paikallishallinnon energiankulutuksen vahentémiseksi. Lisaksi on olemas-
sa rahasto, josta myodnnetddn korkovapaata lainaa julkisen sektorin rakennusten
energiansaastdinvestointeihin.*? Saksassa hallitus on puolestaan asettanut ta-
voitteekseen vahentaa liittovaltion rakennuksista aiheutuvia CO,-paastdja 30 %
vuoteen 2010.* Itdvallassa puolestaan tehostetaan julkisten rakennusten ener-
giankayttoad ohjelmalla, jossa jérjestetddan ESCO-sopimukset* lahes 300 julki-
seen kiinteistdon. Sopimuskauden aikana (10 vuotta) on tarkoitus saavuttaa
20 % saastd energiankulutuksessa.*

Vapaaehtoiset sopimukset

Vapaaehtoiset energiansdastdsopimukset ovat virallisia julkisen toimijan seka
organisaation tai yrityksen valisia sopimuksia, joissa yritys tai organisaatio sitou-
tuu véhentamaan tai tehostamaan omaa energiankulutustaan tietyn maaran.

Isossa-Britanniassa on tehty sopimuksia energiaintensiivisen teollisuuden kans-
sa. Yritykset saavat 80 % alennuksen energiaverosta, mikali yritykset sitoutuvat
sopimukseen, jonka tavoitteena on vahentda 10 Mt CO, vuodessa vuoteen 2010
mennessd. Alankomaissa on tehty energiaintensiivisen teollisuuden toimijoiden
kanssa sopimus, jonka mukaan teollisuus aikoo olla maailman johtajia energia-
tehokkuudessa vuoteen 2012 mennessa. Valtio puolestaan takaa, ettei tuona
aikana teollisuutta tule koskemaan muut energiaverot tai rajoitukset.

“2 DEFRA 2006.

* Okoinstitut, www.oeko.de/service/pam, luettu 9.7.2008

*  ESCO-palvelu on liiketoimintaa, jossa ulkopuolinen toimija toteuttaa asiakasyrityksessa investoin-
teja ja toimenpiteitéd energian sdastamiseksi. ESCO-toimija (Energy Service Company) sitoutuu
sovittavalla tavalla energiankdyton tehostamistavoitteiden saavuttamiseen asiakasyrityksessa.
ESCO-palvelun kustannukset, energiansaastdinvestointi mukaan luettuna, maksetaan sdastailld,
jotka syntyvat alentuneista energiakustannuksista. (www.motiva.fi).

% Okoinstitut, www.oeko.de/service/pam, luettu 9.7.2008

30



3.2.2 Energian kulutukseen liittyvien ohjauskeinojen vaikutukset ja
kustannustehokkuus

Energian kulutukseen liittyvien ohjauskeinojen vaikutuksista ja kustannustehok-
kuudesta on olemassa jonkin verran tutkimustietoa, mutta se on laadultaan ja
tarkastelutavaltaan kovin vaihtelevaa.

DEFRA on selvittanyt laajalti Ison-Britannian ilmastopoliittisten toimenpiteiden
vaikutuksia ja kustannuksia. Useista yksittdisistd toimenpiteista on arvioitu kas-
vihuonekaasupdastdjen vahentamispotentiaalia, kustannustehokkuutta koko-
naishyotyina (€/t CO,-ekv.), kokonaisvaikutuksia ja niiden jakautumista joko jul-
kiselle hallinnolle, yrityksille tai kuluttajille. Oheisvaikutuksia on arvioitu laadulli-
sesti liittyen ilmanlaatuun, innovaatioihin, energiaomavaraisuuteen/energia-
turvallisuuteen sekd energiankulutuksen kustannuksiin kuluttajille (fuel poverty).

Oheisessa taulukossa 1 on koottuna DEFRAnN tuloksia liittyen edella esitettyyn
ohjauskeinovalikoimaan. Kaikista ohjauskeinoista ei ole saatavissa kaikkia tieto-
ja. Taulukkoa lukiessa on syyta huomioida, etta kyseisessa selvityksessa kustan-
nustehokkuus madariteltiin nettohydtyna, eli ohjauskeinon kokonaisvaikutukset
yhteenlaskien, ohjauskeinosta on aiheutunut joko kustannuksia (merkitty nega-
tiivisina lukuina) tai kustannushyétyja (merkitty positiivisina lukuina). Nain tar-
kasteltuna monien ohjauskeinojen osalta kokonaisvaikutukset ovat positiiviset eli
saavutettavat hyddyt ylittdvat aiheutuvat kustannukset. Ohjauskeinot on taulu-
kossa listattu siina jarjestyksessa, milla keinoilla on arvioitu saavutetun suurim-
mat kasvihuonekaasuvdahenemat.

DEFRAN arvion mukaan eniten hyotyja saadaan rakentamisen saadoksilla, koti-
talouksien tuilla ja alv-vahennyksilla, seka energiapalveluiden tarjoajien ener-
giansaastositoumuksilla ja pk-yritysten lainoilla. Energiansaastdsopimukset
paikallishallinnon kanssa Pohjois-Irlannissa on arvioitu hyvin tehokkaiksi, kun
taas vastaavantyyppiset sopimukset Skotlannissa on arvioitu huomattavasti
vdhemman hyddyllisiksi. Vain lammityskattiloihin liittyva tiedottaminen on arvioi-
tu kustannustehokkuudeltaan negatiiviseksi, eli siitd syntyy enemman kustan-
nuksia kuin hyotyja. Suurimmat padstévahenemat puolestaan on saavutettavissa
energiaverolla, vapaaehtoisilla sopimuksilla, energiapalveluiden tarjoajien ener-
giansaastositoumuksilla seka rakentamisen saadoksilla.
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Taulukko 1 Isossa-Britanniassa kaytdssa olevien energian kulutukseen liittyvien
ohjauskeinojen kustannustehokkuus seka vaikutukset kasvihuonekaasupaastoi-

hin 46 47
Khk-paasto- | Kustannus- | Kokonais- Kokonaisvai- | Oheisvaikutukset**
vahenema tehokkuus | vaikutukset | kutuksien
2010(pa) (netto- NPV (€m) jakauma (€m)
(Mt CO,- hyoty €/t (valtio/yrityk-
ekv.) CO,-ekv.)* set/kuluttajat)
Energiavero 13,3 41 17,050 - ilmanlaatu+, innovaatiot+,
energiaturvallisuus+
Vapaaehtoinen teollisuuden energian- 10,4 36 8,080 - ilmanlaatu+, energiatur-
saastosopimus vallisuus+
Energiapalveluiden tarjoajien energian- | 5,8 (1,1-2,2 | 110 23,080 v:-1218 ilmanlaatu+, innovaati-
saastositoumus v.2020) y: -3,876 ot+, energiaturvallisuus+,
k: 24,293 polttoainekoyhyys+
Energiansaastositoumuksen tehostami- 1,1-2,2 72 4,560 v: -352 ks. ylla
nen, 2008-2011 y:-735
k: 4,851
Rakentamisen saadokset 54 220 51,000 v:-19 ilmanlaatu+, energiatur-
y: 0 vallisuus+, polttoaine-
k: 51,055 koyhyys+
Rakentamisen s&adosten tiukentaminen, | 0,4 (1,1 19 (-175 -1,540 v: 0 ilmanlaatu+
2010 ja 2015 v.2020) v.2015 y:-2,205
tiukenta- k:0
minen)
Saatio joka tukee ja valistaa energian- 4,0 72 v: -362 -
saastossa y: -3,506
k: 13,912
Reaaliaikainen energian kulutuksen 0,7(2,0 0-70 ilmanlaatu+, innovaatiot+
seuranta v.2020)
Tukea kotitalouksien lammityksen 1.4 170 v: -4,548 ilmanlaatu+, energiatur-
tehostamiseen ja parantamiseen y: 0 vallisuus+, polttoaine-
k: 12,677 kéyhyys+
Kotitalouksien tukien laajentaminen - 0,1(0,3 110 8,530 v:0 ilmanlaatu+, energiatur-
v.2020) y:-1132 vallisuus+, polttoaine-
k: 3,234 kéyhyys+
Valistusta tehottomien lammityskattiloi- | 0,4-1 -6 v ilmanlaatu+, energiatur-
den parantamiseksi y: vallisuus+, polttoaine-
k: kéyhyys+
ALV-vahennys kotitalouksien energian- 0,4 160 v - ilmanlaatu+, energiatur-
saastoinvestointeihin y: vallisuus+, polttoaine-
k: kéyhyys+

% DEFRA 2006, 2007a.

47

Kaikki raportissa esitetyt luvut on tarvittaessa muunnettu punnista tai dollareista euroiksi seu-

raaavien kurssien mukaan 1 € = USD 1,56 seka 1 € = GBP 0,68. Kurssit ovat vuoden 2008 toi-
sen vuosineljanneksen keskiarvoja Suomen Pankin mukaan.
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Lainaa pk-yrityksille ilmasto- <0,2 130 v: 0

investointeihin y: 10
k:3

Energiansaastosopimukset paikallishal- <0,2 150 v: 282

linnon kanssa - Central Energy Efficiency y: 0

Fund Northern Ireland k: 115

Energiansaastosopimukset paikallishal- <0,2 8 v:-3

linnon kanssa - Central Energy Efficiency y: 428

Fund Scotland k: 204

Lainaa julkisen sektorin rakennusten 0,4 (2,0 21-156 v ilmanlaatu+, innovaatio+,

energiainvestointeihin v.2020) y: energiaturvallisuus+
k:

* Kustannustehokkuus maariteltiin tutkimuksessa nettohyotyna, eli ohjauskeinon kokonaisvaikutukset
yhteenlaskien ohjauskeinosta on aiheutunut joko kustannuksia (merkitty negatiivisina lukuina) tai kus-
tannushyotyja (merkitty positiivisina lukuina).

** Oheisvaikutukset maariteltiin selvityksessa laadullisesti joko positiivisiin (+) tai negatiivisiin (-)

EU:n Intelligent energy for Europen rahoittamassa AID EE hankkeessa puoles-
taan tarkasteltiin 20 eri maassa kayttssa olevia energian kulutuksen vahentami-
seen tahtddvan ohjauskeinon energiansaastdvaikutuksia seka kustannuksia val-
tiontaloudellisesta ndkdkulmasta. Vertailussa valtiontalouden kannalta ylivoimai-
sesti kustannustehokkaimmaksi keinoksi nousivat energiapalveluiden tarjoajien
energiansaastositoumukset (UK), energiansaastovelvoitteet (BEL), teollisuuden
energiatehokkuusverkosto ja tuet (NOR) ja energia-auditointi ohjelma (FIN).
On kuitenkin korostettava, etta kyse on vain valtion taloudelle aiheutuvista kus-
tannuksista, jolloin hyddyt esimerkiksi energiansaastosta jadvat kokonaan huo-
mioimatta. Kustannustehokkaiksi nousevat siten pakolliset tavoitteet ja muut
saantelykeinot. Ylivoimaisesti suurimmat energiansaastot on saavutettu puoles-
taan energiansaastdsitoumuksilla (UK), vapaaehtoisilla energiansdastosopimuk-
silla (DEN) seka energia-auditointiohjelmalla (FIN).

Myds UNEP on arvioinut rakennusten energiansadstoon ja energiatehokkuuteen
kannustavia ohjauskeinoja. Kyseisessa tutkimuksessa, jossa kaytiin lapi yli 80
tutkimusta 52 maasta, kerdttiin tietoa ohjauskeinojen vaikuttavuudesta, paasto-
vaikutuksista seka kustannustehokkuudesta. Kustannustehokkuutta arvioitiin
yhteiskunnallisten, ei siis vain valtiolle koituvien kustannuksien kautta. Eri léh-
teistd saatuja lukuja pyrittiin yhtendistémaan mahdollisuuksien mukaan. Tutki-
muksen mukaan tehokkaimmiksi niin vaikuttavuudeltaan kuin kustannuksiltaan
arvioitiin  sahkolaitteiden standardit, energiatehokkuusvelvoitteet ja kiintict,
pakolliset merkinndt ja sertifikaatit, energiapalveluntarjoajien kysynnan hallinta
sekd verovahennykset (ks. taulukko 2). Arviointitulokset vaikuttavuuteen ja
kustannustehokkuuteen liittyen summattiin tutkimuksessa asteikolla matala-
keskinkertainen-korkea.
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Taulukko 2 Arvio 20 rakennusten energian kulutukseen liittyvén ohjauskeinon
vaikuttavuudesta ja kustannustehokkuudesta® (matala -, keskinkertainen +,

korkea ++).

Ohjauskeino Vaikuttavuus Kustannus-
tehokkuus

Sahkoélaitteiden standardit ++ ++

Energiatehokkuusvelvoitteet ja kiintit ++ ++

Pakolliset merkinnét ja sertifikaatit ++ ++

Energiapalvelun tarjoajien kysynnanhallinta ++ ++

Verovahennykset ++ ++

Rakennussaadokset ++ +

Hankintasaadokset ++ +++

Pakolliset auditoinnit ++ mutta suurta +++

vaihtelua

Energiapalvelusopimukset (ESCO) ++ +++

Vapaaehtoiset sertifikaatit ja merkinnat +++ ++

Teknologiahankinnat +++ +++

Julkisen sektorin esimerkkitoimet +/++ +++

Energiatehokkuussertifikaatit (nk. valkoiset sertifikaatit) + +++

Tuet ja avustukset +++ - mutta joskus ++

Energiainvestointeihin kanavoitavat maksut + ++ vain rajallisesti
tietoa

Vapaaehtoiset sopimukset +++ +

Valistuskampanjat -1+ +++

Tarkat kulutuksen seurannan mittaukset + +

Verot (CO, tai polttoaineet) -1+ -

Kioton mekanismit - -

Arvioitaessa eri tutkimuksia on huomioitava, ettd niiden tulokset eivat kaytetty-
jen menetelmien ja hankkeiden fokuksen eroista johtuen ole vertailukelpoisia®.
DEFRAN teettédmissa selvityksissa on kustannuksia ja hyotyja arvioitu kattavim-
min. Ndiden tulosten osalta on erityisesti huomioitava syntyvien energian saas-
téjen tuoman hyddyn huomiointi pitkalta aikavaliltd. Menetelmallisesti toisena
aaripaana ovat AID-EE-hankkeen laskelmat, joissa on huomioitu vain julkisen
sektorin kustannukset. Koska kustannustehokkuuksissa ei millddn tavoin ole
huomioitu saavutettujen energiansaastojen hyotyja, naita tuloksia ei pitdisi kayt-
tdad yksin valittaessa tehokkaimpia ohjauskeinoja. Edelleen UNEPin selvityksen
tuloksissa kustannukset ja hyddyt on arvioitu periaatteessa vertailukelpoisesti
DEFRAN selvitysten kanssa, joskin suppeammin. Kustannukset on kuitenkin suh-
teutettu energian saastoihin, ei kasvihuonekaasupaastdjen vdahenemaan, joten
lukuarvojen vertailu ei ole mahdollista.

* UNEP 2007.
% Enemman keskustelua eri tutkimuksissa kaytetyistd menetelmisté [6ytyy luvusta 2.4 sekd liittees-
ta 1.
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Yksittdisten instrumenttien vertailu on siten tehtdva tarkastelemalla kunkin selvi-
tyksen kattamia instrumentteja suhteessa saman selvityksen muihin instrument-
teihin. Taman jalkeen vertailu eri selvitysten valilla on tehtdva yleisemmalla
tasolla. Tassa vertailussa on huomioitava myos instrumenttien erilainen luonne
ja niiden kohdentuminen eri sektoreille seka aikajanteille. Energian kayttoon liit-
tyville toimille on tyypillista se, ettd energian kulutuksesta syntyvat kustannus-
saastot tekevat ohjauskeinoista kokonaisuuden kannalta taloudellisesti kannatta-
via. Suuri osa nadista hyddyistd kohdistuu kuitenkin kotitalouksille, joiden kyky
investoida on rajallinen. Mydskaan teollisuuden osalta investoiminen energian
saastoon ei valttamatta ole ensimmadinen, eika hyodyistaan huolimatta valtta-
matta edes taloudellisesti tuottavin, investointikohde. Ohjauskeinojen pitaa siten
pureutua ndihin markkinoiden epataydellisyyksiin.

