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Esipuhe

Tama selvitys on toteutettu ty6- ja elinkeinoministerion (TEM), liikenne- ja
viestintdministerion (LVM) ja ympdristdministerién (YM) toimeksiannosta syksyn 2021
aikana. Raportti edustaa tekijoiden nakemyksia eika tyon ja raportin lopputulokset
sellaisenaan edusta muiden ohjausryhméatoimintaan osallistuneiden ministerididen tai
henkildiden yhteistd nakemystd. Tydn aikana ohjausryhmaa ja heidédn ndkemyksidan on
kuultu useassa kokouksessa.
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Tiivistelma

Fossiilittoman liikenteen tiekartan yhtena keskeisena toimenpide-ehdotuksena esitettiin
uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitejarjestelman velvoitetason nostamista. Tama
selvitys tarkastelee mahdollisuutta nostaa vuoden 2030 velvoitetasoa 30 prosentista 34
tai 40 prosenttiin. Selvityksessa on myos tarkasteltu kestavien uusiutuvien polttoaineiden
saatavuutta, kysyntaa, raaka-aineiden riittavyytta ja alkuperaa, kansallisia sakkotasoja,
polttoaineiden hintoja, kustannuksia loppukayttajille seka eri jakeluvelvoitetasojen (30 %,
34 % ja 40 %) vaikutuksia kansantalouteen ja valtiontalouteen.

Maailmassa on riittdvasti nykylainsdadanndn kestavyyskriteerit tayttavia uusiutuvia
polttoaineita Suomen tarpeisiin, mutta velvoitetason nosto ei ole riskitdnta. Kansalliset ja
kansainvaliset regulaatiot ohjaavat kysyntaa kehittyneisiin biopolttoaineisiin, joiden
tarjonta on vield vahaistd verrattuna uusiutuvien polttoaineiden kokonaistuotantoon.
Kilpailu uusiutuvista polttoaineista ja erityisesti kehittyneistd biopolttoaineista tulee
kiristymaan seuraavina vuosina, kun kansallisten regulaatioiden ja RED II -direktiivin
velvoitetasot nousevat. Sakkotasot maarittelevat uusiutuvien polttoaineiden hinnat
tarjontarajoitteisella markkinalla ja kehittyneiden biopolttoaineiden hinnat voivat nousta
yli nelinkertaisiksi verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin vuonna 2030. Regulaatiokentdn
muutokset, epdvarmuudet liittyen kehittyvien biopolttoaineiden investointeihin, raaka-
aineiden saatavuus ja syrjdytysvaikutukset seka vaihtoehtoisten kayttdévoimien
kehittyminen heikentavat toimialan pitkan aikavalin ennustettavuutta.

Suomessa uusiutuvien polttoaineiden tuotanto on keskittynyt muutamaan suuren
toimijaan. Kotimaisten toimijoiden suunnittelema tuotanto Suomessa ylittda kotimaisen
kysynnan myds tarkastellulla 40 prosentin velvoitetasolla, mikali kaikki harkinnassa olevat
projektit toteutuvat aikataulussa. Velvoitetason noston ei ndhda tuovan suoria
lisdinvestointeja.

Ruoka-, kemian- ja energiateollisuus kdyttavat osin samoja raaka-aineita kuin uusiutuvien
polttoaineiden tuottajat. Uusiutuvien polttoaineiden kysynnan kasvaessa raaka-aineiden
syrjaytysvaikutuksilta ei voida varmuudella valttyd. Suomessa ei ole julkista listausta
uusiutuvien polttoaineiden raaka-aineista, koska tiedot ovat toiminnanharjoittajakohtaisia
ja osa paatoksistd on salassa pidettavia liikesalaisuuksia julkisuuslain 24 §:n 1 momentin
20 kohdan nojalla. Jakeluvelvoitteen nosto lisaisi RED II -direktiivin liite IX osan A ja B
raaka-aineiden seka viela maarittamattémien raaka-aineiden kuten luokan 3 eldinrasvojen
ja uusien kasvibljyjen kayttéa, koska ravinto- ja rehukasvien enimmaisosuus on Suomessa
rajattu 2,6 prosenttiin tieliikenteen kokonaisenergiankaytosta.

Velvoitetason noston taloudelliset vaikutukset arvioidaan maltillisiksi, silla polttoaineiden
yleinen hintavaihtelu vaikuttaa pumppuhintoihin enemman kuin jakeluvelvoitteen taso. Jos
nosto toteutettaisiin taysin kehittyvien biopolttoaineiden lisédvelvoitteella, pienentaisi se
epasuoran maankadytdén muutoksen riskia ja tukisi kotimaisten raaka-aineiden kayttéa,
mutta kustannusvaikutukset I|dahes kaksinkertaistuisivat. Uusiutuvien polttoaineiden
tarpeen on laskettu kasvavan vuonna 2030 116 - 133 ktoe, jos jakeluvelvoite nousee 34
%:n ja 291 - 332 ktoe, jos velvoite nousee 40 %:n.

Jakeluvelvoite on ennustettava, varma ja hallinnollisesti kevyt tapa vahentaa tieliikenteen
paastdja. Suomen jakeluvelvoitetason nosto 30 prosentista 34 prosenttiin vahentaisi 0,3 -
0,4 Mt CO2¢q Suomen tieliikenteen paastéja, kun taas velvoitetason nosto 30 prosentista
40 prosenttiin vahentaisi tielilkkenteen paastéja 0,8 — 1,0 Mt COzeq Vuonna 2030.
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Sammanfattning

I fardplanen for fossilfria transporter foreslogs det som en central atgard att man skulle
oka nivdn pd distributionsskyldigheten fér fornybara drivmedel. Denna utredning
undersdker méjligheten att 6ka végtrafikens distributionsskyldighetsniva fér &r 2030, fran
30 procent till 34 eller 40 procent. I utredningen undersdks &ven tillgdngen pa hallbart
producerade férnybara brénslen, efterfragan, tillrdckligheten och ursprunget av rdmaterial,
nationella nivdn fér sanktioner, brénslepriserna, kostnaderna for slutanvdndaren, samt
olika kravnivaers (30%, 34% och 40%) inverkan pa nationalekonomin och statsekonomin.

Fér Finlands behov finns det globalt sett tillrdckligt med férnybara ramaterial som uppfyller
hallbarhetskraven, men en 6kning av distributionsskyldigheten &r inte riskfri. Nationella
och internationella regleringar styr efterfragan pa férnybara brénslen mot avancerade
branslen, vars utbud annu ar litet i jamforelse med totala produktionen av férnybara
branslen. Konkurrensen om fornybara branslen och speciellt om avancerade branslen
kommer att 6ka under de kommande aren d& de nationella regleringarna och RED II-
direktivets distributionskyldighetsnivaer stiger. I en utbudsbegrinsad marknad bestams
priset pa férnybara bréanslen p& basen av nivaerna for sanktioner, och priset pa avancerade
biobranslen férutspas ar 2030 vara éver fyra gangen hogre &n priset pa fossila branslen.
Regleringsférandringar, investeringar i avancerade biobrénslen, tillgdngen pd rématerial,
och utvecklingen av alternativa drivkrafter forsvagar den langsiktiga férutsdgbarheten av
verksamhetsomradet.

I Finland stdr ndgra stora aktérer for produktionen av férnybara branslen. De inhemska
aktérernas planerade produktion i Finland dverskrider den inhemska efterfragan dven for
en 40 procents distributionsskyldighet, férutsatt att alla planerade projekt framskrider
enligt planerad tidtabell. En 6kning av distributionsskyldighetsnivan skulle inte medféra
direkta tilldggsinvesteringar.

D& efterfragan pa fornybara branslen okar, kan man inte med s&kerhet undgd
uttrangningseffekten av ramaterial. Livsmedels-, kemi- och energiindustrin anvénder
delvis samma ramaterial som producenterna fér férnybart HVO-brénsle. Finland har ingen
offentlig lista pd rdmaterial fér férnybara branslen, eftersom informationen &r
operatorspecifik och enligt offentlighetslagen 24 §:n 1 moment 20 klassas som
affarshemligheter. En hogre distributionsskyldighet skulle sannolikt 6ka anvandningen av
Annex IX A och B -r8material, eftersom maximala andelen av drivmedel baserade pa
narings- och fodergrédor &r begrédnsad till 2.6 procent. Enligt statistiken for ar 2020 var
det inhemska rdmaterialets andel i Sverige och Nederldnderna endast 7 respektive 6
procent.

En allman férhéjning distributionsskyldighetsnivan skulle ha moderata ekonomiska
konsekvenser. Om hdjningen daremot skulle géras med avancerade férnybara drivmedel
skulle detta nastan férdubbla kostnadseffekten. Konsumentpriset pd dieselbransle beror
dock i hogre grad pa den allmdnna prisutvecklingen p& branslen &n nivdn pa
distributionsskyldigheten. Behovet av férnybara bréanslen ar 2030 foérutspas att vaxa med
116 - 133 ktoe om distributionsskyldigheten &kar till 34% och med 291 - 332 ktoe om
distributionsskyldigheten &kar till 40%.

Distributionsskyldigheten &r en forutsdgbar och saker metod att minska pa végtrafikens
utslapp. En 6kning av distributionsskyldigheten fran 30 till 34 procent skulle minska
Finlands vagtrafikutslapp med 0.3-0.4 Mt COzeq, 0ch en 6kning av distributionsskyldigheten
frén 30 till 40 procent skulle minska utsl&ppen med 0.8-1.0 Mt CO2eq ar 2030.
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Abstract

Increasing the level of renewable fuel distribution obligation was one of the key proposed
actions of the Finnish Roadmap for Fossil-Free Transport. In this study, AFRY’s working
group has evaluated the opportunities to increase the year 2030 obligation level from
current 30% to 34%, or up to 40%. The analyses cover supply and demand of renewable
transportation fuels, availability and origin of biofuel feedstocks, national penalties, fuel
prices, costs to end-user as well as economic impact assessments at different obligation
levels (30%, 34% and 40%).

The availability of renewable fuels that meet current sustainability criteria is sufficient for
Finnish demand at all studied target levels, but increasing the obligation level does not
come without risks. Both Finnish and international regulations drive the demand towards
advanced biofuels, where the production is still small compared to the overall biofuel
supply. Competition for these fuels, advanced biofuels in particular, is expected to tighten
in the coming years along with increasing obligation levels in national and EU legislation.
National penalties will continue to define renewable fuel prices in a supply restricted
market, and advanced biofuels can become over four times more expensive than
conventional fossil fuels in 2030. Continuous regulatory changes, uncertainty of advanced
biofuel investments, availability of feedstocks and their substitution risks, as well as
development of alternative powertrains all reduce long-term visibility and predictability of
the renewable fuel industry.

Renewable fuel production in Finland is concentrated at a few large players, whose planned
domestic production capacity exceeds Finnish demand in 2030 even at the highest 40%
obligation level - assuming all announced projects materialize on schedule. Proposed
increase of the distribution obligation is not seen to promote additional direct investments.

Some of the same biofuel feedstocks are also used in the food, chemical and energy
industries. As the demand for renewable fuels increases, displacement risks cannot be fully
excluded. The Energy Authority of Finland does not disclose information on the biofuel
feedstocks, and therefore, analysis of the feedstocks is restricted on a category level.
Increase of the obligation level is likely to promote the use of biofuels produced from
feedstocks listed in Renewable Energy Directive Annex IX Part A and B as well as feedstocks
that are not yet categorized, such as category 3 animal fats and novel vegetable oils,
because the use of biofuels produced from food or feed crops is limited to 2.6% of the total
energy use in road transport in Finland.

Economic impacts of increasing the level of distribution obligation are expected to remain
moderate. General fuel price fluctuations have a greater impact on the diesel prices at the
pump than the studied changes in distribution obligation. If the increase would be allocated
only to the additional obligation, which includes advanced biofuels, biogas and RFNBOs, it
would reduce the risks of indirect land-use change but would almost double the cost
impacts. The demand for renewable fuels is modelled to increase 116 - 133 ktoe in 2030
if the obligation level is increased to 34%, and to 291 - 332 ktoe if the level is increased
to 40%.

Distribution obligation is a predictable and certain alternative to reduce emissions from
road transport. Increasing the Finnish distribution obligation from decided 30% to 34%
would reduce 0,3 - 0,4 Mt CO2eq emissions from Finnish road transport, whereas
increasing the level from 30% to 40% would reduce 0,8 - 1,0 Mt CO2eq in 2030.
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Lyhenteet

ALV Arvonlisavero

CTO Crude Tall Oil, raakamantydljy

FAME Fatty Acid Methyl Ester, rasvahappometyyliesteri

FAO Food and Agriculture Organization, YK:n elintarvike- ja maatalousjarjest6

FQD Fuel Quality Directive, polttoaineiden laatudirektiivi

HSY Helsingin seudun ymparistopalvelut

HVO Hydrotreated Vegetable Oil, vetykasitellyista rasvahapoista tuotettu uusiutuva polttoaine

ILUC Indirect Land Use Change, epasuorat maankaytdn muutokset

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change, hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli

KHK Kasvihuonekaasu

LBG Liquefied biogas, nesteytetty biokaasu

LNG Liquefied Natural Gas, nesteytetty maakaasu

LUKE Luonnonvarakeskus

LVM Liikenne- ja viestintaministeri6

PFAD Palm Fatty Acid Distillate, palmudljyn rasvahappotisle

POME Palm Oil Mill Effluent, palmudljypuristamoiden jateliete

RCF Recycled Carbon Fuels, kierratetyt hiilipolttoaineet

RED Renewable Energy Directive, uusiutuvan energian direktiivi

RFNBO Renewable Fuels of Non-Biological Origins, muuta kuin biologista alkuperaa olevien
uusiutuvien nestemaiset ja kaasumaiset liikenteen polttoaineet

SBEO Spent Bleaching Earth Oil, kaytetty valkaisusavioljy

TCO Technical Corn Oil, tekninen maissioljy

TEM Tyo6-ja elinkeinoministerid

TIRIB Tax Incentive for Incorporation of Biofuels, verokannustin biopolttoaineiden kayton
edistamiseksi

uco Used Cooking Oil, kaytetty paistorasva

USDA United States Department of Agriculture, USA:n maatalousministerié

VECTO Vehicle Energy Consumption Calculation Tool, ajoneuvojen energiankulutuksen
laskentatydkalu

WAM With Additional Measures, lisdtoimenpiteiden avulla

WEM With Existing Measures, voimassa olevien toimenpiteiden avulla

YM Ymparistoministerio
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Valtioneuvosto hyvaksyi periaatepaatdksen fossiilittoman liikenteen tiekartasta eli kotimaan
liikkenteen kasvihuonekaasujen vdhentamisestéd 6 toukokuuta 2021. Tiekartan yhtena
keskeisend toimenpide-ehdotuksena esitettiin  biokaasun ja  sahkodpolttoaineiden
sisdllyttdmistd uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoitteen piiriin sekd velvoitetason
nostamista, jotta nama polttoaineet eivdat korvaa velvoitteessa jo olevia uusiutuvia
polttoaineita, vaan fossiilisia polttoaineita.

Suomen lakia uusiutuvien polttoaineiden kaytdn edistamisesta liikkenteessa uudistettiin 30
kesakuuta 2021. Biokaasu paatettiin lisata jakeluvelvoitteeseen 1.1.2022 alkaen ja muuta
kuin biologista alkuper@a olevat uusiutuvat nestemadiset ja kaasumaiset polttoaineet eli
lilkenteen RFNBO-polttoaineet 1.1.2023 alkaen.

Tassa selvityksessa on arvioitu jakeluvelvoitteen vuoden 2030 velvoitetason nostamista
valtioneuvoston periaatepddtdksessa esitettyyn 34 prosenttiin tai sitdakin korkeammaksi,
mikali uusiutuvan dieselin ja biokaasun saatavuus kotimaisella kestavalld tuotannolla
vahvistuu ja investoinnit sahkdpolttoaineiden teollisen mittakaavan tuotantoon edistyvat.
Lisaksi selvityksessd on arvioitu uusiutuvien polttoaineiden saatavuutta ja raaka-aineiden
kestavyytta seka syrjaytysvaikutuksia. Jalkimmainen tarkastelu vastaa paaministeri Sanna
Marinin  hallitusohjelmassa esitettyyn tarpeeseen arvioida kestavasti tuotettujen
biopolttoaineiden riittdvyyttd maantieliikenteessa.

Tama selvitys on toteutettu tyd- ja elinkeinoministerién (TEM), likkenne- ja
viestintadministerion (LVM) ja ymparistdministerion (YM) toimeksiannosta syksyn 2021
aikana. Selvityksessa on tarkasteltu nykyisen 30 % velvoitetason lisaksi kestavien
uusiutuvien polttoaineiden riittavyyttd ja vaikutusarvioita myds 34 % seka 40 %
velvoitetasoilla.

1.2 Tavoitteet ja menetelmat

Ty6n tavoitteena oli arvioida mahdollisuutta nostaa tieliikenteen jakeluvelvoitteen vuoden
2030 velvoitetasoa 30 prosentista 34 tai 40 prosenttiin. Selvityksessa on tarkasteltu
kestavien uusiutuvien polttoaineiden saatavuutta, raaka-aineiden riittavyytta ja alkuperaa,
kansallisia sakkotasoja, polttoaineiden hintoja, kustannuksia loppukayttdjille sekd eri
jakeluvelvoitetasojen (30 %, 34 % ja 40 %) vaikutuksia valtiontalouteen, sektoreihin ja
kuluttajiin. Tydssa on myds vertailtu vaikutusarvioiden muutoksia mikali nosto toteutettaisiin
kehittyneiden biopolttoaineiden lisavelvoitteella.

Ty6n toteutuksessa tukeuduttiin vahvaan vuorovaikutukseen sekd laajennetun ohjausryhman
ettd keskeisten sidosryhmien kanssa. AFRY haastatteli alan toimijoita syys-lokakuun 2021
aikana seka jarjesti sidosryhmatilaisuuden alustavista tuloksista 14 lokakuuta 2021. AFRYn
haastattelemiin toimijoihin kuuluivat Atria, Gasum, NEOT, Neste, Nurmon Bioenergia, SEO,
St1, UPM, Teboil ja Valio, joiden lisaksi sidosryhmatilaisuuteen kutsuttiin myds Bioenergia ry,
Energiavirasto, Greenpeace, Helsingin yliopisto, Luontopaneeli, Luonnonvarakeskus (LUKE),
Maa- ja metsataloustuottajain Keskusliitto (MTK), Suomen biokierto ja biokaasu ry, Suomen
Luontoliitto (SLL), SYKE, VTT ja WWF. Laajennetun ohjausryhman kokoonpanoon kuuluivat
tilaajien ty6- ja elinkeinoministerion, lilkkenne- ja viestintéministerién ja ymparistéministerion
edustajien lisdksi asiantuntijoita valtiovarainministeriéstd, maa- ja metsatalousministeridsta
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ja Sitrasta. Tydon aikana jarjestettiin viisi ohjausryhmakokousta, joissa keskusteltiin ty6n
tavoitteista, menetelmistd, tuloksista ja tyésuunnitelmasta.

Uusiutuvien polttoaineiden tuotantokapasiteettien ja niiden kehityksen arvioinnissa
hydédynnettiin AFRYn kehittamia globaaleja projektitietokantoja. Raaka-ainetarkastelu
toteutettiin paaosin kirjallisuuskatsauksena, jota tuettiin AFRYn omilla arvioilla erityisesti
tdhteiden ja sivutuotteiden osalta. Regulaatioiden vaikutuksia uusiutuvien polttoaineiden
kysyntdan ja hintaan tarkasteltiin eri maiden kansallisten energia- ja ilmastosuunnitelmien,
lainsaadanndn, julkisten tilastojen, toimijahaastattelujen seka AFRYn markkinandkemysten
pohjalta. TEC Transenergy Consulting vastasi eri jakeluvelvoitetasoilla tarvittavien
polttoainemddrien laskennasta, ajoneuvoregulaatiosta ja TCO-laskelmista.
Polttoainemaaralaskelmat perustuvat liikenne- ja viestintéministerion 29 lokakuuta 2021
tydryhmalle toimittamiin WEM (with existing measures) ja WAM (with additional measures) -
skenaarioihin. Saara Tamminen Sitralta toimi tyéryhman neuvonantajana
kansantaloudellisten vaikutusten arvioinnissa, jotta menetelmat ja tulokset olisivat
mahdollisimman vertailukelpoiset vuonna 2018 AFRYn toteuttaman jakeluvelvoiteselvityksen
kanssa (Sipila, ym., 2018). Vaikutusarviot kansantalouteen ja valtiontalouteen tehtiin
laskennallisesti vain suorille vaikutuksille eikd dynaamisia kansantaloudellisia vaikutuksia
arvioitu numeerisesti.

Velvoitetason nosto mahdollistaa kestdvat paastdvdahenemat tieliikenteessa, mutta
toimintaympariston epavarmuudet heikentavat vaikutusarvioiden luotettavuutta. Tama
selvitys on toteutettu keskittyen RED II -direktiiviin ja Suomen voimassa oleviin lakeihin,
joten regulaatiokentdn epdavarmuudet ovat tarkastelun luotettavuuden kannalta tarkeita.
Uusiutuvien polttoaineiden kysynnan kasvaessa raaka-aineiden syrjaytysvaikutuksilta ei
voida varmuudella vélttya. Tydssa on rajattu raaka-aineiden kestavyyden tarkastelu RED II-
direktiivin mukaisesti ja kuvattu julkisten Idhteiden puitteissa eri raaka-aineiden
syrjaytysvaikutuksia, mutta niiden todennakdisyytta ja vaikuttavuutta ei ole arvioitu tassa
raportissa.

Tama selvitys on laadittu tukemaan poliittista paatdksentekoa, valtioneuvoston ja erityisesti
ministerididen (TEM, LVM, YM) lainsaadantotyota seka tarjoamaan avointa tietoa toimialasta,
jonka raaka-aineet eivat ole julkista tietoa ja regulaatiokentta on hyvin monimutkainen ja
jatkuvassa murroksessa. Selvitys mahdollistaa toimijoiden valmistautumisen tuleviin
lainsdddanndén muutoksiin, jota tarvitaan yhtdaltd kustannusvaikutuksiin varautumiseksi ja
toisaalta syntyvien liiketoimintamahdollisuuksien hyddyntamiseksi.

1.3 Suomen jakeluvelvoite

Suomessa on voimassa oleva laki (13.4.2007/446) uusiutuvien polttoaineiden kaytén
edistamisesta liikenteessa. Lain tarkoituksena on edistdaa uusiutuvien polttoaineiden kayttéa
moottoribensiinin, dieseldljyn ja maakaasun korvaamiseksi liikenteessd. Suomessa
polttoaineen jakelija on velvollinen toimittamaan uusiutuvia polttoaineita kulutukseen.
Jakeluvelvoitteen piiriin kuuluvat nestemaisten polttoaineiden jakelijat, joiden vuoden aikana
kulutukseen toimittamien moottoribensiinin, dieseldljyn, biopolttoaineiden ja muuta kuin
biologista alkuperaa olevien uusiutuvien nestemaisten liikenteen polttoaineiden maéara on vyli
1 miljoonaa litraa ja kaasumaiset polttoaineiden jakelijat, joiden vuoden aikana kulutukseen
toimittamien maakaasun, biokaasun ja muuta kuin biologista alkuperaa olevien uusiutuvien
kaasumaisten lilkenteen polttoaineiden maara on yli 9 gigawattituntia.

Suomessa on tdlld hetkelld voimassa 18,0 prosentin jakeluvelvoite ja 2 prosenttiyksikdn
lisdvelvoite. Vuodesta 2022 alkaen myds 0,2 prosenttiyksikdn vahimmaisosuusvelvoite.
Jakeluvelvoitetta sovelletaan kulutukseen toimitetun biokaasun osalta 1. tammikuuta 2022
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alkaen ja muuta kuin biologista alkuperaa olevien uusiutuvien nestemaisten ja kaasumaisten
lilkenteen polttoaineiden osalta 1. tammikuuta 2023 alkaen. Jakeluvelvoitteen, lisdvelvoitteen
ja vahimmaisosuusvelvoitteen lisdksi ravinto- ja rehukasveista tuotettujen biopolttoaineiden
ja biokaasun enimmaisosuus on rajattu 2,6 prosenttiyksikkéa ja palmudljysta tuotetuilla
polttoaineilla ei voida tayttaa jakeluvelvoitetta, mutta niita voi kuitenkin toimittaa
kulutukseen.

13.4.2007 /446 Laki uusiutuvien polttoaineiden kdyton edistamisesta
liikenteessa

58§

Uusiutuvien polttoaineiden energiasisallon osuus jakelijan kulutukseen toimittamien
moottoribensiinin, dieseléljyn, maakaasun, biopolttoaineiden, biokaasun ja muuta kuin
biologista alkuperaa olevien uusiutuvien nestemadisten ja kaasumaisten liikenteen
polttoaineiden energiasisallon kokonaismaarasta (jakeluvelvoite) tulee olla vahintaan:

1) 20,0 prosenttia vuonna 2020
2) 18,0 prosenttia vuonna 2021
3) 19,5 prosenttia vuonna 2022
4) 21,0 prosenttia vuonna 2023
5) 22,5 prosenttia vuonna 2024
6) 24,0 prosenttia vuonna 2025
7) 25,5 prosenttia vuonna 2026
8) 27,0 prosenttia vuonna 2027
9) 28,5 prosenttia vuonna 2028
10) 30,0 prosenttia vuonna 2029 ja sen jalkeen.

13.4.2007 /446 Laki uusiutuvien polttoaineiden kdyton edistamisesta
liikenteessa

58§

Jakeluvelvoitteessa on taytettava liitteen A osassa tarkoitetuista raaka-aineista tuotetuilla
tai valmistetuilla biopolttoaineilla tai biokaasulla, taikka muuta kuin biologista alkuperaa
olevilla uusiutuvilla nestemaisilla ja kaasumaisilla liikkenteen polttoaineilla (lisavelvoite)

1) 2,0 prosenttiyksikkéa vuosina 2021-2023

2) 4,0 prosenttiyksikkda vuosina 2024 ja 2025

3) 6,0 prosenttiyksikkda vuosina 2026 ja 2027

4) 8,0 prosenttiyksikkéa vuonna 2028

5) 9,0 prosenttiyksikkdéa vuonna 2029

6) 10,0 prosenttiyksikkéa vuonna 2030 ja sen jalkeen.

Liitteen A osassa tarkoitetuista raaka-aineista tuotettujen tai valmistettujen
biopolttoaineiden ja biokaasun osuus tulee olla kuitenkin véhintaan
(vahimmaisosuusvelvoite)

1) 0,2 prosenttiyksikkda vuosina 2022-2024
2) 1,0 prosenttiyksikkda vuosina 2025-2029
3) 3,5 prosenttiyksikkdéa vuonna 2030 ja sen jalkeen
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2 Uusiutuvien polttoaineiden tuotanto

Uusiutuvien polttoaineiden tuotanto oli globaalisti noin 146 miljoonaa tonnia vuonna 2020,
josta etanolin ja FAME-biodieselin osuus oli 95 %. Drop-in polttoaineiden maailmanlaajuinen
tuotantokapasiteetti on tana vuonna 9 miljoonaa tonnia, joka on lédhes kokonaan HVO-
polttoaineita, kun taas kehittyneiden biopolttoaineiden kapasiteetti on noin 1 miljoona tonnia.
HVO-polttoaineilla tarkoitetaan vetykasiteltyja rasvoja ja 6ljyja, jotka on tuotettu uusiutuvista
raaka-aineista, kun taas kehittyneilla biopolttoaineilla tarkoitetaan RED II-direktiivin liitteessa
IX osa A luetelluista raaka-aineista tuotettuja nestemaisia biopolttoaineita ja biokaasua.

Tuotannon kehitysta on arvioitu julkaistujen projektitietojen perusteella. Drop-in
polttoaineiden globaali kapasiteetti tulisi kasvamaan jopa 44 miljoonaan tonniin vuoteen 2030
mennessa, jos kaikki hankkeet toteutuvat suunnitellusti. Kehittyneista biopolttoaineista
odotetaan kuitenkin niukkuutta, silla niiden maailmanlaajuinen tuotantokapasiteetti kasvaa
projektien perusteella 6 miljoonaan tonniin, joka vastaa yksin Euroopan ennustettua
kysyntdaa. RFNBO-hankkeiden yhteenlasketut kapasiteetit saavuttavat vain 0,5 miljoonaa
tonnia vuoteen 2030 mennessa.

Kotimaisten toimijoiden suunnittelema tuotanto Suomessa ylittaa kotimaisen kysynnan myds
tarkastellulla 40 prosentin velvoitetasolla, mikali kaikki harkinnassa olevat projektit
toteutuvat aikataulussa. Vuonna 2020 nestemaisten biopolttoaineiden tuotanto Suomessa oli
625 ktoe ja biokaasun kokonaistuotanto oli 75 ktoe. Vuoden 2020 kotimaisesta
biokaasutuotannosta vain 13 prosenttia kului liikennekaytéssa.

2.1 Uusiutuvien polttoaineiden kapasiteetin kehitys

Uusiutuvien polttoaineiden tuotanto globaalisti oli noin 146 miljoonaa tonnia vuonna 2020,
josta Suomessa kaytettiin noin 0,4 miljoonaa tonnia (0,3 %) (FAO, 2021b; Tilastokeskus,
2021b). Perinteinen FAME-biodiesel ja etanoli vastaavat noin 95 9% globaalista
nykytuotannosta, mutta niiden kdytdn kasvu Euroopassa on rajattu toisaalta polttoainelaadun
ja toisaalta raaka-ainepohjan osalta. Euroopan polttoainelaatudirektiivi (2009/30/EC, Fuel
Quality Directive, FQD) rajoittaa FAME-biodieselin kdytén enintddn 7 tilavuusprosenttiin ja
etanolin enintaan 10 tilavuusprosenttiin valmiista polttoaineesta. Uusiutuvan energian
direktiivi (2018/2001) puolestaan rajoittaa ravinto- ja rehukasveista tuotetut polttoaineet
enintdaan 7 prosenttiin tai yhden prosenttiyksikdn suuremmaksi kuin niiden osuus oli
kulutukseen toimitetuista lilkkennepolttoaineista vuonna 2020. Energiavirasto julkaisi
kesakuussa 2021 Suomen ravinto- ja rehukasveista tuotettujen polttoaineiden rajaksi 2,6 %
vuonna 2030 (Energiavirasto, 2021a). Suurin osa markkinoilla myytavasta FAME-
biodieselistd ja etanolista pohjautuu juuri ravinto- ja rehukasveihin. Uusiutuvien
polttoaineiden saatavuustarkastelu keskittyykin Suomen kannalta tarkeimpiin
polttoainetyyppeihin: nestemaisiin drop-in polttoaineisiin, kehittyneisiin biopolttoaineisiin,
biometaaniin ja sahkdpolttoaineisiin.

2.1.1 Drop-in polttoaineet

Drop-in polttoaineilla tarkoitetaan uusiutuvia polttoaineita, jotka etanolista ja FAME-dieselista
poiketen sopivat sellaisenaan kaikkiin moottoreihin ilman erillisia sekoitusrajoituksia.
Etanolilla ja FAME:lla voidaan saavuttaa vain noin 7 % uusiutuvan osuus polttoaineseoksessa.
Drop-in polttoaineet ovatkin edellytys korkeampien sekoitusasteiden saavuttamiseksi. Drop-
in polttoaineet ovat ratkaisu erityisesti liikkenteessd olevien vanhempien ajoneuvojen CO2-
paastovahenemiin. Padosa nykyisestd drop-in polttoainetuotannosta on vetykasitellyista
rasvahapoista tuotettuja HVO-polttoaineita, jotka korvaavat dieselid. Seuraavana esiteltavat
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drop-in polttoaineiden tuotantokapasiteetit sisaltavat myds kaasutukseen pohjautuvat
termokemialliset polttoaineet seka mantydljyyn ja POME raaka-aineisiin pohjautuvat HVO-
polttoaineet, jotka raaka-aineista riippuen voidaan luokitella myds kehittyneiksi
biopolttoaineiksi.

Globaali drop-in biopolttoaineiden tuotantokapasiteetti on noin 9 miljoonaa tonnia vuonna
2021 ja sen on ennustettu kasvavan noin 36 miljoonaan tonniin vuoteen 2025 mennessa,
mikali kaikki suunnitteilla ja harkinnassa olevat projektit toteutuvat ajallaan. Noin 20,5
miljoonaa tonnia (57 %) vuoden 2025 tuotannosta on suunniteltu tuotettavan Pohjois-
Amerikassa, 10,5 miljoonaa tonnia (29 %) Euroopassa ja 5 miljoonaa tonnia (14 %) muilla
alueilla. Suurin osa vuoden 2025 projekteista on vield suunnitteilla (12 Mt) tai harkinnassa
(11 Mt). "Suunnitteilla” luokitus viittaa projekteihin, joista on tehty investointipaatds, mutta
rakentamista ei ole vield ehditty aloittaa, kun taas "harkinnassa” viittaa hankkeisiin, joista on
jo julkaistu suunnitelmia ja tavoiteltu kaynnistymisvuosi, mutta ei investointipaastosta.
Rakenteilla drop-in polttoaineiden kapasiteetista on noin 5 miljoonaa tonnia.

Vuonna 2030 drop-in biopolttoaineiden kapasiteetti olisi jopa 44 miljoonaa tonnia, mikali
kaikki julkaistut projektit toteutuisivat. Drop-in polttoaineiden kapasiteetin on nain
ennustettu kasvavan 19 % keskimaaraisté vuosivauhtia vuosien 2021 ja 2030 valilla.
Hankkeet, joilla ei ole viela ilmoitettua kdynnistymisvuotta vastaavat noin viidesosaa vuoden
2030 kapasiteetista. Kaikki tarkastellut projektit eivat valttamatta tule toteutumaan
tarkasteluvalilla. Toisaalta seuraavan kymmenen vuoden aikana ehtii syntyda myds uusia
biopolttoaineinvestointeja, jotka eivat ole viela tiedossa.

AFRYn arvioiden mukaan Euroopan drop-in biopolttoaineiden kysynta tieliikenteessa on noin
14 miljoonaa tonnia vuonna 2030, mika on hieman suurempi kuin talla hetkelld toiminnassa
ja rakenteilla oleva globaali tuotantokapasiteetti. Kuvassa 1 esitetédan drop-in
biopolttoaineiden globaali kapasiteetti ja sen kehitys vuosina 2025 ja 2030.

Mtoe
Tuotantokapasiteetti alueittain 2025
60
@ Eurooppa 10,5 Mtoe
Pohjois-Amerikka 20,5 Mtoe
50 Muut 5,0 Mtoe

44 Mtoe
Projektit, joilla
36 Mtoe ei ole ilmoitettua
40 ore :
kdynnistymisvuotta

Projektin tila

30
Harkinnassa
20 Kysynta Suunnitteilla
Euroopassa
9 Mtoe 2030 -~ - M Rakenteilla
10 Kysynta M Toiminnassa
Suomessa
- 2% T
0
Nykytila 2025 2030

Kuva 1 Drop-in biopolttoaineiden globaali kapasiteetti vuosina 2021-2030

Vuonna 2020 HVO-tuotantoon kaytettiin 7,5 miljoonaa tonnia raaka-aineita. Suurin osa HVO-
raaka-ainepohjasta keskittyy jate- ja tdhdepohjaisiin raaka-aineisiin, erityisesti kdytettyyn
paistorasvaan tai eldinrasvoihin, joiden kdytoksi on arvioitu noin 4,5 miljoonaa tonnia vuonna
2020 (USDA, 2021b). Muita merkittdvia raaka-aineita olivat kasviéljyt (2,5 Mt) seka
mantydljy, tekninen maissidljy ja muut kehittyneet raaka-aineet.
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Kapasiteettikehityksen myodta HVO-polttoaineiden raaka-ainetarpeen ennustetaan kasvavan
22,4 miljoonaan tonniin vuoteen 2025 mennessd, joka luonnollisesti vaikuttaa myo6s
kasvibljyjen ja jatepohjaisten rasvahappojen markkinoihin ja kilpaileviin kayttétarkoituksiin.
Raaka-ainetarkastelussa on tarkeaa huomioida laitosten joustavuus kasitelléd erilaisia
syo6tteitd. Monet uudet HVO-laitokset ovat suunniteltu hyddyntédmaan hyvin laajaa raaka-
ainepohjaa, jossa syotteiden keskindiset osuudet vaihtelevat vuodesta toiseen riippuen
esimerkiksi niiden saatavuudesta, hinnasta ja markkinoiden erityisvaatimuksista.

