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Biopolttoaineita pidetdan yhtena parhaista tavoista edistaa liikennesektorin hiilineutraaliutta.
Niiden kayton edistamisesta kiinnostuttiin aluksi 6ljykriisin ja myéhemmin ilmastonmuutoksen
vuoksi. Euroopan unionissa biopolttoaineiden kayttdd on alettu edistdd nimenomaan
kasvihuonekaasupaastdjen vahentdmiseksi ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi. Euroopan
unioni antaa jasenvaltioille mahdollisuuden implementoida haluamaansa
biopolttoainepolitiikkaa, jonka vuoksi biopolttoaineiden kdytén maara vaihtelee huomattavasti
jasenmaiden valilla. Onkin tarkeaa selvittdd, onko EU:n biopolttoainepolitiikka riittavan
tehokasta edistdadkseen biopolttoaineiden kulutusta, ja miten erilaiset politiikkatoimet
vaikuttavat kdyton maaraan.

Tassa tutkielmassa on tarkoitus selvittda, millaista on Euroopan unionin biopolttoainepolitiikka.
Tavoitteena on analysoida EU-maiden biopolttoainepolitiikkaa, miten se vaihtelee jasenmaittain
sekd arvioida sen vaikutuksia biopolttoaineiden kdayton maardan. Tutkielmassa keskitytaan
nimenomaan liikennesektorilla kadytettaviin biopolttoaineisiin. Analysoitavia jdsenmaita ovat
Espanja, Ruotsi, Saksa ja Suomi. Tutkimusmenetelmanad on kaytetty vertailevaa tutkimusta,
jonka avulla selvitetddn maiden biopolttoainepolitiikan ja biopolttoaineiden kdytén maaran
eroavaisuuksia. Tutkielman tavoite saavutetaan taloustieteellisen teorian, virallisldhteiden ja
biopolttoaineiden kokonaiskulutuksesta saatavan datan avulla.

Tutkielman tuloksien mukaan Euroopan unionin paaasiallinen keino biopolttoaineiden kadyton
edistdmiseen on ollut biopolttoainedirektiivissa sekd RED | ja RED Il -direktiiveissd asetetut
uusiutuvan energian tavoitteet. Myos energiaverodirektiivi on suuressa roolissa Euroopan
unionin biopolttoainepolitiikassa. Tassa tutkielmassa vertaillut maat Espanja, Ruotsi, Suomi ja
Saksa ovat hyodyntdaneet jakeluvelvoitteita, kasvihuonekaasujen padstovahennyksida ja
verokannustimia saavuttaakseen seka Euroopan unionin asettamat tavoitteet etta kansallisen
biopolttoainepolitiikan mukaiset biopolttoaineiden kayttomaarat. Tutkielmassa todetaan, etta
vertailtavien maiden biopolttoaineiden kdytén maarat vaihtelevat voimakkaasti.
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1 Johdanto

Kansainvalinen energiakehitys jatkaa trendia, jossa energian kaytto kasvaa vaajaamatta.
Fossiiliset polttoaineet ovat edelleen hallitseva energianlahde ja kehitysmaat [ahestyvat
nopeasti OECD-maita suuremmiksi energian kuluttajiksi (Patlitzianas ja muut, 2005, s.
477). Fossiilisten polttoaineiden osuus energian kaytdsta oli 82 prosenttia vuonna 2021
(BP, 2022, s. 3). IEA (International Energy Agency, 2022) esittad, ettd lilkennesektori on
eniten riippuvainen fossiilisista polttoaineista verrattuna muihin toimialoihin. IEA :n
mukaan liikenteen hiilidioksidipdaastdjen osuus kansainvalisesti vuonna 2021 oli 37
prosenttia energian loppukdytosta. Fossiiliset polttoaineet aiheuttavat myos suurimman

osan EU-alueen kasvihuonekaasupdastoista (Euroopan komissio, 2014, s. 4).

IPCC:n  (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2022) mukaan
kasvihuonekaasupaastdjen  tulisi  supistua  vahintddan neljannekselld, jotta
ilmastonmuutosta pystyttaisiin hillitsemaan. Myos Venajan hyokkadyssodan aiheuttama
energiakriisi kehottaa tarkastelemaan uusiutuvien energianldahteiden toimivuutta.
Energiakriisilla on merkittava vaikutus jokapaivaiseen toimintaan ja se aiheuttaa kasvavia
kustannuksia seka rajoittaa kannattavuutta (Ingram ja muut, 2023, s. 2). On siis selkeasti
aihetta huolestua energiantuotannon ja -kulutuksen aiheuttamista

ymparistévahingoista.