Edelldkuvattujen selvitysten perusteella tehokkaita energian kulutuksesta aiheu-
tuvien kasvihuonekaasupadstdjen vahentamiseen tahtaadvia ohjauskeinoja voisi-
vat olla:
e kotitalouksien neuvonta — erityisesti energiayhtididen velvoitteena
pakollisten energiansaastotavoitteiden kautta,
e energiansaastosopimukset ja erityisesti tavoitteiden saavuttamisen “pal-
kitseminen”,
e rakennusten sadadokset, standardit ja muu regulaatio seka
o tuet energiainvestoinneille, erityisesti verovahennykset.

3.2.3 Energian kulutuksen ohjauskeinot Suomen nakdkulmasta

Suomessa on talld hetkelld kaytdssa useita energiatehokkuuteen ja energian
saastdon vaikuttavia ohjauskeinoja muun muassa energiavero, vapaaehtoiset
energiansaastdsopimukset useiden eri toimijoiden kanssa (mm. teollisuus, kun-
nat, energialaitokset), rakennusmaaraykset seka neuvontaa ja tiedotusta.

Tasta huolimatta Suomen energiaintensiteetti per asukas on Euroopan korkeim-
pia.”® Esimerkiksi sdhkén saastdpotentiaalin on arvioitu olevan noin 20 % vuo-
teen 2020 mennessa®’. Energiatehokkuutta parantamalla Suomessa onkin paljon
potentiaalia saavuttaa huomattavia sadstdja sekd kasvihuonekaasujen padstova-
henemid. Seuraavat, jo aiemmin tdssa luvussa tehokkaiksi arvioidut ohjauskeinot
olisivat mielenkiintoisia toimia myds Suomeen sovellettuina, ja niita voisi tarkas-
tella Iahemmin esimerkiksi osana energiatehokkuustoimikunnan tyéta:

e Verovahennykset seka tuet ja avustukset energiainvestointeihin erityi-
sesti kotitalouksille kohdistettuina. Tama tukisi erityisesti jo olemassa
olevien rakennusten energiatehokkuuden kasvattamista. Esimerkiksi
Isossa-Britanniassa oli todettu kotitalouksille myonnetyt tuet erittdin

% EEA Indicators > Energy >Total energy intensity, osoitteessa www.eea.europe.eu/products,

luettu 2.9.2008.
51 Vehvildinen et al. 2008.
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hyédyllisiksi. Suomessa on juuri paatetty, etta korotettuja kotitalous-
vahennyksia voidaan kdyttda energiaremontteihin. Valitettavasti kyseista
rahaa voidaan kayttdd myds moniin muihin energiankulutusta lisadviin
toimenpiteisiin — jarjestelmaan ei ole rakennettu tapaa kontrolloida min-
kalaisia remontteja kyseiselld rahalla tehdaan.

Myds teollisuudelle ja pk-yrityksille tukea ja/tai edullista lainaa energia-
investointeihin. Esimerkiksi energiainvestointien verovahennykset, va-
pautukset verosta tai mahdollisuus kirjata investointikulut poistoina tulisi
selvittda.

Energiapalveluja tarjoavien yritysten velvoittaminen asiakkaidensa ener-
giansaaston edistamiseen. Suomessa ei ole velvoitettu energiapalvelujen
tarjoajia energiansaastoétoimenpiteisiin, mutta tastd on positiivisia koke-
muksia useista maista. Energiayhtididen mukaan saaminen voi olla
Suomessa hankalampaa kuin joissain muissa maissa kentan pirstalei-
suuden ja yhtididen pienuuden ja omistusrakenteen vuoksi, mutta kuten
edelld havaittiin, tdmantyyppisilla ohjauskeinoilla voidaan saada huomat-
tavia tuloksia. Joissain maissa on myos pohdittu sitd, kuinka energiapal-
veluiden tarjoajien tulokseen saataisiin rahallistettua energiansaastot,
eikd niinkaan myydyn energian maard. Koska ohjauskeino on useissa
tutkimuksissa todettu tehokkaaksi, olisi syyta selvittdd sen soveltuvuutta
myds Suomeen.

Rakennussaaddsten kiristaminen. Tata ollaankin jo ymparistdministeri-
Ossa valmistelemassa erityisesti uudisrakennuksia koskien. Tiukempien
saadoksien ulottaminen koskemaan myds jo olemassa olevia rakennuk-
sia ei valttamatta ole realistisesti toteutettavissa, ellei siirtymaaikaa ole
riittdvasti. Yksi mahdollisuus olisi kohdistaa saadokset peruskorjauksiin
ja muihin rakenteellisesti merkittéviin remontteihin, mutta talléin riskina
voi olla peruskorjauksien tarpeeton lykkddntyminen. Saadoksia tarkeam-
pi keino ndille kohteille olisi tukien ja avustusten seka muiden ohjaus-
keinojen — esimerkiksi energiatehokkuustodistukseen perustuva porras-
tettu kiinteistévero — yhdistelma. Erityisesti tulisi varmistaa osaavien kor-
jausrakentajien maaran varmistaminen riittavalla koulutuksella.
Neuvontaa ja valistusta lisaa ja erityisesti raataloityna. Kotitalouksille on
talld hetkella suhteellisen vahan tarjolla objektiivista tietoa konkreettisis-
ta, juuri heidan kiinteistddnsa parhaiten soveltuvista energiansaastokei-
noista ja teknisista ratkaisuista. Neuvonnalla ja valistuksella saataisiin
paremmin syntymaan kysyntda asiantunteville palveluille. Neuvontaa ja
valistusta voisivat toteuttaa joko siihen velvoitetut energialaitokset tai
sitten riippumattomat, esimerkiksi kunnalliset, energianeuvojat.

Julkisen sektorin energiainvestoinnit. Julkisen sektorin hallinnassa on
suuri rakennuskanta, jolloin energiansaastélld saataisiin suuria paasto-
vahennyksia. Lisaksi julkisen sektorin toimilla on suuri esimerkkivaikutus
ja mahdollisuus toimia markkinoiden avaajana uusien teknologioiden
kayttoonotossa. Esimerkiksi julkisten rakennusten ESCO-sopimusten
huomattava lisaédminen, kuten Itdvallassa, voisi vaikuttaa positiivisesti
koko energiansdastoon liittyvan toimialan kehittymiseen ja vahvistumi-
seen.



3.3

Energian tuotanto

Energiantuotannossa on IEA:n mukaan mahdollista saavuttaa 34 % tarvittavista
kasvihuonekaasupdastdjen vahennyksista (ks. kuva 3 edellisessda luvussa).
Vuonna 2008 tehdyn skenaarion perusteella suurin merkitys on uusiutuvan
energian lisddmiselld ja seuraavaksi suurin hiilen talteenotolla ja varastoinnilla®.

Suomessa energian kokonaiskulutuksesta 49 % tuotetaan fossiilisilla energialah-
teilld (6ljy, hiili, maakaasu). Uusiutuvilla energialahteilld tuotetaan kulutuksesta
noin 25 %.

Kuva 5 Energian kokonaiskulutus Suomessa vuonna 2006.%

Puupolttoaineet Oliy
24 %

21 %

Muut
2%

Sahkon nettotuonti
3%

Vesivoima

3%

Ydinenergia
16 %

Turve
6 %

: Maakaasu
14 % 1%

Energiantuotannossa kasvihuonekaasupaastdja voidaan vahentda padasiassa
viidelld eri tavalla:

1. parantamalla energiatuotannon hyétysuhdetta,
2. vaihtamalla polttoaine vahahiilisempaan vaihtoehtoon,
3. kasvattamalla uusiutuvien energialdahteiden kayttoa,
4, ottamalla talteen ja varastoimalla energian tuotannossa syntyva hiili-
dioksidi seka
5. lisdamalla ydinvoimaa.
52 1EA 2008.

3 Tilastokeskus, energiatilastot, www.tilastokeskus.fi, luettu 28.6.2008.
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Edelld esitetyista keinoista hy6tysuhteen parantamiseen ja polttoaineen vaihta-
miseen vahahiilisempdan voidaan vaikuttaa Iahinnd polttoaineen verotuksen
kautta seka kayttdmalla samantyyppisia ohjauskeinoja kuin energian kulutuk-
senkin osalta. Lisaksi t&k-toiminnan avulla voidaan parantaa edellytyksia hyo-
tysuhteen parantamiseen seka teknologian kehittamiseen hiilidioksidin talteen
ottamiseksi ja varastoimiseksi. Taman vuoksi seuraavassa luvussa on tarkasteltu
lahinnd uusiutuvan energian lisddmiseen liittyvid ohjauskeinoja.

3.3.1 Energian tuotantoon liittyvia ohjauskeinoja
Syottotariffit

Syéttotariffit velvoittavat energiayhtidita ostamaan uusiutuvilla energialdhteilla
tuotettua energiaa tuottajilta tiettyyn, ennalta maarattyyn, hintaan. Tarkoituk-
sena on kannustaa uusiutuviin energialahteisiin perustuvaa energiantuotantoa
takaamalla sen tuotannon kannattavuus.

Syottotariffit ovat talla hetkella maailmassa yleisimmin kaytdssa oleva uusiutuvi-
en energialdhteiden kayton lisaamiseen kannustava ohjauskeino. Esimerkiksi
vuonna 2007 EU-maista 19:ssa oli kaytdssa syottotariffit. Syottotariffien maarit-
telyperusteet ja kohderyhmat vaihtelevat huomattavasti eri maissa. Esimerkiksi
Saksassa syottotariffien piirissa on sahkd, jonka tuotantoldhteena on vesivoima,
kaatopaikkakaasu, jatevesista syntyva kaasu ja kaivoskaasu, biomassa, tuuli-
voima, aurinkoenergia sekd geoterminen energia. Tariffit vaihtelevat tuotanto-
muodosta riippuen noin 5-60 c/kWh, ja syéttotariffi taataan 20 vuodeksi kaikille
muille paitsi vesivoimalle, jolla takuuaika on joko 15 tai 30 vuotta. Muissa
tuotantomuodoissa tariffin maara pysyy samana koko maksuajan, mutta tuuli-
voimalla tariffin maksuperusteet vaihtelevat riippuen siitd, onko kyseessa maalla
vai merelld sijaitseva voimala. Lisaksi bonuksia mydnnetaan sellaiselle sahkén-
tuotannolle, joka perustuu CHP tuotantoon, itse tuotettuun raaka-aineeseen tai
jos biomassaa kasitelldan tietyilld innovatiivisilla teknologioilla.>

Tanskassa puolestaan maksetaan nk. premium-tariffia, joka on 20 vuoden ajan
normaalin markkinahinnan lisaksi maksettava kiintea hinta kaikille tuulivoimalai-
toksille. Premium-tariffissa sahkon hinnan vaihtelut vaikuttavat nain myds tuot-
tajiin toisin kuin kiintedssa syéttotariffissa. Espanjassa taas tuottajat voivat valita
joko kiintean syottotariffin tai premium-tariffin valilla. Liséksi premium-tariffille
on asetettu ala- ja yldrajat.>® Viime aikoina syéttotariffeja on useissa maissa
erityisesti muokattu ja luotu aurinkosahkon kéytén edistamiseksi.>®

5% Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety, Germany 2004.
55 EPC 2007.
% REN 21 2007.
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Uusiutuvan energiantuotannon kiintiot ja vihredt sertifikaatit

Uusiutuvan energiantuotannon Kkiinti6illa velvoitetaan energiayhtidita hankki-
maan tietyn maaran myymastadn energiasta uusiutuvalla energialla tuotettuna.
Tarkoituksena on kannustaa uusiutuviin energialdhteisiin perustuvaa energian-
tuotantoa asettamalla maarallinen tavoite tuotannolle, mutta ilman ennalta ase-
tettua tuottajahintaa. Useasti kiintididen lisaksi on luotu nk. vihrea sertifikaatti-
jarjestelma, jossa uusiutuvalla energialla tuotettua energiamaaraa kohden tuot-
taja saa sertifikaatteja, joilla voi kdyda kauppaa muiden tuottajien kanssa.

Kiintidita uusiutuvalle energialle on asetettu useissa maissa, esimerkiksi Yhdys-
valtojen osavaltioissa, Ruotsissa, Italiassa ja Isossa-Britanniassa. Isossa-
Britanniassa nk. Renewables obligation oli 5,5 % vuonna 2005, ja se nousee
vuosittain niin, ettd vuonna 2015 taso uusiutuvalla energialla tuotetun sahkén
osuus on 15,4 %. Uusiutuvan energiantuotannon sertifikaatteja (ROC) myodnne-
taan seuraaville energialdhteille: kaatopaikkakaasu, jatevesikaasu, biojdte tai
edistyneilla jatteenkasittelyteknologioilla tuotettu jatepolttoaine, vesivoima, tuu-
livoima, biomassa, geoterminen energia, aaltovoima, vuorovesi, aurinkosahkd
seké energiakasvit.”’

Tuotannon tuet ja verohelpotukset

Uusiutuvan energian tuotantoon tai energiantuotannon kasvihuonekaasujen
vahentamiseen liittyvien tukien tavoitteena on tehda niihin liittyvistd investoin-
neista taloudellisesti kannattavampia ja siten tukea kyseisten tuotantomuotojen
tai toimien yleistymista.

Uusiutuvaan energiaan liittyvien investointien tuet ovat kaytéssa hyvin monissa
maissa, ja ne kattavat usein 20-50 % investointikustannuksista. Esimerkiksi
USA:ssa ja Ruotsissa aurinkosahkdinvestoinneille saa 30 % vahennyksen valtion
verotuksessa ja Ranskassa 50 % vahennyksen tuloveroista. Isossa-Britanniassa
myodnnetddn investointitukia pienimuotoiselle tuulivoimalle, aurinkoldammolle
seka kotitalouksien aurinkosahkdinvestoinneille. Saksassa suurikokoisille aurinko-
lammitysinvestoinneille (>40 m?) myonnetddn matalakorkoista lainaa ja 30 %
korkotukea. >

Rakennusten energiantuotantovelvoitteet
Uudisrakennusissa tai jo olemassa olevissa rakennuksissa voidaan velvoittaa

ottamaan kayttéon uusiutuvaan energiaan perustuvia lammitysenergian tai
sahkon lahteita.

7 DEFRA 2006.
8 REN 21 2007.
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Rakennusten energiantuotantovelvoitteita ei ole viela olemassa kovin monissa
maissa, mutta ne ovat nopeasti yleistymassa. Esimerkiksi Espanjassa rakennus-
saadoksissa on maaritetty vahimmaismaara aurinkosahkodn tai aurinkolammaon
asentamiselle uudisrakennuksissa sekd peruskorjauskohteissa: lampimasta
vedestd 30-70 % pitdd lammittaa aurinkovoimalla. Lopullinen prosenttiosuus
riippuu rakennuksen ilmastollisesta sijainnista, kokonaisenergiankulutuksesta
seka kaytossa olevista muista energianlahteistd. Kaliforniassa puolestaan raken-
tajien pitaa tarjota aurinkovoimaa perusvaihtoehtona yli 50 rakennuksen/asun-
non uudisrakennuskohteissa vuodesta 2011 eteenpain. Saksassa pitda vuodesta
2009 eteenpain kaikissa uudisrakennuksissa vahintaan 14 % lammitysenergiasta
tulla uusiutuvista energianlahteista, aurinkovoimasta, biomassasta tai geotermi-
sesta energiasta. My0s jo olemassa olevissa rakennuksissa 10 % lammitysener-
giasta pitaa tulla uusiutuvista energialahteist.>

Sahkon nettomittaus

Sahkon nettomittaus mahdollistaa sen, etta mikali rakennuksen omasta ener-
giantuotannosta jaa osa kayttamatta, sen voi myyda verkossa muille kuluttajille.
Tama kannustaa saadstelidisyyteen omassa energiankdytossa seka tekee inves-
toinnista kuluttajalle edullisemman. Sahkdn nettomittaus on talla hetkelld
kaytossa esimerkiksi Tanskassa, Belgiassa ja Italiassa ja useissa USA:n osaval-
tioissa.