Kuvassa 2 on esitetty projekti-ilmoituksiin perustuvat HVO-raaka-aineiden osuudet vuonna
2020 ja vuonna 2025 sekd kapasiteetin kehitys alueittain vuosina 2020-2025. Suurin osa
HVO-polttoaineiden kasvusta keskittyy Pohjois-Amerikkaan, jossa yhdysvaltalaiset 6ljy-yhtiot
muuttavat perinteisia 6ljyjalostamoitaan HVO-biopolttoainetuotantoon. Nadiden hankkeiden
raaka-aineiksi mainitaan erityisesti soijadljy, kdytetty paistorasva ja eldinrasvat. Euroopassa
HVO-kapasiteetin on ennustettu kasvavan vain 2 Mt vuosina 2020-2025.

2020 2025
Kasvidljyt ittt '
‘ ! Kapasiteetin kehitys 2020-2025: |
Kasvidljy tai jaterasvat ! + 10 Mt Pohjois-Amerikka
7,5 ﬁ;?;‘:iz\l@t j;F-Aij[I)jyt, tekninen 22,4 : + 2 Mt Eurooppa
Mt by, Mt i+ 2 Mt Aasia

Wl Manty6ljy ja muut kehittyneet 6ljyt

i+ 1 Mt Muu maailma :
Muut 6ljyt M

Kuva 2 Projekti-ilmoituksiin perustuvat HVO raaka-aineiden osuudet

2.1.2 Kehittyneet biopolttoaineet

Kehittyneilld biopolttoaineilla, jotka tunnetaan myds toisen tai kolmannen sukupolven
biopolttoaineina, tarkoitetaan biopolttoaineita, joiden valmistus ei kilpaile ruoan tai rehun
tuotannon kanssa, silla valmistuksessa ei kayteta ruoaksi kelpaavia raaka-aineita.
Kehittyneiden biopolttoaineiden raaka-aineet on eritelty uusiutuvan energian direktiiviin
liitteessa IX osa A. Raaka-aineisiin kuuluvat muun muassa palmudljypuristamoiden jateliete
(POME), olki, eldinten lanta, sokeriruokojate, mantydéljy ja metsatalouden ja siihen
perustuvan teollisuuden jatteista ja tdhteista saatava biomassaosuus.

Vuonna 2021 nestemadisten kehittyneiden biopolttoaineiden kokonaiskapasiteetiksi on
arvioitu olevan noin 1 miljoonaa tonnia, josta noin 40 % on mantydljy tai POME raaka-aineista
valmistettuja polttoaineita, 25 % selluloosaetanolia ja 34 % muita Kkehittyneiksi
biopolttoaineiksi luokiteltavia nestemadisia polttoaineita, jotka sisdltavat muun muassa
metanolin ja ruoantahteista valmistetut polttoaineet. AFRYn kehittyneiden biopolttoaineiden
tietokanta ei huomioi pyrolyysidljya tieliikenteen polttoaineena.

Kehittyneiden biopolttoaineiden kapasiteetti tulee kasvamaan tdaman hetken yhdesta
miljoonasta tonnista noin 3 miljoonaa tonniin vuoteen 2025 ja 6 miljoonaan tonniin vuoteen
2030 mennessd, mikali kaikki tunnetut projektit toteutuvat. Vuoden 2025 ennustetusta 3
miljoonan tonnin kapasiteetista noin 1 Mt on harkinnassa, 0,4 Mt tonnia suunnitteilla ja vain
0,3 Mt rakenteilla. Lisdksi 10 % nykyisista projekteista ei ole toiminnassa. "“Ei toiminnassa”
olevilla projekteilla viitataan projekteihin, jotka ovat rakennettu, mutta eivat ole
tuotannollisessa kaytdssa. Vuoden 2030 ennustetusta 6 miljoonan tonnin kehittyneiden
biopolttoaineiden kapasiteetista yli puolet on hankkeita, joilla ei ole ilmoitettua
kdynnistymisvuotta. Kuvassa 3 on esitetty kehittyneiden biopolttoaineiden globaali
kapasiteetin kehitys projektin tilan mukaan jaoteltuna vuoteen 2030 asti.
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Nykyisilla kansallisilla poliittisilla toimilla Euroopan kehittyneiden biopolttoaineiden kysynnan
ennustetaan olevan sdahkoistymisen asteesta riippuen noin 6 miljoonaa tonnia vuonna 2030,
joka vastaa ldhes kaikkea vuoden 2030 globaalista kapasiteetista. Kehittyneiden
biopolttoaineiden tarjonta tulee todenndkdisesti olemaan rajoittunutta, vaikka kaikki projektit
kdynnistyisivatkin ajallaan. Suurin osa tulevaisuuden projekteista on viela harkinnassa,
suunnitteilla tai niiden kaynnistymisvuotta ei ole ilmoitettu, mika liséa projektien
toteutumisen epavarmuutta.

Mtoe
7
Kysynta 6 Mtoe
Euroopassa
6 2030 @ - —-— == ===
5 Projektit, joilla
ei ole ilmoitettua
k&ynnistymisvuotta
4
Projektin tila
3 3 Mtoe Harkinnassa

Suunnitteilla

W Rakenteilla

1 Mtoe o
] Kysynt Ei toiminnassa

]
1 Suomessa o
2030 _ _ Il Toiminnassa
0

Nykytila 2025 2030

Kuva 3 Kehittyneiden biopolttoaineiden globaali kapasiteetti vuosina 2021-2030

2.1.3 Sahkopolttoaineet

Sahkopolttoaineet eli sahkdn avulla hiilidioksidista tuotetut polttoaineet (Power-to-X) ovat
muihin  uusiutuviin  polttoaineisiin  ndahden viela varhaisessa kehitysvaiheessa.
Sahkdpolttoaineiden laajemman kaupallisen tuotannon on arvioitu alkavan 5-10 vuoden
kuluessa. Sdhkopolttoaineiden kapasiteetti Euroopassa voi toistaiseksi ilmoitettujen
projektien perusteella saavuttaa noin 0,5 miljoonaa tonnia vuoteen 2030 mennessd, josta
ldhes puolet keskittyy lentoliikenteen polttoaineisiin.

Euroopan unionin  ReFuel-aloitteessa  ehdotetaan  sekoitevelvoitetta  uusiutuville
lentopolttoaineille lentoliikenteessa. Aloitteessa ehdotetaan seuraavia velvoitetasoja: 2 %
vuonna 2025 ja 5 % vuonna 2030, joista synteettisia lentopolttoaineita on 0,7 %.
Synteettisilla lentopolttoaineilla tarkoitetaan muuta kuin biologista alkuperda olevia
uusiutuvia polttoaineita, jotka maaritelldaan RED II ((EU) 2018/2001) artiklassa kaksi. RFNBO-
polttoaineilla tarkoitetaan muuta kuin biologista alkuperda olevia uusiutuvia liikenteen
polttoaineita, jotka eivat ole biopolttoaineita tai biokaasua. Sahkdpolttoaine on samaan
aikaan synteettinen polttoaine kuin RFNBO-polttoainekin.
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ReFuel EU ehdotus, 3 artikla, maaritelmat

'Synteettisilla lentopolttoaineilla’ ilmailussa kaytettdvia polttoaineita, jotka ovat
muuta kuin biologista alkuperaa olevia uusiutuvia polttoaineita, sellaisina kuin ne
maaritellaan direktiivin (EU) 2018/2001 2 artiklan toisen kohdan 36 alakohdassa

RED II ((EU) 2018/2001) Artikla 2, alakohta 36

'Synteettisilla lentopolttoaineilla’ tarkoitetaan liikennealalla kaytettavia nestemaisia
tai kaasumaisia polttoaineita, jotka eivat ole biopolttoaineita tai biokaasua, joiden
energiasisaltd on perdisin muista uusiutuvista energialahteista kuin biomassasta

Kuvassa 4 on esitetty sahképolttoaineiden kapasiteetti ja sen kehitys Euroopassa perustuen
julkisesti ilmoitettuihin projekteihin. Kerosiinin korkean osuuden taustalla on Saksan
asettama jakeluvelvoite RFNBO-polttoaineille lentoliikenteessa vuodesta 2025 alkaen.

ktoe/a
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eMetanoli

M eKerosiini
Muut séhkopolttoaineet

Nykytila 2025 2030

Kuva 4 Sdhkdopolttoaineiden kapasiteetti ja sen kehitys Euroopassa

2.2 Uusiutuvien polttoaineiden kotimainen tuotanto

Uusiutuvien polttoaineiden tuotanto Suomessa on keskittynyt muutamaan suureen toimijaan.
Nestemadisten biopolttoaineiden kotimaiseksi tuotannoksi on arvioitu noin 625 ktoe vuonna
2020, josta Nesteen osuus on noin 80 %. Biokaasun tuotanto oli samana vuonna 75 ktoe,
josta 13 % kaytettiin liikennekaasuna. Suomessa on meneillddan useita uusiutuvien
polttoaineiden investointihankkeita, mutta useat niista ovat viivastyneet alkuperaisesta
aikataulusta.

2.2.1 Nestemaiset uusiutuvat polttoaineet

Kotimaisten toimijoiden biopolttoaineiden tuotanto keskittyy l&hitulevaisuudessa Nesteen,
UPM:n ja Stl:n projekteihin. Taulukossa 1 on esitetty kotimaisten toimijoiden
biopolttoaineiden nykytila ja kapasiteetin kehitys niin kotimaassa kuin ulkomaillakin.
Nesteella on HVO-laitoksia Porvoossa, Singaporessa ja Rotterdamissa, joiden yhteenlaskettu
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tuotantokapasiteetti on noin 3 miljoonaa tonnia. Singaporen jalostamon meneilldan oleva
laajennus kasvattaa Nesteen uusiutuvien kokonaiskapasiteettia lahes 4,5 miljoonaan tonniin
vuonna 2023. Neste kaytti vuonna 2020 uusiutuvien tuotteiden jalostuksessa yhteensa 3,7
miljoonaa tonnia raaka-aineita, joista 83 prosenttia (3,1 Mt) oli luokiteltu jatteiksi tai
tahteiksi. (Neste, 2021e; Neste, 2021d) Jatteiden ja tdhteiden osuus nousi tana vuonna
kahdella ensimmaisella vuosineljannekselld 92 prosenttiin (Neste, 2021h). Suomessa Neste
tuottaa uusiutuvia tuotteita Kilpilahden jalostamolla Porvoossa, jonka uusiutuvien
polttoaineiden tuotanto on 480 ktoe/a. Porvoossa tutkitaan myds kehittyneiden
biopolttoaineiden valmistusta kiintedstd biomassasta. Nesteen tavoitteena on muuttaa
metsapohjaisia jate- ja tahderaaka-aineita liikenteen biopolttoaineiksi. (Neste, 2021c)
Nesteen uusiutuvan tuotannon lisaksi yhtion tavoitteena on tehda Porvoon 6éljynjalostamosta
Euroopan vastuullisin jalostamo vuoteen 2030 mennessa vahentamalla
kasvihuonekaasupaastéja 50 prosentilla vuoteen 2030 mennessa ja saavuttamalla
hiilineutraalin tuotannon vuoteen 2035 mennessa. Osana tatd kokonaisuutta yhtio pyrkii
lisadmaan uusiutuvien ja kierratettyjen syottdaineiden osuutta (ns. co-processing) yli 10
prosenttiin  jalostamon raaka-aineista (noin 1,4 Mt uusiutuvia ja Kkierratysraaka-
aineita) vuoteen 2030 mennessa.

UPM kaynnisti mantydéljypohjaisen HVO-tuotannon Lappeenrannassa vuonna 2015, jonka
uusiutuvien polttoaineiden kapasiteetti on tana vuonna noin 130 000 tonnia uusiutuvaa
dieselia ja naftaa (UPM, 2021e). UPM suunnittelee parhaillaan toista yli 500 000 tonnin
biopolttoaineinvestointia Kotkan Mussaloon tai vaihtoehtoisesti Rotterdamiin. Uudessa
jalostamossa olisi tarkoitus kayttaa useita eri raaka-aineita kuten metsatahteita ja Brassica
carinata -kasvidljya. Laitos perustuisi osin eri teknologiaan kuin Lappeenrannan jalostamo.
(UPM, 2021d)

Stl:n Dbiopolttoainetuotanto on toistaiseksi keskittynyt bioetanolin valmistukseen
ruokapohjaisista jatteista ja metsatahteistd, mutta yritys on tehnyt investointipaatéksen
vuonna 2023 kdynnistyvasta 200 000 tonnin HVO-laitoksesta Goéteborgiin Ruotsissa.
Investointi on osa syksylld 2021 perustettua Stl:n ja ruotsalaisen metsayhtio SCA:n
yhteisyritysta, joka on saanut ymparistéluvan myds 300 000 tonnin biopolttoainetuotannolle
SCA:n Ostrandin tehtaan yhteyteen. Ostrandin jalostamo kayttéisi raaka-aineenaan kiinteda
biomassaa ja mustalipeda. (Stl, 2021) Suomessa Stl:n tuotantokapasiteetti on alle 0,1
miljoonaa tonnia uusiutuvia polttoaineita.

Suurten toimijoiden ohella Suomessa on kehitteilld kaksi muuta nestemaisten
biopolttoaineiden projektia. BioEnergo suunnittelee 60 000 kuution (30 ktoe/a)
selluloosaetanolihanketta Poriin, jonka raaka-aineena kdytettdisiin sahanpurua ja haketta
noin 200 000 tonnia vuodessa (BioEnergo, 2021). Nordfuel kehittaa vastaavaa 65 000 tonnin
(40 ktoe/a) puupohjaista etanoliprojektia Haapavedelle (NordFuel, 2021). Kumpikaan
etanolihankkeista ei ole vield edennyt investointipaatdkseen asti, mutta Nordfuel tavoittelee
paatéstd vuoden 2022 aikana (Sekab, 2021).

AFRYn tekemissa toimijahaastatteluissa nousi esille, etta mahdollinen jakeluvelvoitteen nosto
ei suoraan vaikuta kotimaisiin investointipdatoksiin, silla jo nykyinen 30 % velvoitetaso
nahtiin positiivisena tukena investoinneille. Toimijat korostivat Suomen jakeluvelvoitteen
sijaan alati muuttuvan EU-lainsééadannén vaikutusta investointiymparistdéon.
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Taulukko 1 Kotimaisten toimijoiden biopolttoaineiden nykytila ja kapasiteetin kehitys

Yritykset ja laitokset Tuotantokapasiteetti 2021 Suunniteltu lisdkapasiteetti Tuotantokapasiteetti vuoteen 2030
mennessa

ktoe/a Kotimainen Ulkomainen Kotimainen Ulkomainen Kotimainen Ulkomainen
Neste Oyj 480 2730 210 2835 690 5565
MyDiesel 480 2730 210 2835 690 5565
St1 Oy 15 <1 25 245 35 245
Etanolix 10 <1 10 10 10
Bionolix <1 <1
Cellunolix 5 25 25 25 25
Goteborg HVO 210 210
UPM-Kymmene Oyj 130 1] 500 630
Lappeenranta 130 130
Kotka/Rotterdam 500 500
Muut toimijat
BioEnergo 30 30
Pori 30 30
Nordfuel 40 40
Haapavesi 40 40
Yhteensa 625 ~2 730 305-805 3 080-3 580 925-1 425 5810-6 310

2.2.2 Biokaasu

Vuonna 2020 biokaasua tuotettiin Suomessa huomattavasti enemman kuin sita kulutettiin
tielilkenteessa, vaikka biokaasun tuotanto on laskenut Suomessa viime vuosina. Vuonna 2020
biokaasua tuotettiin Suomessa 75 ktoe:ta, mika on hieman vahemman kuin vuonna 2019 ja
ldhes 100 GWh vdahemman kuin vuonna 2017. Biokaasun kaytto tieliikenteessa on kasvanut
merkittavasti viime vuosina. Biokaasua kulutettiin tieliikenteessa 111 GWh vuonna 2020,
mika on yli kaksinkertainen maara verrattuna vuoden 2018 kulutukseen, mutta vain noin
0,25 %  kaikkien lilkennepolttoaineiden  kulutuksesta. Suomessa  suurimmat
biokaasuntuotantolaitokset ovat yhteiskasittelylaitoksia ja vastaavasti pienempia laitoksia
ovat maatilalaitokset. Kuvassa 5 on esitetty biokaasun kaytén kasvu tieliikenteessa viimeisen
kymmenen vuoden aikana ja kuvassa 6 biokaasun tuotanto laitostyypeittdin Suomessa
vuosina 2019 ja 2020. (Tilastokeskus, 2021a; Tilastokeskus, 2021b)
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Kuva 5 Biokaasun kdytté Suomen tieliikenteesséa
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Kuva 6 Biokaasun tuotanto vuosina 2019 ja 2020 tuotantolaitostyypeittédin

Suomen biokierto ja biokaasu ry on listannut Suomessa toimivat biokaasulaitokset. Suomessa
on 16 yli 30 000 t/v syodtteita kasittelevaa yhteiskasittelylaitosta, 14 alle 30 000 t/v sydétteita
kasitelevaa yhteiskasittelylaitosta, 16 lietemadattdmaoa, 23 maatilakohtaista biokaasulaitosta
ja 7 teollisuuden biokaasulaitosta. (Suomen Biokierto & Biokaasu ry, 2021a)

Luonnonvarakeskuksen (LUKE) on arvioinut biokaasun raaka-aineiden teknistaloudellisen
potentiaalin olevan noin 10 TWh (LUKE, 2021c). Lisaksi asiantuntijajoukko on arvioinut, etta
biokaasun vuosituotanto voisi olla 4-7 TWh vuonna 2030 Suomessa. Bioenergia ry, Maa- ja
metsdtaloustuottajain Keskusliitto MTK, Suomen Biokierto ja Biokaasu ry, Suomen
Kaasuyhdistys ry, Suomen Kiertovoima ry ja Suomen Lahienergialiitto ry ovat asettaneet
tavoitteeksi 5 TWh tuotannon. (Suomen Biokierto & Biokaasu ry, 2021b) LUKEn mukaan
maatalouden biomassojen, kuten lannan, nurmen, oljen ja naattien hyddyntdminen
biokaasun tuotannossa voisi kasvattaa biokaasun tuotantoa merkittavasti Suomessa (LUKE,
2021a).

Ty6- ja elinkeinoministeri® on myontanyt viime vuosina energiatukea suuriin
biokaasuhankkeisiin.  Energiatukea on vuosina 2018-2020 hakenut kahdeksan
biokaasuprojektia, joiden yhteenlaskettu tuotantokapasiteetti on noin 0,2-0,3 TWh/a.
Nurmon Bioenergia Oy:n ja Atrian laitos on yksi suurimmista suunnitteilla olevista laitoksista.
Laitoksen kasittelykapasiteetti olisi 240 000 tonnia vuodessa ja syOtteena olisi pdaasiassa
maataloudesta syntyva lanta (Heild, 2019). Gasum suunnittelee Ouluun Oulun Energian
kanssa nesteytettyd biokaasua tuottavaa biokaasulaitosta, jonka kasittelykapasiteetti olisi
130 000 tonnia vuodessa ja syotteena olisi padasiassa biohajoavaa jatettda (Gasum, 2021).
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Muita biokaasuhankkeita on muun muassa Valion ja Stl1 tavoite tuottaa biokaasua lannasta
1 TWh verran vuoteen 2030 mennessa (Valio, 2021).
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Kuva 7 Tyé- ja elinkeinoministerién investointitukea hakeneet biokaasuprojektit 2018-2020
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3 Raaka-aineiden saatavuus

Tassa selvityksessa keskitytdan uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineisiin, silla HVO-
polttoaineet ovat edelld esitetyn tuotantotarkastelun perusteella keskeisessa roolissa seka
Suomen jakeluvelvoitteen ettd Euroopan biopolttoainetavoitteiden taytdssa vuoteen 2030
saakka. Suomen biopolttoaineiden raaka-aineet eivat ole julkista tietoa, mutta raaka-
ainetiedot julkistaneissa Ruotsissa ja Alankomaissa kotimaisten raaka-aineiden osuus oli
tuoreimmissa tilastoissa vain 7 ja 6 prosenttia.

Kasvidljyjen saatavuus maailmassa on noin 210 miljoonaa tonnia ja jatteisiin seka tahteisiin
perustuvien HVO-raaka-aineiden saatavuus on noin 35 miljoonaa tonnia. Ruoka-, kemian- ja
energiateollisuus kayttavat osin samoja raaka-aineita kuin uusiutuvien HVO-polttoaineiden
tuottajat. Suomen jakeluvelvoitteen nosto voi lisata liite IX osan A ja B raaka-aineiden
kayttoa, koska ravinto-ja rehukasvien enimmaisosuus on Suomessa rajattu 2,6 prosenttiin.

3.1 Uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineet

3.1.1 Raaka-aineet maailmalla ja niiden kilpailevat kayttokohteet

Maailmassa kaytettiin vuonna 2019 uusiutuvan dieselin eli HVO:n ja biodieselin eli FAME:n
tuotantoon noin 46 miljoonaa tonnia erilaisia kasviéljyja ja rasvahappoja. Kaytetyista raaka-
aineista suurin osa oli palmudljya (39 %), soijadljya (25 %), rypsi- ja rapsioljya (14 %) seka
kaytettya paistorasvaa (11 %). Muita raaka-aineita olivat muun muassa eldinrasvat (6 %) ja
muut raaka-aineet (5 %), kuten esimerkiksi mantydljy, POME, PFAD, tekninen maissidljy ja
muut kasvibljyt, kuten auringonkukkadljy. Kuvassa 8 on esitetty uusiutuvan dieselin ja
biodieselin raaka-ainejakaumat maailmassa vuonna 2019. (UFOP, 2021) Uusiutuvan dieselin
ja biodieselin tuotantoon kaytettdvien raaka-aineiden kokonaismaéaréd on kasvanut vuodesta
2015 vuoteen 2019 noin 16 miljoonalla tonnilla. Raaka-aineista erityisesti palmudljyn kayttd
on kasvanut, kun taas vastaavasti rypsi- ja rapsioljyn kaytté on vahentynyt. Vuonna 2015
maailmassa kaytettiin uusiutuvan dieselin ja biodieselin tuotantoon noin 30 miljoonaa tonnia
raaka-aineita, joista suurin osa oli palmudljya (29 %). Kuvassa 9 on esitetty vuoden 2015
uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-ainejakaumat vertailun vuoksi. (UFOP, 2017)
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Kuva 8 Uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineet maailmassa vuonna 2019
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Kuva 9 Uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-ainejakaumat maailmassa vuonna 2015

Maailman rasvahappojen tuotannosta alle viidesosa kaytetddn uusiutuvien dieselin ja
biodieselin tuotantoon. Kasvidljytuotannosta noin 17 %, eldinrasvoista noin 20 % ja
jalostustahteista noin 26 % kaytetdan liikenteen polttoaineiden valmistukseen. Keratysta
kdytetysta paistorasvasta vastaava osuus on noin 40 %. (UFOP, 2021; USDA, 2021a; World
Economic Forum, 2020; Xu;Lee;& Wang, 2020; EIA, 2021a; USDA, 2020a) Kuvassa 10 on
esitetty jalostustdhteiden, kaytetyn paistorasvan, eldinrasvojen seka kasvidljyjen saatavuus
maailmassa.

Iﬂ 9 Mt - Méntydljy ja sen jalosteet
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paiggosasy\lla — Ruoan prosessiteollisuus
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— Palmudljy — Soijadljy
@ ~210 Mt - Rapsiodljy — Auringonkukkadljy
- Palmunydindljy — Puuvillansiemenoljy
Kasvidljyt — Maapahkinaéljy - Kookosbljy

Kuva 10 Jaterasvojen ja 6ljyjen saatavuus maailmassa

Merkittavia uusiutuvan dieselin ja biodieselin tuottajia ovat Euroopan maiden ohella USA,
Brasilia, Thaimaa, Argentiina, Malesia, Indonesia ja Singapore. Uusiutuvan dieselin ja
biodieselin raaka-aineiden kayttda Euroopassa kasitelldan tarkemmin luvussa 3.2. Kaakkois-
Aasian maissa palmudljy ja sen sivutuotteet ovat tarkeimpia biodieselin raaka-aineita.
Kuvassa 11 on esitetty palmudljyn kaytté biodieselin raaka-aineena Indonesiassa,
Thaimaassa ja Malesiassa vuonna 2020. Vuonna 2020 Indonesiassa tuotettiin 8,5 miljoonaa
tonnia biodieselia, jonka raaka-aineena kaytettiin Idhes 8 miljoonaa tonnia palmudljya (USDA,
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2021d). Thaimaassa palmudljya kaytettiin biodieselin tuotantoon yhteensad 1,3 miljoonaa
tonnia muita raaka-aineita olivat muun muassa steariini ja palmudljyn rasvahapot vuonna
2020, kun koko maan biodieselin tuotanto oli 1,8 miljoonaa tonnia (USDA, 2021e). Malesiassa
palmudljya kaytettiin vastaavasti 1,1 miljoonaa tonnia maan 1,2 miljoonan tonnin
biodieseltuotantoon (USDA, 2020c). Pelkdstaan Indonesiassa, Malesiassa ja Thaimaassa
kdytettiin yhteensa yli 10 miljoonaa tonnia palmudéljya biodieselin tuotantoon, mika vastaa
yli 20 prosenttia kaikista maailman uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineista (UFOP,
2021; USDA, 2020c; USDA, 2021d; USDA, 2021e).

—_— INDONESIA - THAIMAA < MALESIA

1,8%

Milj. tonnia

8,5"

Milj. tonnia

M Palmusljy Muut * Biodieselin tuotanto

Kuva 11 Palmudbljyn kéyttd biodieselin raaka-aineena Indonesiassa, Thaimaassa ja Malesiassa
vuonna 2020

USA:ssa ja Eteld-Amerikassa uusiutuvan dieselin ja biodieselin pdaasiallinen raaka-aine on
soijadljy. Kuvassa 12 on esitetty soijadljyn kayttd uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-
aineena USA:ssa, Brasiliassa ja Argentiinassa. USA:ssa kdytettiin vuonna 2020 noin 6
miljoonaa tonnia raaka-aineita uusiutuvan dieselin ja biodieselin tuotantoon (EIA, 2021b).
Kasvidljyja kaytettiin yhteensa noin 5 miljoonaa tonnia, joista merkittavin oli soijadljy noin
75 prosentin osuudella. Muita raaka-aineita oli muun muassa eldinrasvat, joita kaytettiin
raaka-aineena vain 0,5 miljoonaa tonnia. (EIA, 2021c) Vuonna 2020 Brasiliassa tuotettiin
noin 6,2 miljoonaa tonnia biodieselid, paaosin soijadljysta, jota kaytettiin noin 4,0 miljoonaa
tonnia ja muita raaka-aineita, kuten eldinrasvoja noin 0,8 miljoona. (USDA, 2020b) Vuonna
2020 Argentiinassa kaytettiin vastaavasti 1,3 miljoonaa tonnia soijaéljya maan 1,5 miljoonan
tonnin biodieseltuotantoon (USDA, 2021c). USA:n, Brasilian ja Argentiinan yhteenlaskettu
soijadljyn kayttdé uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineena on noin 9 miljoonaa tonnia,
joka vastaa lahes 20 % kaikista uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineista maailmassa
ja 80 % soijadljyn kaytdéstd uusiutuvan dieselin ja biodieselin tuotannossa. (UFOP, 2021;
USDA, 2020b; USDA, 2021c; EIA, 2021c)
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Kuva 12 Soijadljyn kéyttd uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineena USA:ssa, Brasiliassa ja
Argentiinassa vuonna 2020

Palmudljyn ja soijaéljyn ohella uusiutuvan dieselin ja biodieselin tuotantoon kaytetdan laajaa
kirjoa erilaisia kasvidljyja ja rasvahappoja. Palmudljy ja sen tuotannossa syntyvien tyhjien
palmuhedelmaterttujen, palmunydindljyn, PFAD:n ja palmudljypuristamoiden jatelietteen
arvioitu globaali kokonaistuotanto on esitetty kuvassa 13 ja soijadljyn, rypsi- ja rapsioljyn,
auringonkukkadljyn, maapahkinadljyn, puuvillansiemendljyn ja kookosdljyn arvioitu
kokonaistuotanto kuvassa 14. Nailla raaka-aineilla on myds paljon muita kayttdkohteita, ja
vain murto-osa tuotannosta kdytetdan liikenteen polttoaineisiin. Uusia raaka-aineita
uusiutuvan dieselin ja biodieselin tuotantoon kehitetdan kokoajan, ja kotimaiset toimijat
Neste ja UPM ovat taman kehitystyon edellakavijbita. Seuraavaksi esitellaan yleisimmat
uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineet kokonaiskuvan hahmottamiseksi.

Palmudljy on kasviéljy, jonka maailmanlaajuinen kysyntd ja tuotanto ovat kasvaneet
merkittavasti viimeisten 30 vuoden aikana. Palmudljy on maailman yleisimmin kaytetty
paistorasva ja sen tuotanto oli noin 75 miljoonaa tonnia vuonna 2020. (MPOC, 2021; UFOP,
2021) Suurimmat palmudljyn tuottajamaat ovat Indonesia (58 % maailman tuotannosta) ja
Malesia (26 % maailman tuotannosta) (Malaysian Palm Oil Board, 2021; USDA, 2021a).
Palmudljya tuotetaan Oo&ljypalmun hedelmien hedelmalihasta (FAO, 2019). Palmudljyn
hedelma sisdltaa kaksi osaa: hedelmédlihan ja siemenen. Raakapalmudljy tuotetaan
puristamalla hedelmalihaa, kun taas palmunydindljy tuotetaan siemenkuoren sisalld olevasta
ytimestd. Palmunydindljyd voidaan kdyttaa myds uusiutuvan polttoaineen tuotannossa.
(FAO, 2021a) Jokaista kymmenta raakapalmudljytonnia kohden saadaan noin 1 tonni
palmunydindljya (Malaysian Palm Oil Board, 2021). Palmunydindljyn kokonaistuotanto oli
noin 8 miljoonaa tonnia vuonna 2020 (UFOP, 2021).

Suurin osa noin 65 - 70 % palmudljyn tuotannosta menee ruokateollisuuteen esimerkiksi
margariinien valmistukseen (UNDP, 2020; Xu;Lee;& Wang, 2020; Palmoil Investigations,
2021; Ritchie & Roser, 2021; USDA, 2021a). Teknisesti elintarvikkeiden palmudljy voitaisiin
korvata muilla kovilla rasvoilla kuten voilla tai kookoséljylld, mutta vaihtoehtoisten rasvojen
hinnat ovat palmudljya korkeampia (Ruokavirasto, 2021). Muita palmuéljyn kayttokohteita
ovat esimerkiksi kosmetiikkateollisuus ja kemikaaliteollisuus, jotka ovat noin 10-20 %
palmudljyn tuotannosta. Palmudljyn energiakdytté on noin 5 - 20 %. Teollisuuden- ja
energiakaytdn arviot vaihtelevat suuresti Idhteista riippuen. (UNDP, 2020; Xu;Lee;& Wang,
2020; Palmoil Investigations, 2021; Ritchie & Roser, 2021; USDA, 2021a)

Palmudéljytuotannossa syntyy myds tyhjia palmuhedelméterttuja, palmudljypuristamoiden
jatelietetta (POME) ja palmudljyn rasvahappotisletta (PFAD), joista kahta jalkimmaista
kdytetaan uusiutuvan dieselin ja biodieselin tuotantoon. Palmudéljypuristamoiden jateliete
(POME) syntyy palmudljyn uuttoprosessissa. On arvioitu, ettd jokaista raakapalmudéljytonnia
kohden syntyy noin 2,5 - 3,5 tonnia palmudljypuristamoiden jatelietettd. Jatelietteestad noin
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2 % on 6ljya, 2 - 4 % kiintoainetta ja 94 - 96 % vetta. (Osman N. ;Ujang;Roslan;Ibrahim;&
Hassan, 2020; Hosseini & Wahid, 2015) POME-tuotannon arvioitiin olevan 1,8 miljoonaa
tonnia vuonna 2020, josta Indonesian ja Malesian yhteenlaskettu osuus oli noin 1,4 miljoonaa
tonnia (Indonesian Palm Qil Association, 2021; PT Indo Energy Solutions, 2019). Palmudljyn
rasvahappotisle (PFAD) syntyy jalostettaessa raakapalmudljya elintarvikekayttéon.
Oljypalmun hedelm&ssd sijaitseva rasva alkaa pilaantua, kun hedelmia késitelladn
sadonkorjuun ja kuljetuksen yhteydessa. Nama pilaantuneet rasvahapot on poistettava
palmudljysta, jotta tuote tayttaa elintarviketeollisuuden laatuvaatimukset. Vuonna 2018
Indonesia tuotti 43 miljoonaa tonnia raakapalmudljyd, jonka jalostuksessa syntyi 1,6
miljoonaa tonnia (3,7 %) PFAD:ta. (Golden Agri-Resources, 2021) PFAD:n globaaliksi
tuotannoksi arvioitiin 2,5 - 3 miljoonaa tonnia vuonna 2020 (PT Indo Energy Solutions, 2019;
Xu;Lee;& Wang, 2020). PFAD:n vuosituotanto riippuu ndin palmudljyn elintarvikekdytosta ja
pilaantuneen rasvan maarasta. PFAD:ta kaytetdan niin saippuateollisuudessa, eldinrehuna,
kemianteollisuudessa kuin biopolttoaineissa (Xu;Lee;& Wang, 2020).

Jokaista raakapalmudéljytonnia kohden syntyy noin 1,0 tonnia tyhjia palmuhedelmaterttuja.
Tyhjien palmuhedelmaterttujen kokonaistuotannoksi on arvioitu noin 80 miljoonaa tonnia.
(Dolah & Karnik, A Comprehensive Review on Biofuels from Oil Palm Empty Bunch (EFB):
Current status, Potential, Barriers and Way Forward, 2021) Tyhjia palmuhedelmaterttuja ei
kayteta merkittavissd maarin nestemaisten biopolttoaineiden valmistuksessa, vaikka niiden
kayttoa etanolin tuotantoon onkin tutkittu laajalti. Suurin osa tyhjista tertuista kaytetaan talla
hetkella plantaaseilla lannoituskayttddn seka energiatuotantoon. Tyhjien
palmuhedelmaterttujen kayttéa rajoittaa toisaalta korkea vesipitoisuus, joka rajoittaa
taloudellisesti kannattavia kuljetusetadisyyksia, ja toisaalta kuitumainen rakenne, joka vaatii
kovaa mekaanista esikasittelya.

? ~75 Mt @7 ~80 mt A ~8m 666 ~2,5-3 Mt o= ~1.8mt

Palmudljyn Palmuéljypuristamoiden

Palmudljy Tyhjat Palmunydindljy rasvahappotisle(PFAD) AR (S

palmuhedelméatertut

Kuva 13 Palmudljy ja sen tuotannossa syntyvien tyhjien palmuhedelméterttujen,
palmunydinéljyn, palmubljyn rasvahappotisle ja palmuédljypuristamoiden jételietteen arvioitu
globaali kokonaistuotanto

Soijapapu on viljelty peltokasvi, jonka siemenien 6ljypitoisuus on 18 - 22 % (Yao, ym., 2020).
Soijapavun tuotanto maailmassa oli noin 360 miljoonaa tonnia vuonna 2020, josta soijadljyn
tuotannoksi on arvioitu noin 60 miljoonaa tonnia (UFOP, 2021). Kiina on suurin soijadljyn
tuottaja (18 Mt), jota seuraa USA (11,5 Mt), Brasilia (9 Mt) ja Euroopan unioni (3 Mt). Muita
pienempia soijadljyn tuottajia ovat muun muassa Intia ja Meksiko. (USDA, 2021a)

Rypsi ja rapsi ovat dljykasveja, jotka muistuttavat ulkondéltaan hyvin paljon toisiaan, mutta
ovat kuitenkin eri lajeja. Rypsi on nauriin, kun taas rapsi lantun alalaji. Seka rypsista etta
rapsista tuotetun kasvibljyn rasvahappokoostumus on hyvin samankaltainen, ja siksi
rypsidljyn ja rapsioljyn markkinoista ja kdytdista puhutaan usein yhtenevana. Rypsi- ja
rapsidljyn tuotannoksi maailmassa on arvioitu noin 27 miljoonaa tonnia, josta 6,4 miljoonaa
tonnia kaytetddn uusiutuviin polttoaineiseen (UFOP, 2021). Kiina on suurin rapsiéljyn tuottaja
noin 6 miljoonalla tonnilla, kun taas Euroopan unionissa rypsi- ja rapsioljyd tuotetaan
yhteenséa noin 9 miljoonaa tonnia. Muita merkittavia tuottajamaita ovat myds Kanada (4 Mt)
ja Japani (1 Mt). (USDA, 2021a)
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Auringonkukan siemen sisaltdaa noin 44 % auringonkukkadljya ja 16 % proteiinia.
Auringonkukan siemenid tuotetaan maailmassa noin 45 miljoonaa tonnia vuodessa.
Merkittavia tuottajamaita ovat Ukraina (27 % tuotannosta), Venadja (23 % tuotannosta) ja
Euroopan unioni (20 % tuotannosta). Auringonkukkadljy ei ole ollut merkittédva raaka-aine
uusiutuvien polttoaineen tuotannossa viime vuosikymmenella. Arviolta noin 6 % Euroopan
auringonkukkadljysta eli noin 300 000 tonnia kaytettiin uusiutuvien polttoaineen tuotantoon
vuonna 2018. (Pilorgé, 2020) Auringonkukkadljya tuotettiin maailmassa noin 19 miljoonaa
tonnia vuonna 2020 (UFOP, 2021). Muita mainittavia kasvibljyja on maapahkinadljy, jota
tuotettiin noin 6,4 miljoonaa tonnia; puuvillansiemendljy, jota tuotettiin 4,8 miljoonaa tonnia
ja kookosdljy, jota tuotettiin noin 3,4 miljoonaa tonnia vuonna 2020 (USDA, 2021a).