Biopolttoaineet ovat osoittautuneet yhdeksi parhaista tavoista edistaa liikkennesektorin
hiilineutraaliutta (Ebadian ja muut, 2020, s. 1-2). Niista kiinnostuttiin maailmalla ensin
1970-luvun 6ljykriisin takia sekd myéhemmin ilmastonmuutosta koskevan informaation
vuoksi 1980-luvulla (Janda ja muut, 2012, s. 372). Euroopan unionissa biopolttoaineiden
kayttoa on alettu edistdd nimenomaan kasvihuonekaasupdadstéjen vahentamiseksi ja
ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi useiden lainsddadantdjen avulla (Euroopan komissio,
20064, s. 1). Euroopan unioni onkin yksi suurimmista biopolttoaineiden tuottajista ja

kuluttajista (BP, 2022, s. 48—49).



Biopolttoaineet nahdaan toimivana tydkaluna ilmastonmuutoksen vastaisessa
toiminnassa, silla joidenkin biopolttoaineiden tuotantoon kaytettavien kasvien, eli
energiakasvien, hiilipaastotehokkuus on osoittautunut lupaavaksi ja toimivaksi
vaihtoehdoksi fossiilisten polttoaineiden kaytolle (Swinbank, 2009, s. 7). Biopolttoaineet
ovat myos keskeinen energiaturvallisuuden lahde Euroopan unionissa (Bérawski ja muut,
2019, s. 481). EU:n biopolttoainepolitiikka antaa jasenvaltioille mahdollisuuden itse
implementoida haluamaansa politiikkaa, jonka vuoksi biopolttoaineiden kdyton maara
vaihtelee huomattavasti jasenmaiden valilla. Onkin tarkeda selvittda, onko EU:n
biopolttoainepolitiikka riittavan tehokasta edistdadakseen biopolttoaineiden kulutusta, ja

miten erilaiset politiikkatoimet vaikuttavat kdyton maaraan.

Taman tutkielman tarkoituksena on tarkastella Euroopan unionin
biopolttoainepolitiikkaa vertailemalla jasenmaiden sdaatamaa biopolttoaineita koskevaa
lainsdadantoa. Tavoitteena on analysoida EU-maiden biopolttoainepolitiikkaa, miten se
vaihtelee jasenmaittain seka arvioida sen vaikutuksia biopolttoaineiden kdayton maaraan.
Tutkielmassa keskitytdadan nimenomaan liikennesektorilla kaytettaviin biopolttoaineisiin.
Analysoitavia jasenmaita ovat Espanja, Ruotsi, Saksa ja Suomi. Tutkimusmenetelmana
on kdytetty vertailevaa tutkimusta, jolla Vilkan (2007, s. 21) mukaan tarkoitetaan
kvantitatiivista tutkimustapaa, jonka tavoite on nimensa mukaan vertailla samanlaisia
ilmidita eri paikoissa tai eri aikoina. Han lisda, etta vertailussa on tavoitteena ymmartaa
paremmin tarkasteltavaa asiaa kahden tai useamman tutkimuskohteen avulla.
Tutkielman tavoite saavutetaan taloustieteellisen teorian, virallislahteiden ja

biopolttoaineiden kokonaiskulutuksesta saatavan datan avulla.

Kasiteltavat maat on valittu, silla niilld on erilaista biopolttoainepolitiikkaa sekd ne ovat
ottaneet politiikkatoimia kayttoonsa eri aikoina. Mailla on my6s eroavat tavoitteet
biopolttoaineiden kayton maarasta. Tutkielman tekemiseen innoitti biopolttoaineiden
ymparistohyodyt ja Euroopan unionin halukkuus tehokkaasti vahentaa liikkennesektorista
aiheutuvia paastdja. Euroopan unionin jasenmaiden eridvat politiikat ovat myds

kiinnostavia erityisesti niiden vaikutusten voimakkuuden nakokulmasta.