Kaupunkien ja kuntien tavoitteet ja saadokset

Kaupungit ja kunnat pystyvat omilla toimillaan vaikuttamaan paikallisen ener-
giantuotannon rakenteisiin esimerkiksi kaavoituksella ja rakennusmaarayksilla.

Useissa kaupungeissa ympdari maailmaa on ryhdytty aktiivisesti edistdmaan
uusiutuvan energian tuotantoa. Esimerkiksi Melbourne aikoo hankkia 25 % asu-
misen sahkonkulutuksesta ja 50 % julkisesta valaistuksesta uusiutuvista energia-
lahteistd vuoteen 2010 mennessa. Austin aikoo saada 100 % julkisten rakennus-
ten energiankulutuksesta uusiutuvista vuoteen 2012 mennessa. Véxjon kaupunki
on jo vahentanyt omia hiilidioksidipadstéjaan 24 % vuoteen 1990 verrattuna
vaihtamalla biomassan kaukoldmmityksen energialdhteeksi ja liikenteeseen seka
aurinkovoimaa rakennusten sahkdon ja lammitykseen. Roomassa aiotaan
edellyttda 30-50 % uusien rakennusten vedenldmmitysenergiasta aurinko-
voimasta.®

% REN 21 2007.
8 REN 21 2007.
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Vihrea sahko ja energian merkinnat

Energiantuotannon alkuperamerkinnat ja kuluttajille suunnatut merkinnat mah-
dollistavat kuluttajien valinnan mahdollisuuden energian tuotantomuotojen suh-
teen. Sahkontuottajien vihred sahkd -merkinnat ovat kaytdssa useissa maissa.
Suuria vihrean sahkoén kuluttajamaaria on esimerkiksi Ruotsissa seka Alanko-
maissa, jossa jopa 30 % kotitalouksista kaytti vihreda sahkdéa vuosina
2006/2007. Alankomaissa maara oli jopa korkeampi tatd ennen, kun kdytdssa
olivat myds korkeampi fossiilisten polttoaineiden vero seka uusiutuvan energian
tuet.®!

3.3.2 Energian tuotantoon liittyvien ohjauskeinojen vaikutukset ja
kustannustehokkuus

Uusiutuvan energian tuotantoon liittyvien ohjauskeinojen vaikutuksista ja kus-
tannustehokkuudesta 16ytyi tdman selvityksen puitteissa suhteellisen vahén
tutkimustietoa. Ilmanlaatuvaikutukset ovat vaihtelevia: bioenergian osalta ilman-
laatu heikkenee, kun taas useimpien muiden energianldhteiden osalta laatu
paranee.

DEFRA on selvittanyt laajalti Ison-Britannian ilmastopoliittisten toimenpiteiden
vaikutuksia ja kustannuksia. Useista yksittaisisté toimenpiteistd on arvioitu kasvi-
huonekaasupaastdjen vahentamispotentiaalia, kustannustehokkuutta kokonais-
hydtyina (€/t CO,-ekv.), kokonaisvaikutuksia ja niiden jakautumista joko julkisel-
le hallinnolle, yrityksille tai kuluttajille. Oheisvaikutuksia on arvioitu laadullisesti
liittyen ilmanlaatuun, innovaatioihin, energiaomavaraisuuteen/energiaturvallisuu-
teen seka energiankulutuksen kustannuksiin kuluttajille (fuel poverty). Oheisessa
taulukossa 3 on koottuna DEFRAN tuloksia liittyen edelld esitettyyn ohjauskeino-
valikoimaan. Kaikista ohjauskeinoista ei ole saatavissa kaikkia tietoja. Taulukkoa
lukiessa on syytd huomioida, ettd kyseisessa selvityksessa kustannustehokkuus
madriteltiin nettohydtynd, eli ohjauskeinon kokonaisvaikutukset yhteenlaskien
ohjauskeinosta on aiheutunut joko kustannuksia (merkitty negatiivisina lukuina)
tai kustannushyétyja (merkitty positiivisina lukuina). Ohjauskeinot on taulukossa
listattu siind jarjestyksessd, milla keinoilla on arvioitu saavutetun suurimmat
kasvihuonekaasuvahenemat.

Kaikkien DEFRAn arvioimien ohjauskeinojen aiheuttamat kokonaishyddyt ovat
negatiivisia, eli niistd aiheutuu kustannuksia yhteiskunnalle. Eniten kustannuksia
aiheutuu uusiutuvien energianlahteiden ostovelvoitteesta ja biomassakattiloiden
ja lammitysjarjestelmien investointituista. Uusiutuvien energialdhteiden ostovel-
voitteella on kuitenkin saavutettu huomattavia paastévahenemia.

1 REN 21 2007.
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Taulukko 3 Isossa-Britanniassa kaytdssa olevien energian tuotannon kasvi-
huonekaasupaastdjen vahentamiseen liittyvien ohjauskeinojen vaikutuksia®

Khk-paasté- | Kustannus- | Kokonais- Kokonaisvai- | Oheisvaikutukset**
vahenema tehokkuus | vaikutukset kutuksien
(Mt CO,- (€/t CO,- NPV (€m) jakauma (€m)
ekv.) ekv.)* (valtiofyrityk-
set/kuluttajat)
Uusiutuvien energialahteiden 9,0 - -16,758 ilmanlaatu-, innovaatio+,
ostovelvoite energiaturvallisuus+,
polttoainekdyhyys-
Avustuksia CHP jarjestelmien <0,2 -8 v:-103 ilmanlaatu+, innovaatio+,
asentamiseen asuinalueille y: 0 energiaturvallisuus+,
k: 148 polttoainekdyhyys+
Investointitukea biomassakattiloiden ja 0,4(0,7 v. -57 -823,2 v: -81 innovaatio+, energiatur-
biomassa CHP jarjestelmien asentami- 2020) y: 632 vallisuus+
seen kaikilla sektoreilla k: 272
Rahoitusta teollisuuden CO, talteenot- mitaton innovaatiot+
toon ja séilytykseen liittyville pienen
mittakaavan demonstraatiokohteille

* Kustannustehokkuus madriteltiin tutkimuksessa nettohydtynd, eli ohjauskeinon kokonaisvaikutukset
yhteenlaskien ohjauskeinosta on aiheutunut joko kustannuksia (merkitty negatiivisina lukuina) tai kus-
tannushyotyja (merkitty positiivisina lukuina).

** Oheisvaikutukset maariteltiin selvityksessa laadullisesti joko positiivisiin (+) tai negatiivisiin (-).

Peter Lund on tutkimuksessaan® tarkastellut uusiutuvan energian edistdmiseen
littyvan 13 ohjauskeinon kustannuksia. Tutkimuksessa on tarkasteltu julkisen
sektorin suoria kuluja teknologian kehittamisen ja kdyttédnoton edistémiseksi.
Siina ei siis ole huomioitu julkisen sektorin epasuoria kuluja ja hydtyjd, puhumat-
takaan muille sektoreille koituvista kuluista tai hyddyistd. Nain ollen kyseiset
luvut eivat ole vertailtavissa aiemmin esitettyihin DEFRARN tutkimuksen lukuihin,
eika niitd myoskaan tulisi kayttda yksistaan perusteena tietyn ohjauskeinon
valinnassa, vaan lisaksi tulisi pyrkid saamaan arvio yhteiskunnallisista kokonais-
hyddyista.

Lundin tutkimuksessa useimmat tarkastelluista ohjauskeinoista ovat kustannuk-
siltaan alhaisia, alle 8 €/MWh. Nama ohjauskeinot ovat olleet paaasiassa niinkut-
suttuja katalyyttisia instrumentteja, jotka ovat kohdistuneet teknologian kaupal-
listamiseen: markkinointitukia ja avustuksia seka teknologiahankintaa. Huomat-
tavasti muita ohjauskeinoja kallimpia ovat olleet Saksan syoéttotariffit. Niiden
avulla on tavoiteltu kasvihuonekaasupaasttjen vahentamisen lisaksi myos tekno-
logian kaupallistamista ja markkinoiden synnyttdmistd. Verrattaessa esimerkiksi
Suomen ja Saksan tuulivoimaa, ovat syottotariffin kustannukset olleet 8 kertaa

2 DEFRA 2006, 2007a.
6 Lund 2007.
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suuremmat MWh kohti, mutta toisaalta niiden avulla on saatu tehtya uutta tuuli-
voimaa yli 100 kertaa enemman kuin Suomessa.

Saksassa on tehty arviointi®* Uusiutuvien energialdhteiden laista, jonka keskeisin
osa on syottotariffijarjestelma. Saksassa uusiutuvilla energialdhteilla tuotetun
sahkdn mdara on nelinkertaistunut syottotariffin myoéta vuodesta 1993 (20
TWh/v) vuoteen 2007 (80 TWh/v). Lailla on ollut myés huomattavia tyéllisyys-
vaikutuksia, lain tukemilla sektoreilla oli tydntekijoita 120 000 vuonna 2005, ja
134 000 vuonna 2006. Investoinnit uusiutuvalla energialla sahkéa tuottaviin lai-
toksiin kasvoivat vuodesta 2000 (4 b€) yli kaksinkertaisiksi vuoteen 2006 (10 b€)
mennessa.

Samassa arvioinnissa tehtiin myds vertailu muutamissa Euroopan maissa olevien
kiintididen ja syottétariffien valilld, ja tutkimuksen mukaan syéttotariffit ovat
kasvattaneet esimerkiksi tuulivoiman osuutta huomattavasti suuremmassa maa-
rin kuin muut jarjestelmat. Myds Espanjassa syottotariffit ovat kasvattaneet tuu-
livoiman suosiota huomattavasti vuodesta 1994 eteenpain. Vastaavasti, syotto-
tariffeista huolimatta, aurinkosdahkon kasvu ei ollut yhta suurta, kunnes vuonna
2001 otettiin kayttdon kansalliset standardit séahkdverkkojen liittymille, ja yksi-
tyisten ihmisten sahkénmyynti verkkoon helpottui.®®

Vastaavia tuloksia syéttotariffien toimivuudesta on saanut myds Mulder (2008).
Han selvitti tutkimuksessaan yksityisen sektorin reagointia tuulivoimaloita edis-
taviin kansallisiin toimenpiteisiin. Tutkimuksen mukaan parhaiten toimivia olivat
Saksan, Tanskan seka Espanjan jdrjestelmat, joissa yhdistyivat syottotariffit,
investointituet seka tuotantotuet. Nama ohjauskeinot perustuvat hintaohjauk-
seen, eivatkd tuotannon maaran ohjaukseen. Mielenkiintoista on myds se, etta
kyseisissa maissa tariffit eivat ole olleet poikkeuksellisen korkeita, vaan niiden
etuja ovat olleet aikaisuus ja vakaus.

3.3.3 Energian tuotannon ohjauskeinot Suomen nakdkulmasta

Suomessa on talld hetkelld kdytéssa uusiutuvaan energiantuotantoon kannusta-
vista ohjauskeinoista investointituet seka sahkdntuotannon verotuki tuulivoimal-
le, pienvesivoimalle, kierratyspolttoaineelle, metsdahakkeelle ja biokaasulle.
Suunnitelmissa on myos kehittaa syottotariffijarjestelma lahiaikoina.

Suomessa uusiutuvien energialahteiden osuus kokonaisenergiankulutuksesta on
korkea, 25 %. Suurin osa tasta tuotetaan metsateollisuudessa, ja jatkossa olisi
tarkeda, etta muusta teollisuustuotannosta riippumattoman uusiutuvan energian
tuotannon osuus kasvaisi tulevaisuudessa.

% Diekmann 2008.
8 IPCC 2007, luku 4.
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Edelld esitettyjen arvioiden perusteella myds Suomessa tulisi selvittéda seuraa-
vien ohjauskeinojen kayttda:

3.4

Syéttotariffien laajentaminen koskemaan kaikkia séahkoa tuottavia uusiu-
tuvia energialdhteitd (pois lukien suurvesivoima). Tutkimusten perusteel-
la vaikuttaa silta, ettd vaikka syottotariffit voivat olla kallis ohjauskeino,
ilman niitd on vaikea saada huomattavia lisdyksia uusiutuvan energian
tuotantoon. Syéttotariffien selkeand etuna on ollut se, etta niiden avulla
on saatu markkinoille merkittdvasti uutta kapasiteettia. Suomeen sovel-
tuisi todenndkdisesti parhaiten malli, jossa tuottajalle maksettaisiin
preemio markkinahinnan paalle. Preemion olisi pienennyttdva ajan myo-
ta, mika kannustaisi paremman ja kustannustehokkaamman teknologian
kehittadmiseen.

Mikali syottotariffijarjestelma saadaan koskemaan kaikkia uusiutuviin
energialdhteisiin perustuvia sahkdntuotantotapoja, voitaisiin investointi-
tuet kohdistaa uusiutuvilla energialdhteilla tuotettuun l1amp6on seka eri-
tyisesti uuden teknologian demonstrointiin ja kaupallistamiseen.
Rakennusmaarayksiin voitaisiin asettaa velvoitteita uusiutuvien energia-
lahteiden kaytolle uusissa rakennuksissa (esimerkiksi pakolliset lamp6-
pumput uusiin sdhkélammitteisiin taloihin). Toinen vaihtoehto tdlle on
se, etta tulevissa rakennusmaarayksissé asetetaan rajat primaariener-
giankaytolle, jolloin se ohjaa automaattisesti joko tekemdan talosta
energiaa vahemman kuluttavan tai sitten paikallisesti uusiutuvaa ener-
giaa hyddyntavan.

Vanhoissa rakennuksissa voitaisiin tukea uusiutuvien energialahteiden
investointeja samalla tavalla kuin energiatehokkuuden parantamista (ks.
luku 3.2.3). Lisdksi rakennuksissa, joissa hyédynnetaan uusiutuvia ener-
gialahteita sahkontuotantoon, voitaisiin ottaa kayttéon sahkdn nettomit-
taus.

Puhtaat energiantuotantoratkaisut vaativat viela kehittamistd, ja téman
vuoksi panostuksia alan t&k-toimintaan tulisi tehda yha enemman.
IImastohyétyjen lisdksi samalla voitaisiin edistda suomalaisten yritysten
kilpailukykya kasvavilla puhtaan energian markkinoilla.

Liikenne

Liikennesektorille tyypillisia ominaisuuksia ja paastdjen vahennyspolitiikkaan vai-
kuttavia tekijoité ovat muun muassa:
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Kulkuvalineiden ja polttoaineiden valmistuksen keskittyminen harvoille
valmistajille seka pyrkimys saadella paastodja kansainvalisesti. Esimerkik-
si ajoneuvoja koskevat maardykset ovat EU-tasolla tdysharmonisoitua
lainsdadantdd, polttoaineiden laatuvaatimukset saadellaén ja polttoai-
neiden vero-ohjauksen puitteet madritelldadan EU-tasolla, merenkulun
paastomaardykset annetaan kansainvdlisen merenkulkujarjeston (IMO)
perustalta ja vastaavasti lentoliikennetta koskevat paastomaaraykset
kansainvalisen siviililentoliikennejarjeston (ICAO) pohjalta.



Paastojen saatelyssa on lisaksi ollut tyypillista, etta sadtely kohdistuu
paastdtasoon, ei tekniikkaan, jolla taso saavutetaan.

Kulkuvalineiden kannan uudistumisen hitaus: ajoneuvot, lentokoneet ja
laivat, joita otetaan kayttdon ennen vuotta 2030 on kehitetty jo nyt,
koska merkittdva teknologinen muutos vie 15-20 vuotta ennen kuin se
saavuttaa tdyden vaikuttavuuden.

Muita toimialoja voimakkaampi riippuvuus 6ljystéd (96 % kulutuksesta®®),
jonka arvioidaan sailyvan paaasiallisena energialdhteena ainakin vuoteen
2030 saakka®.