~60 Mt % ~27 Mt %B ~19 mt (Q ~64m | () ~4,8m O ~34m
Soijadljy Rypsi- ja rapsidljy Auring_cﬁnlgukka- Maapahkinaoljy Puuvillansiemendljy Kookosoljy
oljya

Kuva 14 Soijadljyn, rypsi- ja rapsidljyn, auringonkukkadljyn, maapdhkinddljyn,
puuvillansiemendéljyn ja kookoséljyn arvioitu kokonaistuotanto

Uusiutuvan dieselin ja biodieselin kannalta tarkeista jalostustahteista seka raakamantydljya
ettd teknistd maissidljya tuotettiin vuonna 2020 noin 2 miljoonaa tonnia kumpaakin.
Mantydljysta noin 14 % ja maissibljystéd noin puolet kadytettiin liikkenteen polttoaineiden
tuotantoon. Raakamantydljy syntyy havusellutehtaiden prosessitéhteena erityisesti
Pohjoismaissa, Venajalld ja Pohjois-Amerikassa, ja sen tuotannosta noin 66 % menee
kemianteollisuuteen ja 20 % energian tuotantoon. (AFRY, 2021) Tekninen maissi6ljy syntyy
padosin  USA:ssa valkuaisrehutuotannon tahteena, kun rehun rasvapitoisuutta ja
rasvahappokoostumusta optimoidaan. (EIA, 2021a; USDA, 2020a)

Kdytetyn paistorasvan tuotannon arvioidaan olevan maailmassa 11 - 13 miljoonaa tonnia
(World Economic Forum, 2020), kun taas maailman eldinrasvojen tuotannoksi on arvioitu
noin 12 - 15 miljoonaa tonnia vuodessa (World Economic Forum, 2020). Tuotetuista
eldinrasvoista arviolta 2,8 miljoonaa tonnia kadytetddn uusiutuvan dieselin ja biodieselin
tuotantoon. Eldinrasvoista noin 1 miljoona tonnia on kalateollisuudesta syntyneitd 6ljyja ja
11 - 14 miljoonaa tonnia on renderdintiteollisuudesta. (OECD, FAO, 2018; UFOP, 2021)
Renderdintiteollisuudella  tarkoitetaan eldintarviketeollisuuden jatkojalostusta, jossa
esimerkiksi lihatuotannon jatteita jatkojalostetaan eldinrasvaksi. Euroopassa eldinrasvojen
kayttd kokonaisuudessaan on ennustettu olevan noin 3 Mt, josta noin 80 % on luokan 3
eldinrasvoja ja 20 % luokan 1 ja 2 eldinrasvoja (Aveno Lipid Solutions, 2021a).

Ruoka-, kemian- ja energiateollisuus kdyttavat osin samoja raaka-aineita kuin uusiutuvan
dieselin ja biodieselin tuottajat. Uusiutuvien polttoaineiden kysynnan kasvaessa raaka-
aineiden syrjaytysvaikutuksilta ei voida varmuudella valttyda. Alla kuvassa 16 esitelldaan
yleisimpien uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineiden kilpailevia kayttdja.
Syrjaytysvaikutuksella tarkoitetaan tilannetta, jossa uusiutuvan polttoaineen tuotannossa
kadytetyn raaka-aineiden kysynnan kasvu tapahtuu jonkin toisen hyédykkeen kustannuksella.
Raaka-aineen kysynndn kasvu voi lisatd myds kyseisen raaka-aineen tuotantoa, joka voi
erityisesti kasviéljyjen kohdalla johtaa muun muassa epasuoriin maankaytdn muutoksiin.

Uusiutuvien polttoaineiden raaka-aineiden syrjdytysvaikutusten arviointiin liittyy paljon
epavarmuustekijéita. Globaalien markkinamuutosten kausaliteettia on vaikea todentaa
kdytdnnon esimerkein ja siksi syrjdytysvaikutuksia tarkastellaan usein mallintamalla
epasuoran maankaytén muutoksia (ILUC) (Valin, ym., 2015). ILUC-pddstdlaskelmat eivat
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kuitenkaan huomioi esimerkiksi tilannetta, jossa aiemmin kemianteollisuudessa kaytetty
tdhderaaka-aine ohjautuu regulaatioiden vaikutuksesta wuusiutuvien polttoaineiden
tuotantoon. Euroopan unionin jatehierarkia madrittelee, ettd esimerkiksi jatteen kierrdtys
uusiokayttédn on korkeampi arvoista kuin energiantuotanto, mutta eri loppukayttéjen
keskindinen arvostus voi pohjautua useasti enemman kadytdanndén arvostukselle ja
arvovalinnalle kuin maaritettyihin hierarkioihin.

Alankomaiden Sosiaalinen ja taloudellinen neuvosto (De Sociaal-Economische Raad, SER)
julkaisi vuonna 2020 kestavyysraamit biopohjaisten raaka-aineiden kaytdlle, jossa ruoka,
rehu ja tekstiilit madritettiin hierarkian korkeimman arvon kaytoksi, kun puolestaan
sahkdntuotanto ja kevyt lilkkenne olivat alhaisimman arvon kdyttékohteita. SER:in maarittdama
hierarkia on esitetty kuvassa 15. Alankomaiden Iluokittelun mukaan sahkén- ja
ldmmodntuotannosta voisi vapautua merkittavia maaria biomassaa uusiutuvan dieselin ja
lentopolttoaineiden  tuotantoon, mutta samalla tulisi estda kemianteollisuuden
syrjaytysvaikutukset. Taman jakeluvelvoiteselvityksen tarkoituksena ei ole ollut arvioida
mitka raaka-aineiden loppukaytdistd ovat korkeampiarvoisia kuin toiset. Tydssa on sen sijaan
keskitytty esittelemdaan RED II -direktiivin mukaisten uusiutuvien polttoaineiden raaka-
aineiden vaihtoehtoiset kayttdkohteet ja seka erilaisia kestavyysnakoékulmia. (SER, 2020)
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Kuva 15 SER:n ndkemys biopohjaisten raaka-aineiden kdytén kestévyyshierarkiasta
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Kuva 16 Rasvahappojen saatavuus ja kdyttd polttoainetuotannossa
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3.1.2 Kestavyysnakdkulmia

Uusiutuvan polttoaineen raaka-aineista erityisesti ravinto ja rehukasvit, POME, PFAD,
eldinrasvat, kaytetty paistorasva, seka metsateollisuuden jatteet ja tahteet ovat herattaneet
kestavyyskeskustelua viime vuosina. Seuraavassa esitellaan kyseisten raaka-aineiden
keskeisia kestavyysasioita eri nakdkulmista.

Soijadljya tuotettiin noin 60 miljoonaa tonnia vuonna 2020 (UFOP, 2021; 3Keel, Directorate-
General for Environment, LMC International, 2018). Soijadljya kaytetddn péaaasiassa
ruokateollisuuteen, joka vastaa noin 68 % kysynndstda. Ruokateollisuudessa soijadljya
kaytettaan esimerkiksi salaattikastikkeisiin, margariineihin ja paistamiseen. Muita
kayttokohteita soijadljylle on energiakaytté (25 %) ja teollisuuskayttdé (7 %), kuten
esimerkiksi erilaiset muovit ja puhdistusaineet (NC Soybean Producers Association, 2021).
Soijadljyn kaytdn uusiutuvien polttoaineiden raaka-aineena odotetaan kasvavan seuraavina
vuosina erityisesti USA:ssa ja Etela-Amerikassa (Biodiesel Magazine, 2021; EIA, 2021d).

Palmudljyn etuna suhteessa vaihtoehtoisiin raaka-aineisin on suuri 6ljysato hehtaaria kohti
eli palmudljyn tuotantoon tarvittava maa-ala ja muut tuotantopanokset ovat vahdisia
verrattuna esimerkiksi soijadljyyn. Soijapavusta saadaan noin 80 prosenttia proteiinia ja vain
20 prosenttia 6ljya. Oljyn hehtaarisato on soijalla huomattavasti pienempi kuin palmudljylla,
mutta niin soijadljy kuin palmudljykin ndhdaan metsakadon aiheuttajina. (Euroopan komissio,
2018) Mikali kasvidljyjen tuotantoa kasvatettaisiin saman verran palmudljyn Kkilpailevilla
viljelykasveilla kuten soijadljyllda, maata tarvittaisiin 5 - 8 kertaa enemman kuin palmuéljyn
viljelyssa. Soijadljyn kysynnan ennustetaan kasvavan 60 miljoonasta tonnista 74 miljoonaan
tonniin vuoteen 2030 mennessa, jona aikana myds palmudljyn kysynnan odotetaan kasvavan
75 miljoonasta tonnista 90 miljoonaan tonnin. (3Keel, Directorate-General for Environment,
LMC International, 2018; MPOC, 2021)

Ravinto- ja rehukasvien kayttd uusiutuvien polttoaineen raaka-aineena on rajattu RED II -
direktiivissa enintaan 7 prosenttiin ja niiden osuus saa olla enintdan yhden prosenttiyksikon
suurempi kuin niiden osuus energian loppukulutuksesta maantie- ja rautatieliikenteessa EU:n
jasenvaltiossa vuonna 2020. EU:n ilmastopaketin niin kutsuttuun 55-valmiuspakettiin (Fit
for 55) sisaltyi lainsaadantdehdotus Ilentoliikenteen kestdvistd polttoaineista (Refuel
Aviation). Ravinto- ja rehukasveista tuotettuja polttoaineita ei sisdllytetty ehdotettuihin
lentopolttoaineiden tavoitteisiin, koska Euroopan komissiossa nahtiin, ettei ruoka- ja
rehukasvien kayttda uusiutuvien polttoaineiden tuotannossa tulisi enaa kasvattaa. (Euroopan
komissio, 2021d)

Jarjestdt nakevat, etta palmudljy kaytdn vahentyminen voi johtaa soijadljyn kasvavaan
kayttoon, joka ilman lapinakyvyytta aiheuttaa palmudljyn tapaan metsakatoa ja maankayton
muutoksia. (Transport & Environment, 2021b; WWF, 2021b) Uusiutuvien polttoaineen
tuottajista muun muassa Cargillilla on tavoitteita lisata soijadljyn toimitusketjun
lapinakyvyytta (Cargill, 2021). Kuvassa 17 on esitetty niin jarjestéiden kuin
polttoaineteollisuudenkin ndkékulmia ravinto- ja rehukasveista.

RAAKA-AINE JARJESTOT POLTTOAINETEOLLISUUS
Palmudljyn kdytén vahentyminen +) Lisattéva soijadljyn
uusiutuvan polttoaineen raaka-aineena toimitusketjun
uskotaan kasvattavan soijadljyn lapindkyvyytta

_ ) ) kayttoa
Ravinto- ja rehukasvit

Ilman lapindkyvyytta ja suojatoimia
soijapaputeollisuus aiheuttaa
metsakatoa ja maankayton muutoksia

Kuva 17 Jarjestdjen ja polttoaineteollisuuden nékékulmat ravinto- ja rehukasveista
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Palmudljypuristamoiden jateliete eli POME on perdisin palmudljyn tuotantoprosessista
syntyvastd jatevedestd ja luokitellaan kehittyneeksi raaka-aineeksi RED II -direktiivissa eli
on osa liite IX osa A raaka-aineita. POME:n kestdvyydesta ja sen vaikutuksista on kayty
keskustelua viime vuosina. Saksa paatti poistaa kaksoislaskennan POME:Ita kevaalla 2021
korostaen sertifioinnin haasteita ja mahdollista petoksen riskia (Deutscher Bundestag, 2021).
Saksan tulkinnan mukaan palmudljyn tuotannosta syntyvan POME:n kaytdn edistdminen
luokiteltuna jatteeksi antaisi vaaranlaisen kannustimen Euroopassa (Argus, 2021). Useat
jarjestot suhtautuvat kuitenkin mydnteisesti POME:n erottamiseen, silld POME aiheuttaa
vesistdjen saastumista ja vaikuttaa vesistdjen biodiversiteettiin seka ekosysteemiin (SPOTT,
2021; WWF, 2021a; ICCT, 2016). Myds tieteellisissa julkaisuissa on nostettu esille POME:n
negatiivinen vaikutus vesistdihin (Osman N. ;Ujang;Roslan;Ibrahim;& Hassan, 2020;
Hosseini & Wahid, 2015; Liew;Kassim;Muda;Loh;& Affam, 2015). POME sisdltaa vetta, oljya
ja suspendoitunutta kiintoainetta. Uusien teknologioiden avulla POME voidaan erottaa
kirkkaaksi vedeksi ja kiintedksi lietevirraksi (Alfa Laval, 2021; Neste, 2018). Kuvassa 18 on
esitetty niin jarjestdiden kuin polttoaineteollisuudenkin nakékulmia POME:sta.

RAAKA-AINE JARIESTOT POLTTOAINETEOLLISUUS
/i\ +) POME:n joutuminen vesistdén +) Uudet teknologiat mahdollistavat sen,
| O ) vahingoittaa ekosysteemia luomalla ettd POME erotetaan kirkkaaksi vedeksi
happamia ympéarist6ja ja aiheuttamalla ja kiinteéksi lietevirraksi
Palmudljypuristamoiden rehevoitymista

jateliete (POME)

Kuva 18 Jarjestdjen ja polttoaineteollisuuden ndkékulmat palmudljypuhdistamoiden jételietteestd

Suomessa palmudljyn rasvahappotisle (PFAD) on luokiteltu prosessitédhteeksi. Luokittelu on
tehty ennen nykyistd RED II -direktiivia. Useat maat ovat luokitelleet viime vuosina PFAD
uudelleen vedoten muun muassa ymparistdsyihin. Kansainvaliset jarjestot nakevat, etta
PFAD:n kaytto lisdd metsakatoa ja PFAD:n kysynnan katsotaan epdsuorasti lisddvan paastdja
seka palmudljyn kysyntaa. (Farm Europe, 2021; Transport & Environment, 2021c; Rainforest
Foundation Norway, 2019; Cerulogy, 2017) Uusiutuvien polttoaineen tuottajista italialainen
Eni on ilmoittanut lopettavansa palmudljyn ja PFAD kdytdn uusiutuvien polttoaineen raaka-
aineena vuoteen 2023 mennessa osana hiilidioksidipadstéjen vahennysohjelmaa, mutta
jatkaa POME:n kaytt6a raaka-aineena. PFAD ja palmudljyn kaytdn kieltdminen ennustetaan
lisddvan muun muassa kaytetyn paistorasvan, eldinrasvan, POME:n ja SBEO:n (Spent
Bleaching Earth Qil) kayttéa. (Eni, 2020) Osa teollisuuden yrityksistd nakee, ettd PFAD:n
kaytto ei lisda palmudljyn viljelya (Neste, 2021f; Transport & Environment, 2021c). Kuvassa
19 on esitetty niin jarjestéiden kuin polttoaineteollisuudenkin nakdkulmia PFAD:sta

RAAKA-AINE JARJESTOT POLTTOAINETEOLLISUUS
TR PFAD kaytdn sanotaan kasvattavan +) PFAD kayttd ei liséa paineita
{ 66 ) palmudljyn kysyntéa ja siten painetta palmudljyviljelyn laajentamiseen.
\,,/ raivata lisda sademetsia plantaaseiksi Palmudljyn tuottajat saavat PFAD:sta
s alhaisemman hinnan kuin
Palmudljyn Uusiutuvilla polttoaineilla, joiden elintarviketeollisuudesta

rasvahappotisie|RFAD tuotannossa on kaytetty PFAD:ta on

merkittavia epasuoria
paastdvaikutuksia, jotka johtuvat
palmudljyn lisdtuotantoon liittyvasta
maankdytdn muutoksesta

Kuva 19 PFAD raaka-aineen kestdvyysnakokulmat

Eldinrasvat jaotellaan Euroopassa ensimmaisen, toisen ja kolmannen luokan eldinrasvoihin.
Luokka 3 on globaalisti suurin noin 10 miljoonan tonnin tuotannolla, kun taas luokat 1 ja 2
sisdltavat yhteensa noin 3 miljoonaa tonnia eldinrasvoja. (Toldra-Reig;Mora;& Toldra, 2020)
Luokan 3 eldinrasvoista suurin osa kdytetaan rehuksi tai lemmikkien ruoaksi (46 %),
kemianteollisuuteen (23 %), biopolttoaineisiin (22 %) ja ruokateollisuuteen (8 %). Ruoaksi
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ja rehuksi kelpaamattomat luokkien 1 ja 2 eldinrasvat on maaritelty erityisen riskin
materiaaleiksi ja RED II -direktiivissa liitteen IX osaan B, jolloin niiden kdyttd raaka-aineena
on rajattu 1,7 prosenttiin. (Aveno Lipid Solutions, 2021a; Aveno Lipid Solutions, 2021b;
EFPRA, 2016). Kalaéljyn tuotannon on arvioitu olevan 1 miljoonaa tonnia. Kaladljya kaytetaan
padasiassa vesiviljelyyn (73 %), ruokateollisuuteen (20 %) ja muihin kayttotarkoituksiin (7
%). (IFFO, 2021; OECD, FAO, 2018)

Jarjestdét nakevat, etta eldinrasvojen kaytté uusiutuvien polttoaineen tuotannossa voi
syrjayttaa sen kayttéa teollisuudessa. Vuonna 2014, vain 2 prosenttia Euroopan 1 ja 2 luokan
eldinrasvoista kaytettiin oleokemikaalien valmistukseen (ICCT, 2021; EFPRA, 2015).
Uusiutuvien polttoaineiden tuottajat korostavat, kuinka polttoainetuotannossa voidaan
kayttaa ihmisravinnolle kelpaamattomia ja jopa korkean riskin eldinrasvoja (Neste, 2021g;
Renewable Energy Group, 2021). Kuvassa 20 on esitetty niin jarjestéiden kuin
polttoaineteollisuudenkin nakdkulmia luokkien 1 ja 2 eldinrasvoista.

RAAKA-AINE JARJESTOT POLTTOAINETEOLLISUUS
Elainrasvojen kayttd uusiutuvan +) Uusiutuvan polttoaineen tuotannossa
polttoaineen valmistuksessa syrjdyttaa voidaan kayttaa eldinrasvoja, jotka
niiden kayton teollisuudessa ja johtaa ovat kelpaamattomia ihmisravinnolle

Eldinrasvat epasuoriin kasvihuonekaasupaastoihin.
luokat 1 ja 2

Kuva 20 Jérjestdjen ja polttoaineteollisuuden nékékulmat eldinrasvoista

Kdytetty paistorasva on luokiteltu RED II liitteessa IX osaan B, jolloin sen kayttd raaka-
aineena on rajattu eldinrasvojen tapaan 1,7 prosenttiin. Kaytetyn paistorasvan tuotanto on
noin 12 miljoonaa tonnia maailmassa (World Economic Forum, 2020). Monet yritykset
nakevat mahdollisuutena kaytetyn paistorasvan kdyton lisaamisen uusiutuvien polttoaineiden
raaka-aineena. Kansainvadliset jarjestdét ovat kritisoineet, ettd kaytetyn paistorasvan
alkuperaa on vaikea todistaa ja kaytetyn paistorasvan tuonnin valvontaa pitdisi lisata
(EURACTIV, 2021b; Transport & Environment, 2021a). Osassa Euroopan maissa on jo
onnistuneesti keratty kaytettya paistorasvaa kotitalouksilta, ja kotitalouskerdys nahdaankin
potentiaalisena keinona liséata UCO:n tarjontaa, mutta kerdysketjujen kehittdminen vie aikaa.
(Eni, 2021; EURACTIV, 2021a; Greenea, 2021) Kuvassa 21 on esitetty niin jarjestdiden kuin
polttoaineteollisuudenkin nakdkulmia kaytetysta paistorasvasta.

RAAKA-AINE JARIESTOT POLTTOAINETEOLLISUUS
Eurooppaan tuotu kaytetty ruokadljyn +) Tavoitteita lisata kaytetyn ruokadljyn
W q ? sisdltéda vain vahan kaytettya kerdysta kotitalouksilta
paistorasvaa ja paljon neitseellistad
Kéytetty paistorasva palmudljya
(UCO)

Euroopassa ei ole kokonaisvaltaista
kasitysta uusiutuvan polttoaineen
valmistuksessa kaytetyn ruokadljyn
alkuperasta

Kuva 21 Jéarjestdjen ja polttoaineteollisuuden nékékulmat kdytetystd paistorasvasta

Metsatalouden ja siihen perustuvan teollisuuden jatteista ja tahteista saatava biomassaosuus
on luokiteltu kehittyneeksi raaka-aineeksi RED II -direktiivissé eli se kuuluu POMEn ja
raakamantyéljyn tavoin liitteen IX osa A raaka-aineisiin. EU:n uudessa metsdastrategiassa
kaskadikayttoperiaatteen mukaisesti puubiomassaa tulisi kayttda siita saatavan suurimman
taloudellisen ja ymparistddén liittyvéan arvonlisdyksen mukaisesti. Jarjestét ndkevat
metsdtalouden téhteiden voivan varastoida hiiltd keskimaarin pidempaan kuin energia- ja
kuitutuotteet ja tata kautta kasvattaa maaperan hiilivarastoa. Lisdksi ne ovat tarkeita
maaperan ravinteille. (ICCT, IEEP, NNFCC, 2016) Erityisesti pohjoismaalaiset
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metsateollisuuden yritykset ndkevat metsatéhteet ja jatteet kotimaisena raaka-aineena.
Lisdksi erilaiset tuotantoprosessien tahteet, kuten sahanpuru ja selluntuotannon tahteet,
nahdaan kestdvina raaka-aineina, koska niité varten ei tehda erillisia hakkuita (Preem, 2021;
UPM, 2021c). Lammoén- ja sahkodntuotannosta voi tulevaisuudessa vapautua merkittavia
maaria puubiomassaa uusiutuvien polttoaineiden tuotantoon. Kuvassa 22 on esitetty niin
jarjestdiden kuin polttoaineteollisuudenkin nakdékulmia metséateollisuuden jatteista ja
tahteista.

RAAKA-AINE JARJESTOT POLTTOAINETEOLLISUUS
Metséatalouden tahteet hajoavat +) Muun muassa Pohjoismaissa
tietyissa ilmasto-olosuhteissa metsatdhteet ja jatteet

Metsatalouden ja siihen hitaasti ja toimivat tilapaisena nahd&an kotimaisena
perustuvan teollisuuden hiilidioksidinieluna uusiutuvana raaka-aine, joka
jatteista ja tahteista on kestava vaihtoehto
saatava biomassaosuus Metsatalouden tahteet ovat tarkeitd ulkomaalaisille raaka-aineille

hiilen ja ravinteiden palauttamisen
kannalta maaperaan, ne véahentavat
maaperan eroosioita ja edistavat
maaperan hiilidioksidipaastéja

Kuva 22 Jéarjestdjen ja polttoaineteollisuuden ndkdkulmat metsétalouden ja siihen perustuvan
teollisuuden jatteisté ja tdhteistd saatavasta biomassaosuudesta

3.2 Raaka-aineet Euroopassa ja niiden luokittelu

Raaka-aineiden kestavyyttd on maaritelty niin Euroopan unionin tasolla, kuin kansallisellakin
tasolla. Uusiutuvan energian direktiivi (RED II) sisaltdaa useita rajoitteita ja vaatimuksia
biopolttoaineiden raaka-aineille. RED II -direktiivissa kehittyneilld biopolttoaineilla
tarkoitetaan polttoaineita, jotka tuotetaan liitteessa IX olevassa A osassa luetelluista raaka-
aineista. Naille kehittyneille biopolttoaineille on asetettu vahimmaistavoite 0,2 % liikenteen
energiakaytésta vuonna 2020, 1 % vuonna 2025 ja 3,5 prosenttia vuoteen 2030 mennessa.
(Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2018) Useat jasenvaltiot ovat tehneet lisaksi kansallisia
linjauksia biopolttoaineiden raaka-aineista. Osa maista on luokitellut yksittdisia raaka-aineita
uudelleen tai ottanut kayttdéén tiukemmat rajoitukset kuin Euroopan unioni on direktiivissa
madritellyt. RED II -direktiivin raaka-aineiden luokittelut maarittdvat naistd raaka-aineista
tuotettujen polttoaineiden kysynnan ja arvon Euroopan markkinoilla. Suomessa
Energiavirasto hoitaa kestdvyyslain mukaisia viranomaistehtdvia. Biopolttoaineiden,
bionesteiden ja biomassapolttoaineiden kestavyys pitdda osoittaa kestdvyyslain 393/2013
mukaisesti. (Energiavirasto, 2021b)

RED II ((EU) 2018/2001) Artikla 2

'kehittyneilla biopolttoaineilla’ tarkoitetaan biopolttoaineita, jotka tuotetaan liitteessa
IX olevassa A osassa luetelluista raaka-aineista
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RED II ((EU) 2018/2001) Liite IX osa A
a) Levat, jos ne on tuotettu maalla lammikoissa tai valoreaktoreissa

b) Sekalaisen yhdyskuntajatteen biomassaosuus, mutta ei lajiteltu kotitalousjate, johon
sovelletaan direktiivin 2008/98/EY 11 artiklan 2 kohdan a alakohdassa asetettuja
kierratystavoitteita

c) Kotitalouksista peraisin oleva biojate, sellaisena kuin se on maaritelty direktiivin
2008/98/EY 3 artiklan 4 alakohdassa ja jota koskee mainitun direktiivin 3 artiklan 11
alakohdassa maaritelty erilliskerays

d) Teollisuusjatteen biomassaosuus, joka ei sovellu kaytettavaksi elintarvike- tai
rehuketjussa, mukaan lukien raaka-aineet, jotka ovat peraisin vahittdis- ja tukkukaupasta
seka elintarvike- ja rehuteollisuudesta ja kalastus- ja vesiviljelyalalta, lukuun ottamatta
taman liitteen B osassa lueteltuja raaka-aineita

e) Olki

f) Eldinten lanta ja jatevesiliete

g) Palmudljypuristamoiden jateliete ja tyhjat palmuhedelmatertut
h) Méantypiki

i) Raaka glyseroli

j) Sokeriruokojate

k) Rypadleiden puristejdannokset ja viinisakka

I) Péhkindnkuoret

m) Kuoret

n) Tahkat, joista on poistettu maissinjyvat

0) Metsdtalouden ja siihen perustuvan teollisuuden jatteista ja tahteistd saatava
biomassaosuus, kuten puunkuori, oksat, esikaupalliset harvennukset, lehdet, neulaset,
latvukset, sahanpuru, kutterilastut, mustalipeda, ruskealipeda, kuituliete, ligniini ja
mantyoljy

p) Muu muiden kuin ruokakasvien selluloosa

q) Muu lignoselluloosa, lukuun ottamatta sahatukkeja ja vaneritukkeja.
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RED II ((EU) 2018/2001) Liite IX osa B
a) Kaytetty ruokadljy

b) Eldinrasvat, jotka on luokiteltu asetuksen (EY) N:o 1069/2009 mukaisesti luokkiin 1 ja
2

RED II ((EU) 2018/2001) Artikla 28 (6)(2)

Raaka-aineet, jotka voidaan jalostaa ainoastaan kehittynytta teknologiaa kdyttaen, on
lisattava liitteessa IX olevaan A osaan. Raaka-aineet, jotka voidaan jalostaa
biopolttoaineiksi tai liikenteessa kaytettavaksi biokaasuksi kypsaa teknologiaa kayttaen,
on lisattava liitteessa IX olevaan B osaan.

RED II ((EU) 2018/2001) Artikla 2 (2)(40)

‘ravinto- ja rehukasveilla’ tarkoitetaan paljon tarkkelysta sisaltavia viljelykasveja seka
sokeri- tai Oljykasveja, joita tuotetaan maatalousmaalla p&daviljelykasvina, pois lukien
tahteet, jatteet ja lignoselluloosa, ja valiaikaista kasvustoa, kuten keradjakasveja ja
maanpeitekasveja, edellyttden etta tallaisen valiaikaisen kasvuston kayttd ei lisaa
viljelymaan tarvetta

Uusiutuvan energian direktiivissa (EU) 2018/2001 tiukennettiin ravinto- ja rehukasveista
tuotettujen biopolttoaineiden kayttda ottamalla kayttéoén kansalliset enimmaismaarat.
Ravinto- ja rehukasveista tuotettujen biopolttoaineiden osuus vuonna 2030 saa olla enintaan
yhden prosenttiyksikdn suurempi kuin niiden osuus energian loppukulutuksesta
maatieliikenne- ja rautatieliikennealalla kyseisessa jasenvaltiossa vuonna 2020 ja enintdan 7
prosenttia maantie- ja rautatielikennealan energian loppukulutuksesta kyseisessa
jasenvaltiossa. Mikali mainittu osuus on jasenvaltiossa alle yhden prosentin niin sen voi
nostaa enintaan kahteen prosenttiin. (Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2018)

Direktiivissa maariteltiin myds rajat ravinto- ja rehukasveille, joihin liittyy korkea epdsuoran
maankdytdén ILUC-riski (Indirect Land Use Change) ja joiden raaka-aineiden tuotantoalue on
laajentunut merkittavasti paljon hiilta sitovalle maalle. Naista raaka-aineista tuotettujen
biopolttoaineiden kayttdé on rajattava enintdan vuoden 2019 kulutuksen tasolle
jasenvaltioissa. Lisdksi korkean ILUC-riskin ravinto-ja rehukasvien osuutta on vahennettava
asteittain 31 paivasta joulukuutta 2023 alkaen siten, ettd niiden osuus on 0 % viimeistaan
vuonna 2030. Euroopan komissio on maaritellyt ainoastaan palmudljyn korkean ILUC-riskin
raaka-aineeksi. Komissio voi tarkasteluissaan muuttaa ILUC-riskin raaka-aineiden luokittelua
muuttuvien olosuhteisen ja viimeisimman saatavilla olevan tiedon puitteissa (Euroopan
parlamentti ja neuvosto, 2018) Mydhemmin raportissa asiaa on kasitelty tarkemmin.

Vuonna 2019 RED II -direktiivia tdydentavassa komission delegoidussa asetuksessa (EU)
2019/807 mainitaan, ettd epdasuoraa maankdytdén muutosta voi ilmeta, kun aiemmin ravinto-
tai rehukasvien tuotantoon kdytettya maata muutetaan biopolttoaineiden, bionesteiden ja
biomassapolttoaineiden tuotantoon. Tama saattaa johtaa maatalousmaan laajentumiseen
paljon hiilta sitoville alueille, kuten metsiin, koska ravinto- ja rehukasvien kysynta on
biopolttoaineiden, bionesteiden ja biomassapolttoaineiden lisaksi tyydytettava. Direktiivissa
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otettiin kayttéén yleinen raja, jolla rajoitetaan ravinto-ja rehukasveista tuotettujen
biopolttoaineiden ja bionesteiden kadyttda, koska direktiivissa (EU) 2015/1512 mydnnetdan,
ettd ILUC-paastdja esiintyy ja tunnustetaan, etta niiden laskemisessa on epavarmuutta. On
kuitenkin huomioitavaa, ettd ILUC-paastéjen taso riippuu monista tekijoista, kuten
uusiutuvien polttoaineen tuotantoon kdytetystd raaka-aine tyypista ja muun muassa niiden
raaka-aineiden lisakysynnasta. Talld hetkellda ainoastaan palmudljy on maaritelty korkean
ILUC-riskin raaka-aineeksi, mutta myds palmudljya voi direktiivin puitteissa kayttaa, jos
tuotantoketju on sertifioitu osoittamaan ettei kdytésta aiheudu epdsuoria maankdytén
muutoksia. (Euroopan parlamentti ja neuvosto, 2019)

Delegoitu asetus ((EU) 2019/807 Artikla 2 (1)

'oljykasveilla’ ravinto- ja rehukasveja, kuten rapsia, Oljypalmua, soijapapua ja
auringonkukkaa, jotka eivat ole paljon tarkkelysta sisaltavia kasveja eivatka sokerikasveja
ja joita kaytetaan yleisesti raaka-aineena biopolttoaineiden, bionesteiden ja
biomassapolttoaineiden tuotannossa

RED II ((EU) 2018/2001) Artikla 2 (2)(43)

‘tahteelld’ tarkoitetaan ainetta, joka ei ole lopputuote, joka tuotantoprosessissa pyritaan
suoraan tuottamaan; se ei ole tuotantoprosessin ensisijainen tavoite, eika prosessia ole
tarkoituksella muutettu sen tuottamiseksi

RED II ((EU) 2018/2001) Artikla 2 (2)(23)

"jatteelld’ tarkoitetaan direktiivin 2008/98/EY 3 artiklan 1 alakohdassa maariteltya
jatetta pois lukien aineet, joita on muutettu tai jotka on pilattu tarkoituksellisesti, jotta ne
olisivat tdman maaritelman mukaisia;

RED direktiivi ((EU) 2008/98/EY) Artikla 3 (1)

"jatteelld’” mita tahansa ainetta tai esinetta, jonka haltija poistaa kaytdstd, aikoo poistaa
kaytosta tai on velvollinen poistamaan kaytdsta

Euroopassa muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldimistd saatavien sivutuotteiden ja
niista johdettujen tuotteiden sdaadoksia maarittda Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
1069/20019/EY ja sitéd tdydentava Euroopan komission asetus 142/2011. Asetukset koskevat
kaikkia Euroopan unionin alueella sivutuotteiden kanssa toimivia yrityksid ja niiden
tavoitteena on vahvistaa ihmisten ja eldinten terveytta. (Euroopan parlamentti ja neuvosto,
2009; Euroopan komissio, 2011)

Eldinrasvat on luokiteltu asetuksen (EY) N:o 1069/2009 mukaisesti luokkiin 1, 2 ja 3. Luokan
1 ja 2 eldinrasvat kuuluvat RED II direktiivin liitteen IX osa B raaka-aineisiin, joille on asetettu
1,7 prosentin enimmaisosuus vuonna 2030. Luokan 1 eldinrasvat ovat erityisen riskin raaka-
aineita, jotka voivat levittda eldinperaisid tauteja kuten sienimadisia aivorappeumatauteja
TSE:ta. Luokkaan 1 kuuluvat muut eldimet kuin tuotantoeldimet ja luonnonvaraiset eldimet
(muun muassa lemmikkieldimet, eldintarhaeldimet, sirkuseldimet) ja eldimet, jos naiden
epdilldéan sairastaneen jotakin ihmisiin tai eldimiin tarttuvaa vakavaa tautia. Luokan 2
eldinrasvat ovat myo6s korkean riskin raaka-aineita, johon kuuluvat muun muassa lanta ja
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eldinten ruuansulatuskanavan sisalté. Luokkaan 2 kuuluvat myds eldinrasvat, jotka eivat
sisdlly luokkien 1 tai 3 maaritelmiin.

Luokan 3 raaka-aineet ovat matalimman riskin raaka-aineita. Luokka 3 sisdltaa teurastettujen
eldinten ja kaadetun riistan ruhot ja ruhonosat, jotka on todettu ihmisravinnoksi kelpaaviksi
yhteisén lainsaadanndén mukaisesti, mutta joita ei ole kaupallisista syista tarkoitettu
ihmisravinnoksi. Luokan 3 eldinrasvoja ei ole erikseen maaritelty RED II -direktiivissa vaan
ne kuuluvat niin sanottuun luokkaan “muut uusiutuvat polttoaineet”.