Tutkielman rakenne etenee johdannosta teoriaosuuteen, jonka ensimmaisessa luvussa
(luku 2) keskitytadn energiankaytdn ymparistovaikutuksiin, kuten ilmastonmuutokseen,
ja niihin  puuttumiseen poliittisin keinoin. Kolmannessa Iluvussa maaritelldaan
biopolttoaineet kasitteenda sekda pohditaan niiden hyotyjda ja haittoja. Neljannessa
luvussa kasitellaan taman tutkielman kannalta merkittavaa Euroopan unionin saatamaa
biopolttoaineita koskettavaa lainsdadantoa. Viidennessa Iluvussa kdydaan lapi
jasenmaiden kansallista biopolttoainepolitiikkaa ja biopolttoaineiden kulutusta vuosina
2010-2021. Kuudennessa luvussa vertaillaan jasenmaiden asettamia tavoitteita ja

politiikkoja. Tutkielma paatetdaan johtopaatoksiin.



2 Energiankdayton ymparistovaikutuksiin puuttuminen

Schwarzin mukaan (2018, s. 209) energiajarjestelma vaikuttaa negatiivisesti ymparistoon
koko elinkaarensa ajan. Elinkaaren eri toimintoja ovat muun muassa energian tuotanto,
muuntaminen ja loppukaytté (Bhattacharyya, 2019, s. 296). Aikaisemmin negatiivisia
ympadristovaikutuksia ei huomioitu padatoksenteossa, mutta energian kaytosta
aiheutuvat laajalle levinneet ymparistéongelmat sekd energian kysynnan ja tarjonnan
nopea kasvu ovat vaikuttaneet taloudelliseen ajatteluun ja paatéksentekoon

(Bhattacharyya, 2019, s. 295).

Kun ihminen kuluttaa ympariston tarjoamia rajallisia resursseja, kuten fossiilisia
polttoaineita, joista syntyvat paastot paatyvat takaisin ympdaristoon, on vaarana
ympdriston laadun vahingoittuminen (Bhattacharyya, 2019, s. 295). Zweifel ja muut
(2017, s. 143) esittavat, etta suurin osa ihmisen aiheuttamista jatteista ja paastoista on
liitettavissa  johonkin  energiatalouden osa-alueeseen, kuten uuttamiseen,
muuntamiseen tai energian loppukayttoon. He lisdavat, ettd kun ymparistod kaytetaan
jatteiden ja paastdjen vastaanottimena, on sen absorptiokyky, eli raja, johon asti se
pystyy kantamaan negatiivisia ymparistovaikutuksia, vaarassa ylittya. Tastda syntyy
ymparistoongelma, jonka luoneet kuluttajat eivat ole vastuussa vahingon kustannuksista.

Ymparistotaloustieteessa tallaista tilannetta kutsutaan ulkoisvaikutukseksi.

Bhattacharyya (2019, s. 295) esittda, ettd ympadristoongelmat ovat luonteeltaan
moniulotteisia. Hanen mukaansa ilmansaasteet voivat olla peréisin staattisista tai
liilkkuvista lahteista ja padstoja voi esiintya jatkuvina tai epdjatkuvina. Liikennesektori on
niin kutsuttu liikkkuva paastolahde, silla se muuttaa sijaintiaan ajan myota, jolloin paastot

vaikuttavat enemman kuin yhteen alueeseen (Bhattacharyya, 2019, s. 546-549).



2.1 Ulkoisvaikutukset

Schwarz (2018, s. 21) esittda, ettd taloustieteessa keskitytddan taloudelliseen
tehokkuuteen, jolla tarkoitetaan niukkojen resurssien hyddyntamista parhaalla
mahdollisella tavalla. Tama teoria patee luonnonvaroihin, kuten esimerkiksi fossiilisiin
polttoaineisiin. Permanin ja muiden (2003, s. 107) mukaan resurssien allokointi on
tehokasta silloin, jos ei ole mahdollista parantaa yhden tai useamman henkilon tilannetta
ilman, etta jonkun muun tilanne huononee. Painvastoin allokointi on tehotonta, jos on
mahdollista parantaa henkilén asemaa huonontamatta kenenkdin muun asemaa.
Tilannetta, jossa yhden tai useamman henkilén asema paranee ilman, etta kukaan muu
karsii, kutsutaan Pareto-parannukseksi (Schwarz, 2018, s. 30). Kun Pareto-parannuksia ei
voida enda saavuttaa, on tuloksena Pareto-tehokas tilanne (Perman ja muut, 2003, s.