Lentoliikenteen ja merenkulun globaaliluonne ja niitéd koskevat sopimuk-
set seka erityisesti merenkulussa kehitysmaiden merkittava osuus ton-
nistosta, mitka rajaavat ohjauskeinojen kayttémahdollisuuksia.
Liikenteen kasvu ja muiden toimialojen merkittéva vaikutus liikkenteen
kysyntdan. Erityisesti kytkeytyminen maankdytdn suunnitteluun merkit-
see, ettd maiden kesken on eroja siind, mika alueellinen taso ohjaa yh-
dyskuntasuunnittelua. Paatdksenteko on usein hajautunut valtakunnalli-
selle, alueelliselle, seudulliselle ja paikalliselle tasolle, mikd tekee toi-
menpidekokonaisuuksien muodostamisen haasteelliseksi. Toisaalta juuri
likenteen paastdjen vahentamisessé on todettu tarkedksi toisiaan tuke-
vien ohjauskeinojen yhdistelmien muodostaminen.

Eri likennemuotojen mahdollisuudet korvata kysyntda®, miké vahentsa
vahennyspotentiaalia.

Tarve vahentda muita liikenteen ymparistdhaittoja (esim. hiukkaset,
melu).

Kuluttajien valintojen keskeinen rooli ajoneuvojen hankinnassa ja liik-
kumisvalinnoissa.

Liikenteen paastdjen vahentdmisessa tarkeitd nakokohtia ovat kustannustehok-
kuus ja paastdjen vahentamisen tehokkuus seka energian saannin (6ljyn) tur-
vaaminen, teknisten innovaatioiden edistdminen ja vaikutukset globaaliin kilpai-
lukykyyn®. Muita tarkeitd nakdkohtia ovat ruuhkautuminen, liikenneturvallisuus,
vaikutukset investointeihin, strategisiin maankaytdn tavoitteisiin, tasa-arvoon ja
likkumismahdollisuuksiin”®.

3.4.1

Liikenteen paastokehitys ja siihen vaikuttavia tekijoita

Liikenteen hiilidioksidipdastot ovat noin 30 % OECD maiden energian loppukay-
ton hiilidioksidipaastdistd ja 25 % EU-maiden paastdista’!. Tieliikenteen osuus
OECD-maissa on noin 23 %, lentoliikenteen 3,7 % ja vesilikenteen 2,7 %.

66
67
68
69
70
71

Small & van Dender 2007.
WBCSD 2004, CEMT.
Annema & Francke 2008.
CEMT 2006.

Litman 2005.

ITF 2008.
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Maailman energian loppukéyton paastoistd liikenteen osuus on runsaat 23 %>
ja kaikista kasvihuonekaasupaastoista 14 %. Tielilkenteen osuus on noin 75 %
ja lentoliikenteen 12 %. Liikenteen ominaispaastot henkilokilometrilld ja tonni-
kilometrilla seka Valtion taloudellisen tutkimuskeskuksen (VTT) Lipasto tutki-
muksen yksikkdpaastot vaihtelevat taulukon 1 mukaisesti’.

Liikenteen ja sen paastdjen kasvun arvioidaan nykykehitykselld jatkuvan, silla
likenne kasvaa erityisesti Euroopan ja Pohjois-Amerikan ulkopuolella. Globaalisti
autojen lukumaaraan arvioidaan kaksinkertaistuvan vuoteen 2030 mennessa ja
kolminkertaistuvan vuoteen 2050 mennessa verrattuna vuoden 2000 tilantee-
seen’®. Lentoliikenteen henkildmatkat 2,5 -kertaistuvat kahdessakymmenessi
vuodessa’ ja lentorahti kolminkertaistuu samassa ajassa’®. Myds merikuljetus-
ten arvioidaan kolminkertaistuvan samassa ajassa’’. Myds Suomessa liikenteen
kasvun arvioidaan jatkuvan. Henkildliikenteen kasvun arvioidaan olevan 19 %
vuoteen 2020 ja 38 % vuoteen 2050 vuoden 2006 tasosta.

Jo nyt liikennesektorin paastot ovat kasvaneet teollistuneissa maissa vuoden
1990-tasosta 24 % vuoteen 2004 mennessa ja arvioidaan ilman uusia toimenpi-
teitd kasvavan vuoteen 2030 mennessd 64 % vuoden 2002 tasosta’. Suomen
likenteen paastot ovat vastaavana aikana kasvaneet 8 %. Suomi on harvoja
maita, jossa vuoden 2006 tavaraliikenteessa rautateiden osuus oli suurempi kuin
vuonna 1991. Sen sijaan henkilautoistumisessa Suomen kehitys ei ole ollut yhta
positiivinen. Suomi on ohittanut henkildautotiheydessa Ruotsin’®.

Taulukko 4 Liikenteen ominaispaastdt henkildliikenteessa.

Liikennemuoto Hiilidioksidipaasto henki- VTT Lipasto arvot
Iokilometria kohden (CO, g/hkm)
(CO, g/hkm)
Merenkulku 43,5
Raideliikenne 43,7 16 sahko, 68 diesel
Tieliikenne 118,4
henkil6autot 126,2 92
kaksipyoraiset 83,5 88,8
linja-autot 66,1 50 maantie-, 70 kaupunkiajo
72 1EA 2005.

~

®  CEMT 2006, alkuperdinen ldhde EEA 2003.
7% Short 2008, alkuperdinen IEA.

75 Short 2008, alkuperéinen Boeing, 2007.

5 Short 2008, alkuperainen Airbus, 2007.

77" Short 2008, alkuperainen Corbett, 2007.
78 EEA 2008a.
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Taulukko 5 Liikenteen ominaispaastét tavaraliikenteessa.

Liikennemuoto Hiilidioksidipaasto tonni- VTT Lipasto arvot
kilometria kohden (CO, g/tkm)
(CO, g/hkm)
Sisavesilikkenne 30,9
Meriliikenne 13,9 17-33
Raideliikenne 22,8 9,3 sihko, 95 diesel
Tieliikenne 123,1
pakettiautot 3974 385-466
kuorma-autot 92,0 56—181

3.4.2 Tieliikenteen paastdjen vahentamiseen liittyvia ohjauskeinoja

Euroopan liikenneministerien konferenssin (CEMT), joka nykyadn on kansainvali-
nen liikennefoorumi (ITF), jadsenmaiden liikenteen vahennyspolitiikkoja arvioitiin
CEMT:n ymparistéryhmassa ja julkistettiin raportissa vuonna 2006. Kaiken kaik-
kiaan arvioinnissa oli 400 eri politiikkatointa, jotka jaoteltiin vaikutustyypiltaan
kysyntaan vaikuttaviin toimiin, energiatehokkuutta parantaviin toimiin, hiili-
intensiteettia vahentaviin toimiin ja liikennemuotojen tydnjakoa muuttaviin toi-
miin. Naiden toimien seurauksena liikenteen hiilidioksidipdastét kasvavat vuo-
desta 1990 700 Mt (22 %) vuoteen 2010 mennessa, kun kasvu olisi muuten
1 200 Mt (38 %)”.

EU:n yhteisen ja koordinoidun politiikan piirissa on kehitteilld toimia, joilla vaiku-
tetaan jatkossa liikenteen hiilidioksidipaastoihin. Samalla nama toimet rajaavat
kansallisia mahdollisuuksia toteuttaa toimenpiteita ja ohjausta:
e yhteisdn strategia henkildautojen CO,-paastdjen vahentdmiseksi (paas-
ténormit)
e ympdristoystavalliset autot (normit, jotka maarittelevat tason ja antavat
pohjaa muulle mm. taloudelliselle ja suunnitteluohjaukselle)
e maadraykset koskien pakettiautoja (paasténormit)
e puitedirektiivi koskien infrastruktuurin kayttda (puitteet taloudelliselle
ohjaukselle)
e liikennemuotojen valisen tydnjaon muuttaminen (strateginen ohjaus)
e polttoaineverotus (polttoaineiden verotuksen puitteet)
» ajoneuvojen iimastointilaitteita koskevat saadokset® (paasténormit)

Liikenteen kysyntdan vaikuttavat toimet ja niihin liittyva ohjaus

Toimien tarkoituksena on vahentaa ihmisten liilkkumista ja tavaroiden kuljetuksia
eli henkilo- tai tonnikilometreja. Tarkeimmat ohjauskeinot ovat maankdytén

7% Short 2008.
8 EEA 2008, alkuperainen ECCP 2006.
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suunnittelu, hinnoittelun kayttd ohjaamaan kysyntaa ja tiedollisen ohjauksen
hyddyntaminen®.. Liikenteen kysyntddn vaikuttavat toimet ovat yleensd jadneet
vahaiselle huomiolle ja niiltdkin osin, kun jasenmaat ovat maininneet kayttavan-
sa kysyntaan vaikuttavia ohjauskeinoja, kyse on yleensa vaikuttamisesta liiken-
nemuotojen tydnjakoon. Kysyntadn vaikuttavat keskeisesti kansalliset, seudulli-
set ja paikallisen tason seka yritysten ja kansalaisten paatokset. Suunnittelu- ja
taloudellinen ohjaus kuuluu Euroopan unionissa padosin kansalliseen paatos-
valtaan tai ratkaisut edellyttavat yksimielisyytta.

Maankayton suunnittelu

Maankayton suunnittelua eli suunnitteluohjausta pidetaén yksindan tehottomana
hiilidioksidipdastdjen vahennyskeinona, mutta yhdistyneena hinnoittelupolitiik-
kaan ja liikennemuotojen valisen tydnjaon muuttamiseen vaikutukset voivat olla
merkittévat®. Saksan liittovaltion liikenteen véhennysstrategioita pohtinut asian-
tuntijaryhma pitad térkeana liikenteen kysyntdan vaikuttavien toimien sisallyt-
tamista globaaliin vahennysstrategiaan seka hallinnollisten ja taloudellisten
ohjauskeinojen hyédyntéamista pyrittdessa vaikuttamaan maankayttdon ja liiken-
teen maarasan®®. Saksa onkin maininnut maankaytdn suunnittelun yhtena pééas-
téjen vahennyskeinona. Muita maita, joissa yhdyskuntasuunnittelu on mainittu
osana kansallista strategiaa, ovat muun muassa Tanska, Norja, Ruotsi ja Suomi.
Yleensd maankaytdn suunnittelun toimet toteutetaan paikallisella tai alueellisella
tasolla, ja ne ovat siten kansallisten strategioiden sijasta osa kaupunkiseutujen
vahennysstrategioita (tarkemmin luvussa 3.6.).

Taloudellinen ohjaus

Liikenteen taloudellisista ohjauskeinoista verotus on suuruudeltaan merkittavin.
Veroista liikenteen maaraan vaikuttavat erityisesti polttoaineverotus ja tydsuh-
teeseen liittyvat verot (autoedun, pysakdintiedun ja joukkoliikennelippuetuuden
verotus, tydmatkoja koskeva verotus). Muita taloudellisia ohjauskeinoja ovat
ajoneuvon hankintaa (auto- ja kayttdvoimaverot) ja omistusta koskevat verot
(ajoneuvovero tai vuotuinen vero), ruuhka- tai tiemaksut, liikenteessa perittavat
maksut (liput, pysakdintimaksut, vayla- ja ratamaksut, laskeutumismaksut ym.)
ja padstdkauppa.

Erityisesti polttoaineverotus korreloi hyvin liikkennemaaran ja hiilidioksidipadsto-
jen kanssa. Vuosina 1992-2004 tehtyjen 69 tutkimuksen perusteella poltto-
aineen hinnan vaikutus hiilidioksidipaastdihin on kaksinkertainen verrattuna
likennemadaraan saatuun vaikukseen, silla polttoaineen hinnan nousu ohjaa liik-
kumisen vdhentamisen liséksi kuluttajia valitsemaan energiatehokkaampia ja

8 CEMT 2006.
8  CEMT 2006.
8 ITF 2008 a.
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pienempia ajoneuvoja seka ajamaan energiaa saastavammalla tavalla. Vaikutuk-
set pitkalla aikavalilla ovat kaksinkertaiset lyhyen ajan vaikutuksiin verrattuna®.

Kuluttajien valintojen kannalta on tarkeda, ettd hinnan nousun jatkumiseen us-
kotaan. Tassa mielessa Englannissa toteutettiin vuosina 1993-2000 polttoaineen
saannonmukainen vahittdinen veron korotus (fuel price escalator), jossa aluksi
nostettiin polttoaineverotusta 3 % ja 5 % yli inflaatiotason ja vuosina 1997-
1999 6 % vuodessa. Lopulta veronkorotuksista jouduttiin luopumaan poliittisten
paineiden vuoksi®®. Verotustavan arvioitiin vadhentdvdn 37 % UK:n liikenteen
paastovahennysosuudesta (10 %) vuoden 2010 tilanteessa. Muita paastévahen-
nystoimia olivat vapaaehtoinen sopimus autovalmistajien kanssa, tydsuhdeauto-
jen hiilidioksidiperusteinen verotus, vuotuisen ajoneuvoveron hiilidioksidiperus-
tainen porrastus jakeluyhtididen kanssa tehty jakelustrategia, paikallisen joukko-
likenteen parantaminen seka joukko ns. pehmeitd keinoja, kuten koulujen liik-
kumissuunnitelmat. Polttoaineveron saanndlliselld nostolla arvioitiin saatavan
368 euron (250 £) nettohydty saastettya hiilitonnia kohden. Mukana laskelmissa
olivat seuraavat oheishy6dyt ja -haitat: ilmanlaatu, tarjonnan varmuus, kilpailu-
kyky, innovaatiot, melu, matka-aika. Silld, otettiinko oheisvaikutukset mukaan
vai ei, oli suuri vaikutus kustannustehokkuuteen®®. Suomessa tutkittiin poltto-
aineverotuksen kayttdéa hiilidioksidipadstdjen vahentamisessa valmisteltaessa
ensimmaista kansallista ilmastostrategiaa. Talloin todettiin, etta vaikka poltto-
aineverotus on tehokas keino paastdjen vahentamiseksi, sen kansantaloudelliset
kustannukset ovat korkeat. Laskentatapa ei ota huomioon oheisvaikutuksia,
kuten maankdytdon muutosten kautta saatavia hyotyja.

Vaikka polttoaineen hinta ohjaa hyvin kulutusta, se ei korreloi monissa maissa
ongelmallisen ruuhkautumisen kanssa. Siksi viime vuosina verotuksen rinnalle on
noussut muita ohjauskeinoja, joilla on pyritty vaikuttamaan liikennemuotojen
vdliseen tyonjakoon, vdhentamadn ilmanlaatuun vaikuttavia pdastoja tai lisda-
malla liikenneinvestointien rahoitusta (esim. Oslon tietulli). Huolimatta siitd, etta
nama maksut on suunniteltu padasiassa muuhun tarkoitukseen kuin CO,-
paastdjen vahentamiseen, on niilla ollut vaikutusta paastoihin. Sveitsissa vuonna
2001 toteutettu raskaiden ajoneuvojen maksu yhdessa samanaikaisten kuorma-
autojen painorajoitusten, rautatieliikenteen tukien ja raideliikenneinvestointien
kanssa puolitti kuorma-autoliikenteen kasvun ja vahensi vuoden 2007 tilanteessa
hiilidioksidipaastoja 6—-8 %. Saksan raskaan liikenteen tiemaksu puolestaan on
vahentanyt CO,-pdastdja noin 3 %, vaikka maksua ei ole sidottu CO,-padstéon.
Paastdvahennys on padasiassa saatu kuormitusasteen nousulla®’. Sveitsin ja
Saksan lisaksi tiemaksuja on kaytdssa Itdvallassa ja suunnitella Ruotsissa.

8 Goodwin 2008.

8 Fuel price escalator, Wikipedia.
8 Defra 2006.

8 Annema & Franke 2008.
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Lontoon ruuhkamaksujen on arvioitu vahentaneen CO,-paastdja maksualueella
16 %. Lisaksi maksu vahensi ruuhkautumista eli sen aiheuttamia viikoittaisia
aikakustannuksia 2,9 M€, paransi linja-autoyhteyksia ja matka-ajan ennustetta-
vuutta, vahensi NOx-paastdja noin 13 % ja hiukkaspdastdja 6 % sekd paransi
likenneturvallisuutta ja lisasi jakelu- ja huoltoliikenteen tehokkuutta. Kokonai-
suudessaan jarjestelman nettohyddyn arvioitiin olevan 63M€/ vuosi 7 euron
maksulla®®. Lisiksi on arvioitu, ettd Lontoon maksualueen laajentamisella voi-
daan saada 12 % lisavahennys paastéihin®®. Tukholman ruuhkamaksu véhensi
kalleimmalla maksualueella noin 30 % ruuhkahuippujen liikennettd, vahensi
ilmanlaatua heikentavia paastdja ja melua seka lisasi joukkoliikenteen ja kevyen
likenteen kulkutapaosuutta®™. Hiilidioksidipagstét vahenivat noin 3 %°' Suur-
Tukholman alueella, Tukholman kaupungissa 5 % ja keskustassa 13 %°.