Euroopassa kasvidljyt ovat suurin uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aine (USDA,
2021a). Vuonna 2020 Euroopassa kulutettiin noin 7,4 miljoonaa tonnia palmudljya, josta 36
prosenttia oli uusiutuvan dieseliin ja biodieseliin raaka-aineena eli noin 2,7 miljoonaa tonnia,
mikd vastaa 17 prosenttia kaikesta Euroopassa kdytetyn uusiutuvan dieselin ja biodieselin
raaka-aineista. Rapsi- tai rypsidljya kulutettiin noin 10 miljoonaa tonnia, josta 60 prosenttia
oli uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineena eli 6 miljoonaa tonnia. Euroopassa
kulutettiin auringonkukkadljya noin 5 miljoonaa tonnia, josta noin 4 prosenttia eli 0,2
miljoonaa tonnia oli uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineena. (Fediol, 2021; USDA,
2021a; USDA, 2021b)

Soijadljya oli Euroopan uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineena noin 1 miljoonaa
tonnia, kun taas kaytettya paistorasvaa yli kolmekertaa enemman eli noin 3,5 miljoonaa
tonnia. (USDA, 2021a). Eldinrasvoja oli hieman enemman kuin soijadljya: 1,2 miljoonaa
tonnia. Jalostustahteitad kaytettiin noin 2,2 miljoonaa tonnia, joista merkittavin raaka-aine oli
manty6ljy 0,8 miljoonaa tonnia, PFAD 0,7 miljoonaa tonnia, POME 0,5 miljoonaa tonnia ja
maissioljy noin 0,2 miljoonaa tonnia. (Espi;Ribas;Diaz;& Sastron, 2020; EIA, 2021c)

Euroopan unionin alueelta arvioidaan kerattavan noin 700 000 - 800 000 tonnia kaytettya
paistorasvaa. Kaytetyn paistorasvan keraaminen ammattisektorilta kuten ravintoloista ja
suurtalouskeittidista on  saavuttanut jo lahes tayden potentiaalinsa, joten
kasvumahdollisuudet ammattisektorilta ovat hyvin rajalliset. Kotitalouskerayksessa on viela
suuri lisapotentiaali, jonka on arvioitu olevan jopa 800 000 - 900 000 tonnia vuodessa.
(Greenea, 2016) Eurooppaan tuodaan noin 1,4 miljoonaa tonnia kaytettya paistorasvaa
Aasiasta, Ita-Euroopasta ja Pohjois-Amerikasta. Kiina on suurin yksittdinen tuoja, mika
selittyy Kiinan suurella noutoruoka- ja ravintolakulttuurilla. (CME Group, 2021)

Euroopan unionin uusiutuvissa polttoaineissa kdytetdan vain noin 7 % (17 Mt) maailman
jalostustahteiden, kaytetyn paistorasvan, eldinrasvojen ja kasvioljyjen tuotannosta vuonna
2020. Koko maailman uusiutuvat polttoaineet vastaavat noin 19 % (46 Mt) ndiden raaka-
aineiden tuotannosta. Euroopan osuus uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineista on
nain 37 prosenttia. Raaka-aineiden saatavuutta ja kayttéa polttoainetuotannossa on
havainnollistettu kuvassa 23.
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Kuva 23 Uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineiden saatavuus ja kdyttd

Kuvassa 24 on jaoteltu Euroopassa vuosina 2012 - 2020 kdaytetyt uusiutuvan dieselin ja
biodieselin raaka-aineet ravinto- ja rehukasveihin (auringonkukkadljy, soijaéljy, palmudljy ja
rapsioljy), kdytettyyn paistorasvaan, luokan 1 ja 2 eldinrasvoihin seka muihin raaka-aineisiin.
Kuten EU lainsdadannén vyhteydessa esiteltiin, ravinto- ja rehukasveista tuotetut
biopolttoaineet on rajattu enintdan 7 prosenttiin ja kaytetty paistorasva ja luokkien 1 ja 2
eldinrasvat enintaan 1,7 prosenttiin liikenteen energiakdytdsta vuonna 2030. Kehittyneille
biopolttoaineille on asetettu 3,5 prosentin vahimmaisvaatimus vuonna 2030. Kuvasta 24
huomataan, etta raaka-aineiden suhteelliset osuudet ovat vaihdelleet merkittavasti viimeisen
kahdeksan vuoden aikana. Palmuéljyn osuus biodieselin ja uusiutuvan dieselin raaka-aineista
on kasvanut sekd absoluuttisesti ettd suhteellisesti. Talla hetkelld palmudljyn osuus
Euroopassa kaytettyjen dieselpolttoaineiden raaka-aineista on noin 18 prosenttia, kun se oli
noin 15 prosenttia vuonna 2012. Kaytetyn paistorasvan maara raaka-aineena on yli
nelinkertaistunut nadiden kahdeksan vuoden aikana ja sen suhteellinen osuus kasvanut 7
prosentista 22 prosenttiin. Eldinrasvojen, auringonkukkadljyn, rypsioljyn seka soijaéljyn
kayttd on ollut melko tasaista vuosien varrella. Myds muiden raaka-aineiden kehitys on ollut
melko tasaista viime vuosina. Muihin raaka-aineisiin kuuluu muun muassa POME ja PFAD.
(USDA, 2019; USDA, 2021b)
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Kuva 24 Uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineet Euroopassa 2012-2020
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3.2.1 Raaka-aineiden luokittelu Ruotsissa, Isossa-Britanniassa,
Alankomaissa ja Norjassa

Euroopan unionin jasenmaissa on jonkin verran vaihtelua RED II -direktiivin raaka-
ainesaadosten tulkinnassa ja osa maista on asettanut myds direktiivista poikkeavia raaka-
ainerajoituksia. Erityisesti PFAD:n luokittelu vaihtelee jasenmaasta riippuen prosessitahteen
ja sivutuotteen wvalilla, mika vaikuttaa suuresti PFAD:sta tuotettujen polttoaineiden
laskennalliseen hiilidioksidipaastdvahenemadan. Tassa selvityksessa perehdytaan tarkemmin
Ruotsin, Ison-Britannian, Alankomaiden ja Norjan uusiutuvien polttoaineiden raaka-aineisiin,
silla nama maat julkaisevat vuosittaisia tilastoja raaka-ainejakaumista seka niiden
alkuperasta.

Ruotsissa suurimpia HVO-raaka-aineita vuonna 2020 olivat teurastamojatteet (72 %),
raakamantydljy (12 %), rapsi (6 %), palmudljy (6 %), PFAD (4 %) ja muut (0,3 %). HVO-
polttoaineita kaytettiin tielilikenteessa noin 1 miljoonaa tonnia, kun taas FAME-biodieselia noin
0,5 miljoonaa tonnia. Biodieselin raaka-aineita olivat puolestaan rypsi- tai rapsiéljy (90 %) ja
Muut (10 %). (Statens energimyndighet, 2021) Ruotsissa ei kaytetty palmudljypohjaisia
polttoaineita ollenkaan vuosina 2015 ja 2016, mutta palmudljyn kaytté raaka-aineena on
viime vuosina lisdantynyt: vuonna 2017 se oli 5 %, vuonna 2018 3 %, vuonna 2019 8 % ja
vuonna 2020 6 % HVO-polttoaineiden raaka-aineista.

Palmudljyn rasvahappotisleet luokiteltiin Ruotsissa aiemmin prosessitéahteeksi, mutta 1.
heindkuuta 2019 alkaen PFAD on luokiteltu sivutuotteeksi, mika tarkoittaa, ettda tuotteen
alkupera pitaa olla jaljiteltavissa ja laskennalliset pddstét ovat samaa kokoluokkaa
raakapalmudljyn kanssa (Energimyndigheten, 2020). Luokittelun myo6ta PFAD:n kayttd
vuonna 2019 laski edellisvuoteen verrattuna. Vuonna 2018 PFAD:n osuus oli 46 % HVO:n
raaka-aineista, kun taas vuonna 2019 sen osuus oli enda 36 % ja vuonna 2020 vain 4 %.
(Statens energimyndighet, 2018; Statens energimyndighet, 2019; Statens energimyndighet,
2020) Kuvassa 25 on esitetty HVO-polttoaineiden ja FAME-biodieselin raaka-ainejakaumat
sekd raaka-aineiden alkuperamaat vuonna 2019 ja kuvassa 26 vuonna 2020. Kuvassa 27 on
esitetty Ruotsin HVO-polttoaineiden suhteelliset raaka-aineet vuosina 2017 - 2020. (Statens
energimyndighet, 2018; Statens energimyndighet, 2019; Statens energimyndighet, 2020)
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Kuva 25 Ruotsin raaka-ainejakauma ja raaka-aineiden alkuperémaat vuonna 2019
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Kuva 26 Ruotsin raaka-ainejakauma ja raaka-aineiden alkuperémaat vuonna 2020

Il Teurastamojatteet Bl PFAD Raaka mantysljy Bl Palmudljy Muut

Kuva 27 Ruotsin HVO:n raaka-ainejakauma vuosina 2017 - 2020

Ruotsin HVO-polttoaineiden raaka-aineista vain 7 prosenttia oli kotimaisia vuonna 2020.
Suurin osa raaka-aineista oli vuonna 2019 perdisin Indonesiasta, kun taas vuonna 2020
suurin osa raaka-aineista oli Saksasta. Ruotsissa on tapahtunut suuri muutos raaka-aineiden
alkuperédmaissa vuosien 2019 ja 2020 vuosien valilld. (Statens energimyndighet, 2014;
Statens energimyndighet, 2017; Statens energimyndighet, 2020; Statens energimyndighet,
2021)

Isossa-Britanniassa vuonna 2019 viisi suurinta uusiutuvien polttoaineiden (biodiesel,
bioetanoli ja muut polttoaineet) raaka-ainetta olivat kdytetty paistorasva (52 %), ruokajate,
kasvibljyjen puristusjatteet, tarkkelysliete ja eldinrasva. Korkeat ILUC-riskin raaka-aineet,
kuten palmudljy olivat 2,6 % kaikista raaka-aineista. (Department for Transport, 2021b) Iso-
Britannia tulkitsee RED -direktiivissad esitettyja kasvihuonekaasulaskelmia siten, etté PFAD
tulisi luokitella tuotteeksi prosessitdhteen sijaan. PFAD:lla on merkittava taloudellinen arvo
suhteessa paatuotteeseen palmudljyyn seka useita tuottavia kayttékohteita. Isossa-
Britanniassa uusiutuvien polttoaineiden kulutus vuonna 2019 oli 1,5 miljoonaa tonnia.
Kuvassa 28 on esitetty Isossa-Britanniassa jaeltujen uusiutuvien polttoaineiden raaka-aineet
ja niiden merkittavimmat alkuperdmaat vuonna 2019 (Department for Transport, 2021a).
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Kuva 28 Ison-Britannian uusiutuvien polttoaineiden raaka-ainejakaumat vuonna 2019 ja
alkuperémaat

Kaytetyn paistorasvan osuus Alankomaiden uusiutuvien polttoaineiden raaka-aineista oli yli
55 % vuonna 2020, kun luokan 1 ja 2 eldinrasvojen osuus oli 10,6 % ja heikkolaatuisen
tarkkelyslietteen osuus 5,3 %. Muita raaka-aineita olivat muun muassa palmudljytehtaan
jatevesi, maissi, vehna ja sokeriruoko. Kuvassa 29 on havainnollistettu Alankomaiden
uusiutuvien polttoaineiden raaka-ainejakaumaa vuonna 2020 ja alkuperamaita.
Huomioitavaa on se, ettd Alankomaissa ei ole kdytetty lainkaan palmudljystd, soijadljysta
eikd myoskdan PFAD:sta tuotettuja polttoaineita sitten vuoden 2016. POME:n osuus
biopolttoaineiden raaka-aineista on viime vuosina ollut hieman yli 3 %. (Nederlandse
Emissieautoriteit, 2021) Alankomaiden raaka-ainejakauma on muuttunut merkittdvasti
viimeisten yhdeksan vuoden aikana: kdaytetyn paistorasvan osuus on noussut merkittavasti,
kun taas eldinrasvojen ja maissin osuus on vahentynyt. Vuonna 2011 kaytetyn paistorasvan
osuus uusiutuvien polttoaineiden raaka-aineista oli 9 %, vuonna 2015 44 % ja vuonna 2019
perati 63 %. Alankomaissa uusiutuvia polttoaineita kaytettiin yhteensa 619 000 tonnia
vuonna 2020. (Netherlandse Emissieautoriteit, 2016; Netherlandse Emissieautoriteit, 2020)
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Kuva 29 Alankomaiden uusiutuvien polttoaineiden raaka-ainejakauma vuonna 2020 ja
alkuperémaat

Suurin osa Alankomaissa vuonna 2020 jaeltujen biopolttoaineiden raaka-aineista tuli
Euroopasta (43 %) ja Aasiasta (42 %). Pohjois-Amerikan osuus raaka-aineista oli 11
prosenttia, Etelda-Amerikan 4 % ja Afrikan seka Oseanian yhteensa noin 2 prosenttia.
Maakohtaisesti raaka-aineista suurin osa oli peraisin Kiinasta (19,1 %), Malesiasta (9,9 %),
Yhdysvalloista (9,7 %), Saksasta (8,5 %) ja noin 6,3 % raaka-aineista oli kotimaisia. Raaka-
aineista kdytekaytettya paistorasvaa tuodaan muun muassa Kiinasta, kun taas POME:a ja
Malesiasta. Yhdysvalloista tuodaan pddasiassa maissia ja durraa. (Nederlandse
Emissieautoriteit, 2021)

Alankomaissa PFAD on luokiteltu sivutuotteeksi, jolla on itsendinen markkina-arvo ja se on
osa palmudljyn viljelysta saatavaa tuottoa. PFAD luokiteltiin sivutuotteeksi jo vuonna 2015
annetussa liikenteen uusiutuvan energian asetuksessa. PFAD:sta tuotetut biopolttoaineet
ovat kuuluneet elintarvike- ja rehukasveista tuotettujen biopolttoaineiden rajoitusten piiriin.
PFAD aiotaan luokitella korkean ILUC-riskin raaka-aineeksi vuodesta 2022 alkaen. Korkean
ILUC-riskin raaka-aineita ei saa enaa sisadllyttaa kansalliseen liikenteen uusiutuvan energian
tavoitteeseen. Paatdsta pohjusti selvitys palmudljytuotannon sivutuotteiden negatiivisista
vaikutuksista. Selvityksen mukaan PFAD:n markkina-arvo on palmuéljya alhaisempi,
palmudljytuottajat pyrkivat minimoimaan vapaiden rasvahappojen kertymisen ja polttavat
niitd tuottaakseen sahkoa tai prosessilampdd. PFAD:sta kaydaan  kuitenkin
maailmanlaajuisesti kauppaa ja sen arvo on 80 prosenttia palmudljyn markkina-arvosta ja
nain ollen ei voida todeta, etta PFAD:lla olisi itsendinen palmudljysta riippumaton arvo. Lisédksi
raportissa mainitaan, ettd PFAD:ta kdytetaan eldinten rehuna seka saippuateollisuuden ja
petrokemian raaka-aineena, joiden katsotaan olevan arvokkaampia ja siten toivottavampia
kayttokohteita kuin energiateollisuus. (Rijkdienst voor Ondernemend Nederland voor het
Ministerie van I&W, 2021)

Norja muutti PFAD:n luokittelua vuonna 2016 jatteestd sivutuotteeksi ja muutos astui
voimaan 1.1.2017. Norja perusteli muutosta silla, ettd palmudljytuotannon
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kasvihuonekaasupaastdjen riski nousta on huomattavasti suurempi kuin aiemmin oli arvioitu
ja PFAD:n markkina-arvo oli noussut viime maaritelmdstd. Vuonna 2016, kun Norja luokitteli
PFAD:n uudelleen todettiin, ettd hintaero paatuotteen eli raakapalmudljyn ja PFAD:n valilla
oli ainoastaan 10 prosenttia. (Miljgdirektoratet, 2021b) Palmuébljy ja sen sivutuotteet olivat
vain 0,4 prosenttia Norjassa kaytettyjen biopolttoaineiden raaka-aineista vuonna 2020, kun
vuonna 2017 vastaava luku oli perati 48 prosenttia. Vuonna 2020 suurin osa Norjassa
kaytetyista biopolttoaineista oli tuotettu teurastamojatteista (54 %) ja rapsidljysta (36 %).
(Miljgdirektoratet, 2021a) Kuvassa 30 on havainnollistettu Norjan uusiutuvien polttoaineiden
raaka-ainejakaumaa vuonna 2020.
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Kuva 30 Norjan uusiutuvien polttoaineiden raaka-ainejakauma vuonna 2020

3.2.2 Raaka-aineet Suomessa

Suomen lakia uusiutuvien polttoaineiden kaytdn edistamisesta liikenteessa uudistettiin 30
kesdkuuta 2021. Biokaasu pdaatettiin lisata jakeluvelvoitteeseen 1.1.2022 alkaen ja muuta
kuin biologista alkuperaa olevat uusiutuvat nestemaiset ja kaasumaiset polttoaineet eli
liikenteen RFNBO-polttoaineet 1.1.2023 alkaen. (Laki 446/2007, 2007) Ty6- ja
elinkeinoministerié ldhestyi Euroopan komissiota koskien RED II -direktiivin 27 artiklan 1
kohdan b alakohdan 2 alakohdan saannéksen tulkintaa suhteessa direktiivissa asetettuihin
uusiutuvan energian tavoitteisiin ja velvoitteisiin. Euroopan komissio on vastauksessaan
todennut, ettd 1,7 prosenttiyksikdn osuusrajoitusta sovelletaan ainoastaan suhteessa
lilkenteen velvoitteeseen. Jasenvaltiot voivat huomioida kyseisten polttoaineiden osuuden
tdysmaadraisesti kansallisissa uusiutuvan energian kokonaistavoitteissa kuten my&s unionin
yhteisessa uusiutuvan energian tavoitteessa ilman rajoituksia, kuitenkin kyseista rajoitusta
ei ole valttamatontd kohdistaa jakelijoille, vaan kyseista velvoitetta sovelletaan
jasenvaltioiden raportoidessa direktiivissa asetetun liikenteen velvoitteen tayttymista.
Suomen jakeluvelvoitelaissa asetetut velvoitetasot ylittavat selkeasti direktiivissd asetetun
velvoitteen ja Suomessa 1,7 osuusrajoitus poistettiin laista. (Talousvaliokunta, 2021)
Direktiivia korkeamman pdavelvoitteen ja lisavelvoitteen myoéta Suomella riittdd kuitenkin
muita kuin kdytettyyn paistorasvaan tai luokan 1 ja 2 eldinrasvoihin pohjautuvia
biopolttoaineita tayttamaan direktiivin vaatiman uusiutuvan energian osuuden liikenteessa.
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Suomen jakeluvelvoitelaissa (13.4.2007/446) on maaritelty, etta tieliikenteen uusiutuvien
polttoaineiden jakeluvelvoitteen tason tulee tayttaa vahintdan 30 prosenttia vuonna 2029 ja
sen jalkeen. Lisdksi RED 1II liitteen IX A-osassa maaritellyistd raaka-aineista, kuten
esimerkiksi biojatteesta, POME:sta ja mantydljysta tuotettujen biopolttoaineiden ja biokaasun
alatavoite on asetettu vahintaan 10 prosenttiin vuonna 2030 ja sen jdlkeen. Suomessa
ravinto- ja rehukasveista tuotettujen biopolttoaineiden ja biokaasun enimmadisosuus on
vahvistettu 2,6 prosenttiin (Energiavirasto, 2021a).

RED II ((EU) 2018/2001) Artikla 27 (1) (b) (2)

Kun lasketaan osoittajaa, liitteessa IX olevaan B osaan sisallytetyista raaka-aineista
tuotettujen biopolttoaineiden ja biokaasun osuus on rajattava Kyprosta ja Maltaa lukuun
ottamatta 1,7 prosenttiin markkinoille kulutukseen tai kayttéon toimitettujen liikenteen
polttoaineiden energiasisallosta. Jasenvaltiot voivat perustellussa tapauksessa muuttaa
liitteessa IX olevaan B osaan sisdllytetyille raaka-aineille asetettua rajaa ottaen huomioon
raaka-aineen saatavuuden. Kaikkiin tallaisiin muutoksiin on saatava komission
hyvaksynta.

Kestdvyyslain muutoslailla (Laki biopolttoaineista ja bionesteista annetun lain muuttamiseksi
976/2020) kestavyyslain maaritelmid paivitettiin vastaamaan RED II -direktiivin mukaisia
maaritelmia. RES-direktiivi on Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY
uusiutuvista lahteista perdisin olevan energian kaytén edistamisesta. Direktiivida on muutettu
muun muassa EU 2018/1513 direktiivilla. Suomessa RES-direktiivin mukainen
prosessitahteen maaritelma ((EU) 2015/1513) Artikla 1 (1) (13) muutettiin Suomessa RED
IT - direktiivissa maariteltyyn tdhteen maaritelmaan RED II ((EU) 2018/2001) Artikla 2 (43).

Suomessa Energiavirasto on toimivaltainen viranomainen raaka-aineiden luokitteluun
liittyvissa asioissa. Lisaksi Energiavirasto valvoo jakeluvelvoitelain noudattamista seka seuraa
jakeluvelvoitteen tayttdmistd jakelijoiden vuosittain toimittaman ilmoituksien ja valvonnan
kautta. Suomessa ei paasadantoisesti sdddelld laintasolla vyksittdisten raaka-aineiden
luokittelussa, vaan jakelija voi hakea ennakkotietoa raaka-aineen Iluokittelusta
Energiavirastosta. Ennakkotieto on voimassa toistaiseksi ja Energiavirasto voi peruttaa
ennakkotiedon muun muassa lainkdyttoviranomaisen pdatdkselld tapahtuneen saanndksen
tulkinnan muuttumisen vuoksi. Energiavirasto voi antaa kestavyyslain 38 §:n mukaisen
paatdksen siita pidetaanko raaka-ainetta esimerkiksi jatteend vai tahteena. Suomessa ei ole
julkista listausta raaka-aineiden luokittelusta, koska luokittelut ovat
toiminnanharjoittajakohtaisia ja osa pdatoksista on salassa pidettavia liikesalaisuuksia
julkisuuslain 24 §:n 1 momentin 20 kohdan nojalla. Raaka-aineiden luokittelussa noudatetaan

((EU) 2015/1513) Artikla 1 (1) (13)

‘prosessitahteelld’ ainetta, joka ei ole lopputuote, joka tuotantoprosessissa pyritaan
suoraan tuottamaan; se ei ole tuotantoprosessin ensisijainen tavoite, eika prosessia ole
tarkoituksella muutettu sen tuottamiseksi

RED II ((EU) 2018/2001) Artikla 2 (43)

‘tahteelld’ tarkoitetaan ainetta, joka ei ole lopputuote, joka tuotantoprosessissa pyritaan
suoraan tuottamaan; se ei ole tuotantoprosessin ensisijainen tavoite, eika prosessia ole
tarkoituksella muutettu sen tuottamiseksi

VN/13807/2021
Liikenteen jakeluvelvoitetason nosto Copyright © AFRY AB
30/11/2021



AFRY

AF POYRY

RES ja RED II -direktiiveissa saadettyja maaritelmia, jotka on pantu taytantédén Suomen
kestavyyslaissa. Energiavirasto luokittelee raaka-aineet toiminnanharjoittajan
kestavyysjarjestelman hyvaksymistd koskevissa pdatdksissa tai kestavyys- tai
jakeluvelvoitelain ennakkotietopaatoksissa.

Kestavyys lain 38 §:n mukaisesti raaka-aineilla, jotka on luokiteltu jatteiksi tai tahteiksi
sovelletaan nestemadisten polttoaineiden valmisteverotuksessa laki nestemaisten
polttoaineiden valmisteverosta (1472/1994) alempaa T-veroluokkaa. Kestdvyyskriteerit
tayttavat biopolttoaineisiin ja bionesteisiin sovelletaan R-veroluokkaa, joka on korkeampi
kuin T-veroluokka.

7.6.2013/393 Laki biopolttoaineista, bionesteista ja biomassapolttoaineista
5 a § Jatteet ja tahteet

Muista kuin maataloudesta, vesiviljelysta, kalastuksesta ja metsataloudesta suoraan
peradisin olevista jatteista ja tahteistd tuotettujen biopolttoaineiden, bionesteiden ja
biomassapolttoaineiden tulee tayttda ainoastaa 6 §:ssa saddetyt kestavyyskriteerit

Maatalousmaasta perdisin olevista jatteistd ja tahteistd tuotettujen biopolttoaineiden,
bionesteiden ja biomassapolttoaineiden osalta tulee toiminnanharjoittajalla olla kaytdssa
seuranta- tai hallintasuunnitelmat maan laatuun ja maaperan hiileen kohdistuviin
vaikutuksiin puuttumiseksi.

7.6.2013/393, 4 § (2) Laki biopolttoaineista, bionesteista ja
biomassapolttoaineista

‘tahteelld’ tarkoitetaan ainetta, joka syntyy sellaisessa tuotantoprosessissa tai on
sellaisen tuotantoprosessin lopputuote, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole taman
aineen valmistaminen, ja jonka tuottamiseksi tuotantoprosessia ei ole tarkoituksellisesti
muutettu

17.6.2011/646 Jatelaki, 5a §

'sivutuotteella’ tarkoitetaan ainetta tai esinettda, jos se syntyy sellaisessa
tuotantoprosessissa, jonka ensisijaisena tarkoituksena ei ole taman aineen tai esineen
valmistaminen, ja

1) aineen tai esineen jatkokaytdsta on varmuus

2) ainetta tai esinetta voidaan kayttda suoraan sellaisenaan tai sen jalkeen, kun sita
on muunnettu enintdan tavanomaisen teollisen kaytannén mukaisesti

3) aine tai esine syntyy tuotantoprosessin olennaisena osana; seka

4) aine tai esine tdayttda sen suunniteltuun kayttoon liittyvat tuotetta seka
ympariston- ja terveydensuojelua koskevat vaatimukset eika sen kaytto
kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistélle
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7.6.2013/393 Laki biopolttoaineista, bionesteista ja biomassapolttoaineista
4 § 2 kohta

"jatteelld’ tarkoitetaan jatelain (646/2011) 5 § 2 kohdassa tarkoitettua jatetta lukuun
ottamatta ainetta, jota on tarkoituksellisesti muunnettu, jotta se luettaisiin jatteeksi

17.6.2011/646 Jatelaki 5 §

'jatteelld’ tarkoitetaan ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo
poistaa kaytdsta taikka on velvollinen poistamaan kaytosta

Suomessa Energiavirasto on tutkinut PFAD:n, palmudljysteariinin, teknisen maissioljyn ja
mantydéljynpien luokittelua ja todennut, ettd raaka-aineet syntyvat kestavyyslain 4 § 2
momentin edellyttamalla tavalla ja edelld mainitut raaka-aineet tayttavat biopolttoaineista ja
bionesteistéd annetun lain 4 § 2 kohdan mukaisen silloisen prosessitahteen maaritelman.
Nykyisessa laissa ei ole enaa prosessitahteen maaritelmaéa vaan tdhteen maaritelma. Ei voida
suoraan tulkita, etta prosessitédhde olisi vastaava kuin tdhde, koska kuten aiemmin mainittu
Energiavirasto arvioi tapauskohtaisesti raaka-aineiden luokittelun. Energiavirasto on myds
todennut, ettd elintarviketeollisuuden eldinrasvajate, kalanjalostuksen rasvajate,
jatevesilietteesta erotettu palmudljy, silikaattisakasta erotettu palmudljy ja pilaantunut vilja
tai elintarvike voidaan luokitella jatelain 5 § momentin mukaisina jatteina. (Energiavirasto,
2014)

Talla hetkellda metsahaketta ja purua kaytetdan padasiassa energiantuotannossa, kuten
hakkeena lammon ja sahkdn tuotannossa. Vuonna 2020 metsateollisuuden purusta, kuoresta
ja puutédhdehakkeesta 10,6 miljoonaa m3 meni energiantuotantoon. Liséksi raakapuusta 14
prosenttia eli 11,3 miljoonaa m3 meni energiantuotantoon eli Iamp6- ja voimalaitoksille seka
polttopuiksi. Yhteensé noin 22 miljoonaa m3 suomalaisista metsistéd saatavaa biomassaa
menee energiantuotantoon. (LUKE, 2021d) Metsahaketta kuin muitakin metséateollisuuden
sivutuotteita voidaan myds kayttda uusiutuvien polttoaineiden raaka-aineina.
Biopolttoaineiden valmistamiseen voisi kayttdaa biomassaa, mita talld hetkella kaytetaan
[@mmon ja sahkén tuotantoon. Sahkdntuotantoon on olemassa muitakin paastottomia
energianlahteitd, missa tapauksessa biopolttoaineiden valmistaminen biomassasta olisi
jatehierarkian mukaan korkeampiarvioista, kuin sahkdén ja lammoén tuotanto (Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi, (EU) 2018/851). Biomassa maddrd, mita kdytetaan
[@mmoén ja sahkdn tuotantoon voisi sen sijaan kayttda biopolttoaineiden valmistamiseen,
koska sahkdntuotantoon on olemassa muitakin paastéttomia energianldhteitd, jolloin myds
biopolttoaineiden valmis olisi jatehierarkian mukaan korkeampiarvoista. 22 miljoonasta
kuutiometristd metsdabiomassaa voidaan tuottaa noin 2 miljoonaa tonnia biopolttoaineita.

Suomessa tuotettiin sian-, naudan-, siipikarjan- ja karitsanlihaa 409 000 tonnia vuonna 2020
(Lihatiedotus, 2021). Suomessa syntyy vuosittain lihateollisuuden sivutuotteena yli 250 000
tonnia eldinperastd, ihmisravinnoksi kelpaamatonta jatetta. (Honkajoki, 2019) Honkajoen
tytaryhtid Findest Protein kasittelee 70 % Suomen eldinrasvoista, joista 90 % menee
kotimaahan ja 10 prosenttia ulkomaille biopolttoaineiden tuotantoon ja rehurasvoiksi
(Honkajoki, 2020). Kaikki Findest Proteinilla tuotettu luokan 3 eldinrasva, jota oli noin 485
tonnia, toimitettiin kotimaahan uusiutuvien polttoaineiden raaka-aineeksi. Luokan 1
eldinrasva myytiin ulkomaille ja luokan 2 eldinrasvat (7 980 tonnia) toimitettiin pdaasiassa
uusiutuvan dieselin raaka-aineeksi Suomessa. (Honkajoki, 2020)
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Rypsi- ja rapsidljya tuotetiin Suomessa vuonna 2018 yhteensa vain 71 000 tonnia (LUKE,
2021b) . Kaytettyd paistorasvaa keratadn Suomessa esimerkiksi ravintoloista. Muun muassa
Neste julkaisi syksyllda 2021 yhteistyéhankkeen Hesburgerin kanssa, jossa yli 300 Hesburgeria
Suomessa, Latviassa, Liettuassa toimittaa kaytetyt paistorasvat Nesteen Porvoon
jalostamoon. Naista yli 300 ravintolasta kertyy vuosittain vain noin 420 tonnia kdytettya
paistorasvaa. (Neste, 2021a) Suomessa kdytetyn paistorasvan tarjonta on hyvin rajoittunutta
johtuen Suomen vakiluvusta ja ruokakulttuurista. Kuvassa 31 on esitetty ravinto- ja
rehukasveista tuotettujen polttoaineiden osuus Suomessa 2020 (Energiavirasto, 2021a;
Tilastokeskus, 2021b).

Ravinto- ja
rehukasveista
tuotetut
394 polttoaineet
ktoe
2020

Kuva 31 Nestemadiset biopolttoaineet Suomessa 2020

Suomen kanta on ollut jo pitkaan, etta lilkkenteen uusiutuvien polttoaineiden raaka-ainepohja
tulisi olla mahdollisimman laaja EU:n kestavyysvaatimusten puitteissa. Kuten edelld on
esitetty, Suomessa ravinto- ja rehukasveista tuotettujen biopolttoaineiden ja biokaasun
enimmaisosuudeksi on maaratty 2,6 prosenttia. Lisaksi korkean ILUC-riskin raaka-aineiden
eli palmuéljyn enimmaisosuus sidotaan vuoden 2019 kulutukseen, joka Suomessa oli nolla.
Jakelijan on vuosittain ilmoitettava edellisen kalenterivuoden aikana kulutukseen
toimittamansa moottoribensiinin, dieseldljyn, maakaasun, biopolttoaineiden, biokaasun ja
muuta kuin biologista alkuperaa olevien uusiutuvien nestemaisten ja kaasumaisten liikenteen
polttoaineiden ma&adrad tuotteittain ja tiedot niiden kestavyyskriteerien mukaisuudesta.
Biopolttoaine- tai bioneste-eran raaka-aine on ilmoitettava myds ilmoitettava
Energiavirastolle toimitettavassa ilmoituksessa, kuitenkin julkisuuslain 24 §:n mukaan osa
tiedoista on salassa pidettdvida, kuten biopolttoaine- tai bioneste-erdn raaka-aineet.
Palmudljysta tuotettuja polttoaineilla ei voi tayttaa jakeluvelvoitetta, mutta niitd voi kuitenkin
toimittaa kulutukseen. Suomen jakeluvelvoitteesta on palmudljykiellon ja tiukan ravinto- ja
rehukasvirajoitteen myoéta rajoitettu kaikkein edullisempien drop-in polttoaineiden kadyttda.
Mikali Suomessa raaka-aineiden luokittelu muuttuisi on mahdollista, ettd Suomessa jaeltavien
uusiutuvien polttoaineiden keskihinta nousisi mikdli jouduttaisiin siirtymaan kalliimpiin
polttoainejakeisiin.
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Suomessa ei julkaista biopolttoaineiden raaka-aineita, niiden maaria ja alkuperaa, kuten
esimerkiksi Ruotsissa ja Norjassa. Suomessa raaka-aineiden maarat on luokiteltu
lilkesalaisuudeksi. Vuodesta 2022 alkaen Energiavirasto julkaisee jakeluvelvoitelain piirissa
jaeltujen polttoaineiden raaka-aineet ja alkuperamaat.

7.6.2013/393 luku 531 §

Energiaviraston on julkaistava verkkosivuillaan vuosittain tiedot kunkin jakeluvelvoitelain
alaisen jakelijan biopolttoaineiden, bionesteiden ja biokaasun maantieteellisesta
alkuperasta ja raaka-aineesta kestavyyskriteeriselvityksissa saatuihin tietoihin perustuen.
(29.6.2021/604)

3.3 Uusien raaka-aineiden mahdollisuudet

Uudet kasvibljykonseptit nahdaan yhtenda ratkaisuna biopolttoaineiden raaka-aineiden
lisdyksellisyyteen. Lisdyksellisyys (eng. additionality) on muun muassa RFNBO-polttoaineiden
yhteydessa kaytetty termi, jolla sahkdpolttoaineiden yhteydessa varmistetaan, etta
polttoaineiden tuotantoon kaytettava uusiutuva energia on varta vasten rakennettua
lisatuotantoa, eika syrjaytd nykyisia kayttdja. Vastaavasti uudet kasvidljykonseptit
tavoittelevat positiivista maankayttoa ja lisatuotantoa, jolla valtettaisiin syrjaytysvaikutukset.

Useat uusiutuvien polttoaineiden tuottajat tekevat pitkdjanteistd yhteisty6ta tutkijoiden ja
instituuttien kanssa kehittddkseen uusien raaka-aineiden mahdollisuuksia. Kehitteilld olevia
uusia kasvidljykonsepteja ovat esimerkiksi Brassica carinatan vuoroviljely, pongamiadljyn
tuotanto puustoisella peltolaitumella ja maucaubadljyn sekaviljely. Kuvassa 32 on
havainnollistettu uudenlaisia viljelykonsepteja.
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Kuva 32 Uusien raaka-aineiden mahdollisuudet

Kaalinsukuinen Brassica carinata on 6ljykasvi, joka soveltuu biopolttoaineiden raaka-aineeksi,
mutta on ihmisravinnoksi kelpaamaton. Brassica carinatan on kehittanyt kanadalainen
Agrisoma Biosciences inc. Brassica carinata -kasvi tuottaa noin 40 - 45 prosenttia 6ljya ja
noin 55 - 60 prosenttia eldimille soveltuvaa rehua. Brassica carinata on vuoroviljeltava kasvi,
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jota \viljellaén talvella padkasvukauden ulkopuolella samoille pelloille kuin kesan
ravintokasveja. Useat kesdlla tuotantokdytdssa olevat viljelymaat ovat talvisin tyhjillaan.
Kesédlla Uruguayssa viljellddn soijaa, mutta talvella viljelyyn on vain muutama vaihtoehto,
kuten rapsi, vehna tai ohra. Vuotuisen sadon lisdamiseksi uudet lajikkeet, kuten Brassica
carinata nahdaan tarkeita viljelykierron kannalta. Talviviljelymenetelmd estaa eroosioita,
lisdd maan hiilensidontaa ja parantaa maaperan laatua. (George, ym., 2021; Cartea, ym.,
2019) Vuoroviljelyn on todistettu parantavan sadon tuottoa, vahentavan lannoitteiden
kayttoa ja parantavan maaperan rakennetta (Agtiv, 2021; NRCS, 2009).