107).

Kun markkinat tuottavat taloudellisesti tehottoman lopputuloksen, syntyy
markkinahairio (Schwarz, 2018, s. 24). Energiamarkkinoilla esiintyy useita taloudellisen
tehokkuuden estavia tekijoita, joista yksi on ulkoisvaikutukset. Kun kahden toimijan
valisen taloudellisen toiminnan sivuvaikutuksena syntyy joko ylimaaraista hyotya tai
ylimaaraisia kustannuksia, jotka vaikuttavat kolmansiin osapuoliin, puhutaan
ulkoisvaikutuksesta (Acemoglu ja muut, 2016, s. 238; Schwarz, 2018, s. 27).
Taloudellisissa  toimenpiteissa  ndihin  ulkoisvaikutuksiin ~ perustuvat  myos
energiankdytosta aiheutuvat ymparistovaikutukset (Bhattacharyya, 2019, s. 305).
Ulkoisvaikutukset maaritellaan hinnoittelemattomiksi, tahattomiksi ja korvaamattomiksi
toiminnoiksi, jotka vaikuttavat suoraan jonkun toisen hyvinvointiin (Sundqvist, 2004, s.
1753). Kun negatiivinen ulkoisvaikutus mitataan rahassa, kutsutaan sita ulkoiseksi

kustannukseksi (Zweifel ja muut, 2017, s. 144).

Bhattacharyyan (2019, s. 305—306) mukaan ulkoisvaikutuksia on kolmea eri tyyppia:
positiivisia tai negatiivisia, yksityisia tai julkisia sekd rahallisia tai teknologisia.
Ulkoisvaikutus on positiivinen, kun tuote tai resurssi tuottaa nettohyotya kolmansille

osapuolille eli muille kuin kuluttajalle tai tuottajalle (Field & Field, 2016, s. 73).
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Koulutustaso on esimerkki positiivisesta ulkoisvaikutuksesta useista syistd, mutta
korkeasti koulutetut ihmiset esimerkiksi tekevat vahemman rikoksia (Acemoglu ja muut,
2016, s. 240). Positiivisen ulkoisvaikutuksen vallitessa markkinoilla esiintyy resurssien

alitarjontaa (Tietenberg & Lewis, 2018, s. 26).

Vastaavasti negatiivinen ulkoisvaikutus tuottaa ulkopuolisille ylimaaraista haittaa
(Tietenberg & Lewis, 2018, s. 26). Bhattacharyyan (2019, s. 305-306) mukaan
tupakoinnista aiheutuva savu on esimerkki negatiivisesta ulkoisvaikutuksesta. Han myds
esittaa, etta julkisista ja yksityisista ulkoisvaikutuksista puhuttaessa olennaista on
tarjonnan yhteisyys. Jos vyksilon kulutus poistaa ulkoisvaikutuksen muilta, on
ulkoisvaikutus  yksityinen.  Useimmat  ympariston  ulkoisvaikutukset,  kuten
ilmastonmuutos, ovat julkisia. Tama tarkoittaa sitd, ettda yksilon kulutus ei vahenna

ulkoisvaikutuksen saatavuutta muilta (Schwarz, 2018, s. 27).

Bhattacharyyan (2019, s. 306) mukaan rahallinen ulkoisvaikutus syntyy talouden
panosten ja tuotosten hintojen muutoksesta. Esimerkiksi O6ljyn hinnan nousu
kansainvalisilla markkinoilla johtaa sahkon hinnan nousuun, jolloin sahkén kuluttajat
karsivat negatiivisesta ulkoisvaikutuksesta. Han lisaa kuitenkin, ettd oljyn
hintavaikutuksen kumoutuessa, on mahdollisuus palata aikaisemmalle hintatasolle,
jolloin kyseessa ei ole niin sanottu tavanomainen ulkoisvaikutus, joka aiheuttaisi
markkinahairion. N&in ollen rahalliset ulkoisvaikutukset ylldpitavat hintasignaalien
tehokasta allokaatiota (Tietenberg & Lewis, 2018, s. 26). Ulkoisvaikutukset ovat
teknologisia, jos vaikutus nakyy suoraan panos-tuotos-suhteessa (Bhattacharyya 2019, s.
36). Teknologiset ulkoisvaikutukset valittyvat Schallin (1971, s. 983) mukaan
markkinajarjestelman ulkopuolelle. Esimerkiksi, kun vyksi vyritys kehittdd uuden
tuotantoteknologian tuo se teknologisen ulkoisvaikutuksen toisen yrityksen ottaessa

taman teknologian kayttoon.