Hollannissa on vuonna 2006 aloitettu selvitys, jossa tutkitaan mahdollisuuksia
korvata ajoneuvojen verotus kokonaan ajoneuvon ominaisuudet, liikkumisen
ajankohta ja sijainti huomioon ottavalla porrastetulla tiemaksulla. Tavoitteena on
ohjata kuluttajien kayttaytymista siten, etta valtetdan ruuhkautumista ja vahen-
netdan pdadstoja. Lisaksi tavoitteena on, etta liikkumisvalinnoista saadaan
parempi palaute ja maksuilla rahoitetaan julkisen liikenteen kehittamista. Jarjes-
telman kayttéonotto vuodeksi arvioitiin vuosi 2012 vuonna 2006, mutta ennen
kuin ne voidaan ottaa kayttéon, on ratkottava monia teknisid, yksildiden suojaan
liittyvia ym. kysymyksi&®3. Hollannin lisdksi samantyyppisté uudistusta on suunni-
teltu Englannissa.

Paastdkauppa on yksi niistd ohjauskeinoista, joka saattaa laajeta ajan kanssa
koko liikennesektorille. EU:n sisdiset lennot tulevat mukaan paastékauppaan
vuonna 2011. Merenkulun liittymisestd pdastdkauppaan on meneilldan selvityk-
sid ja aihe on esilla kansainvalisessa merenkulkuorganisaatiossa. Sen sijaan tie-
likenteen osallistumisesta pdastokauppajarjestelmdaan on keskusteltu vasta
aivan viime vuosina. Padstdkauppajdrjestelmdn ohjaavuuden kannalta keskeinen
paatds on, kuka on kauppaa kayva paastdoikeuksien haltija. Tieliikenteessé vaih-
toehtoja on ainakin kolme: 1. Paastdoikeudet jaetaan kayttadjalle 2. Paastdoikeu-
det jaetaan polttoaineen valmistajille ja maahantuojille 3. Paastdoikeudet jae-
taan ajoneuvojen valmistajille. Keskeista ohjausvaikutuksen kannalta on, etta
ensimmaisessa vaihtoehdossa kayttajille syntyy motivaatio optimoida liilkkumis-
taan, kun taas muissa vaihtoehdoissa paastdoikeudet motivoivat lahinna tekno-
logisiin ratkaisuihin. Kayttdjille jaettavien paastdoikeuksien ongelma on suuret
transaktiokustannukset®. Koska likenteen vahennystoimet ovat suurelta osin

8 EEA 2008.

% Bonnafous 2008, alkuperdinen Santo & Fraser 2006.
% EEA 2008, alkuperdinen Blomberg 2007.

%1 Bonnafous 2008, alkuperdinen Eliasson 2007.

%2 Suvanto 2008.

% Jongman 2006.

° ITF 2008.
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kalliimpia kuin muiden sektoreiden vahennystoimet, on arvioitu, etta tilanteessa,
missa hiilidioksiditonnin paastdkauppahinta on 50 €, liikenteen padastdjen mu-
kaan otto ja muiden sektoreiden kanssa yhta suuren paastévahennyksen tavoit-
telu nostavat paastdoikeuden hinnan 65 €/CO,tonni. Sen sijaan tavaraliikenteen
liittaminen passtdkaupan piiriin ei juurikaan nosta paastdoikeuden hintaa®®.

Liikenteen taloudellisen ohjauksen yhteydessa usein sivuutetaan liikenteen saa-
mat tuet. Kuitenkin tuilla ohjataan kulkuneuvojen ymparistdystavallisyytta, lii-
kenteen hallintaa, liikennemuotojen valistd tyonjakoa ja liikenteen maaraa.
Euroopan ymparistovirasto teetti tasta syysta selvityksen, jossa laskettiin liiken-
nesektorin saamat tuet, joihin laskettiin julkiset investoinnit, suora toimintatuki
ja veropoikkeukset. Tutkimus keskittyi erityisesti vertaamaan eri likennemuoto-
jen valisia eroja tuen suhteen. Tuen suuruus Euroopassa vuonna 2005 oli 270-
290 miljardia euroa. Tieliikenne oli suurin tuen saaja (125 mrd €). Tuki kohdistui
padosin infrastruktuuriin. Lentoliikenteen tuet olivat 27-35 mrd €. Tuki koostui
paaosin polttoaineen verottomuudesta ja liikevaihtoveron poikkeuksista. Raidelii-
kenteen tuki oli 73 mrd €. Tuki koostui infrastruktuurista ja lipputuesta. Vesilii-
kenteen tuki oli 14-30 mrd €. Tukien perustana eivat yleensa olleet ymparis-
tonakokohdat lukuun ottamatta raideliikennetta, jossa joitain tukia oli perusteltu
ympaéristosyilla®.

Tiedollinen ohjaus

Tiedollista ohjausta voidaan kayttaa yleisesti ohjaaman kuluttajien valintaa, liik-
kumiskayttaytymistd sekd kohdennetusti liikenteen ohjauksessa. Koska ihmisten
likkumiskayttdytymista ohjaa pitkalti tottumus, on tiedollinen ohjaus tehokkain-
ta, kun kayttdytyminen muuttuu muutenkin esimerkiksi tydpaikan tai asuinpai-
kan vaihdoksen yhteydessa. Tiedollisen ohjauksen taustalla on ajatus, ettd osa
likkumisesta ja kuljetuksista on tarpeetonta ja poistettavissa yhdistamalla mat-
koja ja tehostamalla liikennejdrjestelman toimintaa. Erdas keskeinen keino on
informaatioteknologian hyddyntéaminen, jolla voidaan saada jopa 10 % paasto-
jen vahennyksia tietyissa liilkenteen kohderyhmissa suurissa kaupungeissa. Paas-
tévahennyspotentiaalin arvioidaan olevan kaikkiaan 1-2 %. Raskaan liikenteen
osalta on arvioitu, etta reittioptimoinnilla voidaan saavuttaa jopa 5-10 % vahen-
nyksia CO,-paastdissd®’. Monet tiedollisen ohjauksen vaikutusselvityksista on
tehty rajoitetulle kohderyhmalle ja vaikutukset ovat olleet merkittdvida. Englan-
nissa on saatu jopa yli 10 % vahennyksid ruuhkahuippujen liikennemaérissa.
Naita tuloksia on kuitenkin vaikea yleistdd koko maahan. Yleisesti vallitsee kasi-
tys, etta ollakseen tehokasta, tiedollinen ohjaus pitdisi toteuttaa osana yhdistet-
tyd maankayton ja likenteen suunnittelua®®.

%  Annema & Franke, 2008 alkuperiinen Blom et al. 2007.

% EEA 2007.
7 CEMT 2006.
% ITF 2008.
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Etaldsnaolo

Usein liikenteen kysyntaan vaikuttavina tekijéina mainitaan etaty6 ja telekonfe-
renssit. Toistaiseksi arvioita niiden maarastd ja niiden vaikutuksista paastoihin
on tehty vahan. Englannissa tehdyn kyselytutkimuksessa todettiin, etta telekon-
ferenssien valtettyina matkakilometrind tuomat saastét ovat ainakin 10-15-
kertaiset kustannuksiin ndhden®.

Energiatehokkuuden parantaminen ja siihen liittyva ohjaus

Energiatehokkuutta voidaan parantaa seuraavilla ohjauskeinoilla:

e EU:n normeilla, vapaaehtoisilla sopimuksilla, porrastamalla kansallisesti
ajoneuvojen verotusta kulutuksen/paastdjen mukaan seka tukemalla
edelld mainittuja tiedollisella ohjauksella;

e saastdvan ajotavan koulutuksella seka tiedollisella ohjauksella; seka

e suunnitteluohjauksella ja sita tukevalla taloudellisella ohjauksella.

Ohjauskeinot ajoneuvojen energiatehokkuuden parantamiseksi

Ajoneuvojen energiatehokkuutta on pyritty parantamaan Euroopan unionissa
uusien henkildautojen ominaiskulutusta ja hiilidioksidipaastdja koskevalla vapaa-
ehtoisella sopimuksella Euroopan, Japanin ja Korean autoteollisuuden kanssa.
Samoin vapaaehtoisella sopimuksella on paastéja pyritty véahentamaan paastoja
myds Australiassa ja Kanadassa. Japani ja Yhdysvallat ovat vahentaneet kulutus-
ta ja paastdja maaraysteitse. Sen sijaan vain Japanilla on maardyksia raskaiden
ajoneuvojen paastdjen vahentdmiseksi. Eradna keskeisena puutteena raskaan
likenteen CO,-padstdjen saatelyssa on talla hetkelld sopivan testin puuttuminen.

Japanin pyrkimyksena on vahentaa raskaiden ajoneuvojen paastéja 12 % vuo-
desta 2002 vuoteen 2015 suosimalla verotuksellisesti kunkin ajoneuvoluokan
vahapaastdisempia ajoneuvoja (top-runner-konsepti)'®.

Vahapaastoisten ajoneuvojen hankinnan taloudellista ohjausta on pidetty tar-
peellisena, jotta kuluttajat muuttaisivat valintaperusteitaan. Talla hetkelld kulut-
tajat valitsevat suurempia ja tehokkaampia ajoneuvoja vahakulutuksellisuuden
sijaan’l. Italiassa, Ranskassa, Englannissa, Saksassa ja Ruotsissa henkiléauto-
jen keskimaarainen paino on noussut 200 kg, 900-1 100 kg:sta (1990) 1 100-
1 300 kg:aan (vuonna 2000). Myos teho kasvoi samana aikana 50-80 kW:sta
noin 20 kW:lla’®, N&in osa teknologisella kehitykselld saadusta polttoainetehok-
kuudesta on jaanyt hyédyntamattd. Erityisesti Suomessa henkildautojen omi-

% EEA 2008b.

100 CEMT 2006.

101 Cazzola 2008.

102 ghort 2008, alkuperdinen Schipper 2007.
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naispaastot ovat pysyneet noin 180 g/km tasolla, kun uusien henkildautojen
ominaiskulutuksen keskiarvo EU:ssa vuonna 2006 oli 160 g/km. Polttoaineen
hinnan tasolla on merkittava vaikutus kuluttajien valintoihin.

Ajoneuvojen ominaiskulutuksen/paastdjen vahentdamiselle on ollut tyypillista,
ettd normit maarittelevat kulutuksen/paastdjen tason, mutta eivat tekniikkaa,
jolla tasolle paastaan. Nain on haluttu turvata autonvalmistajien ja polttoaineja-
lostuksen innovatiivinen ote tekniikan kehittdmiseen. Talla hetkelld ei ole vield
varmuutta tulevaisuuden ajoneuvoteknologioista. Yha merkittdvammaksi kysy-
mykseksi on nousemassa koko tuotanto-/elinkaaren aikaisten pdastdjen hallinta
ja ymparistokysymysten hallinta esimerkiksi biopolttoaineita ja akkuja kdyttavien
ajoneuvojen osalta. Kansallisesti teknologioiden edistaminen liittyy autoihin ja
polttoaineisiin kohdistuvan verotuksen ja muun ohjauksen kehittamiseen.

Vuonna 2002 tehdyssa EU:n komission teettdmassa selvityksessa todettiin, etta
Euroopan unionin ajoneuvoverotuksessa on suuria eroja seka tasollisesti etta
rakenteellisesti. Siksi yksittdisen verokomponentin vertailu ei anna eri maiden
tilanteesta oikeaa kuvaa vaan tarvitaan kattavaa nakokulmaa. Selvityksessa
todettiin, etta padstot vahenisivat noin 5 %, jos nykyiset verotussysteemit kor-
vattaisiin hiilidioksidiperusteisella ohjauksella. Tasta suosituksesta huolimatta
hiilidioksidiperusteinen verotus on Suomen lisaksi toteutettu vain Ruotsissa ja
Englannissa. Englannissa ohjaus koskee erityisesti tydsuhdeautoja. Kohdistumi-
nen tahan myyntiosuuteen on tietoinen valinta, silld tydsuhdeautojen osuus
uusien autojen myynnistd vaihtelee maittain 20-50 %. Englannin vero-
ohjauksen on arvioitu vdhentaneen pdastdja 182 g/km ominaispddstotasolta
(2001) tasolle 168 g/km (2005), kun samaan aikaan yksityisten hankkimien
autojen ominaispadstd on vahentynyt 176 g/km tasosta tasoon 173 g/km'®.
Muissa maissa (Itavalta, Belgia, Saksa, Irlanti, Italia, Luxemburg, Norja) ohjaus
on toteutettu moottoritilavuuden, tehon tai ajoneuvon painon tai ndiden yhdis-
telmien perusteella. Nailla tekijoilla on vaikutus polttoaineen kulutukseen, mutta
ei suoraa vastaavuutta. Tanskassa ohjaavuus on toteutettu polttoaineenkulutuk-
sen perusteella.’® Euroopan unionissa on ollut pyrkimyksiad ajoneuvojen vero-
tuksen harmonisointiin. Verojarjestelmien erilaisuus, jonka kehittdmisen pohjana
on ollut usein oma autoteollisuus ja halu pitda verotus kansallisessa paattsval-
lassa tekevat harmonisoinnista vaikean toteuttaa.

Testisyklissé mitattavien teknisten ominaisuuksien liséksi on mahdollista paran-
taa renkaita, voiteluaineita, vaihteistoja ym., joilla voidaan saada edullisesti
paastdjen vahennyksida. Nailld toimilla arvioidaan voitavan vahentda paastdja
5-10 %'%.

103 perkins 2007.
104 CEMT 2006.
105 Short 2008.
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Tiedollinen ja taloudellinen ohjaus sdastdvan ajotavan edistamiseksi ja kuormi-
tusasteen nostamiseksf

Sagstdvan ajotavan koulutus kuuluu EU-maissa nykyadn yleisesti kuljettajatut-
kintoon ja on osa EU-maiden CO,-paastdjen vahennysstrategioita. Sita pidetdan
erittdin kustannustehokkaana toimena. Sadstavén ajotavan avulla arvioidaan
voitavan saada jopa 10 % paastévahennys, mutta téman saavuttamiseksi tarvi-
taan kuljettajan ajotapaa ohjaavien apulaitteiden hyddyntdmista. Saastavan ajo-
tavan pitkdaikaisvaikutuksena pidetdan yleensa noin 5 % paastévahennysta!®,

Hollannissa sadstavaa ajotapaa on tuettu valtion verotuella ja varustettu ajoneu-
voja laitteistolla, joka kertoo hetkellisesta ajoneuvon polttoaineenkulutuksesta.
Laitteiston kaytdsta saatava kustannustehokkuus on laskettu eri vaikuttavuus ja
kayttéon otto madrdoletuksilla laitteistolla saatavan saastén ollessa 1-2 %
Oheishyotyind saatua saastda polttoaine- ja huoltokuluissa ja liikenneonnetto-
muuksissa seka vahennysta ilmanlaatua heikentdvissa pdastdissa ja melussa, ei
ole kvantifioitu. Laskelmien mukaan kustannus CO, tonnia kohden on yhteiskun-
nalle 40-350 €, hallitukselle 9-20 € (ilman verotukea) ja 68-99 € (tuen kanssa).
Kuluttajat hydtyvat laitteistosta 210-418 €%,

Nopeudella tiedetaan olevan vaikutusta polttoaineenkulutukseen ja liikenne-
onnettomuuksiin. Rotterdamissa laskettiin moottoritien nopeutta 120 km/h
nopeuteen 80 km/h ja tehostettiin samanaikaisesti valvontaa. N&illa toimilla saa-
tiin aikaan 15 % vahennys CO,-paastdissa eli 1 000 t kyseisella valilla. Lisaksi
vahenivat ilmanlaatuun vaikuttavat paastét (15-35 %), ruuhkautuminen, onnet-
tomuudet (60 %), kuolleet (90 %), melu (50 %). Vuotuisen kustannuksen (in-
vestointi, 4 % korko, ja yllapitokustannukset 10 vuodelle) arvioitiin olevan
192 000 €. CO,-vahennyskustannusta ei laskettu. Englannissa sen sijaan selvi-
tettiin nopeusrajoitusten kustannustehokkuutta alhaisemmilla nopeuksilla ja
todettiin niiden olevan kallis keino vdhentada CO,-paastoja, koska valvontakus-
tannukset ovat korkeat. Vahennyskustannus oli 275 €/Ct eli 75 €/CO,t'%,

Niissd Euroopan maissa (UK, DK, NL), mistd kuvormitustietoa on saatavissa, on
kuormitus henkildautoissa laskenut vuoden 1980 keskimdardisestd kuormituk-
sesta 1,75 henkil6d/auto alle 1,6 henkilod/auto kuormitukseen (2004). Sen
sijaan kuorma-autojen kuormitustaso (UK, NL, DK) on sdilynyt samalla tasolla eli
noin 40 %:ssa %, Saksan tiemaksu ja Englannissa tehty selvitys osoittavat, ettd
kuormitusastetta voidaan lisata taloudellisella tai muulla ohjauksella eraissa ta-
pauksissa jopa 10 %. Kuormitusasteen nosto riippuu kuitenkin paljon tuotannon

106 CEMT 2006, EEA 2008b.
107 EEA 2008b.

108 FEA 2008b.

105 EEA 2006.

54

@



sijoittumisesta ja asiakkaiden sijainnista. Lisdksi monet kuljetuksia koskevat
maaraykset vahentavat hyodyntamispotentiaalia.