UPM on kokeillut Brassica carinatan viljelya Uruguayssa sopimusviljelijdiden kanssa. Vuonna
2018 UPM:n julkaisemassa artikkelissa todettiin, ettd Brassica carinataa viljeltin UPM:n
sopimusviljelijéilla Uruguayssa yhteensa 7 200 hehtaaria vuonna 2017. UPM:n mukaan
Brasssica Carinatan viljelyala kasvoi vuonna 2018 noin 10 000 hehtaariin ja tavoitteena on
kasvattaa viljelyalaa edelleen yhdessa paikallisten toimijoiden kanssa. (UPM, 2021a; UPM,
2021b) Brassica carinatan viljelya on myo6s pilotoitu Australiassa ja Brassica carinatasta
valmistettua uusiutuvaa lentopolttoainetta on kadytetty muun muassa Qantasin lennoilla.
Australiassa Brassica carinatalla nahdaan potentiaalia juuri lentoliikenteen polttoaineiden
raaka-aineena. Yksi hehtaari carinatan siemenia tuottaa 2 000 litraa 6ljya, mista saadaan
tuotettua 400 litraa biopolttoainetta, 1 400 uusiutuvaa dieselid ja 10 % uusiutuvia
sivutuotteita. (Bioenergy Australia, 2021) Esimerkiksi Airbus A350-900 lentokoneella
polttoainetta kuluu noin 200 litraa per henkilé Helsinki-Singapore lentomatkalla, jonka
valimatka on 9 300 kilometria. Airbus A350-900 lentokoneessa on 440 matkustajapaikkaa,
joten polttoainetta kuluu noin 90 000 litraa (Airbus, 2021; AFRY Management Consulting,
2020).

Alun perin Intiasta ja Australiasta kotoisin oleva pongamia-puu tuottaa 6ljysiemenia sisaltavia
papuja, joista voidaan erottaa seka proteiinia etta kasvidljyja. Noin 25 prosenttia siemenesta
on proteiinia ja 40 prosenttia on 6ljyd. Pongamia-puuta on perinteisesti kaytetty polttopuuna
ja eldintenrehuna. Lisaksi pongamia-puun siemenista puristettua 6ljya on kdytetty muun
muassa saippuanvalmistukseen. Pongamia-puu tuottaa nelja kertaa enemmadn siemenia
samalla pinta-alalla verrattuna soijaan, mutta tarvitsee kasvamiseen véhemman vetta. Puun
juuret sitovat typpead ja hiilidioksidia eikd se tarvitse lannoitteita. Pongamia on sukua soijalle
ja herneelle, mutta voi tuottaa jopa kymmenkertaisen maaran papuja yhdelta hehtaarilta
soijapapuun verrattuna. Pongamia-puut menestyvat marginaalimailla eli huonontuneella tai
vajaakadytdssa olevilla mailla eivatka sen takia kilpaile ruoantuotannon kanssa. Puut kestavat
poikkeuksellisen hyvin sekd tulvia ettd kuivuutta. Pongamia-puun viljely parantaa maaperan
hedelmallisyytta ja  maataloustuotantoa. Esimerkiksi Kalimantassa Indonesiassa
pongamiaviljelmia on istutettu huonontuneille soille ja entisille kaivosalueille. (Forest News,
2021; All About Feed, 2021)

Investancia Paraguay S.A on sopinut 30 vuoden toimitussopimuksen ECB Groupin kanssa,
joka suunnittelee uusiutuvien polttoaineiden HVO-tuotantoa Paraguayhin. Sopimuksen
mukaan Investancia Paraguay toimittaa vuosittain jopa 300 000 tonnia pongamia-6ljya
vuoteen 2030 mennessd. Toimitussopimus edellyttda noin 50 miljoonan puun istuttamista
125 000 hehtaarille seuraavan vuosikymmenen aikana. (Bioenergy International, 2021b)
Pongamia-puiden tuottamia palkokasveja on toistaiseksi korjattu lahinnd Iadkinnallisiin
tarkoituksiin. (All about feed, 2021)

Macauba-palmu on monivuotinen laji, joka kasvaa erilaisissa ympéristdissa ja sen veden tarve
on vahdinen. Macauba-palmu kasvaa luonnonvaraisena kuivilla alueilla Meksikosta ja Karibian
saaristosta Pohjois-Argentiinaan saakka. Macauba-palmu viihtyy puolilehtimetsissa ja
metsdalueilla seka kallioalueilla. Maucauba tuottaa samanlaisia tuotteita kuin Afrikasta
kotoisin oleva 0Oljypalmu, mutta ei tarvitse sademetsan kaltaisia kasvuolosuhteita. Macauba-
palmun hedelma sisaltda noin 20 % kuorta, 40 % hedelmalihaa, 33 % endokarppia ja 7 %
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ydinta. Macauba-palmu voi tuottaa noin 1 tonnin &ljya ja 1,8 tonnia rehua hehtaarilta. Sato
on suurempi kuin soijalla, mutta pienempi kuin palmudljyn tuotannossa Brasiliassa.
Maucauban hedelma on prosessoidaan yleensa 6ljyksi ja eldinten rehuksi. Macauba-palmun
ja laidunten yhdistaminen eli sekaviljely nahdaan tarkeana keinona lisata pienten ja
keskisuurten karjankasvattajien tuloja ja vahentaa karjankasvatuksen ymparistévaikutuksia
Brasiliassa. Sekaviljely parantaa seka maaperaa etta vahentaa eroosiota. Macauba-palmun
viljelya varten ei tarvitse metsahakkuita tai maanmuokkausta. (Colombo;Berton;Diaz;&
Ferrari, 2017; INOCAS, 2015; Climate Investment Funds, 2020)

Isossa-Britanniassa toimiva biopolttoainekehittajé Green Fuels Ltd on yhteistydssa INOCAS
GmbH kanssa tehneet vyhteistydnsopimuksen sekaviljelyn arvoketjun kehittdmisesta
vuoroviljelylld ja puustoisella peltolaitumella (Bioenergy International, 2021a). INOCAS on
brasilialais-saksalainen yritys, joka vastaa uuden laidunkdyttékonseptin kayttdonotosta
brasilialaisten karjankasvattajien keskuudessa. INOCASin tavoitteena on istuttaa 2 000
hehtaaria macauba puita sekaviljelya hyvaksi kayttaen seuraavina vuosina. Tahan mennessa
INOCAS on istuttanut Idhes puolet tavoitteestaan eli 839 hehtaarin verran maucauba-puita.
Maucauba-puita istutettiin muun muassa kausiviljelykasvien, kuten ananasten, papujen,
maniokkin, kurpitsan, maissin ja vesimelonin kanssa. Joillain tiloilla maucauba-puita
kasvatettiin karjan kanssa erillisissa osastoissa ensimmaiset kolme vuotta, jonka jalkeen
siirryttiin laidunkayttékonseptiin. (Climate Investment Funds, 2020; INOCAS, 2021)

Vuosien varrella on tutkittu useiden eri raaka-aineiden soveltuvuutta uusiutuvien
polttoaineiden raaka-aineeksi — myds Suomessa. Vuonna 2013 Neste ja Raisioagro tutkivat
oljen hyddyntamista uusiutuvien polttoaineiden tuotannossa. Tutkimuksessa selvitettiin oljen
varastointia ja onko Suomeen mahdollista luoda riittdvan tehokas suuren mittakaavan
oljenkorjuuketju. (Neste, 2021b) Vuonna 2014 Neste ilmoitti, ettd olkea hyddyntava
mikrobidljyprosessi ei ole taloudellisesti kannattava. Oljesta saataisiin uusiutuvaa dieselia
pilkkomalla ensin oljen sisaltama selluloosa ja hemiselluloosa sokeriksi, jonka jalkeen
mikrobit muuttavat sokerin rasvaksi, josta voidaan valmistaa HVO-tuotantoon soveltuvia
rasvahappoja. (Maaseudun tulevaisuus, 2021) Myllykosken Bioetanoli Oy:n tavoitteena on
kaynnistaa olkipohjainen bioetanolilaitos Kouvolan Myllykoskelle lahivuosina, mutta hankkeen
haasteena on ollut juuri tehokkaan oljenkorjuuketjun kehittaminen (Myllykosken Bioetanoli
Oy, 2021). Suomessa tutkitaan laajasti myds levadljyjen hyddyntamistd uusiutuvien
polttoaineiden tuotantoon.

Uusia kasvibljykonsepteja on kehitteilld, mutta laajamittaiseen Vviljelyyn tarvitaan
ennakoitavaa lainsaadantoa, aikaa seka yhteistyota lapi arvoketjun. Toimijahaastatteluissa
nousi esille huoli etteivdt nykyiset sertifiointijarjestelmat sellaisenaan sovellu uusien raaka-
aineiden kaupallistamiseen. Investointeja uusin raaka-aineisiin ja menetelmiin on hankala
toteuttaa, kun kestdvyyden sertifiointiprosessi on hidastunut ja muuttunut hyvin
byrokraattiseksi. Lisaksi nostettiin esille, ettd Suomen tulisi ottaa edelldakavijan rooli
positiivisen maankaytén tukemisessa ja uusien kasvibljykonseptien hyvaksynndssa, eika
odottaa Euroopan unionin linjauksia, joiden odotetaan viivastyvan 55-valmiuspaketin
avaamien lainsaadantdmuutosten vuoksi. Ratkaisuna sertifiointihaasteisiin esitettiin muun
muassa Yhdysvalloissa kaytdssa olevaa pathway- eli arvoketjumallia, jossa yksittdisen raaka-
aineen yleisesta hyvéksyttavyydesta siirryttdisiin todennettujen arvoketjujen sertifiointiin.
Talldin toimijoilla olisi mahdollisuus osoittaa polttoaineen kestdvyys heiddn kyseisessa
arvoketjussaan, jolloin kestavyystarkastelussa huomioitaisiin paremmin positiiviset
muutokset 1dpi tuotantoketjun ja paastdisiin eroon raaka-aineiden kategorisesta globaalista
luokittelusta, jossa ei voida huomioida paikallisia eroja. Kategorisessa kestdvyydessa
haasteena on se, etta varovaisuusperiaatteen mukaisesti on I&hes mahdotonta osoittaa jokin
raaka-aine taysin riskittomaksi kestavyyden suhteen, jolloin hyvaksynta voisi perustua
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ensisijassa todennettuihin arvoketjuihin, joissa jokaisen toimijan tulisi tayttéa ulkopuolisen
tarkastajan maarittaman kestavyyskriteerit.

RED II ((EU) 2018/2001) Artikla 28

Komissio tarkastelee viimeistaan 25 padivana kesakuuta 2019 ja sen jalkeen kahden
vuoden valein liitteessa IX olevissa A ja B osassa olevan raaka-aineiden luettelon raaka-
aineiden lisaamiseksi luetteloon kolmannessa alakohdassa esitettyjen periaatteiden
mukaisesti.

Siirretaan komissiolle valta antaa delegoituja saaddksia 35 artiklan mukaisesti liitteessa
IX olevissa A ja B osassa esitetyn raaka-aineiden luettelon muuttamisesta raaka-aineiden
lisaamiseksi luetteloon mutta ei luettelosta poistamiseksi. Raaka-aineet, jotka voidaan
jalostaa ainoastaan kehittynytta teknologiaa kayttaen, on lisattava liitteessa IX olevaan A
osaan. Raaka-aineet, jotka voidaan jalostaa biopolttoaineiksi tai liikenteessa kaytettavaksi
biokaasuksi kypsaa teknologiaa kayttaen, on lisattava liitteessa IX olevaan B osaan
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4 Regulaatioiden vaikutukset uusiutuvien
polttoaineiden kysyntaan ja hintaan

Tassa tydssa arvioidaan jakeluvelvoitteen tason noston vaikutuksia olemassa olevan
lainsdadanndn puitteissa eika arvioida 55-valmiuspaketin laajempia vaikutuksia
jakeluvelvoitteeseen. Velvoitetasot ja RED II -direktiivin implementointi kansalliseen
lainsaadantéon vaihtelevat merkittavasti eri maiden valilla. Euroopasta ei I6ydy kahta maata,
joilla olisi samankaltainen jakeluvelvoite, jonka takia regulaatio- ja kysyntatarkastelussa on
tarkasteltu jokaista markkinaa erikseen.

Tassa selvityksesséa on keskitytty kymmeneen uusiutuvien polttoaineiden kannalta
keskeisimpdan Euroopan maahan, joiden tieliikenteen polttoaineiden kulutus vastaa noin 80
prosenttia koko Euroopan arvioidusta kulutuksesta vuonna 2030. Kehittyneiden
polttoaineiden kysynnan on ennustettu nouseva 5 miljoonaan tonniin ja drop-in
polttoaineiden kysynnan 11 miljoonaan o&ljyekvivalenttitonniin vuoteen 2030 mennessa
tarkastelluissa Euroopan maissa. RED II -direktiivi ja kansalliset tavoitteet lisddvat padasiassa
kehittyneiden biopolttoaineiden ja drop-in polttoaineiden kysyntda. Kysynta ja tarjonta seka
sakkotasot maarittelevat uusiutuvien polttoaineiden hinnat tarjontarajoitteisella markkinalla.

4.1 Uusiutuvien polttoaineiden kysynta

Nykylainsdadannén mukaisilla velvoitetasoilla uusiutuvien polttoaineiden kysynnaksi
valikoiduissa maissa (Saksa, Ranska, Iso-Britannia, Italia, Espanja, Puola, Ruotsi, Suomi,
Alankomaat ja Norja) on arvioitu olevan noin 23 miljoonaa 6ljyekvivalenttitonnia vuonna
2030, josta drop-in polttoaineiden osuus olisi lahes puolet eli 11 miljoonaa toe. Kuvassa 33
on havainnollistettu uusiutuvien polttoaineiden vuoden 2030 kysyntaa valikoiduissa Euroopan
maissa. Uusiutuvien polttoaineiden vuoden 2030 kysynnasta noin 8,1 Mtoe olisi ravinto- ja
rehukasveista tuotettuja polttoaineita, 5,4 Mtoe olisi maarittelemattémia drop-in polttoaineita
(kuten PFAD:sta tai luokan 3 eldinrasvoista valmistettua HVO:ta), 4,1 Mtoe olisi RED II liitteen
IX osa B mukaisia jaterasvapohjaisia polttoaineita, 3,6 Mtoe nestemadisia kehittyneita
biopolttoaineita ja 1,7 Mtoe biometaania. Biometaanin on vuonna 2030 arvioitu olevan melko
pienessa roolissa valtaosassa valituista maista, kuten Saksassa, Ranskassa, Espanjassa,
Ruotsissa ja Hollannissa. Poikkeuksena tarkastelussa erottuu Italia, jossa biometaani vastaisi
ldhes neljdsosaa uusiutuvien polttoaineiden kysynnasta vuonna 2030.

Il Ravinto- ja rehupohjaiset polttoaineet

I Muut drop-in polttoaineet
Jaterasvapohjaiset polttoaineet

Il Kehittyneet nestemaiset polttoaineet

[ Biometaani

Kuva 33 Uusiutuvien polttoaineiden kysyntd valikoiduissa Euroopan maissa polttoaineittain
jaoteltuna vuonna 2030
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Uusiutuvien polttoaineiden kysyntd julkaistuilla velvoitetasoilla olisi korkeinta Saksassa,
missa kysyntd kasvaisi lahes 6 miljoonaan 6éljyekvivalenttitonniin vuonna 2030. Suurin osa
Saksan uusiutuvista polttoaineista tulisi olemaan niin sanottuja muita tai maarittelemattémia
drop-in polttoaineita, joilla tarkoitetaan polttoaineita, joille ei ole asetettu raaka-aineisiin
perustuvia enimmais- tai vahimmaisvaatimuksia. AFRYn tulkinnan mukaan tahan luokkaan
kuuluvat esimerkiksi PFAD:sta, luokan 3 eldinrasvoista ja kiertoviljelykasveista tuotetut
polttoaineet seka vahimmaistavoitteet ylittavat kehittyneet ja RFNBO-polttoaineet. Ravinto-
ja rehukasveista tuotetuilla polttoaineilla tulee olemaan vield merkittdva rooli Saksan
markkinoilla vuonna 2030. Saksan uuden velvoitteen laki- ja asetusteksteissa on vield jonkin
verran epatarkkuuksia sahkdn osuuden laskentaperiaatteista, joiden tulkinnasta riippuen
uusiutuvien polttoaineiden kysyntd voi jaada tdssa selvityksessd esitettyja arvioita
pienemmaksi.

AFRYn polttoaine-ennusteet perustuvat jasenmaiden kansallisiin tavoitteisiin yhdistettyna
arvioituihin polttoaineen kulutuksiin vuonna 2030, jotka perustuvat EU:n Referenssiskenaario
2020 -raporttiin. Jdsenmaiden, jotka eivat ole toistaiseksi asettaneet virallista uusiutuvien
polttoaineiden tavoitetta vuodelle 2030, oletetaan seuraavan lilkkenteen paastotavoitteissaan
kansallisten energia- ja ilmastosuunnitelmien tavoitteita. Kappaleessa 4.2. esitetysta
taulukosta 2 nahdaan maat, jotka ovat asettaneet uusiutuvien polttoaineiden tavoitteen
vuonna 2030. Kuvassa 34 esitelladan uusiutuvien polttoaineiden kysynta valikoiduissa
Euroopan maissa vuonna 2030. Kuvasta huomataan, etta RED II ja jasenvaltioiden kansalliset
tavoitteet lisaavat pdadasiallisesti kehittyneiden biopolttoaineiden ja drop-in polttoaineiden
kysyntada. Suomen polttoaineiden kysynta vastaa WAM-skenaariota.

I I . . mBiometaani 1,7 Mtoe
Saksa - Ravinto- ja rehupohjaiset polttoaineet 8,1 Mtoe
|
) jai i 4,1 Mt
Ranska Jaterasvapohjaiset polttoaineet r oe
m Kehittyneet nestemaiset biopolttoaineet 3,6 Mtoe
Iso-Britannia - ‘ Muut drop-in polttoaineet 5,4 Mtoe
Italia
Espanja
I
]
Ruotsi I
N . ‘ Valikoidut polttoaineet yhteensa 2030:
Suomi
22,9 Mtoe
Alankomaat I Joista drop-in polttoaineita
Norja I ‘ 10,9 Mtoe
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 Mtoe

Kuva 34 Uusiutuvien polttoaineiden kysyntéa valikoiduissa Euroopan maissa 2030

4.2 Euroopan maiden velvoite- ja sakkotasot

Velvoitetasot ja RED II -direktiivin implementointi vaihtelevat merkittavasti Euroopan maiden
valilla. Tassa tydssa on vertailtu Ranskan, Iso-Britannian, Norjan, Ruotsin, Suomen, Saksan,
Italian, Alankomaiden, Espanjan ja Puolan velvoite- ja sakkotasoja syyskuun 2021
viimeisimman tiedon mukaan. Vaikka Iso-Britannia ja Norja eivat ole Euroopan unionin
jadsenmaita, niiden biopolttoainepolitiikka on hyvin yhtenevéa uusiutuvan energian direktiivin
kanssa.
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RED II -direktiivin implementoinnissa eniten ovat edistyneet Iso-Britannia, Suomi, Saksa ja
Alankomaat. Nailld kaikilla edelld mainituilla mailla on maaritelty direktiivin mukaiset
yleisvelvoite ja kehittyneiden lisavelvoite, vuoden 2030 tavoitetaso ja raaka-aineiden
enimmaismaarat seka niiden rajoitteet. Myds Norja ja Ruotsi ovat edenneet RED II
tavoitteiden siirtdmisessa kansalliseen lainsaadantéoon, mutta Norjalta puuttuu vuoden 2030
tavoitetaso ja Ruotsissa ei ole erikseen maddritelty kehittyneiden biopolttoaineiden
lisdvelvoitetta. Ranska on tuonut joitain RED II -direktiivin osioita kansalliseen
lainsaadantéon, mutta esimerkiksi tavoitteet yltavat vain vuoteen 2024. Ranskalla on myds
oma direktiivista poikkeava raaka-aineiden luokittelu. Italiassa, Espanjassa ja Puolassa RED
II implementointi kansalliseen lainsaadantdédén odottaa toimeenpanoa ja vuoden 2030
tavoitteet ovat viela avoimia.

Kuten kappaleen 3.1.3 raaka-ainetarkastelussa on esitelty, useat maat ovat maaritelleet RED
II -direktiivistéa poikkeavia raaka-ainerajoituksia. Luokittelumuutokset kohdistuvat
padasiassa tekniseen maissidljyyn (TCO), palmudljyn rasvahappotisleeseen (PFAD) ja
palmudljyyn. Iso-Britannia ja Ranska ovat myds rajoittaneet mantydéljyn kayttdd, jonka liséksi
Iso-Britannia on asettanut rajoituksia myo6s luokan 2 eldinrasvoille.

Taulukosta 2 huomataan, ettd RED II implementointi on hyvin eri vaiheissa Euroopan maissa.
Lisdksi seka yleisvelvoitteen ettd kehittyneiden lisdvelvoitteen taso vaihtelee maakohtaisesti.
Suurimmassa osassa tarkastelluista maista jakeluvelvoite perustuu Suomen lain tavoin
polttoaineiden energiasisaltéén, muutamissa maissa on tilavuusperusteinen velvoite, kun
taas Ruotsissa ja Saksassa velvoite perustuu polttoaineiden jakelijalta vaadittaviin
kasvihuonekaasujen paastdovdahenemiin. Komission ehdotus RED II -direktiivin pdivityksesta
muuttaisi Euroopan unionille raportoitavat liikennealalle toimitettavat uusiutuvien
polttoaineiden ja uusiutuvan sdhkén tavoitteet khk-perusteisiksi vuodesta 2025 alkaen.
Huomioitavaa on se, ettd osassa maissa kehittyneiden lisdvelvoite on toteutettu ilman
kaksoislaskentaan, kuten Suomessa ja Ruotsissa. Muun muassa Ranskassa on kehittyneille
biopolttoaineille kaksoislaskenta, joten absoluuttinen tavoite on 1,75 eli kaksoislaskennan
kanssa 3,5 prosenttia. RED II -direktiivin paivityksessa ehdotetaan, ettd kehittyneiden
biopolttoaineiden ja biokaasun energiaperustaista tavoitetta laskettaisiin 2,2 prosenttiin 3,5
prosentista, mutta siihen ei sovellettaisi endad kaksoislaskentaa tieliikenteessa, kuten
aiemmin, joten kehittyneiden alavelvoitteen tavoite nousisi osassa Euroopan jasenmaissa.
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Taulukko 2 Euroopan maiden tavoitteet syyskuussa 2021

FR UK NO SE FI DE IT LU ES PL
% cal % vol % vol % KHK % cal % KHK % cal % cal % cal % cal
Yleisvelvoite 80% 8,6% 96% 24,5% 260% 6,0% 18,0% 6,0% 10,0 % 17,5% 9,5% 8,7 %
2021 Diesel Bensiini Diesel Bensiini
Kehittyneiden
lisavelvoite 1% 1,2% 0,50 % 18,0 % 20% 0,05% 1,5% 1% 1,2% 0,1% 0,1%
2021 Diesel Bensiini Bio- Muu
metaani kuin bio-
metaani

VALMIS

RED II
implementointi!

ALOITTAMATTA

Kaksoislaskenta
kehittyneille ®/ ®/ ®/ ®/ ®/ @ @

biopolttoaineille

REDII:sta CTO < 0,1 %, ei Eldin- PFAD ja PFAD ja TCO PFAD ei PFAD
poikkeavat kaksoislaskentaa. rasva 2, TCO alennettiin téhde kuin
raaka- Palmusljy ja PFAD CTO, sivu- rinnakkais- sivutuote
ainerajoitukset g |gsketa raaka- PFAD,  tuotteita tuotteiksi 2019
aineiksi 2020 TCO ja alkaen
alkaen sulfiitti-
liped

g ¢ ¢ <

gg\é%ite 13,9 % 66 % 30% 25% 27,1 %

O] ¢ @ &

Sakkotasot vaihtelevat merkittdvasti maiden valilla. Ranskassa TIRIB eli verokannustin
biopolttoaineiden sekoittamisesta on tarkein mekanismi, jolla velvoitetaan polttoaineen
toimijat sekoittamaan uusiutuvia polttoaineita. Vero lasketaan biokiintion jaljella olevalla
prosenttiosuudella kerrottuna markkinoille myydyn polttoaineen kokonaismaaralla. Veron
suuruus on talla hetkella 104 EUR/hehtolitradieselille ja bensiinille seka 125 EUR/hehtolitra
lentopetrolille.

Isossa-Britanniassa sakkotaso on 50 p/litra pddvelvoitteelle ja 80 p/litra kehittyneiden
biopolttoaineiden velvoitteelle. Ruotsissa sakkotaso on 4 SEK/kg dieselille ja 5 SEK/kg
bensiinille jokaista CO:-ekvivalenttikiloa kohden, jonka jakelija on jadnyt asetetusta
vuosittaisesta tavoitteesta. Suomessa seuraamusmaksun suuruus on maaritelty
jakeluvelvoitelaissa ja energiavirasto maarittelee seuraamusmaksun maaran perustuen laissa
sdddettyyn seuraamusmaksun suuruuteen ja siihen, miten paljon jakelija alittaa
velvoitettaan. Jakeluvelvoitteen noudattamatta jattamisestd seuraamusmaksun, jonka
suuruus on 0,04 EUR/MJ silté osin kun jakelija ei ole tayttanyt velvoitettaan. Kehittyneiden
polttoaineiden lisdvelvoitteen osalta seuraamusmaksu on 0,03 EUR/MJ. Mikéli jakelija ei tayta
yleisvelvoitetta ja lisdvelvoitetta jakelijalle maarataan molemmat seuraamusmaksut.

Saksassa paavelvoitteen sakkotaso on télla hetkelld 470 EUR CO2-ekvivalenttitonnia kohden
vuonna 2021, mutta nousee 600 EUR/t CO2eq vuoden 2022 alusta alkaen. Kehittyneiden
biopolttoaineiden sakko on 238 EUR/t COzeq vuonna 2021 ja 563 EUR/t COz2eq vuodesta 2022
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alkaen. Lentoliikenteen sakkotasoksi on maaritelty 70 EUR/GJ, mika vastaa 2 931 EUR/t tai
876 EUR/t CO2¢q. Saksan sakkotasojen muutokset on esitetty kuvissa 35 ja 36.

2021 SAKKOTASO, EUR/T, COZEQ 2022 SAKKOTASO, EUR/T, COZEQ
W 470 W s00
| pEE L
876

[ psavelvoite I Kehittyneet polttoaineet Lentopetroli

Kuva 35 Saksan vuoden 2021 ja vuoden 2022 sakkotasot EUR/t, COzeq

@ 2021 SAKKOTASO, EUR/T 2022 SAKKOTASO, EUR/T
I 50 I 2 61
I 55 o

2,931

[ psavelvoite M Kehittyneet polttoaineet Lentopetroli

Kuva 36 Saksan vuoden 2021 ja vuoden 2022 sakkotasot EUR/t

Italian jakeluvelvoite perustuu sertifikaattijarjestelmaan. Sertifikaatteja mydnnetaan aina
yksi jokaista 10 Gcal uusiutuvaa polttoainetta ja 5 Gcal kehittyviad polttoaineita kohden. Mikali
jakelija ei toimita tarpeeksi sertifikaatteja velvoitekauden loppuun mennessa, sakkomaksu
on 600-900 euroa sertifikaattia kohti. Espanjassa sakko madraytyy myds sertifikaattien
mukaan, joita myonnetddn jokaista tonnia kohti uusiutuvaa polttoainetta. Velvoitteen
noudattamatta jattamisestd seuraa sakkomaksu, joka on 763 EUR jokaista tayttamatta
jaanytta sertifikaattia kohden.

Norjassa ei ole maadritelty erillistd sakkotasoa, mutta jakeluvelvoitteeseen liittyvissa
julkaisuissa todetaan, ettd tavoitetason saavuttamatta jattamisestd seuraa sakkoja.
Myo6skaan Alankomaissa sakkotasoa ei ole maaritelty, mutta todetaan, etta sakkotaso
maadraytyy tilanteesta riippuen ja velvoitteet on korvattava seuraavana vuonna. Kuvassa 37
on esitetty eri maiden sakkotasot, jotka on vertailun helpottamiseksi yhteismitallistettu
yksikkéihin euroa per tonni uusiutuvaa polttoainetta (EUR/t) ja euroa per tonni
hiilidioksidiekvivalenttia. Yksikkdmuunnoksissa polttoaineen tiheydeksi on oletettu 0,85 t/m?3
ja COz-intensiteetiksi 94g C02eq/MJ (diesel) RED II mukaan kaikissa muutoksissa seka 85 %
GHG-vahenemaa.
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Kuva 37 Euroopan maiden sakkotasot vuonna 2021

4.3 Uusiutuvien polttoaineiden hintakehitys

Uusiutuvien polttoaineen hintakehitykseen vaikuttavat muun muassa regulaatiot, raaka-
aineiden markkinat, uusiutuvien polttoaineiden kysyntda ja tarjonta sekd sakkotasot.
Esimerkiksi 55-valmiuspaketin ja siina erityisesti lentoliikennettéd koskevan ReFuelEU ja
laivaliikenteen paastdja kasittelevan FuelEU esityksien hyvdksyminen lisdisi uusiutuvien
polttoaineiden kysyntaa Euroopassa, ja vaikuttaisi myds hintakehitykseen. ReFuelEU
esityksessa ei hyvaksyta lentoliikenteen jakeluvelvoitteen tayttdéa ravinto- ja rehupohjaisilla
polttoaineilla, mika tulisi merkittavasti lisédmaan sekd kehittyneiden biopolttoaineiden ettd
jaterasvapohjaisten polttoaineiden kysyntda tulevaisuudessa. Kasvidljyjen hinnat ovat olleet
ennatyskorkealla tana vuonna johtuen toisaalta tarjonnan niukkuudesta ja toisaalta
vahvistuneesta kysynndsta pandemian jalkeen. Korkeat raaka-ainehinnat vaikuttavat
uusiutuvien polttoaineen tuotantokustannuksiin ja sita kautta hintaan.

Uusiutuvien polttoaineiden kysynta ja tarjota, joka perustuu edelld esitettyihin
kysyntdennusteisiin seka julkaistujen projektien mallinnettuihin tuotantokustannuksiin, on
merkittdvdna ajurina kuvassa 38 esitettyjen hintaennusteiden taustalla, erityisesti
kehittyneiden polttoaineiden osalta. Kysynnan ja tarjonnan lisaksi hintaennusteisiin
vaikuttavat eri maiden sakkotasot. Sakkotasot kuvaavat korkeinta mahdollista hintaa, jonka
uusiutuvien polttoaineiden tuottajat voivat saada markkinoilta. Talla hetkelld Isossa-
Britanniassa, Suomessa, Saksassa ja Italiassa on maaritelty sakkotaso kehittyneille
polttoaineille. Uusilla sakkotasoilla (lisdvelvoite 1 884 EUR/t ja yleisvelvoite 2 015 EUR/t
vuodesta 2022 alkaen) Saksa ylittda merkittdvasti muiden maiden sakkotasot seka
yleisvelvoitteen etta kehittyneiden polttoaineiden osalta. Aiemmin Suomen sakkotaso on ollut
hieman Saksan sakkoa korkeammalla. Hintaennusteiden taustalla vaikuttavat myods
Kansainvalisen energiajarjeston IEA:n O6ljynhintaennusteet sekd OECD:n ja FAO:n pitkan
aikavalin nakymat kasvidljyjen hintakehityksesta (FAO, 2021b; IEA, 2021).
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EUR/t, reaalinen (2021)
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Kuva 38 Polttoaineiden trendihintojen kehitys perushintaskenaariossa

Taulukossa 3 on esitetty polttoaineiden matalan, perus ja korkean hinnan hintaskenaariot
vuodelle 2030. Kehittyneen dieselin uskotaan nousevan merkittavasti perustuen juuri edella
mainittuihin vaikutuksiin. Perusskenaariossa kehittyneen dieselin hinnan vuonna 2030
ennustetaan nousevan 2 700 EUR/t, matalassa skenaariossa 2 416 EUR/t ja korkeassa
skenaariossa 4 155 EUR/t. Uusiutuvan dieselin ennustetaan nousevan korkeassa
skenaariossa 2 274 EUR/t.

Taulukko 3 Hintaskenaariot reaalihinnoissa (2021) vuonna 2030

EUR/t Perus Matala Korkea
Bensiini 617 469 692
Diesel 581 439 654
Etanoli 664 531 796
Kehittynyt diesel 2700 2416 4155
Uusiutuva diesel / bensiini 1723 1490 2274
Biodiesel 992 776 1118
Maakaasu, EUR/MWh 32,7 30 50
Biokaasu, EUR/MWh 100 60 120

Edistyneen dieselin ja HVO:n hintaennusteet ovat tdssa tydssa korkeammat kuin vuoden
2018 selvityksessa "Biopolttoaineiden kustannustehokkaat toteutuspolut vuoteen 2030”
(Sipila, ym., 2018).Tama johtuu siita, etta markkinat ovat kehittyneet, sakkotasot ovat
nousseet, uusiutuvan polttoaineen tavoitteita on nostettu ja yleisestikin markkinakaytds on
muuttunut merkittdvasti. Aikaisemmin on oletettu, ettd kysyntd ja tarjonta olisi tasapainossa
ja hintaennusteet on perustettu enemman tuotantokustannuksiin. Markkina on kehittynyt
enemman tarjontarajoitteiseksi kehittyvien polttoaineiden osalta ja tarjonta ei ole kasvanut
odotetusti kysynnan mukana.
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4.4 Muutokset regulaatiokentassa

14 heindkuuta 2021 Euroopan komission julkisti “Fit for 55” -ilmastopaketin, joka tunnetaan
myds nimella "Valmiina 55:een: Vuoden 2030 ilmastotavoitteesta totta matkalla kohti
ilmastoneutraaliutta”. 55-valmiuspaketti on kokonaisvaltainen avaus EU:n
ilmastopolitiikkaan, jolla tavoitellaan 55 prosentin paastévdahenemd&a vuonna 2030 ja
asetetaan Euroopan padstdt oikealle kehitysuralle vuoden 2050 hiilineutraaliustavoitetta
kohti. Valmiuspaketti sisdltéa Euroopan komission ehdotukset ilmastotoimien sosiaalisesta
rahastosta, hiilitullimekanismista, EU:n paastdkaupan muutoksista, energiaverodirektiivista,
energiatehokkuusdirektiivista, uusiutuvaa energiaa koskevasta direktiivista, FuelEUMaritime
- aloitteesta, ReFuelEU Aviation - aloitteesta, vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuuria
koskevasta asetuksesta, CO2 paastdnormeista henkil6- ja pakettiautoille,
taakanjakoasetuksesta, EU:n metsdstrategiasta, maankdyttéa, maankaytdén muutosta ja
metsataloutta koskevasta asetuksesta seka tieliikenteen ja rakennusten paadstdkaupasta.
(Euroopan komissio, 2021h)

Uusiutuvan energian direktiivi RED II avataan osana 55-valmiuspakettia. Komissio on
ehdottanut, etta liikenteen energiaperusteinen 14 prosentin uusiutuvan energian tavoite
vuonna 2030 muutettaisiin 13 prosentin kasvihuonekaasuintensiteetin vahennystavoitteeksi.
RFNBO-polttoaineille on ehdotettu nykyista kehittyneiden biopolttoaineiden lisdvelvoitetta
vastaavaa erillistavoitetta ja uusiutuvaa vetya edistetddn useissa komission ehdottamissa
muutoksissa. Talla hetkella Saksa, Suomi ja Ruotsi ovat maaritelleet tukimekanismeja
RFNBO-polttoaineille, kun taas vetya tuetaan erityisesti Saksassa, Ranskassa ja
Alankomaissa. Uusiutuvan energian direktiivissa ei esitetda muutoksia ravinto- ja rehukasvien
7 prosentin rajaukseen tai kdytetyn paistorasvan ja eldinrasvoihin perustuvien uusiutuvien
polttoaineiden enimmaismaaraan, joka tulisi pysymaan 1,7 prosentissa. (Euroopan komissio,
2021b)

Ehdotuksen tausta

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin (EU) 2018/2001, Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EU) 2018/1999
ja Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 98/70/EY muuttamisesta uusiutuvista ldhteistd perdisin olevan energian
kdytén edistdmiseksi sekd neuvoston direktiivin (EU) 2015/652 kumoamisesta

EU:n nykyinen tavoite uusiutuvan energian vahintaan 32 prosentin osuudesta vuoteen
2030 mennessd, joka on asetettu uusiutuvista lahteista perdisin olevan energian kdyton
edistamisesta annetussa direktiivissa (RED II), ei ole riittdva vaan tulisi nostaa 38-40
prosenttiin ilmastotavoitesuunnitelman mukaisesti.