Bhattacharyya (2019, s. 307-308) esittadd, ettd yleisesti pdatoksenteossa kiinnitetdan

huomiota vain yksityisiin kustannuksiin, eli sellaisiin, joista vastaa suoraan liiketoimeen
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osallistunut taho. Han lisdd, ettda yhteiskunta joutuu vastaamaan kustannuksista
tilanteessa, jossa taloudellinen toiminta muodostaa ulkoisvaikutuksen. Eli syntyy
yhteiskunnallinen  kustannus, jolla tarkoitetaan tilannetta, jossa yksityisista
kustannuksista vastaa suoraan liiketoimeen osallistunut taho, ja ulkoisvaikutuksesta
vastaa kolmas osapuoli, joka on liiketoiminnan ulkopuolella (Field & Field, 2016, s. 49).
Ulkoisvaikutukset aiheuttavat siis kiilan yksityisten ja yhteiskunnallisten kustannusten
valille (Bhattacharyya, 2019, s. 307-308). Lopputulema on se, ettd yhteiskunnalliset

kustannukset ylittavat yksityisten kustannusten maaran.

Hinta

Q* QU Maara
Kuvio 1. Ulkoisvaikutusten sisdistaminen (mukaillen Bhattacharyya, 2019, s. 308)

Bhattacharyyan (2019, s. 307-308) mukaan ulkoisvaikutusten aiheuttaman
markkinahairion optimaalista ratkaisua kutsutaan ulkoisvaikutusten sisdistamiseksi
(Kuvio 1). Han esittad, ettd tdman ratkaisun saavuttamiseksi voidaan joko asettaa vero
jokaista paastoyksikkod kohti (optimaalinen vero kuviossa 1) tai vastaavasti rajoittaa
tuotannon maaraa (Q). Vastaavasti Zweifelin ja muiden (2017, s. 150) mukaan
ulkoisvaikutuksia voidaan sisdistda haittaveron lisdksi asettamalla vapaaehtoinen

sopimus sanktioineen. Haittaveron, eli Pigoun verotuksen, on kehittanyt ekonomisti
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Arthur C. Pigou (1932) teoksessaan The Economics of Welfare. Haittaveron on oltava
samansuuruinen kuin ulkoiset rajakustannukset, jotta negatiivisen ulkoisvaikutuksen
aiheuttama markkinahairio korjaantuu (Schwarz, 2018, s. 57). Vapaaehtoisessa
sopimuksessa periaatteena on, ettda saastuttajia pyydetaan vahentamaan paastdjaan
vapaaehtoisesti (Zweifel ja muut, 2017, s. 150). Jos sopimusta ei noudateta, hallitus
uhkaa soveltaa muita padstojen vahennyskeinoja. Sopimus on osoittautunut tehokkaaksi
joissakin tapauksissa, mutta rangaistuksen tosiasiallista maaraamista pidetdan usein

epatodennakdisend, minka vuoksi silla on vain vahan vaikutusta paastokayttaytymiseen.

Bhattacharyyan (2019, s. 308) mukaan seka haittaverolla, ettd tuotannon rajoittamisella
paastdaan samaan lopputulokseen, mutta niistd johtuvat kdytannén seuraamukset ovat
erilaiset. Asetetun veron tuotto menee valtiolle ja vastaavasti tuotannon maaran
rajoittamisesta aiheutuva hinnan nousu kerryttda voittoa tuottajalle. Zweifelin ja
muiden (2017, s. 151) sekd Tietenbergin ja Lewiksen (2018, s. 342—-343) mukaan,
optimaalista haittaveron tasoa on vaikea maarittaa, silla ulkoisvaikutuksen suuruutta on

haastavaa arvioida.