Hiili-intensiteetin vdahentaminen ja siihen liittyviat ohjauskeinot

Euroopan unioni on asettanut tavoitteeksi, ettd liilkenteen polttoaineista tuote-
taan 10 % uusiutuvalla energialla vuonna 2020. Hiilidioksidipdastdjen arvioidaan
vahenevan 3,5-9 % riippuen polttoaineketjusta. Ensimmaisessa vaiheessa raa-
ka-aineena kaytetdan maanviljelystuotteita, kaatopaikkakaasuja ja toisessa vai-
heessa polttoaine syntyy metsateollisuuden sivutuotteena. Vuonna 2006 merkit-
tévaa biopolttoaineiden tuotantoa EU-maissa oli Itévallassa, TSekeissa, Ranskas-
sa, Saksassa, Italiassa, Puolassa, Portugalissa, Espanjassa, Ruotsissa ja Englan-
nissa. Vuonna 2005 biopolttoaineiden osuus likennepolttoaineissa oli 1 %*°.
VTT on esittanyt arvion eri moottori- ja polttoaineyhdistelmien energiankulutuk-
sesta ja hiilidioksidipaastéjen kehityksesta raportissaan “Teknologiapolut 2050".

Liikenteen biopolttoaineiden tuotannon ja kaytdn edistamista Suomessa pohti-
neessa tyoryhmassa vuonna 2006 todettiin, etta biopolttoaineissa olisi mahdollis-
ta saavuttaa 8 % osuus vuoden 2015 jdlkeen, jos teknologiakehitykseen panos-
tetaan voimakkaasti. Tydétyhma piti normiohjausta taloudellista ohjausta parem-
pana keinona, silld ndin saadaan varmemmin taytettya velvoitteet eika ole
vaaraa eri polttoaineiden ali-/ylikompensaatiolle ja markkinahairidille. Koska
likenteen biopolttoaineiden tuotantokustannukset ovat 30-100 % kalliimpia kuin
fossiilisten polttoaineiden, ne tulevat kilpailukykyisiksi 60—66 € (90—100 $/barrel)
raakadljyn hinnalla. Laajamittaista biopolttoaineiden kayttéa voidaan tyéryhman
mukaan nopeimmin ja joustavammin lisata sellaisilla biokomponenteilla ja polt-
toainelaaduilla, jotka soveltuvat nykyiseen ajoneuvokalustoon ja jakelujarjestel-
maan. Eri vaihtoehtojen kustannustehokkuuteen vaikuttavat useat seikat.
Esimerkiksi puhdistettu biokaasu voi korvata maakaasun ajoneuvojen poltto-
aineena. Talldin biokaasu on puhdistettava ja kaytettava joko puhdistuslaitoksen
valittdmassad laheisyydessa tai johdettava maakaasuverkkoon. Kustannukset
riippuvat osin paikallisista tekijoistd. Lisdksi ajoneuvon hankinta- ja kayttokus-
tannukset poikkeavat tavanomaisen ajoneuvon vastaavista. Kustannustehok-
kuuslaskelmat on siten tehtdva erikseen kussakin sovellustapauksessa.

Biopolttoaineiden kayttéa on EU:ssa edistetty maatalouden tuilla, biopolttoainei-
den verotusta alentamalla, kehittédmalla jakeluverkostoa ja investointituilla. Tuki-
politiikkaan vaikuttavat ilmeisen selvasti maataloudesta hyddynnettavissa olevan
raaka-aineen maara ja autoteollisuuden tarpeet saada riittdvasti polttoaineen
jakelukapasiteettia. Biopolttoaineen osuutta koskevat tavoitteet on myods toteu-
tettavissa kansallisesti normiohjauksella.

110 FEA 2008a.
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3.4.3 Tieliikenteen vahennystoimien kustannustehokkuus

Taulukkoon 6 on koottu kirjallisuuslahteistd esitettyja ohjauskeinoihin ja toimiin
littyvia vaikuttavuuksia ja arvioituja kustannustehokkuuksia. Kustannustehok-
kuutta laskettaessa tulisi ottaa huomioon:

e investointikustannukset (laitteistot, infrastruktuuri, tyvoima)
kaytto- ja huoltokustannukset
hallinnointikustannukset (keskushallinto)
hallinnointikustannukset (kayttdjat esim. voimaansaattaminen)
kuluttajien hyodyt
epasuorat muuttuvat kustannukset (hyvinvointivaikutukset)

energiansagsto!l.

Kuitenkin hyvin harvoista liikenteen toimista on tehty ex-post tai ex-ante kus-
tannustehokkuuslaskelmia. Taulukossa esitetyissa kustannustehokkuusluvuissa
on suurta eroa laskuolettamuksissa, ja ndin luvut eivat ole suoraan verrattavissa
keskenaan. Arviot ovat herkkia muun muassa business-as-usual olettamuksille
seka lilkkenteen madrdn, teknologian yleistymisen ja tehokkuuden sekd 6ljyn
hinta-arvioille. Vaikka laskentaan liittyy vertailua heikentdvid rajauseroja, on
yleisesti todettavissa, ettd ajoneuvojen ja niiden renkaiden, valojen ym. nor-
miohjauksella on verrattain korkea kustannustehokkuus. Kaikkein korkein
kustannustehokkuus saadaan kuitenkin logistiikan tehostamisella, nopeusrajoi-
tuksilla, polttoaineverotuksella ja sadstdvan ajotavan koulutuksella. Kustannus-
tehokkuustarkastelut tehdaan yleisemmin ajoneuvo- ja polttoainetekniikoille. Sen
sijaan liikenne- ja yhdyskuntasuunnitteluun liittyville toimille esitetdan laskelmia
harvemmin. Kuvassa 6 on esitetty Vattenfallin tekema arvio eri ajoneuvo- ja
polttoaineteknisten toimien kustannustehokkuudesta. Uusien ajoneuvotekniikoi-
den kustannustehokkuus on ainakin vield melko huono.

111 EEA 2008b, alkuperdinen CE Delft 2006.
56



Kuva 6 Logistiikka-alan marginaalikustannus -hydtykéyra''?,

EUR/t CO,-ekv., 2030
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limanvastukseen ja alykkaisiin valitysjarjestelmiin liittyvat mahdollisuudet arvioidaan nollakustanteisiksi, ja niiden oletetaan tulevan kayttoon poliittisen tuen avulla.

** Viljaetanoli ei tule olemaan kilpailukykyinen vuoteen 2030 mennessa, mutta sen arvioidaan tulevan kdyttoon valtiollisten tukien avulla.

112 yattenfall 2007.
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Taulukko 6 Eri lahteista koottuja arvioita liikennepolitiikassa kdytetyistd ohjaus-
keinoista ja toimista hiilidioksidipadstdjen véhentdmiseksi, arvioitu vaikuttavuus

ja kustannustehokkuus. (Huom. Vaikuttavuus on osassa esitetty osuutena liiken-
teen paastoista, osassa taas rajatummassa merkityksessa. Kustannusten ja hyo-
tyjen laskennassa on kaytetty eri lahteissa eri rajauksia.)

Ohjauskeinot

Arvioitu vaikuttavuus1,

kohdissa, missa ei muuta
lahdetta ilmoitettu

Arvioitu kustannus-
tehokkuus

Liikenteen kysyntaan vaikuttaminen (osuus eri
maiden esittdmista vahennystoimista 4 %?)

yhdyskuntasuunnittelu

tiemaksut ja muu hinnoittelu, joka pyrkii kysynnan
vahentédmiseen

tiemaksut > 5 %,

Lontoon tietulli 16 %",
Tukholman tietulli 3 %"
Saksan tiemaksu noin 3 %>

keskinkertainen
180-230 €/t CO,°

Polttoainetehokkuuden parantaminen (osuus eri
maiden esittdmista vahennystoimista 31 %?)

energiatehokkaiden ajoneuvojen tukeminen verotuksella,

ajoneuvojen energiatehokkuutta tukevat maaraykset
(CAFE’, Top-Runner®)

energiatehokkuusvaatimusten laajentaminen koskemaan
renkaita, voiteluaineita, valoja ym.

saastavan ajotavan koulutus, ajoneuvojen yhteiskaytto,
(osuus toimista 16 %)Z

logistisen tehokkuuden parantaminen, liikenteen ohjaus

ajoneuvoverotuksen CO,-erottelu
2-5%

paastonormit > 5 %
paastotaso 120 g/km
paastotaso 130 g/km
Pakettiautoilla 45 g/km véhennys

10 % raskaiden ajoneuvojen
paastdissa °,

12%'°

5 01

5-10 %0

saastava ajotapa 2-5 %

nopeusrajoitukset 2-5 %

polttoaineverotus < 5 %12, 7 %13,
3-6 %"

logistiikan tehostaminen <5 %

liikenteen ohjaus 1-2 %'?

vaihtelee

korkea
140-180 €/t CO,"
135 €/t €0,

88 €/t C0,'®
100-200 €/t CO,""

<50€
-50-113 €/t CO,-ekv
noin -100-100€/t CO,-ekv

<50 €/t CO,-ekv "’
9 €/t Co,"

-78—-45€/t CO,-ekv '8
korkea,
raskaassa likenteessa 26—

36 €/t COp-ekv 7

ajosimulaattorilla 265 €/t
CO,-ekv

korkea
korkea

150-200 €/t CO,-ekv'’

korkea

97 €/t CO,-ekv'®
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Hiili-intensiteetin vahentaminen (osuus eri maiden

esittamistd vahennystoimista 24 %)? alhainen

Biopolttoainetavoitteet ja verotuki, Biopolttoaineiden edistiminen > 5 %, | 200 €/t CO,-ekv'’
2,6 %’ 390-990 €/t CO,-ekv?

200-500 €/t CO,"

Biodiesel 53-268 €/t CO,'®
Eurooppalainen etanoli 65-451 €/t C0,"2

polttokenno/vety -tutkimus

Tuet kaasubussien kaytélle

Liikennemuotojen tydnjakoon vaikuttaminen joukkoliikenteen edistdminen < 2 % alhainen

(osuus toimista 28 %)2 muuttaa kulkutapa- tai ) ) L

kuljetusmuotojakautumaa kuljetusmuotojen tydnjako < 2 % 36 €/t CO,-ekv. 2

Tavoitteellinen julkisen liikenteen tuki keskinkertainen

1

v W N

CEMT 2006, alkuperainen COWI&ECN 2003.
Short 2008.

EEA 2008b.

Bonnafous 2008.

Annema & Franke 2008, Saksan tiemaksun tyyppinen maksu eli 10-15 cent/ km yli 12 t painavilta ajoneuvoilta,
kuormitusaste parantunut 9 %.

Annema & Franke 2008, arvioinnissa arvioitu, etta lisdtulot on kaytetty niin, etta yhteiskunnalliset hyddyt tulevat
yhta suuriksi kuin keratty maksu.

CAFE (Corporate Average Fuel Economy regulations) on USA:n polttoaineen kulutusméardys, joka perustuu
ajoneuvojen keskikulutuksen saantelyyn.

Top-runner -konsepti on Japanissa raskaan liikenteen paastéjen vahentamiseksi kayttoon otettu ajoneuvovero-
tuksen kehittaminen, jolla pyritaan vahentdaméaan kuorma-autojen ja bussien CO,-paastoja keskimaaraisesta
vuoden 2002 paastdsta vuoteen 2015 mennessa 12 % suosimalla

verotuksellisesti luokkansa parhaita ajoneuvoja CEMT/CS/ENV(2006)1.

Annema & Francke 2008, kuorma-autojen teknisen potentiaalin hyddyntaminen paastdjen vahentamiseksi,

paastojen vahennys vuoden 2020 tilanteessa verrattuna business-as-usual -tilanteeseen, valtion verotulojen
vahennysta ei ole huomioitu.

Perkins 2007.

Annema & Franke 2008.

CEMT 2006.

IEA 2005.

Annema & Francke 2008, 10-20 % polttoaineen hinnan korotuksella.
Short 2008, alkuperdinen I[EEP/TNO 2004, arvio 120 g/km paastdtason saavuttamiskustannuksesta.
Short 2008, alkuperdinen [EEP/TNO.

McKinnon 2008.

Short 2008, alkuperdinen TNO, IEEP; LATS.

McKinnon 2008, raskaan liikenteen reitinohjaus ja telematiikka.
Perkins 2008 alkuperainen Koplow 2007, Kutas et al. 2007.

CEMT 2006 alkuperainen EUCAR, CONCAWE& ECJRC, 2003& 2004
Mckinnon 2008, kuljetusmuoto siirtyma rautateille.
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3.4.4 Lento-, laiva-, ja raideliikenteen paastojen vahentamiseen liittyvia
ohjauskeinoja

Kansainvalisen lento- ja laivalilkkenteen paastdjen vahentaminen on Kioton poy-
takirjassa sovittu toteutettavaksi alan kansainvalisissa organisaatioissa ICAO ja
IMO. Kansainvalisen liikenteen pdastot ilmoitetaan kansallisissa paastdraportoin-
neissa, mutta nama paastot eivat ole mukana kansallisissa paastovelvoitteissa.
Runsaan kymmenen vuoden ajan on ilmastoneuvotteluissa sekd ICAOn ja IMOn
piirissé yritetty 16ytda yhteisymmarrysta naiden paastdjen vahennysstrategiasta.
Lentoliikenteessd on ohjauskeinoina tarkasteltu taloudellisia ohjauskeinoja,
kuten veroja, maksuja ja paastokauppaa seka teknisia ja lentotoiminnan jarjes-
tamiseen liittyvia keinoja. Laivaliikenteessa on edetty kehittdmalla indeksointi-
jarjestelmaa, jota voidaan kayttaa luokiteltaessa laivojen polttoaineenkulutusta.
Tata voidaan hyddyntaa muun muassa vaylamaksujen porrastuksessa.

Euroopan unioni on paattanyt edeta siten, etta EU:n sisdiset lennot tulevat paas-
tokauppajarjestelman piiriin 2011 alkaen ja EU-maihin tulevat ja niista lahtevat
vuonna 2012. Lentoliikenteen paastokauppajarjestelmia on kehitteillda EU:n lisak-
si muun muassa Australiassa ja Japanissa. Vaikka padstdjen vahentamista lento-
likenteessa on pidetty kalliina verrattuna moniin muihin paastolahteisiin, on len-
toliikenteessa vahennysmahdollisuuksia, kuten ilmatilan parempi hallinta (Open
Sky vadhentdd paastdja 15 %)!'3, reittien optimointi ja uudet energiatehok-
kaammat koneet. Esimerkiksi Boeing!* on ilmoittanut tavoitteekseen, ettd uusi
konesukupolvi on aina 15 % edellistd energiatehokkaampi, minka lisdksi alalla
tutkitaan biopolttoaineiden kayttéa, polttokennoteknologiaa ym. Lentoliikenteen
polttoaineiden verottomuus on ollut vuosia keskustelun aiheena. Lentopolttoai-
neen verottaminen on mahdollista maiden sisdisilla lennoilla ja kahden EU-maan
kesken, jos molemmat maat sen hyvaksyvat. Vero voi peria vain EU-maan ope-
raattoreilta. Toistaiseksi vain Hollannissa peritdan lentopolttoaineesta veroa
kotimaanlennoilla.