Komissio on ehdottanut 55-valmiuspaketissaan myo6s kestavien polttoaineiden kayttédnoton
edistamista lentoliikenteessd ja meriliikenteessd (Euroopan komissio, 2021d; Euroopan
komissio, 2021e).
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ReFuel Aviation -aloite
ehdottaa sekoitevelvoitetta uusiutuville lentopolttoaineille lentoliikenteessa

Vuonna 2025: 2 %

Vuonna 2030: 5 %, joista synteettisia lentopolttoaineita 0,7 %
Vuonna 2035: 20 %, joista synteettisia lentopolttoaineita 5 %

Vuonna 2040: 32 %, joista synteettisia lentopolttoaineita 8 %

Vuonna 2045: 48 %, joista synteettisia lentopolttoaineita 11 %
Vuonna 2050: 63 %, joista synteettisia lentopolttoaineita 28 %

FuelEU Maritime -aloite

ehdottaa kehittyneiden biopolttoaineiden, RFNBO:n ja RCF:n kayttoa
merenkulkualalla EU:n tasolla ilman polttoainetyyppikohtaisia erityistavoitteita,
kasvihuonekaasuintensiteetin vahentymista verrataan perusvuoteen 2020

Vuonna 2025: -2 %
Vuonna 2030: -6 %
Vuonna 2035: -13 %
Vuonna 2040: -26 %
Vuonna 2045: -59 %
Vuonna 2050: -75 %

Talla hetkella Euroopassa on voimassa oleva henkildautoja, keveitd hyoétyajoneuvoja ja
raskaita kuorma-autoja koskeva CO: -regulaatio (Euroopan komissio, 2021a; Euroopan
komissio, 2021c). Henkild- ja pakettiautojen osalta CO2 maéritelmé& perustuu kokonaisten
ajoneuvojen mittauksiin, kun taas kuorma-autojen osalta mitataan vain moottori ja ajoneuvo
simuloidaan VECTO laskentatyokalun avulla (Euroopan komissio, 2021g). Kaikkien
ajoneuvojen tapauksissa arvioinnit perustuvat pakoputkesta mitattuihin eli palamisen
hiilidioksidipaastéihin. Jarjestelma ei huomio uusiutuvien polttoaineiden kayttéa. Metaania
saa jarjestelmassda etua suhteessa bensiiniin ja dieseliin, koska silla on alhaisempi
ominaispaastd (metaani noin 55 g CO2/MJ, bensiini ja diesel noin 73 g CO2/MJ). Regulaatiossa
seka tayssahko- etta vetyautot lasketaan nollapaastdisiksi.

55-valmiuspaketissa on ehdotettu tiukennuksia henkil6- ja pakettiautojen CO2-
paastorajoihin. Huomattavaa on se, etta jo paatetyt henkildautojen padstévahennykset eli -
37,5 % vuonna 2030 vuoden 2021 tasoon verrattuna ajavat jo voimakkaasti henkil6- ja
pakettiautojen sdhkoistykseen. 55-valmiuspaketissa on henkildautoille ehdotettu 55
prosentin paastévdhennysta vuodelle 2030 ja 100 prosentin paastévdhennysta vuodelle
2035. Vuoden 2035 100 prosentin paastovahennys tarkoittaisi uusien polttomoottorilla
varustettujen autojen valmistuksen loppumista.

Raskaita ajoneuvoja kasittelevan asetuksen (EU) 2019/1242 tarkistus on vield kdynnissa.
Komission ehdotusta odotetaan vuoden 2022 ja mahdollisia paatdksia vuoden 2023 aikana.
(Euroopan komissio, 2020) Voimassa oleva asetus edellyttaa -15 prosentin paastdvahennysta
vuoteen 2025 ja -30 prosentin paastdvahennysta vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden
2019 tasoon. Absoluuttiset referenssitasot ovat valmistajakohtaisia. Asetuksen
tarkistuksessa katsotaan myds uusien ajoneuvoluokkien sisdllyttaminen maarayksen piiriin
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sekd bio- ja sahkdpolttoaineiden ja elinkaaritarkastelujen mahdollinen huomioon ottaminen
ajoneuvojen COq-regulaatiossa. Tallda hetkelld puhtaiden ajoneuvojen direktiivi (EU)
2019/1161 madrittelee kaikki vaihtoehtoisia polttoaineita kayttavat raskaat ajoneuvot
puhtaiksi ajoneuvoiksi. Vaihtoehtoiset polttoaineet puolestaan on maaritelty vaihtoehtoisten
polttoaineiden infrastruktuuria koskevassa direktiivissa 2014/94/EU.

Kaasukayttdisten henkildautojen tarjonta on supistumassa. Toisaalta usealla valmistajalla on
tarjota raskaita kaasukuorma-autoja. Talla hetkelld paras kdytdssda oleva raskaiden
kaasumoottorien tekniikka on suoraruiskutukseen perustuva dual-fuel tekniikka, mika
alentaa jo itsessdan pakoputkesta mitattua CO2 paastda noin 20 % dieselkdyttdodn verrattuna.
Na&in ollen vuoden 2025 paastdévahennystavoite tayttyy helposti. Mikali raskaiden ajoneuvojen
regulaatio lisaksi ottaisi CO2-laskennassa huomioon vaihtoehtoiset ja erityisesti uusiutuvat
polttoaineet, voisi tama mahdollisesti lisata edistyksellisen dual-fuel kaasumoottoritekniikan
houkuttelevuutta. Logistiikkajérjestelman toimivuuden kannalta raskaimmat yhdistelmat
tulevat viela pitkaan tarvitsemaan polttomoottoreita, jonka takia raskaiden ajoneuvojen CO:-
regulaatioissa tuskin voidaan menna henkild- ja pakettiautojen tapaan ohjauskeinoon, joka
nopealla aikataululla ajaisi tdyssahkdistykseen tai polttokennoajoneuvoihin, jotka kayttaisivat
polttoaineenaan uusiutuvaa vetya.

55-valmiuspaketti esittaa uutta erillista paastokauppaa tieliikenteelle ja rakennusten
erillislammitykselle vuodesta 2025 alkaen. Komission ehdotuksen mukaan vuodesta 2025
alkaen paastbkaupan piirissa olevien yritysten pitaa raportoida paastonsa vuosilta 2024 ja
2025, mutta paastdéoikeuksien mydntaminen ja noudattamisvelvoitteet sovelletaan naihin
yrityksiin vasta vuodesta 2026 alkaen. Tieliikenteen ja rakennussektorin soveltamisala
maariteltdisiin kayttaen perusteena IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change)
vuonna 2006 julkaistuja kasvihuonekaasuinventaariota koskevia ohjeistuksia.

RED II ((EU) 2018/2001) Liite V osa C

Jatteiden ja téhteiden, mukaan lukien kaikki liitteessa IX mainitut, ei katsota aiheuttavan
elinkaarenaikaisia kasvihuonekaasupaastdja ennen kyseisten materiaalien keraamista
riippumatta siitd, onko ne prosessoitu valituotteiksi ennen lopputuotteeksi jalostusta.
Niiden tahteiden, jotka eivat sisally liitteeseen IX ja jotka soveltuvat elintarvike- tai
rehumarkkinoille, tuotannosta, korjuusta tai viljelystd aiheutuvien paastéjen, eec,
katsotaan olevan samat kuin elintarvike- ja rehumarkkinoiden lahimmillé korvaavilla
tuotteilla D osan taulukon mukaisesti.

Valmiuspaketissa on ehdotettu muutosta biopolttoaineiden khk-paastdjen laskentaan
tahteille, jotka soveltuvat elintarvike- ja rehumarkkinoille. Ehdotuksen englanninkielisessa
versiossa on lauseen alku Residues that are not included in Annex IX and fit for use in the
food or feed market..., mutta suomenkielisessa virallisessa dokumentissa kohta on kaantynyt
Niiden tdhteiden, jotka eivét sisélly liitteeseen IX ja jotka eivét sovellu elintarvike- tai
rehumarkkinoille...

Esitetty muutos vaikuttaisi merkittdvasti ns. muiden tahderaaka-aineiden soveltuvuuteen
biopolttoaineiden tuotantoon, kun niille tulisi lisata korvaavien tuotteiden viljelysta aiheutuvat
paastdot. Myods eri tahteiden korvaavien tuotteiden arviointi jdisi oletettavasti kansallisten
viranomaisten tarkastelun varaan, joka edelleen monimutkaistaisi ei-ruokapohjaisten
biopolttoaineiden tuloa markkinoille.
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4.4.1 Muutosten vaikutukset Suomen uusiutuvien polttoaineiden kysyntaan

55 -valmiuspaketissa esitelty 13 prosentin kasvihuonekaasuintensiteetin vahennystavoite
lilkenteessa vuonna 2030 on tavoitteena kunnianhimoisempi kuin RED II -direktiivin 14
prosentin uusiutuvan energian tavoite. Osittain siita syysta, ettda 14 prosentin uusiutuvan
osuuden laskentaan voidaan kayttdaa erilaisia kertoimia. Tama johtuu siita, etta
biopolttoaineiden sertifioitu kasvihuonekaasuvdhenema on 65-90 % ja samalla esimerkiksi
kehittyneiden biopolttoaineiden ja sahkdn kertoimet poistuisivat.

Mikali uusi tavoite tulee voimaan se todennakdisesti lisda uusiutuvien polttoaineiden kysyntaa
Euroopan unionin jasenvaltioissa, joiden tamanhetkinen liikenteen uusiutuvien energian
tavoite tieliikenteessa on lahelld RED II -direktiivissa asetettua 14 prosentin minimitavoitetta.
AFRYn alustavan arvion mukaan Suomen tdmadnhetkisellda 30 prosentin liikenteen
jakeluvelvoitetasolla yhdistettyna tieliikenteen sahkdistymiseen voidaan paasta yli 30
prosentin kasvihuonekaasuintensiteetin vdhenemaan tieliikenteessa.

Koska tieliikenteen arvioitu energiankdyttd on suhteessa paljon korkeampi kuin muun
lilkkenteen energiankdytté vuonna (vuonna 2019 tieliikenteen energiankdytté oli 3,9 miljoonaa
6ljyekvivalenttitonnia ja Suomen raide-, vesi- ja lentoliikenteen energiankayttd vain noin 1,6
miljoonaa Oljyekvivalenttitonnia (Tilastokeskus, 2021)), voidaan tieliikenteen arvioidulla
paastévahenemalla tayttdaa huomattava osa 55-ilmastopaketissa esitellystd 13 prosentin
kasvihuonekaasupaastdjen vahennystavoitteesta.

On kuitenkin huomioitavaa, etta Euroopan komissio ei ole vield julkistanut virallisia
laskentasaantdja kasvihuonekaasuintensiteetin arviointiin, joten Suomen arvioituja paastdja
ja véahenemia osana 55 -valmiuspakettia on syytd arvioida myéhemmin uudelleen. Lisdksi
meri- ja lentoliikenteen paastovahennyksiin tahtaavat RefuelEU ja FuelEU Maritime aloitteet
my0Os osaltaan vahentdvat arvioitua kasvihuonekaasupaastdja tieliikenteen ulkopuolella.

Tahderaaka-aineiden korvaavuustarkastelun ulottaminen Liite IX listauksen ulkopuolisiin
jakeisiin rajoittaisi yha enemman jo rajallisten raaka-aineiden saatavuutta biopolttoaineiden
tuotantoon. Taman muutoksen kohteena olisivat ne tahteet, jotka nykyisen tulkinnan mukaan
kuuluvat ns. muihin raaka-aineisiin, jotka eivdt ole ruoka- tai rehupohjaisia tai kehittyneita.
Korvaavustarkastelulla voisi mahdollisesti olla vaikutusta elintarvikeketjun jatteiden ja
tahteiden luokitteluun kestavyys nakdkulmasta, kuten Ruotsissa ja Norjassa on esim. PFAD
osalta tehty. Tahde raaka-aineiden korvaavustarkastelussa haasteeksi voi nousta kansallisten
viranomaisten kyky arvioida onko tuotteilla kysyntaa elintarvike- ja rehumarkkinoilla. Toinen
vastaava raaka-aine on tekninen maissidljy, jota syntyy etanolin ja valkuaisrehun
tuotannosta. Talldin korvaavaksi tuotteeksi tulisi kasvidljyn tuotanto, kuten soija-, palmu-,
auringonkukka- tai rapsioljyn viljely. Kolmas raaka-aine, jota korvaavuus voisi koskea, on
luokka 3 eldinrasvat, jotka ovat télla hetkelld osa HVO-tuotannon raaka-ainepoolia. Niiden
osalta voi olla vaikeaa osoittaa onko elintarvike- ja rehumarkkinalla kysyntaa tuotteelle vai
onko rasvoista alueellista yli- tai alitarjontaa. Korvaavuuden huomioiden voisi siis rajata
joitain tahteitd HVO-tuotannon ulkopuolelle Euroopassa, mikéli ndiden tuotanto ei ylittaisi
biopolttoaineille asetettua vahintddan 65 % khk-véahenemaa. Se miten kukin kansallinen
viranomainen tulkitsee soveltuvuutta elintarvike- ja rehumarkkinoille, voi aiheuttaa myds
erilaisia markkinavaikutuksia jasenmaiden valille.
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5 Vaikutusarviot

Tassa selvityksessa on tutkittu jakeluvelvoitteen noston vaikutuksia valtiontaloudelle, eri
sektoreille ja kuluttajille. Laskelmissa on havainnollistettu millaisia kustannusvaikutuksia
jakeluvelvoitteen nostolla olisi eri toimijoille. Vaikutusarviossa on noudatettu niin sanottua
varovaisuusperiaatetta, mikd tarkoittaa, etta esitetyt esimerkkikustannukset ovat
todenndkdisemmin lilan korkeita kuin alhaisia. Laskelmat perustuvat polttoaineiden
hintaennusteisiin, joita kasitelldan tarkemmin luvussa 4.3. Nykyisen jakeluvelvoitelain (30 %
velvoitetaso vuonna 2030) arvioidaan nostavan dieselin pumppuhintaa 12 - 22 snt/litra
vuoteen 2030 mennessd, kun dieselin hinnan on mallinnettu nousevan yhteensa 30 - 40
snt/litra tarkastellulla aikavalilla. Hintaeroon vaikuttaa se lasketaanko dieselin pumppuhinnat
kdyttden liikenne- ja viestintéministerion perusskenaariota vai WAM-skenaariota, joista
perusskenaarion kustannusvaikutukset ovat korkeammat. Kaasun pumppuhintojen
arvioidaan nousevan maltillisemmin kuin dieselin, mika parantaa (bio-) LNG:n kilpailukykya
raskaassa kalustossa.

Nestemadisia uusiutuvia polttoaineita voidaan sekoittaa joko fossiiliseen bensiiniin tai dieseliin.
Euroopan polttoaineiden laatudirektiivi (2009/30/EC) maarittelee kuitenkin raja-arvot kuinka
suuri osuus biokomponentteja voidaan sekoittaa fossiiliseen polttoaineeseen. Biodieselia eli
FAMEa voidaan sekoittaa fossiiliseen dieseliin enimmilldan 7 tilavuusprosenttia, kun taas
uusiutuvalle dieselille vastaavaa raja-arvoa ei ole. Kemiallisen koostumuksen ansiosta
esimerkiksi HVO-dieselia voidaan sekoittaa fossiiliseen dieseliin missa suhteessa tahansa
aina 100 prosenttiin saakka. Dieselin talvilaadulta vaadittavat kylmd&ominaisuudet rajaavat
FAME-biodieselin keskimaaraisen osuuden 7 prosentin enimmaismaaraa alhaisemmaksi.
Suomessa on kaksi bensiinilaatua bensiinikayttoéisille autoille 95E10 ja 98E5. 95E10 voi
sisdltda enintaan 10 tilavuusprosenttia etanolia, kun taas 98E5 etanolin tilavuusprosentti on
enintdaan 5 %. Bensiiniin voidaan sekoittaa vain rajallisesti yleisimpia uusiutuvia
polttoainekomponentteja kuten alkoholeja tai eettereitéd laatudirektiivin mukaisesti.
Bensiinijakeen drop-in biopolttoaineet ovat vield hyvin heikosti saatavilla verrattuna
uusiutuvaan dieseliin, jonka vuoksi jakeluvelvoitteen kustannusvaikutukset on mallinnettu
taysimaardisesti dieselpolttoaineille. Kuvissa 43 ja 44 esitelldaan herkkyystarkastelu, jossa
kustannusvaikutukset on jaettu tasan bensiini- ja dieseljakeille.

Tydssa on myds vertailtu polttoaineiden hintojen nousun vaikutuksia, mikali jakeluvelvoitteen
nosto tehtaisiin niin sanotulla yleisella jakeluvelvoitteella tai lisdvelvoitteella. Suomessa
uusiutuvien polttoaineiden jakeluvelvoite on vahintéan 18 % vuonna 2021 ja 30 % vuonna
2029 ja sen jalkeen. Lisavelvoitteella tarkoitetaan nestemaisilla kehittyvilld biopolttoaineilla,
RED II -direktiivin liite IX osa A raaka-aineista tuotetulla biokaasulla tai RFNBO-polttoaineilla
taytettdvaa lilkkenteen jakeluvelvoitetta. Laskelmat osoittavat jakeluvelvoitteen velvoitetason
noston taloudelliset vaikutukset maltillisiksi, silla polttoaineiden yleinen hintavaihtelu
vaikuttaa pumppuhintoihin enemman kuin jakeluvelvoitteen taso. Nosto lisdvelvoitteella
ldhes kaksinkertaistaisivat kustannusvaikutukset. Uusiutuvien polttoaineiden tarpeen on
laskettu kasvavan vuonna 2030 116 - 133 ktoe, jos jakeluvelvoite nousee 34 %:n ja 291 -
332 ktoe, jos velvoite nousee 40 %:n.

Kustannusvaikutusten herkkyyden testaamiseksi vaikutusarvioissa on tarkasteltu kahta eri
lilkkenne- ja viestintdministerion tieliikenteen kayttdévoimien kehityksen paastdskenaariota:
perusskenaariota ja WAM-skenaariota. Laskelmissa on kdytetty kolmea eri jakeluvelvoitteen
tasoa 30 %, 34 % ja 40 %. Jakeluvelvoitteen tasot perustuvat energiapohjaiseen
velvoitteeseen ilman kaksoislaskentaa ja 30 % vertailutaso perustuu nykylainsaadanndssa
maaritettyyn jakeluvelvoitteeseen vuonna 2029 ja sen jalkeen. Tulostarkastelussa on
huomioitava, etta WAM-skenaario toteutuu vain, jos kaikki skenaarioon sisalletyt
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paastévahennystoimenpiteet vuoteen 2030 mennessa toteutuvat taysimaaraisesti.
Molemmissa skenaarioissa niin perusskenaariossa kuin WAM-skenaariossa vetyajoneuvojen
yleistymista ei ole erikseen arvioitu, vaan se on sisdllytetty arvioihin tayssahkdautojen
maarista.

Perusskenaario (WEM) kuvaa kehitystda nykyisten politiikkatoimien vallitessa.
Perusskenaariossa oletetaan tieliikenteen paastdjen oletetaan laskevan 40 %
vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 2005 Suomessa. Perusskenaariossa on
oletettu, etta liikennekaytdssa olevia henkildautoja olisi noin 2,85 miljoonaa, joista
55 % olisi bensiini kayttoisia henkildautoja, 23 % olisi diesel kayttoisia henkildéautoja,
12 % plug-in hybridiautoja, 9 % tdyssahkdautoja ja 1 % kaasuautoja vuonna 2030.
Pakettiautoja on oletettu olevan noin 320 000 perusskenaarioista, joista 89 % diesel
kayttoisia pakettiautoja, 7 % tdyssahkd pakettiautoja, 3 % plug-in hybridiautoja ja
1 % bensiini kayttoisia pakettiautoja vuonna 2030. Kaasulla toimivia pakettiautoja
on oletettu olevan vain noin 450 vuonna 2030. Linja-autoista (13 000 kappaletta) 92
% on diesel kdyttdisid, 6 % sdhkokdyttdisa ja 2 % kaasukayttdisia vuonna 2030.
Peravaunuttomista kuorma-autoista (75 000 kappaletta) 97 % on diesel kayttdisia,
2 % sahko ja 1 % kaasu kayttoisia perusskenaariossa vuonna 2030. Suurin osa my6s
peravaunullisista kuorma-autoista (29 000 kappaletta) on myds diesel kayttdisia 97
%, 3 % on kaasu kayttoisia ja 1 % sahko kayttdisia vuonna 2030.

WAM-skenaariota (paivitetty 29.10.2021) eli politiikkaskenaario kuvaa LVM:n
fossiilittoman liikenteen tiekartan mukaista tulevaisuutta, jossa liikenteen paastot
puolitetaan vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 2005. WAM-skenaariossa
on tieliikenteen energiankulutuksen oletettu laskevan 12 % vuoteen 2030 mennessa
verrattuna vuoteen 2020. WAM-skenaariossa on oletettu, ettd liikennekdytdssa
olevia henkildautoja olisi noin 2,85 miljoonaa, joista 47 % olisi bensiini kayttdisia
henkildautoja, 22 % diesel kayttdisia, 12 % plug-in hybridiautoja,14 %
tayssdhkodautoja ja 5 % kaasuautoja vuonna 2030. Pakettiautoja on oletettu olevan
noin 320 000, joista 86 % diesel kayttdisia pakettiautoja, 8 % tdyssahkd
pakettiautoja, 3 % plug-in hybridiautoja ja 1 % bensiini kayttéisia pakettiautoja
vuonna 2030. Kaasulla toimivia pakettiautoja on oletettu olevan noin 6 000 vuonna
2030. Linja-autoista (13 000 kappaletta) 84 % on diesel kayttdisia, 12 %
sahkokadyttoisa ja 3 % kaasukayttdisia vuonna 2030. Peravaunuttomista kuorma-
autoista (75 000 kappaletta) 86 % on diesel kayttdisid, 7 % kaasu ja 7 % sahkd
kdyttoisia perusskenaariossa vuonna 2030. Suurin osa myds peravaunullisista
kuorma-autoista (29 000 kappaletta) on myds diesel kayttoisia 92 %, 4 % on kaasu
kayttoisid ja 2 % sahko kayttdisia vuonna 2030.

5.1 Uusiutuvien polttoaineiden tarve 2030

Eri skenaarioiden polttoainemaarat noudattavat liitteesséa 5 esitettyja liikenteen
energiakulutuksen laskentaoletuksia ja liitteessa 6 esitettyd uusiutuvien polttoaineiden
kokonaistarvetta. Laskelmissa on huomioitu Suomen jakeluvelvoitteen erityispiirteet, kuten
ruoka- ja rehupohjaisten 2,6 % rajoite, 3,5 % vdhimmaisosuusvelvoite sekd 10 % lisévelvoite
vuonna 2030.

Uusiutuvien polttoaineiden tarve vaihtelee perusskenaarion ja WAM-skenaarion valilla.
Laskelmat osoittivat, ettd polttoaineiden tarpeeseen vaikuttavat liikenteen tavoiteltu
paastdvahennystaso vuonna 2030, energiatehokkuuden kehittyminen ja sahkdautojen
maara. Kuvista 39 ja 40 huomataan, ettd perusskenaariossa uusiutuvien polttoaineiden tarve
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on huomattavasti suurempi kuin WAM-skenaariossa. WAM-skenaariossa tieliikenteen
sdahkoistymisen oletetaan olevan nopeampaa kuin perusskenaariossa, joten uusiutuvan
dieselin ja bensiinin tarve on WAM-skenaariossa perusskenaarioita huomattavasti pienempi.
WAM-skenaariossa uusiutuvan dieselin maara 30 prosentin jakeluvelvoitetasolla on noin 64
ktoe pienempi ja kehittyneen dieselin ja bensiinin yhteenlaskettu maard on noin 152 ktoe
pienempi verrattuna perusskenaarioon.

Jakeluvelvoitetta nostettaessa 4 prosenttiyksikkéa (30 prosentista 34 prosenttiin)
perusskenaariossa uusiutuvien polttoaineiden tarve kasvaa +133 ktoe, kun vastaavasti WAM-
skenaariossa uusiutuvien polttoaineen tarve kasvaa hieman vahemman eli +116 ktoe.
Nostettaessa jakeluvelvoitetta 10 prosenttia eli 40 prosenttiin, uusiutuvien polttoaineiden
tarve nousee perusskenaariossa +332 ktoe, mikda nostaa uusiutuvien polttoaineiden
kokonaistarpeen noin 1 328 000 d&ljyekvivalenttitonniin vuonna 2030. WAM-skenaariossa
uusiutuvien polttoaineen tarve kasvaa +291 ktoe, jos jakeluvelvoitetta nostetaan 10
prosenttia, mika vastaa 1 164 ktoe:n uusiutuvien polttoaineiden kokonaistarvetta vuonna
2030. Uusiutuvien polttoaineiden tarve kasvaa, mitéd enemman jakeluvelvoitetta nostetaan.
Kuvassa 39 on esitetty uusiutuvien polttoaineiden tarve perusskenaariossakin vuonna 2030.
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Kuva 39 Uusiutuvien polttoaineiden tarve perusskenaariossa vuonna 2030

Jakeluvelvoitetta nostettaessa 4 prosenttiyksikkéd (30 prosentista 34 prosenttiin) WAM-
skenaariossa uusiutuvien polttoaineen maara kasvaisi +116 ktoe ja 10 prosentin
jakeluvelvoitteen nostolla +291 ktoe vuonna 2030. WAM-skenaariossa 40 %:n velvoitetaso
vastaa 1 164 ktoe:n uusiutuvien polttoaineiden kokonaistarvetta, , mika on ldhes 200 ktoe
vahemman kuin perusskenaariossa. Kuvassa 40 on esitetty uusiutuvien polttoaineiden tarve
WAM-skenaariossa vuonna 2030.
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Kuva 40 Uusiutuvien polttoaineiden tarve WAM-skenaariossa vuonna 2030

5.2 Polttoaineiden pumppuhinnat

Dieselin pumppuhintalaskelmat perustuvat kappaleessa 4.3 esitettyihin uusiutuvien
polttoaineiden hintaskenaarioihin. Tdssd tydssa on oletettu edelld mainittujen
markkinahintamuutosten lisaksi, etta polttoaineiden verotus pysyisi vuoden 2021 reaalisella
tasolla koko tarkastelujakson ajan, eli verotus olisi sidottuna inflaatiokehitykseen. Tama
oletus noudattelee pitkalti viime vuosien verotusperiaatteita ja antaa siten korkeammat
kustannusvaikutukset kuin nominaalisesti vakioveroilla. Nominaalisesti vakioiduilla
verotasoilla polttoaineverotus olisi hieman alle 10 senttid alhaisempi litraa kohden vuonna
2030 kuin reaalisesti vakioiduilla veroilla.

5.2.1 Nestemadiset uusiutuvat polttoaineet

Jakeluvelvoitteen tasolla ja Suomen tieliikenteen sahkoistymisella on vaikutusta dieselin
pumppuhintoihin eli mitéd korkeampi jakeluvelvoitteen taso on sité korkeammaksi nousee
dieselin  pumppuhinta. Jakeluvelvoitteen tason lisdksi pumppuhintaan vaikuttavat
polttoaineiden markkinahinnat. Pumppuhintojen kustannusvaikutukset vaihtelevat sen
mukaan nostetaanko yleista jakeluvelvoitetta vai lisdvelvoitetta. Lisaksi, jos biometaanin
kaytto lisaantyisi merkittavasti raskaassa kalustossa, pienentdisi se kehittyneen dieselin
osuutta dieselsekoitteessa, koska suurin o0sa tuotetusta biometaanista Ilasketaan
kehittyneeksi biopolttoaineeksi (Liite IX, A).

Kuvissa 41 ja 42 on havainnollistettu dieselin pumppuhinnan nousu niin perusskenaariossa
kuin WAM-skenaariossa eri jakeluvelvoitteen tason nostoilla vuonna 2030. Nykyisilla
markkinahintojen muutoksilla ja jakeluvelvoitteen nousulla 30 %:n (vuoden 2021 velvoite 18
%) dieselin litra hinta nousee 1,51 eurosta 1,91 euroon perusskenaariossa vuonna 2030.
Perusskenaariossa jakeluvelvoitteen nostolla 34 %:n dieselin litra hinta nousee 1,96 euroon,
mikali nosto tehdaan jakeluvelvoitteella ja 2,01 euroon mikali nosto tehdaan lisavelvoitteella.
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Perusskenaariossa jakeluvelvoitteen nostolla 40 %:n dieselin litra hinta nousee 2,04 euroon,
mikali nosto tehdaan jakeluvelvoitteella ja 2,16 euroon mikali nosto tehdaan lisavelvoitteella.

Diesel EUR/litra, reaalisena (2021) PERUSSKENAARIO PERUSSKENAARIO
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Kuva 41 Dieselin pumppuhinnan muutos - perusskenaario vuonna 2030

Markkinahintojen muutoksilla ja jakeluvelvoitteen nousulla 30 prosenttiin dieselin litra hinta
nousee 1,51 eurosta 1,81 euroon WAM-skenaariossa vuonna 2030. WAM-skenaariossa
jakeluvelvoitteen nostolla 34 prosenttiin dieselin litra hinta nousee 1,86 euroon, mikali nosto
tehdaan yleisvelvoitteella ja 1,91 euroon mikali nosto tehdaan lisavelvoitteella. WAM-
skenaariossa hintavaikutus on niin yleisvelvoitteella kuin lisdvelvoitteellakin noin 0,10 euroa
pienempi kuin perusskenaariossa. WAM-skenaariossa jakeluvelvoitteen nostolla 40
prosenttiin dieselin litra hinta nousee 1,93 euroon, mikali nosto tehdaan yleisvelvoitteella ja
2,06 euroon mikali nosto tehdaan lisavelvoitteella.

Diesel EUR/litra, reaalisena (2021) WAM-SKENAARIO WAM-SKENAARIO
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Kuva 42 Dieselin pumppuhinnan muutos - WAM-skenaario vuonna 2030

Kuvissa 43 ja 44 on havainnollistettu herkkyystarkastelua, jossa pumppuhinnan nousu
allokoitaisiin tasan dieselille ja bensalle verrattuna tilanteeseen, missd pumppuhinnan nousu
allokoitaisiin tdysmaaraisend dieselille. Laskelmissa on vain hieman eroa perusskenaarion ja
WAM-skenaarion valilla. Mikali pumppuhinnan nousu allokoitaisiin tasan dieselille ja bensalle
10 %:n jakeluvelvoitteen nostolla dieselin ja bensan pumppuhinta nousisi noin 5 senttia.
Mikali jakeluvelvoitetta nostettaisiin vain lisdvelvoitteella, olisi pumppuhinnan nousu noin
viisinkertainen eli 25 senttia.

Nostettaessa lisavelvoitetta 10 % kustannusten tdysmaardinen allokointi dieselille nostaa
dieselin pumppuhintaa enemman verrattuna tilanteeseen jossa kustannukset jaettaisiin tasan
dieselin ja bensan valilla. Perusskenaariossa 10 %:n lisavelvoitteen nousu lisdisi dieselin
pumppuhintaa 25 senttid, jos kustannukset allokoitaisiin taysin dieselille, kun taas
tilanteessa, missa kustannukset jaetaan tasan dieselin ja bensan kesken pumppuhinnan
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nousu olisi 16 senttia. Jakeluvelvoitetta nostettaessa 10 % perusskenaariossa kustannusten
tdysmaaradinen allokointi dieselille nostaa pumppuhintaa 13 senttid, kun taas kustannusten
allokointi tasan dieselille ja bensalle nostaa pumppuhintaa vain 8 senttid.

PERUSSKENAARIO PERUSSKENAARIO
YLEINEN JAKELUVELVOITE LISAVELVOITE
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Kuva 43 Pumppuhinnan nousun kustannuksien vertailu, kun hinnan nousu allokoidaan
tdysmdadardisend dieselille ja tasan dieselille ja bensalle perusskenaariossa vuonna 2030
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Kuva 44 Pumppuhinnan nousun kustannuksien vertailu, kun hinnan nousu allokoidaan
tdysméaéréisend dieselille ja tasan dieselille ja bensalle WAM-skenaariossa vuonna 2030

Kuvissa 45 ja 46 on havainnollistettu dieselin pumppuhintoja eri jakeluvelvoitteen tasoilla (30
%, 34 %, 40 %). Dieselin pumppuhintaan vaikuttaa tdytetaankd se jakeluvelvoitteella vai
lisavelvoitteella. Kappaleen 5 alussa on selitetty jakeluvelvoitteen ja lisdvelvoitteen ero.
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Vaihteluvali kuvastaa pumppuhintaa matalassa hintaskenaariossa ja korkeassa
hintaskenaariossa. Matalat ja korkeat hintaskenaariot on kuvattu tarkemmin kappaleessa
4.3. Kehittyneen dieselin matala hintaskenaario on 2 416 EUR/t vuoden 2021 reaalihinnoissa
ja korkea hintaskenaario on 4 155 EUR/t vuoden 2021 reaalihinnoissa vuonna 2030.
Vastaavasti uusiutuvan dieselin matala hintaskenaario on 1490 EUR/t vuoden 2021
reaalihinnoissa ja 2 274 EUR/t vuoden 2021 reaalihinnoissa vuonna 2030. Matalan ja korkean
hintaskenaarioiden erot selittavat dieselin pumppuhintojen maksimi ja minimi hintojen erot.
Kehittyneen dieselin ja uusiutuvan dieselin hintaero pumppuhintojen eron, jos
jakeluvelvoitteen nosto tehdaan jakeluvelvoitteella tai lisavelvoitteella.

Perusskenaariossa dieselin pumppuhinta on minimihintatasolla 1,73 EUR/litra ja
maksimihinta tasolla 2,28 EUR/litra 30 %:n jakeluvelvoitteella vuonna 2030.
Perusskenaariossa jakeluvelvoitteen nosto 4 prosenttiyksikélla vuonna 2030 nostaisi dieselin
pumppuhinnan minimitasoa 4 sentti@a ja maksimihintatasoa 7 senttid, kun taas
jakeluvelvoitteen nosto 10 %:lla nostaisi dieselin pumppuhinnan minimitasoa 11 senttia ja
maksimitasoa 19 senttia verrattuna 30 %:n jakeluvelvoitteeseen vuonna 2030.
Perusskenaariossa jakeluvelvoitteen nosto lisdvelvoitteella 4 prosenttiyksikkda nostaisi
dieselin pumppuhinnan minimitasoa 9 senttia ja maksimitasoa 18 senttia, kun taas 10 %:n
nosto nostaisi minimitasoa 23 senttid ja maksimitasoa 45 senttid verrattuna 30 %:n
jakeluvelvoitteeseen vuonna 2030.

Diesel EUR/litra, reaalisena (2021)
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Kuva 45 Dieselin pumppuhinnat perusskenaariossa vuonna 2030

WAM-skenaariossa dieselin pumppuhinnat ovat matalammat kuin perusskenaariossa johtuen
jo aiemmin mainitusta korkeammasta tieliikenteen s&hkodistymisestd ja kaasun
kdytdnkasvusta tieliikenteesséa vuonna 2030. WAM-skenaariossa dieselin pumppuhinta on
minimitasolla 1,63 EUR/litra ja maksimitasolla 2,09 EUR/litra, mika on ldhes 20 senttia
matalampi kuin perusskenaariossa 30 %:n jakeluvelvoitteella vuonna 2030. WAM-skenaarion
mukainen 10 %:n velvoitetason korotus nostaisi dieselin pumppuhinnan minimitasoa 12
senttia ja maksimitasoa 10 senttid. Lisavelvoitteella 10 %:n noston minimitaso olisi 23 senttia
korkeampi ja maksimitaso 43 senttid korkeampi verrattuna 30 %:n jakeluvelvoitteeseen
vuonna 2030.
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Diesel EUR/litra, reaalisena (2021)
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Kuva 46 Dieselin pumppuhinnat WAM-skenaariossa vuonna 2030

Dieselin hinnan nousun vaikutuksia tuloluokittain ja taajama-asteen mukaan on arvioitu
Tilastokeskuksen kotitalouksien kulutustilastojen pohjalta. Dieselid kulutetaan enemman
maaseutumaisissa ja taajaan asutuissa kunnissa verrattuna kaupunkeihin. Kaupunkilaisilla
on keskimaarin pienempi polttoainekulutus, johtuen muun muassa omistusautojen
pienemmastd maarasta ja lyhyemmista valimatkoista. Kaupungissa asuvan dieselautoilijan
tuloista keskimaarin noin 0,5 %:a menee dieselin polttoainekuluihin, kun taas
maaseutumaisissa kunnissa vastaava luku on 1,15 %:a.