2.2 llmastonmuutos

Ihmisten toiminnasta aiheutuvaa ilmaston [ampenemista kutsutaan
ilmastonmuutokseksi. Houghtonin (2005, s. 1346) mukaan ilmaston ldmpeneminen
johtuu ilmakehassa olevista kasvihuonekaasuista, jotka estavat auringon lammon
karkaamista. Tatd ilmiota kutsutaan kasvihuoneilmioksi, silla ilmakehd toimii kuten
kasvihuoneen lasiseinat — |apdisee auringonvalon ja sitoo 1ampoda (Euroopan komissio,
2006a, s. 4). Euroopan tilintarkastustuomioistuimen (2016, s. 6) mukaan useat
kasvihuonekaasut ovat perdisin luonnollisista lahteistd, mutta teollistumisen myo6ta
myos ihmiset ovat tuottaneet nditd kaasuja, jotka voimistavat kasvihuoneilmiota.
Keskeisimpia ihmisten aiheuttamia kasvihuonekaasuja ovat hiilidioksidi, metaani,
dityppioksidi, fluorihiilivedyt, perfluorihiilivedyt ja rikkiheksafluoridi (Bhattacharyya,

2019, s. 332-333). Naista merkittavin on hiilidioksidi, joka muodostaa noin 75 prosenttia
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kasvihuonekaasujen péaastoistd (Euroopan komissio, 2006a, s. 5). Vuonna 1950
kasvihuonekaasuja vapautui ilmakehdan jopa 6 miljardia tonnia vuodessa (Ritchie ja
muut, 2020). Taman jalkeen paastdjen maara on kasvanut nopeasti, ja vuonna 2020
vastaava luku oli 34 miljardia tonnia. Sternin (2008, s. 1) mukaan
kasvihuonekaasupdastot ovat ulkoisvaikutuksia ja edustavat suurinta markkinahairiota
maailmassa. Han esittaa, ettd ilmastonmuutos vaikuttaa negatiivisesti kaikkiin elidihin
useilla eri tavoilla, esimerkiksi myrskyjen, tulvien, kuivuuden ja merenpinnan nousun
muodossa. Nama epadvarmuudet vaikuttavat siihen, millainen tulevaisuus meilla tulee

olemaan.

lImaston lampenemiseen vaikuttaa erityisesti fossiilisten polttoaineiden, kuten hiilen,
Oljyn ja maakaasun polttaminen, joka vapauttaa ilmakehaan hiilidioksidia (Houghton,
2005, s. 1346; Ritchie ja muut, 2022). Fossiiliset polttoaineet ovat edelleen yleisin
energianlahde ja niitd kdytetddan muun muassa autojen, laivojen ja lentokoneiden
polttoaineena (Euroopan komissio, 2006a, s. 5). Ritchien ja muiden (2022) mukaan
fossiilisten polttoaineiden kulutus on lisddantynyt merkittavasti viimeisen puolen
vuosisadan aikana ja noin kaksinkertaistunut vuodesta 1980. Fossiilisten polttoaineiden
kdytosta aiheutuu 73 prosenttia maapallon hiilidioksidipdastoistda (Lokhorst &

Wildenborg, 2005, s. 513).

Ensimmaisena kasvihuoneilmion havaitsi ranskalainen tutkija Jean-Baptiste Fourier
vuonna 1827 (Mudge, 1997, s. 13). Houghtonin (2005, s. 1346) mukaan myods useat muut
analysoivat kasvihuonekaasuja ja niiden vaikutusta ilmaston lampdtilaan.
Kaanteentekeva tutkija oli ruotsalainen kemisti Svante Arrhenius, joka vuonna 1896 laski
kasvihuonekaasupaastdjen pitoisuuksien kasvun ja ennusti, ettd hiilidioksidipaastojen
maaran kaksinkertaistuminen aiheuttaisi 5-6 asteen ilmaston keskilampétilan nousun.
Globaali ilmastonmuutos, eli ilmaston lampotilan kohoaminen kaikkialla maailmassa, oli
havaittavissa jo 1930-luvulla, mutta useimmat tutkijat vetosivat luonnollisiin sykleihin