Raideliikenteen osuus liikenteen hiilidioksidipaastdissa on EU:ssa noin 1 %.
Euroopan raideliikenteestd 80 % on sahkoistetty, joten suurin osa rautatieliiken-
teen paastoista kuuluu paastokaupan piiriin. Tasta huolimatta Euroopan rauta-
tieyhtioét (70 yhtiota) ovat paattaneet vahentda paastéja 30 % vuoden 1990
tasosta vuoteen 2020 mennessa''® ja energian kulutusta 6 %, vaikka likenne-
maarat pyritian kaksinkertaistamaan''®. Keinoina ovat muun muassa teknologia,
sdastdva ajotapa ja liikkenteen optimointi.

13 1TF 2008a.

114 Boeing 2008.

15 Ludewig 2008.
16 Clausecker 2008.
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3.4.5 Vertailu Suomeen seka nakemyksia toimista ja ohjauskeinoista
keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla

Euroopan ilmastonmuutosohjelma (ECCP) teki vuonna 2006 katsauksen toimiin,
joita jasenmaat ovat toteuttaneet ja joiden ne katsoivat olevan tehokkaita
likenteen hiilidioksidipdastdjen vahentamisessa. Katsauksessa tarkasteltiin seka
vahennyskeinoja etté niiden toteuttamiseksi tarvittavia ohjauskeinoja. Naita toi-
mia olivat:

o taloudellisten, teknisten, hallinnollisten ja tiedollisten ohjauskeinojen

yhdistéminen

e liikenteen ja kaupunkisuunnittelun yhteensovittaminen

e energiansadstésopimukset liikenteen harjoittajien kanssa
uudet palvelukonseptit (liikkumisen ohjaus, ymparistomyétdinen liikken-
nepalveluiden hankinta)
siirtyminen vahemman liikennettd synnyttavaan teollisuuteen
tekninen optimointi
dieselin markkinaosuuden kasvattaminen
pienikokoisten ajoneuvojen osuuden kasvattaminen autokannassa
polttoaine- ja autoverotus.

Vuonna 2006 julkistetussa Euroopan liikenneministerien konferenssin (CEMT
nyk. ITF) jasenmaiden politiikka-arviossa luokiteltiin jasenmaita kolmeen ryh-
maan sen perusteella, miten ne olivat ottaneet kayttéon erilaisia ohjauskeinoja.
Ensimmaiseen ryhmaan valittiin maita, jotka olivat yhdisténeet ajoneuvojen polt-
toaineenkulutusta saateleviin normein tai vapaaehtoisiin sopimuksiin kuluttajien
valintoihin vaikuttavan vero-ohjauksen. Lisaksi nama maat pyrkivat raskaiden
ajoneuvojen paasttjen vahennyksiin joko ajoneuvojen paasténormeilla tai lisaa-
malla hiili-intensiteettia. Toiseen ryhmdan valittiin maat, joilla on vakaa yritys
paastdjen vahentdmiseksi kahdella seuraavista kolmesta osa-alueesta: henkil6-
autojen tai raskaiden ajoneuvojen paastdjen vahentdaminen tai hiili-intensiteetin
lisadminen. Loput maat luokiteltiin ryhmaan 3.

Tuona ajankohtana ensimmaiseen eli parhaiden maiden joukkoon kuuluivat: Ita-
valta, Tanska, Saksa, Japani, Ruotsi, Englanti ja Yhdysvallat. Toiseen ryhmaan
kuuluivat Australia, Canada, Suomi, Ranska, Irlanti ja Slovenia. Vaikka EU kuului
ryhmaan 2, valtaosa jasenmaista sijoittui kuitenkin ryhmaan kolme, silla monella
jasenmaalla oli vield toimeenpanematta EU:n saaddksia. Suomen sijoittumiseen
ryhmaan 2 vaikutti kaksi puutetta, jotka ovat korjaantuneet arvioinnin jalkeen:
henkildautojen hiilidioksidiriippuvainen verotus ja biopolttoaineiden kayttda edis-
tava politiikka.

Kulkuvalineiden ja polttoaineiden tekniset maardykset ml. polttoainetehokkuus,
hiilisisaltd ja testimenettelyt padtetadn EU:n lainsaddanndlld tai muissa kansain-
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valisissa organisaatioissa. Kansallinen lilkkumavara normiohjauksessa on vahais-
ta, mutta sen sijaan taloudellinen ohjaus on mahdollista.

Polttoainetehokkuuden parantaminen normiohjauksella/vapaaehtoisilla sopimuk-
silla on jatkossakin keskeinen padstojen vahentamiskeino. Nykyisen ajoneuvo-
teknologian paremmalla hyddyntémiselld voidaan saada 30 % parannus poltto-
ainetalouteen. Osa naista teknologisista keinoista ei lisda kustannuksia tai ne
tulevat maksetuksi takaisin 2-3 vuoden polttoainesaastolla. Polttoainetehokkuu-
den edistdminen edellyttda kuitenkin, ettd kuluttajien valintoja ohjataan vahan
hiilidioksidia paastaviin ajoneuvoihin, silld markkinoilla tulee aina olemaan eri
paastoisia autoja’’.

Talld hetkelld ei ole yhtendista kasitystd tulevaisuuden ajoneuvoteknologioista.
Yli 50 % vahennykset edellyttdvat hybridisaatiota ja pidemmalla aikavalilla siir-
tymistd sahkdautoihin tai polttokennoihin. Nama teknologiat lisadvat ajoneuvo-
jen hintaa arviolta 20-30 %. Hybridiautoja on saatavilla jo talld hetkelld. Sen
sijaan sahkdautot eivat vield ole massavalmistuksessa. Vahahiiliset vaihtoehdot
ovat kustannustehokkaita tilanteessa, missa sahko tai vety voidaan tuottaa
vahahiilisilléd vaihtoehdoilla. Siksi liikenteen paastdjen véhentamiseksi enemman
kuin 50 % tarvitaan puhtaampien energiantuotantotapojen kehittamista. Sahkén
varaan nojautuva liikennejarjestelma edellyttda lisaksi jakeluinfrastruktuurin
rakentamista®'®,

Pyrkimykset vahentda paastdja merkittdvasti oikeuttavat korkean hiilen hinnan
ja polttoaineverotuksen pitamisen tasolla 200-300 €/ CO, t. Polttoaineen hinnal-
la on vaikutusta liikenteen maaraan, mutta vield enemman ajoneuvon valintaan
ja ajotapaan. Pidemmalla aikavalilla hinta vaikuttaa myds asuinpaikan ja tyopai-

kan valintaan®'®.

Kaupunkiseutujen liikennepolitiikka tarvitsee uudelleen tarkastelua ilmastopoliit-
tisesta nékdkulmasta. Kaupunkiseutujen liikenteen kehittémista rajoittavat muun
muassa riittdmaton kytkentd maankayttéon, joukkoliikenteen kapasiteettiongel-
mat, seudullisen ndakékulman puutteet ja erisuuntaiset tavoitteet. Valtakunnalli-
set alueiden kaytdn tavoitteet suuntaavat kehitystd, mutta eivat anna seuduille
riittdvaa tukea energiatehokkaan liikennejarjestelman kehittdmisessa. Olennaista
on paattda, tyydytdanko liikenteen ilmastopolitiikassa ainoastaan teknologian
suomiin paastévahennyksiin vai pyritddnkd aktiivisesti vaikuttamaan liikenne-
maaran kehitykseen ja liikennemuotojen valiseen tydnjakoon. Teknologiapohjai-
nen ilmastopolitiikka sivuttaa liikenteen muut ongelmat, kuten ruuhkautumisen,
auton varaan rakentuvan yhteiskunnan luoman sosiaalisen epatasa-arvon,
likenneturvallisuuden heikentymisen.

17 ITF 2008a.
18 ITF 2008a.
19 ITF 2008a.
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Ajotavalla on merkittédva vaikutus polttoaineenkulutukseen. Jatkossa on mahdol-
lista kayttaa teknologiaa, joka pakottaa ajajan ajamaan energiaa saastavasti, ja
muunlainen ajaminen edellyttaa erityistoimia. Silla valin on mahdollista tehostaa
saastdvan ajotavan koulutuksessa saatavaa osaamista ajoneuvoon asennettavilla
laiteilla tai hyodyntamalla ajotietokonetta.

Tavaraliikenteen hiilidioksidipaastét ovat noin kolmannes liikenteen paastoista ja
ovat voimakkaassa kasvussa. Monet tiedolliset puutteet ja muun muassa puut-
tuva hiilidioksidipaastéjen mittausmenetelma vaikeuttavat raskaan liikenteen
paastdjen vahentamistd. Siksi raskaan liikenteen padstdjen vahentamisessa on
I0ydettdvissa eri aikajanteille omat painotukset. Lyhyellad aikavadlilla toteutettavis-
sa olevia keinoja ovat vapaaehtoiset sopimukset, sddstava ajotapa, yritysten
omaehtoisen energiansdasttt tukeminen, Japanin kaltainen teknologista kehitys-
ta nopeuttava verotus tai CO,-paastéjen huomioon otto verotuksessa tai tiemak-
suissa, mikali Euro 6 maarayksiin saadaan mukaan hiilidioksidipaastot.

Tavaraliikenteen keskipitkalla ajalla toteutettavissa olevia keinoja ovat nykytek-
nologilla saatavat teknologiset parannukset, kaupunkien tiemaksut, nykyisten
tiemaksujarjestelmien tdydentaminen, yhdistettyjen kuljetusten lisddminen, toi-
mintatapojen muuttaminen kuljetusketjussa (logistiset yhteenliittymat ym.). Pit-
kalla aikavalilla paastdja voidaan vahentaa teknologisilla keinoilla, logistiikkaket-
jun muutoksilla tai tuotantorakenteen muutoksilla.

Edelld esitettyjen arvioiden perusteella my6s Suomessa tulisi selvittaa
seuraavien ohjauskeinojen kdyttoa:

e Verotuksen ohjausvaikutuksen lisdamisella ja nykyistéa voimakkaammalla
pienikokoisten ja vahan hiilidioksidia paastavien ajoneuvojen suosimisel-
la voitaisiin saada niiden osuus autokannasta kasvuun. Autoveron ja tu-
levan ajoneuvoveron hiilidioksidioksidiohjaavuus ovat hyva alku ohjaus-
vaikutuksen lisaémiselle. Kun ohjaus tehdaan tekniikkaneutraalisti ja
ohjausvaikutusta asteittain lisdten, saadaan hyédynnettya kaytettavissa
olevan teknologian suomat mahdollisuudet. Asteittainen ohjauksen voi-
mistaminen antaa kuluttajille nykyisté selvemméan viestin kehityksen
suunnasta ja ohjaa valintoja tehokkaammin.

o Liikenteen taloudellista ohjausta tulisi tarkastella kokonaisuutena sisalta-
en ajoneuvo- ja polttoaineverotuksen lisaksi muun muassa pysakointi-
maksut, joukkoliikenteen tariffipolitikan. Koska ty&suhdeautoilla on
merkittdva osuus uusien autojen myynnissa, tydsuhdeautoiluun liittyvat
verot ja esimerkiksi pysakointietuudet tulisi tarkastella ilmastopoliittises-
ta nakokulmasta. Ruuhkamaksujen osalta kattava selvitys on kdynnisty-
massa. Ruuhkamaksujen soveltamisessa on kuitenkin tarkeda tarkastella
niitd osana tavoitteellista maankaytdn ja liikenteen suunnittelua.
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e Paikallishallintoa, lahinnd kaupunkiseutuja, tulisi tukea kehittdmalla
suunnitteluprosessia siten, ettd ilmastopolitiikka integroidaan osaksi lii-
kennepolitiikkaan, vaikutetaan maankdytén suunnitteluun, auton kaytén
maaraan ja joukkoliikenteen tehokkuuteen. Tallaisia keinoja ovat:

investoinnit seka joukkoliikenteen verkostojen rahoitus,

pysakdinnin, tienkayton ja julkisen liikenteen maksut,
ajoneuvojen ja polttoaineen verotus,

likenteen, pysakdinnin, ja verkostojen kdytén saannot,

likenteen ja maankaytén suunnittelun yhteensovittaminen seka

valmisteluprosessien ja menetelmien kehittdminen siten, etta
niilld on vaikutusta paatoksentekoon.

ounhwN=

3.5 Yhdyskuntarakenne
3.5.1 Maankayton suunnittelu ohjauskeinona

Maankayton suunnittelulla luodaan edellytykset eri toimintojen sijoittelulle ja
ihmisten kayttaytymiselle, ja vaikutetaan sitd kautta olennaisesti matkojen syn-
tyyn ja niiden pituuteen seka eri liikennemuotojen houkuttelevuuteen. Yhdys-
kuntarakenteesta aiheutuvat paastét tulevatkin esiin padasiassa juuri kasvaneina
likenteen paastoina. Taman lisaksi yhdyskuntarakenteella on vaikutusta energia-
tuotantoon (hajautettu/ keskitetty tuotanto) ja energiankulutukseen (pienilmas-
ton vaikutus). Epaedullisilla maankaytén ja liikenteen ratkaisuilla tuotetaan
2-3-kertaiset paastot verrattuina hyvin toteutettuun maankaytoén ja liikenteen
yhteensovittamiseen'?,

Monissa maissa paikallistason maankaytén suunnittelun vastuu on keskushallin-
non sijasta paikallisilla tai alueellisilla viranomaisilla. Siksi monet paikallistasolla
tehtavat ilmastonmuutosta hillitsevat toimet eivat ole nousseet valtakunnalliseen
ilmastopolitiikkaan. Yhdyskuntien maankaytdn ja liikenteen toimet vaativat lisak-
si usean toimijan yhteistyota ja ovat vaikeammin kvantifioitavia kuin esimerkiksi
ajoneuvoteknologialla saatavat muutokset. Yhdessa toteutettuina maankdyton
suunnittelun ja kaupunkiseutujen liikkennesuunnittelun toimenpiteilld voidaan
kuitenkin saavuttava merkittava padstovahennyspotentiaali.

Yleisesti tiedetadn, etta maankdyton ja liikenteen suunnittelun yhteensovittami-
nen on keskeinen keino hallita liikenteen maaraa, mutta samalla on selvag, etta
ilman koordinoituja toimenpiteita vastuu sen toteuttamisesta jaa edellakavija-
kaupunkien/kaupunkiseutujen harteille, eikd muodostu yhtendiseksi EU-
politiikaksi. Tama siita huolimatta, etta kaupunkiliikenteen osuus likkenteen hiili-
dioksidipgastdista on 40 %%,

120 YTV 2008.
121 EEA 2008a.
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Vanhastaan tiedetadn myos, etta kaupunkirakenne vaikuttaa merkittdvasti ener-
giankulutukseen. EEA kiinnittdd huomiota tarpeeseen ottaa nykyistd paremmin
huomioon asumisen, kauppojen, terveydenhuollon, yritysten ja toimistojen sijoit-
tuminen. Talla hetkelld ne sijoittuvat kaupunkiseutujen reunoille. Vaikka maan-
kayton ja lilkenteen yhteissuunnittelua on vaheksytty ilmastopoliittisena keinona,
on arvioitu, etta Euroopan kaupunkialueilla on mahdollista véahentda toimenpide-
kokonaisuuksilla liikennettd 20-30 %%,

3.5.2 Yhdyskuntarakenteen eheyttamiseen liittyvat ohjauskeinot

Yhdyskuntarakenteen hajautuminen on yksi kaupungistuvan Euroopan merkitta-
vimmista tulevaisuuden haasteista. Yhdyskuntarakenteen hajautumisella tarkoi-
tetaan yhdyskuntarakenteen levittdytymista sitd ymparoiville alueille siten, etta
sen osat ja toiminnot etdantyvat toisistaan. Hajautunut yhdyskuntarakenne
aiheuttaa yhteiskunnalle enemman kustannuksia kuin ehea yhdyskuntarakenne.
Maankayttéa tehostamalla voidaan kdyttad nykyistéa paremmin hyddyksi maa-
alaan seka kunnallistekniikkaan ja palveluihin sidottu paaoma. Yhdyskunta-
rakenne hajautuu silloin, kun maankdytén muutos ja kulutus asutuskdyttédn on
nopeampaa kuin vdestonkasvu tietylla alueella tiettyna ajanjaksona. Aiheutta-
miensa sosiaalisten, taloudellisten ja ymparistévaikutusten lisdksi hajautuminen
heikentda ilmastonmuutoksen hillintatoimien vaikuttavuutta. Yhdyskuntaraken-
teen eheyttadminen sitd vastoin voi edistdd merkittavasti energiatehokkuutta.