Tilastokeskuksen kotitalouksien kulutusmenot on jaoteltu seuraavasti:

Tuloviidennes 13 844 euroa kulutusmenot (keskimaarin 1,49 kulutusyksikkoa)
Tuloviidennes 21 172 euroa kulutusmenot (keskimaarin 2,06 kulutusyksikk6a)
Tuloviidennes 27 142 euroa kulutusmenot (keskimaarin 2,17 kulutusyksikk®a)
Tuloviidennes 33 850 euroa kulutusmenot (keskimaarin 2,21 kulutusyksikk6a)
Tuloviidennes 53 176 euroa kulutusmenot (keskimaarin 2,18 kulutusyksikk6a)

vhwn e

Dieselin hinnannousu vaikuttaa enemman suurituloisiin (4. ja 5. tuloviidennes) kuin
pienituloisiin (1. tuloviidennes) kuluttajiin. Dieselin osuus kdytetyista tuloista on keskituloisilla
ja suurituloisilla sama, mutta absoluuttisesti viidenteen tuloviidenteen kuuluvat kuluttajat
kayttavat eniten rahaa diesel polttoaineeseen. Pienituloiset omistavat vahemman diesel
autoja kuin suurituloiset ja ylipadatansa vahemman autoja. Kuvassa 47 on havainnollistettu
dieselin ja bensiinin osuutta kotitalouksien kaytettdvista olevista tuloista kulutusmenoittain.
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Kuva 47 Dieselin ja bensiinin osuus kotitalouksien kéytettévistd olevista tuloista kulutusmenoittain

5.2.2 Biokaasu

Biokaasun pumppuhintojen oletetaan kasvavan maltillisesti vuoteen 2030 mennessa johtuen
biometaanin tuotannossa kaytettavien raaka-aineiden kaytéstda. Vuoden 2021 toisen
kvartaalin toteutunut paineistetun maakaasun hinta oli 0,88 EUR/Ige ja biokaasun hinta oli
0,93 EUR/Ige. (Traficom, 2021) Samaan aikaan bensiinin keskimaardinen hinta oli 1,65
EUR/litra.

Kuvassa 48 on esitetty maakaasun ja biokaasun pumppuhintojen matalan hinnan skenaario
ja korkean hinnan skenaario sekd maakaasuun ja biokaasun pumppuhinnat ilman tikettiarvoa
vuoden 2021 toteutuneilla arvioilla. Matalan hinnan skenaario ja korkean hinnan skenaario
perustuvat hintaskenaarioihin reaalihinnoissa (2021) vuonna 2030. Hintataulukko on esitetty
kappaleessa 4.3. Hintataulukossa maakaasu on matalassa skenaariossa 30 EUR/MWh, kun
taas vastaavasti 50 EUR/MWh korkeassa skenaariossa. Vastaavasti biokaasu on 60 EUR/MWh
matalassa skenaariossa ja 120 MWh korkeassa skenaariossa.

Maakaasun ja biokaasun pumppuhintojen skenaarioissa on kaytetty 24 %:n ALV-veroa ja
vuoden 2021 valmisteveroja. Matalan hinnan skenaariossa maakaasun hinta nousee vuodesta
2021 vuoteen 2030 noin 0,04 EUR/Ige ja biokaasun hinta nousee 0,12 EUR/Ige. Korkean
hinnan skenaariossa maakaasun hinta nousee vuodesta 2021 vuoteen 2030 noin 0,38
EUR/Ige ja biokaasun 0,76 EUR/Ige. Maakaasun pumppuhinta vaihtelee matalan skenaarion
0,92 EUR/Ige ja korkean skenaarion 1,26 EUR/Ige valilla. Biokaasun pumppuhinta taas
vaihtelee matalan skenaarion 1,05 EUR/Ige ja korkean skenaarion 1,69 EUR/Ige valilla.
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Kuva 48 Maakaasun ja biokaasun pumppuhinnat ilman tikettiarvoa

Liikennekaasun, ja erityisesti biokaasun, kilpailukykya raskaassa kalustossa arvioitiin
omistajuuden kokonaiskustannusten kautta (ns. TCO eli total cost of ownership). Raskaan
kaluston hintasuhde dieselille ja kaasulle on laskettu 60 tonnia painavalle ajoyhdistelmalle.
Auton hinta on arvioitu vetoautolle ilman paallirakenteita olevan 150 000 euroa
dieselkayttdiselle ajoneuvolle ja pdadaomakustannus on laskettu annuiteettimenetelmalla.
LNG-kayttdiselle raskaalle HPDI-ajoneuvolle lisahinnaksi on arvioitu 45 000 euroa suhteessa
dieseliin, johon on talld hetkelld tarjolla kaasuajoneuvojen hankintatukea 15 000 euroa.
Laskelmissa on kdaytetty 15.9.2021 polttoaineiden pumppuhintoja ja raskaiden
ajoneuvoyhdistelmien energian kulutus perustuu VTT:n mittauksiin.

Kuvasta 49 huomataan, etta (bio-)LNG hinta pumpulla, voisi nousta jopa 1,5 EUR/Ige tai 2,4
EUR/kg tasolle dieselin hinnan noustessa 2 EUR/litra tasolle, jotta kustannus per kilometri
olisi sama. Téama 2,4 EUR/kg vuonna 2030 vastaisi nesteytetylle kaasulle noin 100 EUR/MWh
tukkuhintaa verojen jdlkeen, pois lukien jakelijan kulut ja katteet. Arvioitu taso 100 EUR/MWh
on lahes kaksikertainen verrattuna biokaasun vuoden 2021 “tukkuhintaan 57 EUR/MWHh, joka
on laskettu biokaasun pumppuhinnasta vahentamalla verot, kulut ja kate. Nykyinen jakelijan
yhdistetty kulu- ja katetaso on arvioitu laskennallisen verottoman myyntihinnan ja
maakaasun tukkuhinnan vdlisesta erotuksesta. Tuloksena saatu taso on jo sellainen
hintataso, joka mahdollistaisi useamman nesteytetyn biokaasun tuotantoon suunnitellun
laitoksen investointipaatdksen.

Puhtaan biokaasun jakelija voisi saada lisaksi ylitdytdbn osalta merkittdvida ns.
tikettimyyntituloja, joita syntyy kun jakelija jakelee uusiutuvia polttoaineita yli vaaditun
maaran ja myy ylitdytdn osuuden toiselle jakeluvelvolliselle. Tikettiarvot voivat nousta erittdin
merkittdviksi mentdessa kohti vuotta 2030, silld kehittyneiden biopolttoaineiden
hintamarginaalien uskotaan ldhestyvdn eri maiden sakkotasoja. Suurin osa suunnitelluista
biokaasulaitoksista aikoo kayttda tuotantonsa raaka-aineena kehittyneiden biopolttoaineiden
luokkaan kuuluvia jakeita, kuten lantaa, biojatettd ja erilaisia lietteita. Uusiutuvan dieselin ja
fossiilisen dieselin hintaeron on arvioitu perusskenaariossa olevan noin 100 EUR/MWh seka
kehittyneiden ja uusiutuvan dieselin hintaeron olevan noin 80 EUR/MWh, joiden avulla
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voidaan haarukoida biokaasun tikettiarvoa. Jakeluvelvoitteen ollessa 40 % tikettiarvo, joka
lasketaan aiemmin esitetyn tukkuhinnan paalle olisi silloin véhintédn 60 EUR/MWh myydylle
puhtaalle biokaasulle, mika vastaisi 60 % ylitdyttéa suhteessa jakeluvelvoitteeseen.
Kehittyneiden alavelvoitteen osalta vastaava tikettiarvo olisi 72 EUR/MWh kehittyneiden
alavelvoitteen osalta, jolloin ylitdytdn osuus olisi jopa 90 %. Biokaasun ylitdytén arvon
muodostuminen on vielda hyvin epdvarmaa, silld kyseinen markkina kdynnistyy vasta vuoden
2022 alusta. Ylitaytélle ei ole syntymassa avointa ja lapinakyvaa markkinaa, silla ylitaytdn
siirtamisesta toiselle jakelijalle tullaa sopimaan kahdenvalisin sopimuksin, jolloin
ulkopuolisille toimijoille tai viranomaisille ei ole oikeutta saada tietoonsa ylitdytén siirron
kaupallisista ehdoista, kuten hinnoista. Siita syysta tassa tytdssa ei ole lahdetty laajemmin
arvioimaan ylitayton tikettiarvon kehittymista.

Suurimpana epdvarmuutena biokaasun yleistymiselle on ajoneuvojen saatavuus nyt ja
tulevaisuudessa, koska ajoneuvovalmistajien on vahennettava CO2-paastdjaan. Yli 44 tonnia
painavissa yhdistelmissa vaaditaan 5 kWn moottoriteho jokaista kokonaispainon tonnia kohti
eli 60-tonniselle yhdistelm&ajoneuvolle tama olisi 300 kW, joka vastaa 408 hv. Autovalmistaja
Scanian 13-litraisen kaasumoottorin teho on 410 hv eli ainakaan nykyisilla kaasumoottoreilla
ne ei voi vetaa yli 60 tonnia painavia yhdistelmia. Volvon uudesta HPDI LNG moottorista on
tarjolla 420 hv ja 460 hv mallit, jotka nekdan eivat riita suurimpien kuormien vetédmiseen.
Muista ajoneuvovalmistajista esimerkiksi Daimler on ilmoittanut keskittyvansa vain sahko- ja
polttokennoajoneuvojen kehittamiseen, koska he eivat usko kaasukayttbisten ajoneuvojen
pystyvan vastaamaan paastottdman liikenteen haasteisiin (Transport&Environment, 2019).
Talla hetkella suurin sallittu yhdistelmapaino Suomessa on 76 tonnia.

Kaasun hinta, EUR/Ige
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Kuva 49 Raskaan kaluston hintasuhde dieselille ja kaasulle

5.3 Vaikutusarviot valtiontalouteen, sektoreihin ja kuluttajiin

Valtiontalouden, sektorien ja  kuluttajien vaikutusarvioiden pohjana  kaytettiin
Tilastokeskuksen julkisia panos-tuotos aineistoja vuodelta 2018 (kayttétaulukot ja
kdanteismatriisit perushintaisena) seka Tilastokeskuksen tutkimuskayttoon saatavilla olevaa
kotitalouskohtaista kulutustutkimusaineistoa vuodelta 2016. Laskelmien pohjana on kaytetty
WAM-skenaariota ja kustannusvaikutuksia on verrattu jo pddtettyyn 30 %
jakeluvelvoitteeseen vuonna 2030 sisdltden kehittyneiden biopolttoaineiden 10 %
lisdvelvoitteen. WAM-skenaariota on kdytetty raportissa esitettyjen laskelmien pohjana.
Vastaavat tulokset perusskenaarioissa on luettavissa liitteesta 4.
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Laskelmissa on oletettu, etta jakeluvelvoitteen aiheuttaman polttoaineen
tuotantokustannusten nousu valittyy tdysmaaradisena kunkin toimialan suoraan polttoaineen
hinnannousuun. Laskelmissa on huomioitu kotimaisen arvoketjujen kautta syntyvien
kustannusten nousu muilla toimialoilla valituotekdytén huomioimisen kautta, mutta laskelmat
eivat ota huomioon muita yleisen tasapainon vaikutuksia, kuten yleisen kulutuksen laskua.
Laskelmissa suorat hintamuutokset, laskettiin vain dieselsekoitteeseen, koska
bensiinisekoitteeseen voidaan sekoittaa vain 10 % etanolia nykyisen E10 polttoaine-
standardin mukaisesti. Jakeluvelvoitteen noustessa bensiinisekoitteeseen ei voida
polttoainestandardin mukaisesti kasvattaa jakeluvelvoitetta rajattomasti. Taman ei
kuitenkaan nahda toteutuvan tdysimaardisesti, koska todennadkoéisesti dieselsekoitteelle
kohdistuvia lisdkustannuksia siirretddn bensiinisekoitteen hintaan. Laskelmissa valittu
yksinkertaisuus allokoida kustannukset taysin dieselsekoitteeseen johtaa maksimiarvioon.

Laskelmissa kaytetyt polttoainesekoitteiden hintamuutokset perustuivat aikaisemmin
raportissa liitteessa 6 esitettyihin laskelmiin eri polttoaineiden tarpeesta eri
jakeluvelvoitetasoilla (30 %, 34 %, 40 %) seka arvioihin eri polttoainehintojen reaalisesta
kehityksestd maailmanmarkkinoilla vuoteen 2030 asti. Polttoainehintojen reaalinen kehitys
on esitetty kappaleessa 4.3.

Polttoainesekoitteiden hinnanmuutoksien vaikutuksia eri kayttajille ja toimialoille arvioitiin
seka suorien ettd (laajempien) epdsuorien vaikutusten pohjalta. Suorat kustannusmuutokset
perustuvat polttoainesekoitteiden hintamuutoksiin verrattuna 30 % jakeluvelvoitteeseen seka
panos-tuotosaineistoista saatuihin tietoihin eri toimialojen polttoaineiden kaytdsta vuonna
2018. Tassa tybssa ei ole huomioitu, polttoaineiden hinnanmuutoksien vaikutuksia
polttoainekulutukseen, mika edelleen korostaa arvioiden varovaisuutta suhteessa
taloudellisiin vaikutuksiin. Tydssa kaytetyt laskentamenetelmdt on kuvattu tarkemmin
vuoden 2018 jakeluvelvoitteen taustaselvityksessa, joita on pyritty tassa tydsséd seuraamaan
tulosten vertailtavuuden takia. (Sipila, ym., 2018)

Velvoitetason noston taloudelliset vaikutukset vaihtelevat sen mukaan nostetaanko
jakeluvelvoitetta jakeluvelvoitteella vai lisdvelvoitteella. Vaikutusten ero jakeluvelvoitteen ja
lisavelvoitteen valilld johtuu pddasiassa polttoainekustannuksien vaikutuksista. Kappaleessa
4.3 kasiteltiin uusiutuvien polttoaineiden hintoja. Kehittyneiden polttoaineiden hinta on
ennustettu olevan merkittdvasti korkeampi kuin uusiutuvan dieselin ja bensiinin hintojen
vuonna 2030. Kuvassa 50 on esitetty taloudelliset vaikutukset vuonna 2030 WAM-
skenaariossa ja kuvassa 51 sektorikohtaiset suhteelliset vaikutukset.

Valtiontaloudelliset laskelmat ottavat huomioon vain jakeluvelvoitteen aiheuttamat suorat
muutokset eri polttoaineiden myynnistd saatavaan verotuottoon (valmisteveroihin ja
polttoaineiden arvonlisaverokertymaan). Verotuottolaskelmat perustuvat raportissa
aikaisemmin liitteessa 5 esitettyihin Ilukuihin lilkenteen kaytéssa olevien autojen
energiankdyttddn perusskenaariossa ja WAM-skenaariossa ja valmisteverotasoihin
kulutusyksikkda kohti 1.1.2018 voimassa olevien verotasojen mukaan.

Nostettaessa jakeluvelvoitetta lisavelvoitteella taloudelliset vaikutukset ovat merkittavampia
kuin nostettaessa jakeluvelvoitetta. Jakeluvelvoitteella tehtdavan noston 30 %:sta 34 %:iin
vaikutuksesta valmisteverot laskevat -26 MEUR ja ALV-verot nousevat +22 MEUR.
Vastaavasti lisdvelvoitteella valmisteverot laskevat -42 MEUR ja ALV-verot nousevat +43
MEUR. Toisaalta jakeluvelvoitteen nosto 30 %:sta 40 %:iin yli kaksinkertaistaa sen
vaikutukset verrattuna velvoitteen nostoon 30 %:sta 34 %:iin. Yleisvelvoitteella tehtdvan 10
% :n noston vaikutus on -65 MEUR ja ALV-verot nousevat +55 MEUR, kun taas lisdvelvoitteella
tehtdvan 10 prosentin noston vaikutus on lahes kaksinkertainen yleisvelvoitteeseen nahden.
Valmisteverot laskevat -105 MEUR ja ALV-verot nousevat saman verran +109 MEUR.
Vaihtotase on 10 prosentin jakeluvelvoitteen nostolla 224 MEUR negatiivinen ja
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lisdvelvoitteella 337 MEUR negatiivinen, kun taas 4 prosenttiyksikdn nostolla vaihtotase on
119 MEUR negatiivinen jakeluvelvoitteella ja 225 MEUR negatiivinen lisavelvoitteella.

Maantielilkenteeseen vaikutuksien laskelmissa on otettu huomioon Tilastokeskuksen
toimialakoodi 49. Maaliikenne ja putkijohtokuljetus ja vientiteollisuuden vaikutuksien
laskelmissa on otettu huomioon metallien jalostus, kaivostoiminta, mineraalituotteiden
valmistus, kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden valmistus, paperi- ja sahateollisuus,
metallituotteiden valmistus sekd konepajateollisuus. Naiden sektoreiden tuotos oli noin 80
miljardia euroa vuonna 2018. Sektoritasoiset vaikutukset niin maantieliikenteessa kuin
vientiteollisuudessakin  ovat lahes kaksinkertaiset jakeluvelvoitetta nostettaessa
lisdvelvoitteella verrattuna yleisvelvoitteeseen. Yleisvelvoitteella jakeluvelvoitetta nostaessa
40 %:in maantieliikenteen kustannukset kasvaisivat +80 MEUR (0,7 % liikevaihdosta) kun
taas lisdvelvoitteella kustannusten nousu olisi +150 MEUR (1,4 % liikevaihdosta).

Jakeluvelvoitteen vaikutus vientiteollisuuteen on pienempi kuin maantieliikenteeseen.
Laskelmissa on oletettu, etta jakeluvelvoitteen muutos nostaa vientiteollisuuden
polttoainekustannuksia suhteessa pumppuhinnan nousuun eli ns. hintashokin verran.
Vientiteollisuudessa kustannukset nousisivat 4 prosenttiyksikdn jakeluvelvoitteen nostolla
+19 MEUR (0,03 % liikevaihdosta) ja lisavelvoitteessa +38 MEUR (0,05 % liikevaihdosta).
Jakeluvelvoitetta nostettaessa 10 prosenttia kustannukset nousisivat +49 MEUR (0,06 %
lilkevaihdosta) ja lisdvelvoitteella +96 MEUR (0,12 % liikevaihdosta).

Samoin kuluttajavaikutukset ovat ldhes kaksinkertaisia yleisvelvoitteen ja lisavelvoitteen
valilla. Kuluttajavaikutusten osalta luovuttiin kuluttajatutkimusaineiston kayttamisesta, silla
niissa kulutusyksikét on jaettu tyypillisesti joko tulotason tai asumiskunnan mukaan. Naissa
tutkimuksissa polttoainekulut on ilmoitettu keskimaarin kulutusyksikkéa kohti, jolloin
esimerkiksi dieselin osuus jaa huomattavasti pienemmaksi kuin keskiverto dieselautoilijalla,
johtuen dieselautoilijoiden rajoitetusta osuudesta kuluttajia. Sen sijaan kuluttajavaikutukset
on laskettu ottaen huomioon kustannukset, mitka tulisivat dieselautoilijalle, joka ajaa
esimerkinomaisesti 20 000 km vuodessa. Jakeluvelvoitetta nostettaessa 10 prosenttia
kuluttajavaikutukset ovat +151 EUR/vuosi ja lisdvelvoitteen vaikutukset ovat +298 EUR/
vuosi. Liitteessd 3 on esitetty dieselautoilijan kustannusvaikutuksia myds muilla ajomaéarilla
ja eri jakeluvelvoitteen nosto- ja hintaskenaarioilla. Nostettaessa jakeluvelvoitetta 30 %:sta
34 %:iin niin valtiotalouden, sektorien kuin kuluttajankin vaikutukset ovat maltilliset.

LAHTOTASO 30 % > 34 % (4 % nosto) > 40 % (10 % nosto)
Jakeluvelvoite Lisévelvoite Jakeluvelvoite Lisévelvoite
VALTIONTALOUS
Valmisteverot - 26 MEUR |- 42 MEUR - 65 MELR - 105 mER
ALV + 22 MEUR  + 43 MEUR + 55 MEWR  + 109 MEUR
5 Yhteensa - 4 MEUR  + 1 MEUR - 10 MER  + 4 MEUR
VAIHTOTASE - 119 wEr - 179 MER T 225 vER (RESCUENEES
SEKTORIT
HH @ Maantieliikenne + 31 wER o+ 62 MEW AR © 150 (R
Vientiteollisuus + 19 MER  + 38 TR 49 MEUR EEC HECR
KULUTTAJA-
VAIKUTUKSET
Eﬂ Dieselautoilija + 60 EUR/a  + 119 EUR/a + 151 EUR/a  + 298 EUR/a
20 000 km vuodessa

Kuva 50 Taloudelliset vaikutukset vuonna 2030 - WAM-skenaario
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LAHTOTASO 30 % > 34 % (4 % nosto) > 40 % (10 % nosto)
Jakeluvelvoite Lisavelvoite Jakeluvelvoite Lisévelvoite
SEKTORIT
+ 0,3 % + 0,6 % + 0,7 % + 1,4 %
Maantieliikenne ! !
ﬂ + 0,03 % + 0,05 % + 0,06 % + 0,12 %

Vientiteollisuus

Kuva 51 Sektorikohtaiset suhteelliset vaikutukset WAM-skenaariossa

5.4 Paastévahennys ja sen kustannus

Paastdévahennys laskelmissa perusvuotena on kaytetty vuotta 2005. Peruskenaariossa 30
%:n jakeluvelvoitteella saavutetaan 39,1 % paastovahenema ja WAM-skenaariossa 47,5 %:n
paastdvahenema vuonna 2030 verrattuna vuoteen 2005. 40 %:n jakeluvelvoitteella
saavutetaan 47,1 %:n paastdévahenema perusskenaariossa ja WAM-skenaariossa 54,4 %:n
paastévahenema. Taulukossa 4 on esitetty paastovahenemat eri jakeluvelvoitteen tasoilla
niin perusskenaariossa kuin WAM-skenaariossa vuonna 2030.

Taulukko 4 Paastévdhenemét eri jakeluvelvoitteen tasoilla perusskenaariossa ja WAM-skenaariossa
verrattuna vuoden 2005 tasoon

Paastévahenema-% verrattuna vuoden 2005 tasoon

Jakeluvelvoite Perusskenaario WAM-skenaario
30 % 39,1 % 47,5 %
34 % 42,3 % 50,3 %
40 % 47,1 % 54,4 %

Jakeluvelvoitetta nostettaessa marginaalinen paastdjen vahennyskustannus on 372 EUR/tCO:2
niin perusskenaariossa kuin WAM-skenaariossa. Jakeluvelvoitteen kustannukseen vaikuttaa
uusiutuvan dieselin ja kehittyneen dieselin hinta. Lisavelvoitteella nostettaessa
keskimaarainen kustannus on 644 EUR/tCO2, joka on korkeampi kuin jakeluvelvoitetta
nostettaessa jakeluvelvoitteella, mika johtuu kehittyneen dieselin oletetusta korkeammasta
hinnasta suhteessa uusiutuvaan dieseliin. Kuvassa 52 on havainnollistettu keskimaaraista
kustannusta EUR/tCOz, jos jakeluvelvoitetta nostetaan jakeluvelvoitteella tai lisavelvoitteella.
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KESKIMAARAINEN KUSTANNUS
YLEINEN JAKELUVELVOITE

EUR/tCO, ~—"

327 327

30 % -> 34 % 30 % -> 40 %
2030 VELVOITETASOT
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KESKIMAARAINEN KUSTANNUS
LISAVELVOITE

\/

644 644

30 % -> 34 % 30 % -> 40 %

Kuva 52 Jakeluvelvoitteen noston keskiméérdinen kustannus EUR/tCO:
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6 Epavarmuudet ja mahdollisuudet

Velvoitetason nosto mahdollistaa kestdvat paastdvdahenemat tieliikenteessa, mutta
toimintaympariston  epavarmuudet  heikentavat  vaikutusarvioiden luotettavuutta.
Sahkdautojen kannan kasvuarviot sisaltavat paljon epavarmuuksia kulutuskayttaytymisesta
akkujen ja komponenttien saatavuuteen. Sdhkoautoilla on merkittdvd rooli paastdjen
vahenemisessa, joten niiden osuus autokannasta ja ajosuoritteesta on laskelmien suurin
ulkopuolinen tekija, joka vaikuttaa uusiutuvien polttoaineiden tarpeeseen. Myds
kaasuajoneuvojen yleistyminen on riippuvainen ulkoisista tekijoistd, kuten Euroopan unionin
ajoneuvovalmistajien COz-regulaatiosta ja kaasuautojen saatavuudesta.

Suomen ajoneuvomarkkina on niin pieni, ettd Suomi on riippuvainen Euroopan markkinoiden
kehityksestéd ja ajoneuvovalmistajien tarjoamasta. RFNBO-polttoaineet nahdaan
tulevaisuuden ratkaisuna, mutta niiden laajamittaisen kaupallistumisen ennustetaan
tapahtuvan vasta 2030-luvulla. RFNBO-polttoaineiden regulaatiot ja teknologian kehitysaste
eivat vield vuonna 2021 tue merkittdvan mittaluokan investointihankkeita. Vaikutusarvioiden
pohjana kaytetyt LVM:n skenaariot sisdltdvdt nadin edelld mainituista syistéd paljon
epavarmuuksia, jotka heijastuvat polttoaineiden kulutusennusteiden kautta vaadittuihin
uusiutuvien polttoaineiden osuuksiin ja sita kautta my6s hinta- ja kustannusvaikutuksiin.

6.1 Uusiutuvien polttoaineiden saatavuus

Kansalliset ja kansainvaliset regulaatiot ohjaavat uusiutuvien polttoaineiden kysyntaa
kehittyneisiin biopolttoaineisiin, joiden tarjonta on viela vahaistd verrattuna uusiutuvien
polttoaineiden kokonaistuotantoon. Kehittyneiden biopolttoaineiden kapasiteetti ei
julkaistujen projektien perusteella kasva samassa suhteessa kysynnan kanssa, minka
ennustetaan johtavan niukkuuteen vuotta 2030 lahestyttdessa. Uusien
tuotantoteknologioiden kaupallistuminen on ollut ennakoitua hitaampaa erityisesti
selluloosaetanolin ja kiinteda biomassaa hyddyntavien teknologioiden osalta. Téman syksyn
uutiset lupaavat kuitenkin positiivista kaannetta kehityssuuntaan. Teknologiatoimittaja
Clariant on kehittanyt Sunliquid® -etanoliteknologiaansa vuodesta 2006, mutta ovat vasta
tdna syksyna, 15 vuotta myéhemmin, saaneet ensimmaisen teollisen mittakaavan laitoksen
rakennettua. Clariantin 50 000 tonnin olkietanolitehdas Romaniassa kdynnistyy vield tdman
vuoden aikana ja yritys on myynyt toistaiseksi viisi teknologialisenssid Eurooppaan ja Kiinaan
(Clariant, 2021). Axens on puolestaan kaupallistamassa kiintean biomassan kaasutukseen ja
Fischer-Tropsch synteesiin perustuvaa BioTfuelL® -teknologiaansa ensi vuoden alkupuolella
(Axens, 2021). Uusien teknologioiden kaupallistuminen ja kehittyneiden biopolttoaineiden
saatavuus on yksi merkittavimmista epavarmuustekijoistd taman selvityksen taustalla.

Regulaatiot ohjaavat polttoaineen kysynnan lisdksi myds raaka-aineiden kayttéa. Useat maat
ovat luokitelleet raaka-aineita uudelleen ja  keskustelu niin  raaka-aineiden
hyvaksyttdvyydesta kuin syrjaytysvaikutuksistakin on lisdantynyt viime vuosina. Ldhes
kaikkia uusiutuvien polttoaineen tuotannossa kaytettyja raaka-aineita voidaan kayttaa myds
muuhun tarkoitukseen, kuten teollisuuden tuotantoon, eldinten rehuna tai energian
tuotantoon. Globaalisti raaka-aineiden kd&ytdn lisdédntyessd niiden kestdvyys ja
hyvaksyttavyys uusiutuvien polttoaineiden tuotantoon tulee arvioida aina uudelleen. Raaka-
aineiden mahdollinen uudelleen luokittelu EU:n tasolla vaikuttaa myds Suomessa jaeltujen
polttoaineiden raaka-ainepohjaan, jonka kaventuessa jakeluvelvoitteen kustannukset
tulisivat todenndkdisesti nousemaan.

Kesédlla 2021 Suomen jakeluvelvoitteeseen siséllytettiin biokaasu ja RFNBO-polttoaineet.
Biokaasu lisatdan velvoitteeseen vuodesta 2022 alkaen ja RFNBO-polttoaineet vuodesta 2023
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alkaen. Jakeluvelvoitteen laajentamisen tavoitteena on muun muassa parantaa liikenteen
energialahteiden monipuolistumista. Kotimaisen biokaasun tuotanto on ollut laskussa
viimevuosina, mutta uusia investointihankkeita on kehitteilla koko ajan. Kotimaisesta
biokaasusta vain murto-osa kaytetdan tieliikenteessa, vaikka biokaasun osuus
lilkennekaasussa onkin ollut viime vuosina kasvussa. Kotimainen biokaasu nahdaan yhtena
mahdollisuutena lisdtd kehittyvien biopolttoaineiden saatavuutta Suomessa, mutta
mahdollisuutta rajoittaa kaasuajoneuvojen markkinakehitys. Jo nykyinen jakeluvelvoite
nahdaan vahvana kannustimena lisdaamaan biokaasun osuutta kaasun liikennekaytdssa, ja
vaikutusarvioissa onkin oletettu vuonna 2030 kaiken liikkennekaasun olevan biokaasua.

RFNBO-polttoaineet ndhddan tulevaisuuden ratkaisuna liikenteessd, vaikka niiden merkitys
tulee olemaan vieléd vahdinen seuraavina vuosina. RFNBO-polttoaineet voivat tuoda uusia
mahdollisuuksia erityisesti raskaan lilkenteen paastéjen vahentamiseen. Henkildéautoliikenne
tulee sdahkoistymaan merkittdvasti seuraavina vuosina, mutta raskaiden ajoneuvojen laaja
sahkodistyminen nahdaan haasteellisena. Kotimaiseen uusiutuvaan energiaan perustuvat
RFNBO-polttoaineet ovat houkutteleva vaihtoehto kestdvyysnakdkulmasta, mutta tuotannon
kasvattamisessa on viela paljon avoimia haasteita. Euroopan komission 55-valmiuspaketissa
ehdotettu RFNBO-polttoaineiden erillisvelvoite vahvistaisi vuoden 2030 kysyntaa ja
markkinandkymid, mutta ei vield takaa tarjontaa. RFNBO-polttoaineiden osalta on
todenndkoista, etta tuotanto ei tule riippumaan kotimaisesta kysynnastd vaan tuotteille
syntyy vahintdankin eurooppalainen markkina, joka maarittéa tuotteiden hinnat ja
suomalaisen tuotannon kilpailukyvyn. Myds RFBNO-polttoaineiden kayttdmahdollisuuksiin
tulevaisuudessa vaikuttaa vahvasti EU:n ensi syksyna tuleva raskaiden ajoneuvojen CO2-
raja-arvoehdotus. Jos ehdotus on samankaltainen kuin henkilé- ja pakettiautojen ehdotus,
uudet polttomoottoriautot katoavat myds raskaan kaluston puolelta. Tama tarkoittaisi sita,
ettd RFBNO-polttoaineiden kayttd rajautuisi vain vanhempiin ajoneuvoihin ja loppuisi
vahitellen vanhojen ajoneuvojen kaytdsta poistamisen kautta.

Kiinteessa biomassassa ja uusissa kasvibljykonsepteissa nahddan potentiaalia uusiutuvien
polttoaineiden raaka-aineena. Suomessa kaytetddn metsateollisuuden sivutuotteita paljon
energiantuotantoon, kuten lammitykseen, vaikka niita voisi kayttaa myds korkeamman
jalostusasteen, kuten biopolttoaineiden valmistukseen. Metsateollisuuden sivutuotteet, jotka
talla hetkella kaytetdan lammitykseen nahdaan potentiaalisina kotimaisina raaka-aineina
uusiutuville polttoaineille. Energiateollisuuden vaihtoehtoiset ratkaisut, kuten tuuli ja
aurinkoenergia, maaldmpd seka l[ampdpumput, tulevat kehittymaan taman vuosikymmenen
aikana, jolloin metsdbiomassaa voisi vapautua nestemadisten polttoaineiden raaka-aineeksi.
Maailmassa on my6s muita kiinteitd biomassoja, kuten tyhjat palmudljyhedelmatertut, olki ja
sokeriruokotuotannon tahteet, joiden hyddyntaminen on viela alhaista. Uusissa
kasvidljykonsepteissa nahddaan myds mahdollisuuksia positiiviseen maankayttéon ja raaka-
aineiden lisayksellisyyteen, mutta laajamittaiseen viljelyyn ja sen sertifiointiin sekd uusien
raaka-aineiden kayttdoon uusiutuvan polttoaineen tuotannossa liittyy vield useita
epavarmuustekijoita.

6.2 Regulaation vaikutukset

Verrattuna  moniin  muihin  paastévahennyskeinoihin,  uusiutuvien  polttoaineiden
jakeluvelvoitteella saavutetaan taatut paastdévahenemat tieliikenteessa. Esimerkiksi
tieliikenteen sahkdistédmisen padstévahenemien ennustaminen on huomattavasti vaikeampaa
kuin jakeluvelvoitteen vaikutusten arviointi. Jakeluvelvoitteen tuomat paastévahenemat eivat
ole riippuvaisia esimerkiksi kansalaisten halukkuudesta ostaa uusi auto.

Tieliikenteen paastévahennyksid koskevat saaddkset ovat olleet jatkuvassa murroksessa jo
vuosikymmenen, silla padstévahennysten tarve ja poliittinen tahtotila ilmastonmuutoksen
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hillitsemiseen on lisaantynyt. Kesallad julkistettu 55-valmiuspaketti avasi muun muassa RED
II -direktiivin, taakanjakoasetuksen ja ajoneuvojen CO: -maardykset. EU-lainsaadannoén
lisdksi, muutoksia on tuotu myds jdasenmaiden kansalliseen lainsdaadantéon. Saantelyn
monimutkaisuus, jatkuva muutos ja systeemihitaus aiheuttavat epavarmuutta, joka
heikentdd uusiutuvien polttoaineiden investointiymparistdéd. Hitaudella tarkoitetaan muun
muassa sitd, ettd uusista raaka-aineiden valmistettujen uusiutuvien polttoaineiden
hyvaksyttavyys velvoitteen tayttdmiseen tai niiden kohtelu suhteessa RED II -direktiiviin ei
ole selkeaa. Poikkeustilanteissa tai uusien innovaatioiden kohdalla RED II -direktiivi kuin
kansallisetkin sdadokset ovat suhteellisen joustamattomia eikd esimerkiksi uuden raaka-
aineen lisdamista jakeluvelvoitteen piiriin ole helppo toteuttaa. Saantelyn monimutkaisuus
vaatii kasvavia virkamiesresursseja Suomessa, jotta polttoainetuottajilla ja jakelijoilla on
edellytykset toimivaan liiketoimintaan. Toisaalta Euroopan unionin laajuinen uusiutuvan
energian direktiivi luo kasvavaa kysyntaa uusiutuville polttoaineille ja sité kautta parantaa
investointiedellytyksia.

Kilpailu uusiutuvista polttoaineista ja erityisesti kehittyneistd biopolttoaineista tulee
kiristymaan seuraavina vuosina, kun kansallisten regulaatioiden ja RED II -direktiivin
velvoitetasot nousevat. Uusiutuvien polttoaineiden hintojen ennustetaan nousevan
tulevaisuudessa ja kansalliset sakkotasot nahdaan hintojen padajurina tarjontarajoitteisella
markkinalla. Sakkotaso maarittéa polttoaineiden maksimihinnan ja ohjaa polttoaineiden
tarjontaa korkeamman sakkotason markkinoille. Taman markkinakehityksen uskotaan
tukevan investointeja kehittyneisiin biopolttoaineisiin ja RFNBO-polttoaineisiin seuraavan
vuosikymmenen aikana. Jo syksyn 2021 aikana on biopolttoainemarkkinalla nahty erittdin
korkeita kehittyneiden biopolttoaineiden hintoja, jotka osaltaan parantavat investointien
kannattavuutta ja hankkeiden rahoitettavuutta. Kansallinen sakkotason nosto ei tosin
suoraan takaa uusien investointien syntya, silla polttoainemarkkina on hyvin yhtendinen
esimerkiksi Pohjois-Euroopan tasolla, jossa tuotteille muodostuu yksi markkinahinta, eivatka
maakohtaiset hintaerot padse nousemaan yli logistiikkakustannusten eron alueiden valilla.