selittdakseen sita (Wilson ja muut, 2012, s. 11).
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Viimeinkin vuonna 1988 Yhdistyneiden Kansakuntien ymparistéohjelma UNEP:n (United
Nations Environment Programme) toimesta perustettiin kansainvalinen ilmastopaneeli
IPCC (Tynjala, 2006, s. 35). Vuonna 1990 julkaistu IPCC:n arviointiraportti, joka liittyy
muun muassa ilmastonmuutoksen tieteelliseen ymmarrykseen seka sen vaikutuksiin ja
torjumismahdollisuuksiin, oli tarkea osatekija YK:n ilmastonmuutosta koskevan
puitesopimuksen (United Nations Framework Convention on Climate Change, UNFCCC)
muodostumisessa (Tynjala, 2006, s. 36). UNFCCC tuli voimaan vuonna 1994 ja sen on
allekirjoittanut tahan paivaan mennessa 198 maata (United Nations, 2021). Sopimuksen
ensisijaisena  tavoitteena on minimoida ihmisen toiminnasta aiheutuva

ilmastojarjestelman hairid pitamalla kasvihuonekaasupaastot turvallisella tasolla.

UNFCCC tarjosi peruskehyksen ilmastonmuutoksen torjunnassa, mutta siind ei
maaritelty  yksityiskohtaisia ~ mekanismeja  ilmasto-ongelman  hallitsemiseksi
(Bhattacharyya, 2019, s. 360). Tasta syysta syntyi Kioton poytakirja, jolla tarkoitetaan
vuonna 1997 hyvaksyttya Yhdistyneiden kansakuntien ilmastonmuutosta koskevaa
sopimusta, joka tuli voimaan vuonna 2005 (EUR-Lex, 2021). Poytakirja sitoo
teollisuusmaita, silla ne tuottavat suurimman osan maailman
kasvihuonekaasupdastoistd ja omaavat pddomaa, jolla vahentdd niita (Euroopan
komissio, 2006a, s. 13). Sopimuksen osapuolet ovat vuosina 2013-2020 sitoutuneet
vahentamaan kasvihuonekaasupdastoja 18 prosenttia vuoteen 1990 verrattuna

(Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY).

Joulukuussa 2015 UNFCCC:n osapuolet sopivat tyoskenteleviansd yhdessa pitaakseen
globaalin [ampdtilanmuutoksen selvasti alle kahden celsiusasteen esiteolliseen aikaan
verrattuna (Bhattacharyya, 2019, s. 362). Tatd oikeudellisesti sitovaa kansainvalista
ilmastonmuutossopimusta kutsutaan Pariisin sopimukseksi, joka tuli voimaan vuonna
2016 (United Nations, 2022). Kaikki sopimuksen osapuolet esittdvat kansalliset
ilmastotoimintasuunnitelmansa, jotka edistdavat heiddn ilmastotavoitettaan
mahdollisimman optimaalisesti (Bhattacharyya, 2019, s. 362). Osapuolten on kehitettava

toimintasuunnitelmaansa ajan myo6ta seka raportoitava edistymistdan saannoéllisesti.
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Euroopan unionin ensimmainen askel ilmastonmuutoksen ehkaisemiseksi oli vuonna
2000 kaynnistynyt eurooppalainen ilmastonmuutosohjelma (European Climate Change
Programme, ECCP), jossa madriteltiin 42 toimenpidettd, jotka auttavat EU:n
jasenvaltioita vahentamaan kasvihuonekaasupaastdjaan taloudellisesti (Tynjala, 2006, s.
41-42). Talla ilmastonmuutosohjelmalla on pyritty vahentamaan
kasvihuonekaasupaastoja seka muun muassa parantamaan liikenteen
polttoainetehokkuutta ja edistamaan uusiutuvien energialdhteiden hyddyntamista

(Euroopan komissio, 200643, s. 15).

Vuonna 2010 Euroopan unioni laati Eurooppa 2020 -strategian, jonka yksi viidesta
paatavoitteesta oli ilmastonmuutoksen torjuminen entistd kunnianhimoisemmilla
padstotavoitteilla (Euroopan komissio, 2010, s. 11). EU:n viimeisin ilmastotavoite
asetettiin vuonna 2019 julkaistussa Euroopan vihrean kehityksen ohjelmassa (Euroopan
komissio, 2021, s. 1). Tavoitteeksi asetettiin EU:n ilmastoneutraalius vuoteen 2050
mennessd. Saavuttaakseen tdman tavoitteen EU-maat sitoutuivat vahentdmaan
kasvihuonekaasupaastdjaan vahintaan 55 prosenttia vuoteen 2030 mennessa vuoden

1990 tilastoihin verrattuna.