Yhdyskuntarakenteen tdydentaminen ja ns. eheyttava rakentaminen on liikenne-
jarjestelman kannalta edullista. Taydennysrakentaminen vahentaa uuden perus-
rakenteen ja rakennetun alueen tarvetta ja samalla myds liikennettd, koska ole-
van yhdyskuntarakenteen sisdlla etdisyydet ovat lyhemmat kuin uusilla alueilla.
Myds kavelyn, pyordilyn ja joukkoliikenteen edellytykset paranevat. Kaupunkira-
kenteen kehittdmisessa tulee suosia olemassa olevien yhdyskuntien sailymista ja
pyrkia niiden vahvistamiseen ja tdaydentamiseen seka niiden toiminnalliseen
omavaraisuuteen. Riittdva tiiviys voidaan kerrostalojen lisaksi saavuttaa myds
tiiviilla pientalorakentamisella.

Toimintojen (asuminen, tyopaikat, palvelut ja virkistysalueet) alueellinen sekoit-
tuminen vahentaa liikkumistarvetta verrattuna eriytyneeseen rakenteeseen. Kun
eri toiminnot ovat lahelld toisiaan, kevyenliikenteen ja joukkoliikenteen jarjesta-
mismahdollisuudet paranevat tasapainoisemman matkustuskysynnan ansiosta.
Hyva lahtékohta uuden maankdytdn suunnittelussa on sijoittaa toiminnot ole-
massa olevien joukkoliikkenneyhteyksien varteen eli joukkoliikennekaupunki-
alueelle. Tama koskee niin asuntoja, toimitiloja, palveluja kuin virkistysalueita.
Uusien asuntojen hyvid sijoituskohteita ovat keskusta-alueet ja ymparistda

12 1TF 2008b.
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haittaamattomien tydpaikka-alueiden ymparistd, seka vanhat asuntoalueet, joilla
jokapaivaiset palvelut ovat jo olemassa’®.

Euroopan unionin ympéristdvirasto EEA kayttdd raportissaan'®® yhdyskunta-
rakenteen hajautumisen mittarina vaestonkasvun ja rakennetun alueen kasvun
suhdetta. EEA:n raportin perusteella monissa Euroopan maissa rakennetun
alueen kasvu on ollut huolestuttavan paljon suurempaa kuin asukasluvun kasvu.
Raportin vertailussa mukana ollut Helsinki kuuluu kaupunkeihin, joissa valjasti
rakennettujen asuinalueiden (alueella < 80 % on rakennettua ymparistéa) osuus
on hyvin suuri.

Padkaupunkiseudun viime vuosikymmenien kasvu ja yhdyskuntarakenteen
leviaminen on johtanut erityisesti henkildautoliikenteen voimakkaaseen lisdan-
tymiseen seka joukkoliikenteen kulkutapaosuuden supistumiseen. Padkaupunki-
seudulle tullaan entistéd kauempaa toihin, ja myds tydmatkat seudun sisalld ovat
pidentyneet. Lisdksi vapaa-ajan liikenne on kasvanut huomattavasti'®®. Paakau-
punkiseudun valja rakenne nakyy suurena polttoaineen kulutuksena liikenteessa.
Verrattaessa liikenteessa vuosittain henkea kohden kulutettua polttoainemaaraa
vaestontiheyteen pddkaupunkiseutu ja Helsinki erottuvat useimmista muista
Euroopan kaupungeista. Ne vertautuvat ennemminkin australialaisiin ja amerik-
kalaisiin autokaupunkeihin, kuten kuvasta 7 kay ilmi.

Toisaalta alhainen asumistiheys ei valttamatta tarkoita hajautunutta tai hajautu-
vaa yhdyskuntarakennetta. Helsingin seudun kohdalla yhtena selittavana tekija-
na on alueen kaupungistumisasteen alhainen lahtétaso ja hidas kaupungistumi-
nen verrattuna muihin, idltddn huomattavasti vanhempiin kaupunkeihin, kuten
esimerkiksi Prahaan tai Dresdeniin.'?® Monissa paakaupunkiseudun kehyskunnis-
sa hajautuminen on sen sijaan merkittavasti suurempi ongelma. Helsingin
seudun reuna-alueilla asutus hajaantuu jatkuvasti taajamien ulkopuolelle. Tédma
nakyy suoraan matkatuotoksissa ja autoilun marassa. Paakaupunkiseudun reu-
na-alueilla henkiléautosuorite on jopa nelja kertaa suurempi kuin padkaupunki-
seudun kunnissa.!?” Yhdyskuntarakenteen eheyttdminen paakaupunkiseudulla ja
kehyskunnissa on tunnistettu yhdeksi merkittdvimmista tavoiteltavista toimen-
piteistd myos kesalla 2008 valmistuneessa Metropolialueelle kestava aluerakenne
-raportissa.?®

123 YTV 2005.

124 FEA 2008a.

125 YTV 2007.

126 EEA 2006b, SYKE 2007.
127 Kalenoja, et al. 2008.
122 METKA-hanke 2008.
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EEA:n raportissa mallikaupungiksi on nostettu Bilbao, jonka yhdyskuntarakenne
on esimerkillisen tiivis. Maantieteellisten tekijoiden ohella tdhdn on vaikuttanut
aktiivinen paikallinen maankaytén suunnittelu ja hyvin kehittynyt liikennejarjes-
telma. Vastaavasti raportissa todetaan, ettd Itd-Euroopassa entisten sosialistis-
ten maiden hyviin tuloksiin ja yhdyskuntarakenteen suhteellisesti parempaan
tiiviyteen ovat vaikuttaneet vahva keskushallinto ja voimakas riippuvuus joukko-
likenteesta kulkumuotona.

Bilbaon ohella Miinchen on EU:n mallioppilas tiiviin yhdyskuntarakenteen mitta-
puulla mitattuna. Tahan on vaikuttanut aktiivinen pyrkimys tiiviiseen, urbaaniin
ja vihredan kaupunkiin. Tavoitetta on edistetty muun muassa vahvalla seudulli-
sella yhteistyolla, hyvélld kaupunkisuunnittelulla ja julkisen liikenteen jatkuvalla
parantamisella yhdistettyna tieverkon laajentamisen minimointiin.

Kuva 7 Liikenteessa vuosittain kulutettu polttoaine henkea kohden ja vaeston-
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Yhdyskuntarakenteen eheyttdminen ei tarkoita elinympariston viihtyisyyden ja
asuinalueiden houkuttelevuuden laskua. EEA:n mukaan yhdyskuntarakenteen ja
likenteen suunnittelupolitiikassa tulisikin nykyistd enemman panostaa ekologis-
ten ja sosiaalisten nakdkohtien huomioon ottamiseen. Ne tulisi sisallyttaa aluei-
denkayton suunnittelupolitiikkaan kaikissa padtéksentekovaiheissa.

Yhdyskuntarakennetta voidaan EEA:n mukaan eheyttaa ja silld voidaan vaikuttaa

130.

likkumiseen muun muassa seuraavin toimenpitein*":

kasvattamalla aluetehokkuutta siten, etta lahipalvelut ovat saavutetta-
vissa jalan, pyoralla ja joukkoliikenteelld,

keskittamalla maankayttda ja toimintoja olemassa olevien liikennevayli-
en yhteyteen ja joukkoliikenteen solmukohtiin,

pysakainnin suunnittelulla,

vaatimalla toimijoita osallistumaan infrastruktuurin ja joukkoliikenteen
suunnitteluprosessiin,

vaatimalla tydmatkalaisten osallistumista pysakdintilaitosten ja liitynta-
pysakdintijarjestelmien kustannuksiin,

tekemalla liikkumissuunnitelmia henkildauton kaytdn vahentamiseksi.

EEA:n listaamia, yhdyskuntien rakennetta eheyttdvia toimenpiteitd ovat myds:

maankaytdn suunnittelun ja kaavoituksen ohjaus,

kuntien valisen yhteistydn lisédminen ja keskinaisen kilpailun vahenta-
minen,

keskusta-alueiden kehittéminen (viihtyisyyden ja houkuttelevuuden
lisadminen),

teollisuuskaytosta vapautuneiden alueiden muuttaminen asuinalueiksi,
likennejarjestelman tehostaminen ja kestavan kehityksen mukaisten lii-
kennesuunnitelmien laatiminen,

joukkoliikenteen ja kevyenliikenteen mahdollisuuksien parantaminen
likkumisen ohjaus,

vapaaehtoisten eri osapuolten (julkinen, yksityinen, yhteisot) valisten
sopimusten laatiminen kestdvan yhdyskuntarakenteen ja ilmastotavoit-
teiden saavuttamiseksi,

tiedottaminen ja valistus.

Myds jakeluliikenteeseen tulisi EEA:n mukaan kiinnittda entisté enemman huo-
miota, ja keinoina mainitaan:

jakeluliikenteen laatukumppanuudet
tehokkaan reittiopastukset
kuorma-autojen erillisreitit
reaaliaikaisen ruuhkainformoinnin
painorajoitukset

aikarajoitteet

vahapaastoiset alueet
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y6naikaisen jakelun rajoittaminen

hinnoittelu

tavaraliikenteen hallintajarjestelmat
likenteenohjaus

kaupunkijakelukeskukset ja jakelukerdyspisteet!>!

Edelld esitettyjen, niin sanottujen perinteisten suunnittelukeinojen liséksi monis-
sa kaupungeissa (Amsterdam, Berliini, Bremen, Munster, Wien, Cambridge,
Glascow, Edinburgh) on pyritty suosimaan autottomuutta ja suunniteltu alueita,
joilla voi elda ilman autoa. Naihin on myds yhdistetty liikkumisen ohjauksen
hankkeita esimerkiksi autojen yhteisomistajuus!*2. Toimenpiteiden vaikuttavuu-
desta ei kuitenkaan ole arvioita.

Seuraavassa on tarkasteltu liikkumisen ohjausta yksityiskohtaisemmin, silla
kestavéamman kaupunkiliikenteen ja -liikkumisen edistéminen on yksi merkitta-
vimmista keinoista ehkadistd yhdyskuntarakenteen hajautumista ja vahentaa
likenteesta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastéja kaupungeissa.

3.5.3 Liikkumisen ohjaus

Liikkumisen ohjauksen kasite kattaa suuren joukon toimia kestdvan kehityksen
edistamiseksi. Tavoitteena on kevyenliikenteen ja joukkoliikenteen osuuden
lisddminen ja vastaavasti yksityisautoilun vdhentdminen.™*® Vuosittaisen kévelyn
maara on Euroopassa keskimaarin 382 kilometrid. ja Suomi sijoittuu juuri kes-
kiarvoon. Pyodrailymdadrien suhteen Euroopan maissa on suuria eroja. Tanskassa
(936 km/v) ja Hollannissa (848 km/v) pyo6rdillddn eniten. Suomessa pyoraillaan
251 kilometrid vuodessa, mika on yli Euroopan keskiarvon (188 km/v)."**

Mobility Management in Nordic Countries -raportissa’>> esitetddn seuraavien liik-
kumisen ohjausta edistavien toimenpiteiden kehittdmistd Pohjoismaissa:

e Liikennesektorin ja likkumisen ohjauksen sisallyttéminen ymparistéjar-
jestelmiin seka yrityksille ja organisaatioille myonnettaviin sertifikaattei-
hin (EMAS, 1S0).

e Yritysten omistuksessa olevien autojen verotus niiden ymparistdystaval-
lisyyden ja padstdjen maaran perusteella.

e Tydsuhdelippujarjestelmén kehittdminen nykyista houkuttelevammaksi
sekd tydmatkalipun verotuksen poistaminen tai merkittava helpottami-
nen.

e TyOpaikkapysakoinnin verottaminen tydsuhde-etuna.
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e Car-sharing-palvelujen lisaédminen ja palvelujen tarjoamisen tekeminen
ty6nantajille houkuttelevaksi.

e TyOmatkakustannusten verovahennysoikeuden ja sen muutostarpeiden
selvittdminen.

e Joukkoliikenteen kayttdvaatimus tydomatkoilla, mikali kdyttékelpoinen
joukkoliikennevaihtoehto on tarjolla. (Tama ohje on padosin jo kaytdssa
julkisella sektorilla, mutta yksityisen sektorin osalta sen kadyttéonottoa
tulisi selvittaa).

e Tyomatkojen liikkennesuunnittelun sisallyttaminen yritysten rakennuslu-
pien edellytyksiin. Suunnitelmassa tyénantajan tulisi esittda rakennuk-
seen ja sieltd pois suuntautuvan liikenteen toteuttaminen kestavan kehi-
tyksen periaatteiden mukaisesti, sisdltden pysakéinnin, sosiaalitilat (mm.
suihkut, pukuhuoneet) ja muut fyysisen ymparistén luomat edellytykset
likkumiselle.

e Verottomien tydsuhdepyoérailyjarjestelmien kehittdminen (esimerkiksi
tyésuhdepydrat ja pyorailyyn liittyvat palvelut kuten huolto, peseyty-
mismahdollisuudet, vdlineet).

Seuraavassa on esitetty tarkemmin joitakin edellda mainitussa, Pohjoismaiden
liikkumisen ohjausta késittelevéssa raportissa™>® seké Liikkumisen palvelukeskuk-
set -esiselvityksessa'®’ mainittuja, Euroopassa jo kaytdssd olevia liikkumisen
ohjauksen toimenpiteita.

Tyomatkaliikkumisen ohjaus

Tydmatkalilkkkumisen ohjauksella pyritddn vahentdamaan yksityisautoilua tyo-
paikalle ja liséamaan joukkoliikenteen, kevyenliikenteen seka kimppakyytien ja
yhteisautojen kayttéa. Tastd on hyvia kokemuksia useista maista. Erilaisista
kokeiluista ja osin myds pysyvista kdytannodista on esimerkkeja Ruotsista (Gote-
borg, Lundby, Lund), Tanskasta (Kéopenhamina, Arhus), Belgiasta (Limburg),
Norjasta (Oslo) ja Isosta-Britanniasta (Suur-Lontoon alue).

Tydmatkaliikkkumisen ohjauksen kaytannon tyokaluna toimivat usein tydmatka-
suunnitelmat. Liikkumisen ohjauksen suunnittelusta ja tydntekijdiden liikkumi-
seen tukemisesta aiheutuvat kustannukset saattavat tuottaa yllattavankin suuria
taloudellisia hydtyja muun muassa saastyneiden pysakdintipaikkojen ja tydnteki-
joiden paremman fyysisen kunnon seka vahentyneiden sairaspoissaolojen muo-
dossa. Car-sharing-palvelujen lisédminen ja palvelujen tarjoamisen tekeminen
ty6nantajille houkuttelevaksi.

136 Atterbrand, et al. 2005.
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Opetus, tiedotus ja neuvonta

Tiedotusta ja neuvontaa jarjestetddn monissa maissa liikkkumisen ohjauksen
toteutuskeinoina, silla liikkumisen ohjaus perustuu pitkalti asennekasvatukseen
ja kansalaisten mielipiteisiin vaikuttamiseen. Erilaisia Internet-palveluja matka-
ketjujen ja reit