Tama selvitys on toteutettu keskittyen RED II -direktiiviin ja Suomen voimassa oleviin
lakeihin, joten regulaatiokentdn epavarmuudet ovat tarkastelun luotettavuuden kannalta
tarkeitd. Euroopan komission 55-valmiuspaketin nostot eivat nayttaisi vaikuttavan
merkittavasti tdman selvityksen johtopaatdksiin tai AFRYn tydryhman suosituksiin.

Ajoneuvojen CO2-paastodirektiivit ovat yksi merkittdvda epdavarmuustekija, jolla voi olla
vaikutusta Suomen liikenteen paastdjen vahentamisen kustannuksiin. Edelld kuvatuista
skenaariossa on laskettu, etta biokaasun kysynnalld on vaikutusta my0s nestemaisten
polttoaineiden hintoihin. Uusiutuvien polttoaineiden sekoitustarve nestemaisiin polttoaineisiin
vdhenee, kun biokaasun kayttd kasvaa arvioitua enemman. Laskelmien mukaan vuoden 2030
WAM-skenaariossa 300 LNG-rekan lisays laskisi dieselin laskennallista hintaa yhden sentin,
koska kehittynytta dieselia tarvitsisi talléin sekoittaa vdhemman, jotta saavutettaisiin sama
velvoitetaso. Vastaavasti biokaasukadyttdisten henkildautojen osalta tarvittaisiin 7500 uutta
CNG-ajoneuvoa, jotta dieselin laskennallinen pumppuhinta laskisi yhden sentin. Tama
vaikutus syntyy siita, ettd bensiinipuolella etanolin sekoiterajoite vaatii uusiutuvaa dieselia yli
keskimaaradisen velvoitteen kompensoimaan bensiinipuolen matalaa jakeluosuutta. CNG-
autot nahddan pddosin bensiiniautojen vaihtoehtona, jolloin fossiilisen bensiinin kulutus
laskisi suhteessa enemman kuin uusiutuvien bensiinikomponenttien, vaatien vahemman
kompensoivaa uusiutuvaa dieselia.
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6.3 Velvoitetason noston vaikutukset

Suomen jakeluvelvoitetason nosto 30 prosentista 34 prosenttiin vahentaisi 0,3 — 0,4 Mt CO2eq
Suomen tieliikenteen paastdja kun taas velvoitetason nosto 30 prosentista 40 prosenttiin
vahentaisi tieliikenteen paastdéja 0,8 - 1,0 Mt COzeq vuonna 2030. Suomen kotimaan
lilkenteen kasvihuonekaasupdastoét olivat 10,4 Mt CO2eq Vuonna 2020 (Tilastokeskus, 2021c)
joten jakeluvelvoitteen nostolla voidaan enimmilldadan saavuttaa noin 10 prosentin
kasvihuonekaasupaastdjen alennus vuoteen 2030 mennessa vuoden 2005 tasoon nahden.
Velvoitetason nostolla ei nahda suoria vaikutuksia investointeihin. Jo nykyinen
jakeluvelvoitteentaso ja Euroopan unionin laajuinen RED II -direktiivi vaikuttaa positiivisesti
investointeihin Euroopan unionin alueella.

Uusiutuvien polttoaineiden markkinoilla vallitsee vahva hintaepavarmuus, joka heijastuu
my06s tdman selvityksen vaikutusarvioihin. Uusiutuvien polttoaineiden hintaennusteissa on
merkittavia epdvarmuustekijéita kuten tarjonnan ja kysynnan epdsuhta, regulaatioiden
muutokset ja teknologian kehittyminen, raaka-aineiden saatavuus ja hinta seka fossiilisten
polttoaineiden hintakehitys. Jakeluvelvoitteen nosto lisdvelvoitteella eli kehittyneilla
biopolttoaineilla kaksinkertaistaisi kustannusvaikutukset.  Jakeluvelvoitteen  nosto
yleisvelvoitteella nostaisi myds pumppuhintoja, mutta ei niin merkittavasti kuin taysin
lisdvelvoitteella toteutettava nosto. Esille nousee myés pumppuhintojen sosiaalinen ja
taloudellinen hyvaksyttavyys, jos hinnat nousevat merkittavasti jakeluvelvoitteen
vaikutuksesta. Jakeluvelvoitteella on kustannusvaikutuksia, mutta esimerkiksi nesteytetyn
kaasun yleistyminen raskaassa liikenteessa mahdollisesti laskee jakeluvelvoitteen vaikutuksia
ammattiliikenteessa. Varovaisuusperiaatteen mukaisesti velvoitetason kustannukset on
osoitettu taysimaaraisesti dieselpolttoaineille. Velvoitekustannusten mahdollinen
jakautuminen myds bensiinipooliin laskee ammattiliikenteen kustannusvaikutuksia.

Velvoitetason noston vaikutuksia voidaan arvioida Suomessa vain raaka-aine luokittain,
koska kuten edelld on useasti mainittu Suomessa kaytettyjen uusiutuvien polttoaineiden
raaka-aineet eivat ole julkista tietoa. Vuonna 2021 Suomen uusiutuvien polttoaineiden
tarpeeksi on mallinnettu 18 prosentin jakeluvelvoitetason mukaisesti 659 ktoe, josta enintdan
96 ktoe on ravinto- ja rehukasveista, pois lukien palmudljysta tuotetut polttoaineet. E10-
sekoiterajoitteen puitteissa enintdadn 83 % nadista ravinto- ja rehukasveista tuotetuista
polttoaineista voi olla etanolia. Kehittyneiden nestemaisten biopolttoaineiden osuudeksi
vuonna 2021 on laskettu vahintaan 73 ktoe lisavelvoitteen 2 prosentin velvoitetason
mukaisesti. Laskelmien perusteella kaikista Suomessa tdna vuonna jaeltavista uusiutuvista
polttoaineista noin 74 % eli 490 ktoe on tuotettu muista kuin edelld mainituista raaka-
aineista. Naihin kuuluvat todennadkdisesti kdytetystd paistorasvasta, eldinrasvoista ja
PFAD:sta tuotetut polttoaineet.

WAM-skenaarioon pohjautuvien laskelmien perusteella ravinto- ja rehukasveista tuotettujen
polttoaineiden maara tulee vahenemaan vuoteen 2030 mennessa, jolloin sen on arvioitu
olevan enintaan 75 ktoe. Vuoden 2030 10 prosentin lisdvelvoitteeseen hyvaksytaan
lakimuutosten myoétda myos RED II liite IX osa A raaka-aineista tuotettu biokaasu sekd RFNBO-
polttoaineet. Lisdvelvoitteen polttoainetarpeeksi on mallinnettu 291 ktoe vuonna 2030, josta
biokaasun osuus olisi jopa 60 prosenttia. Jakeluvelvoitteen tuoman tikettiarvon mydéta kaikki
lilkkennekaasu vuonna 2030 oletettiin tdysimadrdisesti biokaasuksi. Muista raaka-aineista
tuotettujen polttoaineiden tarve nousee hyvin maltillisesti vuoteen 2030 mennessa, silla
lilkenteen kokonaisenergiakdytdén ennustetaan laskevan. Jakeluvelvoitteen noston tuoman
uusiutuvien polttoaineiden lisdtarpeen raaka-aineet maaraytyvat sen perusteella
toteutettaisiinko nosto jakeluvelvoitteella vai lisdvelvoitteella. Jakeluvelvoitetason noston
vaikutuksia yksittaisiin biopolttoaineiden raaka-aineisiin ei voida nykyisen tiedon valossa
tarkemmin mallintaa.
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max. 2.6 % liikenteen
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VELVOITETASOT, WAM

Kuva 53 Uusiutuvien polttoaineiden tarve raaka-aineluokittain 2021 ja 2030 (WAM-skenaario)
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6.4 Liikenteen paastbjen vahentaminen

Tassa tydssa on arvioitu liikkenteen paastéjen vahentdamistd nostamalla jakeluvelvoitetta.
Lilkenteen paastéjen vahentamiseen on olemassa my6s muita keinoja, mutta tama tyd on
rajattu arvioimaan jakeluvelvoitteen vaikutusta liikenteen p&astéjen vahentamiseen.
Lilkenteen padstéja voidaan vahentdd nostamalla jakeluvelvoitetta tai lisdvelvoitetta.
Jakeluvelvoitteen nosto niin jakeluvelvoitteella tai lisavelvoitteella ei ole taysin riskitdonta.
Jakeluvelvoite nahdaan kustannustehokkaaksi, koska uusiutuvan polttoaineen hinta
suhteessa kehittyneiden polttoaineiden hintaa on matalampi ja uusiutuvan polttoaineen
saatavuus on varmempaa kuin kehittyneiden polttoaineiden saatavuus johtuen
tarjontarajoitteisesta markkinasta. Toisaalta syrjaytysriskeilta ei voida taysin valttyd, jos
jakeluvelvoitetta nostetaan. Nostettaessa jakeluvelvoitetta lisavelvoitteella tuetaan
kotimaisten raaka-aineiden kayttda, koska lisavelvoitetta nostettaessa tuetaan liitteen IX
osassa A mainittujen raaka-aineiden kysyntaa, joita on muun muassa eldinten lanta ja
metsdtalouden ja siihen perustuvan teollisuuden jatteistd ja tdhteista saatava
biomassaosuus.

Jakeluvelvoitetta nostettaessa yhtena mahdollisena riskina nahdaan, ettd kemianteollisuuden
raaka-aineet voivat korvautua kasviéljyjen lisaviljelylla, jolla voi olla epdsuoria maankaytdn
muutoksia. Mikéli jakeluvelvoitteen nostoa ei rajata lisdvelvoitteeseen ja liitteen IX osan A
mainittuihin raaka-aineisiin ravinto- ja rehupohjaisten raaka-aineiden kaytté voi
absoluuttisesti lisdantyd, mutta kuitenkin vain 2,6 prosenttiin asti uusiutuvista polttoaineista.
RED II -direktiivissa mainitaan, ettd ravinto- tai rehukasvien tuotannossa voi ilmeta
epasuoraa maankaytdén muutosta. Kun uusiutuvan polttoaineen raaka-aineet on rajattu
lisdvelvoitteella nostettaessa liitteen IX osassa A mainittuihin raaka-aineisiin, epdsuoran
maankaytén muutosta ei ainakaan lisata ravinto-tai rehukasvien osalta.

Suomen jakeluvelvoitteen nostolla 30 prosentista 40 prosenttiin saavutetaan 0,8 - 1,0 Mt
CO2eq paastovéahenemat verrattuna 30 %  jakeluvelvoitteeseen vuonna 2030.
Paastovdahenemien kannalta ei ole merkitystd tehddadnkd jakeluvelvoitteen nosto
jakeluvelvoitteella vai lisavelvoitteella. Jakeluvelvoitteen nosto voidaan myds tehda osittain
jakeluvelvoitteella ja osittain lisdvelvoitteella. Kuvassa 54 on havainnollistettu yksinkertainen
paatdspuu liikenteen paastdjen vahentdmisesta.
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TIELIIKENTEEN PAASTOJEN VAHENTAMINEN
NOSTETAAN .
jakeluvelvoitetta Muut keinot
| Rajattu
327 Eur/tco, l l 644 eur/t co, @ toimeksiannon
ulkopuolelle
JAKELUVELVOITTEELLA LISAVELVOITTEELLA
Kustannustehokas Korkeat kustannukset
E\J Polttoaineen Eﬁ Polttoaineen

saatavuus saatavuusriski
Tukee tuonti- Tukee kotimaisten
raaka-aineiden kayttoa raaka-aineiden kayttéa
Syrjaytysriskit: Ei epdsuoran maankayton
esim. kemianteollisuuden muutoksen riskeja )
raaka-aineet voivat (vrt. RED II maaritelma)
korvautua kasviéljyjen
lisaviljelylla, jolla voi olla B Edut
epasuoria maankayton @ Vahaiset syrjdytysriskit B Haitat
muutoksia

Kuva 54 Paétéspuu liikenteen pééstdjen vahentémisestéa
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7 Ty6ryhman suositukset

Jakeluvelvoite on teknologianeutraali, ennustettava ja varma tapa vdhentda tielilkkenteen
paastdja. Jos Suomen hiilineutraalisuustavoitteet vaativat lisdtoimia tieliikenteen paastdjen
vahentamiseksi, niin  AFRYn tydryhma suosittelee jakeluvelvoitteen vuoden 2030
velvoitetason nostoa mahdollisena ja hallinnollisesti kevyend vaihtoehtona. Tassa
selvityksessa tuotettujen vaikutusarvioiden perusteella jakeluvelvoitteen mahdollinen nosto
30 prosentista 40 prosenttiin nostaisi dieselin polttoainekustannuksia noin 7 % prosenttia.
Uusiutuvien ja fossiilisten polttoaineiden hintakehityksen yleinen epdvarmuus on
velvoitetason nostoa merkittavampi kustannusajuri.

Jos velvoitetason nosto toteutetaan yleisella jakeluvelvoitteella, niin HVO-polttoaineiden
kaytto tulee lisadantymaan Suomen tieliikenteessa eika raaka-aineiden syrjaytysvaikutuksilta
voida varmuudella vélttya. AFRYn suositusten mukaan osa velvoitetason nostosta tulisi
toteuttaa lisavelvoitteella, jonka kustannukset ovat yleisvelvoitetta korkeammat, mutta jolla
pienennetaan syrjaytysriskien mahdollisuutta. Lisavelvoite tukee lisaksi kotimaisten raaka-
aineiden kayttoa.

Biokaasun tikettikauppa on houkutteleva ja kustannustehokas vaihtoehto tayttda
lisdvelvoitetta, mutta biokaasun rooli Suomen jakeluvelvoitteessa tulee maaraytymaan
kaasuajoneuvojen yleistymisen myoétd. Tyéryhma suosittelee vahvaa vaikuttamista EU:n
paatdksenteossa, jotta raskaan kaluston CO:-padstérajat olisivat suotuisat biokaasun
kaytolle.

Nestemaisista kehittyneista biopolttoaineista ja RFNBO-polttoaineista ennustetaan niukkuutta
vuotta 2030 lahestyttaessa. Taman hetken markkinanakemysten perusteella, Suomen ei ole
valttamatonta nostaa jakeluvelvoitteen seuraamusmaksuja, mutta lisdvelvoitteen maksuissa
on nousupainetta. AFRY ei suosittele varauksetonta seuraamusmaksujen nostamista, jolla
varmistettaisiin uusiutuvien polttoaineiden saatavuus markkinahinnoista riippumatta.
Seuraamusmaksut asettavat jakeluvelvoitteen enimmaiskustannukset, ja toimivat ndin
peralautana tieliikenteen paastévdahennysten hinnalle. Lisavelvoitteen jaaminen vajaaksi
markkinahintoja alhaisempien seuraamusmaksujen takia ei vaikuta juurikaan tieliikenteen
paastévahenemiin, jos jakeluvelvoite silti tayttyy. Tassa tilanteessa Suomessa kadytettaisiin
kehittyneiden biopolttoaineiden sijaan enemman muita HVO-polttoaineita, mika lisdisi
mahdollisesti raaka-aineiden syrjdytysriskeja. Taman selvityksen puitteissa, AFRY
suositteleekin harkitsemaan lisdvelvoitteen seuraamusmaksujen nostamista 40 — 45 EUR/GJ
(0,04 - 0,045 EUR/MJ) tasolle, joka on korkeampi kuin muiden maiden sakkotasot, mutta jaa
alle Saksan vuoden 2022 sakkotason. Seuraamusmaksujen tasoja tulisi kuitenkin verrata
myds muihin vaihtoehtoisiin paastdvahennyskeinoihin.

Jotta liiketoimintaymparistd olisi mahdollisimman ennustettava, tieliikenteen
jakeluvelvoitteeseen ei suositella muita muutoksia ennen kuin hyvaksytty 55-valmiuspaketti
tulee kansallisesti toimeenpanna vuonna 2024 tai 2025. AFRYn nakemyksen mukaan Suomi
tulee saavuttamaan komission ehdottaman 13 prosentin khk-paastévaheneman vuonna 2030
jo nykyisilld paatdksilld, ilman tieliikenteen lisatoimia. Valmiuspaketin toimeenpanon
yhteydessé on luontevaa tarkistaa myos jakeluvelvoitteen ja lisdvelvoitteen osuuksia seka
sakkotasoja markkinakehityksen mukaisesti.

RED II -direktiivi ja kansalliset jakeluvelvoitteet ovat luoneet Idhes 6 miljoonan tonnin
kysynnan kehittyneille biopolttoaineille Euroopassa vuonna 2030 ja 3 - 4 kertaiset hintatasot
fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. Vahvoista markkina-ajureista huolimatta, kehittyneiden
biopolttoaineiden projektit eivat ole edenneet toivotussa aikataulussa. Kehittyneiden
biopolttoaineiden ja RFNBO-polttoaineiden kapasiteetin kehitys on kriittista sekd Suomen etta
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laajemmin Euroopan unionin liikenteen paastdévahennysten kannalta. Ilman polttoaineiden
tuotantoa ei tulla saavuttamaan tavoiteltuja padstévahenemia. Kesdan valmiuspaketti avasi
suurimman osan tieliikenteen pdastovahennyksida koskevista saadoksista, mika heikentaa
toimialan ennustettavuutta ja lyhyen tahtdimen investointiymparistéa. Kehittyneiden ja
RFNBO-polttoaineiden lisdtukea tarvitaan, ettd wuudet teknologiat kaupallistuisivat
nopeammin. AFRY suositteleekin panostamaan konkreettisiin toimiin, jotka tukisivat seka
investointeja kehittyneiden biopolttoaineiden ja RFNBO-polttoaineiden tuotantoon, etta HVO
raaka-aineiden lisdyksellisyyttd viela taman hallituskauden aikana, jotta laitokset ehtivat
kdynnistya hyvissa ajoin ennen vuotta 2030.
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8 Johtopaatokset

Taman selvityksen tavoitteena oli arvioida Suomen jakeluvelvoitteen vuoden 2030
velvoitetason nostamista valtioneuvoston periaatepddttksessa esitettyyn 34 prosenttiin tai
sitékin korkeammaksi, mikali uusiutuvan dieselin ja biokaasun saatavuus kotimaisella
kestdvalld tuotannolla vahvistuu ja investoinnit sahkdpolttoaineiden teollisen mittakaavan
tuotantoon edistyvat. Tydssé on 34 prosentin velvoitetason liséksi arvioitu 40 prosentin
velvoitetasoa, uusiutuvien polttoaineiden saatavuutta, raaka-aineiden kestavyytts,
syrjaytysvaikutuksia ja alkuperdd, kansallisia sakkotasoja, polttoaineiden hintoja ja
kustannuksia niin loppukayttajalle kuin vaikutuksia kansantalouteen ja valtiontalouteen
nykyisen lainsaadannén puitteissa eikd 55-valmiuspaketin vaikutuksia jakeluvelvoitteeseen
ole arvioitu laajemmin.

Uusiutuvien polttoaineiden tuotanto oli maailmanlaajuisesti noin 146 miljoonaa tonnia vuonna
2020, josta etanolin ja FAME-biodieselin osuus oli 95 prosenttia. Drop-in polttoaineiden
maailmanlaajuinen tuotantokapasiteetti on Idhes kokonaan HVO-polttoaineita ja sen on
ennustettu olevan tédna vuonna 9 miljoonaa tonnia, kun taas kehittyneiden biopolttoaineiden
kapasiteetti on noin 1 miljoona tonnia. Tydssa arvioitiin uusiutuvien polttoaineiden tuotannon
kehitysta julkaistujen projektitietojen perusteella. Drop-in polttoaineiden globaalin
kapasiteetin on ennustettu kasvavan jopa 44 miljoonaan tonniin vuoteen 2030 mennessa, jos
kaikki hankkeet toteutuvat suunnitellusti. Kehittyneista biopolttoaineista on odotettavissa
niukkuutta, silla niiden maailmanlaajuinen tuotantokapasiteetti kasvaa projektien perusteella
6 miljoonaan tonniin, joka vastaa yksin Euroopan ennustettua kysyntdaa. RFNBO-hankkeiden
yhteenlasketut kapasiteetit saavuttavat vain 0,5 miljoonaa tonnin tason vuoteen 2030
mennessad. Kotimaisten toimijoiden suunnittelema tuotanto Suomessa ylittda kotimaisen
kysynnan my@s tarkastellulla 40 prosentin velvoitetasolla, mikali kaikki harkinnassa olevat
projektit toteutuvat aikataulussa. Vuoden 2020 kotimaisesta biokaasutuotannosta vain 13
prosenttia kului liikkennekdyttéon.

Tassa selvityksessa tarkasteltiin uusiutuvan dieselin ja biodieselin raaka-aineita, silla HVO-
polttoaineet ovat edella esitetyn tuotantotarkastelun perusteella keskeisessa roolissa Suomen
jakeluvelvoitteen taytdssa vuoteen 2030 saakka. Suomen biopolttoaineiden raaka-aineet
eivat ole julkista tietoa, mutta raaka-ainetiedot julkistaneissa Ruotsissa ja Alankomaissa
kotimaisten raaka-aineiden osuus oli tuoreimmissa tilastoissa vain 7 ja 6 prosenttia.

Kasvibljyjen saatavuus maailmassa on noin 210 miljoonaa tonnia ja jatteisiin seka tahteisiin
perustuvien HVO-raaka-aineiden saatavuus noin 35 miljoonaa tonnia. Ruoka-, kemian- ja
energiateollisuus kdyttavat osin samoja raaka-aineita kuin uusiutuvien HVO-polttoaineiden
tuottajat. Suomen jakeluvelvoitteen nosto lisdisi liite IX A- ja B-osan raaka-aineiden kayttéa,
koska ravinto- ja rehukasvien enimmaisosuus on Suomessa rajattu 2,6 prosenttiin vuodesta
2021 alkaen.

Tassa selvityksessa tarkasteltiin kymmenta (Alankomaat, Espanja, Iso-Britannia, Italia,
Norja, Puola, Ranska, Ruotsi, Saksa, Suomi) uusiutuvien polttoaineiden kannalta keskeista
Euroopan maata, joiden tielilkenteen polttoaineiden kulutus on arvioitu vastaavan noin 80
prosenttia koko Euroopan arvioidusta kulutuksesta vuonna 2030. Velvoitetasot ja RED II -
direktiivin implementointi kansalliseen lainsaadantdédn vaihtelevat merkittavasti naiden
maiden valilla. Euroopasta ei 16ydy kahta maata, joilla olisi samankaltainen jakeluvelvoite,
jonka takia regulaatio- ja kysyntdtarkastelussa on kasitelty jokaista markkinaa erikseen. RED
II ja jasenvaltioiden kansalliset tavoitteet lisddvat paaasiallisesti kehittyneiden
biopolttoaineiden ja drop-in polttoaineiden kysyntaa, joiden on ennustettu vuoteen 2030
mennessa nousevan jopa 5 miljoonaan ja 11 miljoonaan 6ljyekvivalenttitonniin tarkastelluissa
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Euroopan maissa. Kysynta ja tarjonta seka sakkotasot, jotka vaihtelevat merkittavasti
tarkasteltujen  maiden valilld  maarittelevat  uusiutuvien  polttoaineiden  hinnat
tarjontarajoitteisella markkinalla.

Tydssa on myOs vertailtu vaikutusarvioiden muutoksia, mikali nosto toteutettaisiin
kehittyneiden biopolttoaineiden lisavelvoitteella. Tydssa tutkittiin jakeluvelvoitteen noston
vaikutuksia valtiontaloudelle, eri sektoreille ja kuluttajalle. Laskelmat perustuivat
polttoaineiden hintaennustuksiin ja niissd on havainnollistettu millaisia kustannusvaikutuksia
jakeluvelvoitteen nostolla olisi suurimmillaan eri toimijoille. Laskelmiin perustuen dieselin
pumppuhinnan arvioidaan nousevan 45 - 65 snt/litra vuoteen 2030 mennessa, josta
jakeluvelvoitteen noston vaikutus olisi 13 - 25 snt/l. Kaasun pumppuhintojen arvioidaan
nousevan maltillisemmin kuin dieselin, jolloin (bio-) LNG:n kilpailukyky raskaassa kalustossa
paranisi. Velvoitetason nosto mahdollistaa kestdvat paastévahenemat tieliikenteessd, mutta
toimintaympariston epavarmuudet heikentavat vaikutusarvioiden luotettavuutta.

Jakeluvelvoite on todettu laajasti kustannustehokkaaksi tavaksi vahentaa liikenteen paastdja.
Jakeluvelvoitetason nosto 34 prosenttiin vahentaisi 0,3 - 0,4 Mt CO2eq paastdja, ja nosto 40
prosenttiin véahentdisi 0,8 —1 Mt CO2eq padstdja verrattuna 30 % jakeluvelvoitteeseen vuonna
2030. AFRYn tyoryhma suosittelee jakeluvelvoitteen vuoden 2030 velvoitetason nostoa
mahdollisena vaihtoehtona, jos Suomen hiilineutraalisuustavoitteet vaativat lisatoimia
tieliikenteen paastéjen vahentdmiseksi.
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10 Liitteet

Liite 1 Toimijahaastatteluiden kysymykset

Haastattelukysymykset

Miten ndette jakeluvelvoitteen ehdotetut tasot (30 %, 34 % ja 40 %)?
Miten arvioisitte jakeluvelvoitteen eri tasojen kustannusvaikutuksia?
Miten ndette kotimaisen tuotantokapasiteetin kehittymisen seuraavan

kymmenen vuoden aikana?

Miten ndette biokaasun roolin jakeluvelvoitteessa?
Miten ndette kestavien raaka-aineiden saatavuuden?
Ruotsi kielsi PFAD kayton 2019, miten ndette tdman vaikuttaneen Ruotsin

raaka-ainepohjaan?

Miten merkittaviksi ndette uusien raaka-aineiden (kuten brassica carinata,
pongamiadljy, macaubadljy) mahdollisuudet vuoteen 20307

Millaisia vaikutuksia vield valmistelussa olevilla EU-saadoksilla olisi uusiutuvien
polttoaineiden markkinaan ja Suomen jakeluvelvoitteeseen?
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Liite 2 Polttoaineiden kuluttajahinnat vuonna 2030 eli kysyntéa- ja hintaskenaarioissa

Pumppuhinta 2030 reaalinen

Dieselin hinta 30 % velvoite

EUR/I Veroton Valmistevero ALV Yhteensa Bio-osuus Kehittynyt

Perus 18 % 0,811 0,549 0,326 1,687 23,0 % 2,0 %
Perus 18 % - matala 0,678 0,549 0,294 1,521 23,0 % 2,0 %
Perus 18 % - korkea 0,971 0,549 0,365 1,885 23,0 % 2,0 %
EUR/I Veroton Valmistevero ALV Yhteenséa Bio-osuus Kehittynyt

Perus 30 % 1,034 0,505 0,369 1,909 39,8 % 6,2 %
Perus 30 % - matala 0,886 0,505 0,334 1,725 39,8 % 6,2 %
Perus 30 % - korkea 1,330 0,505 0,440 2,275 39,8 % 6,2 %
Perus 34 % 1,087 0,494 0,379 1,959 45,9 % 6,2 %
Perus 34 % - matala 0,935 0,494 0,343 1,771 45,9 % 6,2 %
Perus 34 % - korkea 1,405 0,494 0,456 2,354 45,9 % 6,2 %
Perus 40 % 1,165 0,476 0,394 2,035 55,1 % 6,2 %
Perus 40 % - matala 1,007 0,476 0,356 1,840 55,1 % 6,2 %
Perus 40 % - korkea 1,517 0,476 0,478 2,472 55,1 % 6,2 %
EUR/I Veroton Valmistevero ALV Yhteensa Bio-osuus Kehittynyt

Perus 30 % lisavelvoite 1,034 0,505 0,369 1,909 39,8 % 12,5 %
Perus 30 % - matala 0,886 0,505 0,334 1,725 39,8 % 12,5 %
Perus 30 % - korkea 1,330 0,505 0,440 2,275 39,8 % 12,5 %
Perus 34 % lisavelvoite 1,133 0,487 0,389 2,009 45,9 % 18,6 %
Perus 34 % - matala 0,979 0,487 0,352 1,817 45,9 % 18,6 %
Perus 34 % - korkea 1,495 0,487 0,476 2,457 45,9 % 18,6 %
Perus 40 % lisavelvoite 1,282 0,458 0,418 2,159 55,1 % 27,9 %
Perus 40 % - matala 1,118 0,458 0,378 1,955 55,1 % 27,9 %
Perus 40 % - korkea 1,743 0,458 0,528 2,730 55,1 % 27,9 %
EUR/I Veroton Valmistevero ALV Yhteensa Bio-osuus Kehittynyt

WAM 30 % 0,935 0,524 0,350 1,809 33,8 % 6,2 %
WAM 30 % - matala 0,793 0,524 0,316 1,633 33,8 % 6,2 %
WAM 30 % - korkea 1,164 0,524 0,405 2,092 33,8 % 6,2 %
WAM 34 % 0,987 0,512 0,360 1,859 39,9 % 6,2 %
WAM 34 % - matala 0,841 0,512 0,325 1,678 39,9 % 6,2 %
WAM 34 % - korkea 1,238 0,512 0,420 2,171 39,9 % 6,2 %
WAM 40 % 1,065 0,495 0,374 1,935 49,0 % 6,2 %
WAM 40 % - matala 0,914 0,495 0,338 1,747 49,0 % 6,2 %
WAM 40 % - korkea 1,350 0,495 0,443 2,288 49,0 % 6,2 %
EUR/I Veroton Valmistevero ALV Yhteensa Bio-osuus Kehittynyt

WAM 30 % lisavelvoite 0,935 0,524 0,350 1,809 33,8 % 6,2 %
WAM 30 % - matala 0,793 0,524 0,316 1,633 33,8% 6,2 %
WAM 30 % - korkea 1,164 0,524 0,405 2,092 33,8 % 6,2 %
WAM 34 % lisavelvoite 1,034 0,505 0,369 1,908 39,9 % 12,3 %
WAM 34 % - matala 0,885 0,505 0,334 1,724 39,9 % 12,3 %
WAM 34 % - korkea 1,328 0,505 0,440 2,273 39,9 % 12,3 %
WAM 40 % lisavelvoite 1,182 0,477 0,398 2,057 49,0 % 21,5 %
WAM 40 % - matala 1,024 0,477 0,360 1,862 49,0 % 21,5 %
WAM 40 % - korkea 1,575 0,477 0,492 2,544 49,0 % 21,5 %
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Liite 3 Kuluttajavaikutukset dieselautoilijoille

Hinnannousu Keskikulutus,

EUR/I 1/100km

Esimerkkikuluttaja

Perus 34 % 0,051
Perus 34 % - matala 0,046
Perus 34 % - korkea 0,079
Perus 40 % 0,127
Perus 40 % - matala 0,114
Perus 40 % - korkea 0,197
Perus 34 % lisdvelvoite 0,100
Perus 34 % - matala 0,092
Perus 34 % - korkea 0,182
Perus 40 % lisdvelvoite 0,250
Perus 40 % - matala 0,230
Perus 40 % - korkea 0,454
WAM 34 % 0,050
WAM 34 % - matala 0,046
WAM 34 % - korkea 0,078
WAM 40 % 0,126
WAM 40 % - matala 0,114
WAM 40 % - korkea 0,196
WAM 34 % lisdvelvoite 0,099
WAM 34 % - matala 0,092
WAM 34 % - korkea 0,181
WAM 40 % lisdvelvoite 0,248
WAM 40 % - matala 0,229
WAM 40 % - korkea 0,452

Ajomatka, km/a
10 Of

Liite 4 Velvoitetason taloudelliset vaikutukset perusskenaariossa

LAHTOTASO 30 %

VALTIONTALOUS
Valmisteverot

ALV
5 Yhteensa

VAIHTOTASE

SEKTORIT

HH @ Maantieliikenne

Vientiteollisuus

KULUTTAJA-
VAIKUTUKSET

Eﬂ Dieselautoilija

20 000 km vuodessa

VN/13807/2021
Liikenteen jakeluvelvoitetason nosto
30/11/2021

00 15 000 20 000 25 000 30 000 35 000 40 000 45 000
6 30 46 61 76 91 106 122 137
6 27 41 55 69 82 96 110 124
6 47 71 95 118 142 165 189 213
6 76 114 152 190 228 266 304 342
6 69 103 137 172 206 240 275 309
6 118 177 236 295 354 414 473 532
6 60 90 120 150 180 210 240 270
6 55 83 110 138 166 193 221 248
6 109 164 218 273 327 382 436 491
6 150 225 300 375 450 524 599 674
6 138 207 276 345 414 483 552 621
6 273 409 545 682 818 954 1090 1227
6 30 45 60 76 91 106 121 136
6 27 41 55 68 82 96 109 123
6 47 71 94 118 141 165 188 212
6 76 113 151 189 227 264 302 340
6 68 102 137 171 205 239 273 307
6 118 176 235 294 353 411 470 529
6 60 89 119 149 179 209 239 268
6 55 82 110 137 165 192 220 247
6 108 163 217 271 325 380 434 488
6 149 224 298 373 447 522 596 671
6 137 206 275 343 412 481 549 618
6 271 407 542 678 814 949 1085 1220
> 34 % (4 % nosto) > 40 % (10 % nosto)
Jakeluvelvoite Lisavelvoite Jakeluvelvoite Lisavelvoite
- 30 MELR - 48 MEUR - 45 MEUR 72 BIECRS
+ 25 MEWKR  + 50 MEUR + 38 MEUR 74 MEUR
- 5 MEUR + 2 MEUR - 7 MEUR 2 MEUR
- 136 MEULR - 256 MEUR - 204 MEUR 384 MEUR
+ 29 MERR  + 59 MEUR 74 MEUR 147 MEUR
+ 19 MEWR  + 37 MEUR + 46 MEUR 91 MEUR
+ 61 ERa  + 120 EUR/a + 152 EUR/a 300 EUR/a
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Liite 5 Liikenteen kdytbssa olevien autojen energiankdyttd (ktoe/a) perusskenaariossa ja WAM-

skenaariossa

Perusskenaario

WAM-skenaario

2025 2025 2030
Fossiilinen bensiini 1091 1021 1022 775
Fossiilinen diesel 1619 1270 1561 1150
Uusiutuva diesel 788 890 760 754
Etanoli 82 76 77 58
Fossiilinen kaasu 23 31 27 0
Biokaasu 23 31 41 173
Sahko 75 208 92 256
Vety
YHTEENSA 3 700 3 527 3 580 3 166
Liite 6 Biopolttoaineiden kokonaistarve perusskenaariossa ja WAM-skenaariossa vuonna 2030
Ktoe Perusskenaario
2030 Jakeluvelvoite  Jakeluvelvoite Lisavelvoite Jakeluvelvoite Lisavelvoite

30 % 34 % 34 % 40 % 40 %
Fossiilinen bensiini 1021 1021 1021 1021 1021
Fossiilinen diesel 1301 1169 1169 969 969
Uusiutuva diesel 589 721 589 921 589
Kehittynyt diesel 270 270 403 270 602
Etanoli 76 76 76 76 76
Fossiilinen kaasu 0 0 0 0 0
Biokaasu 62 62 62 62 62
S&hké 208 208 208 208 208
Vety 0 0 0 0 0
YHTEENSA 3527 3527 3527 3527 3527
ktoe WAM-skenaario
2030 Jakeluvelvoite Jakeluvelvoite Lisavelvoite Jakeluvelvoite Lisévelvoite

30 % 34 % 34 % 40 % 40 %
Fossiilinen bensiini 775 775 775 775 775
Fossiilinen diesel 1262 1146 1146 971 971
Uusiutuva diesel 525 641 525 816 525
Kehittynyt diesel 118 118 234 118 409
Etanoli 58 58 58 58 58
Fossiilinen kaasu 0 0 0 0 0
Biokaasu 173 173 173 173 173
Sahko 256 256 256 256 256
Vety 0 0 0 0 0
YHTEENSA 3166 3166 3166 3166 3166
VN/13807/2021

Liikenteen jakeluvelvoitetason nosto

30/11/2021
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