2.3 Paastojen vahennyskeinot

Levinson ja Shetty (1992, s. 4). esittdvat, ettd ymparistdongelmien hallintaan
kaytettaville  toimenpiteille  ominaisia elementteja ovat kayttaytymisen
hallintamekanismit, hallinnan taso ja ohjausmuuttujat. N&itd erilaisia toimenpiteita
kasitelladn taulukossa 1. Taulukossa 1 esiintyvistd vaihtoehdosta kaksi ei ole
toteutettavissa, jonka vuoksi ne on jatetty tyhjiksi. Loput kymmenen tarjoavat

vaihtoehtoisia tapoja hallita ulkoisvaikutusongelmaa.

Bhattacharyyan (2019, s. 309—310) mukaan kayttaytymista voidaan hallita saantelylla tai

kannustimilla. Vastaavasti hallinnan taso riippuu siita, vaikuttaako hallinnan tyodkalu
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paastoihin suorasti vai epdsuorasti. Han esittdd, ettd paastoihin vaikuttavat politiikat,
kuten paastoverot ja paastostandardit, ovat aina suoria, silla ne vaikuttavat suoraan
paastoihin ja niiden maaraan. Epasuoria politiikkatoimia kadytetdaan silloin, kun suorat
toimet eivdat ole toteutettavissa. Tallaisia ovat esimerkiksi tuotanto- ja
tehokkuusstandardit seka polttoaineverotus. Epdsuoria paastojen vahennyskeinoja ovat
my0s erilaiset tekniset muutokset, joiden tarkoituksena on puhdistaa polttoainetta tai
kayttaa erilaista polttotapaa, josta syntyy vahemman paastoja (Bhattacharyya, 2019, s.
537). Myos polttoaineen vaihtaminen uusiutuvaan energiaan on vyksi teknisista

muutoksista (Bhattacharyya, 2019, s. 320).

Taulukko 1. Vaihtoehtoiset politiikat ympariston saastumisen vahentamiseksi (mukaillen
Levinson & Shetty, 1992, s. 4).

Hinta Maara Teknologia
v Kaupattavat Oletettujen paastojen
Suora Paastoverot v e .
paastooikeudet teknologiaverot
Kannustin
. . Kaupattavat Tuotekehityksen tuet,
Epasuora | Polttoaineverot . .
tuotanto-oikeudet Polttoainetehokkuus
Suora - Paastostandardit Tekniset standardit
Regulaatio
Epdsuora - Tuotantostandardit Tehokkuusstandardit

Bhattacharyyan (2019, s. 309—-310) mukaan ymparistdongelmien hallinnassa kolme
tarkeintd ohjausmuuttujaa ovat hinta, maara ja teknologia. Maardaan perustuvat
menettelytavat korjaavat ymparistovauriot, mutta antaa hintojen muuttua. Hintaan
perustuvat menettelytavat korjaavat ymparistovaurioiden hallinnasta aiheutuvat
kustannukset, mutta sallii paastotasojen sopeutumisen taloudellisten olosuhteiden
teknisilla ratkaisuilla pyritddn saavuttamaan hyvaksyttava

mukaan. Vastaavasti

paastotaso.

Zweifel ja muut (2017, s. 152). toteavat sdantelyn olevan useimmiten kaytetty

ldhestymistapa ymparistéongelmiin, kuten kasvihuonekaasupaastdihin. Heidan
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mukaansa sadntelya kdytetdan siksi, etta erilaisten asetusten ja standardien kadytosta on
pitkaaikainen kokemus ja ne vaikuttavat suoraan paastoihin. He lisdavat, etta saantelyn
kdyttoa pidetdan yhteiskunnassa tasapuolisena ratkaisuna, silla kaikki kuluttajat
kohtaavat samat maardykset. Bhattacharyyan (2019, s. 311-312) mukaan sdantelyn
etuna ndahdaan myos se, ettd sddannos voidaan toimeenpanna lyhyella varoitusajalla ja se
voi tehota jo lyhyelld aikavalilla. Han esittaa, ettd saantelyn avulla voidaan vaikuttaa
paastokayttaytymiseen esimerkiksi sdatamalla paastojen sallittua maaraa seka asettaa
vaatimuksia paastovahennyksista ja tietyn tuotteen kaytosta tai tuotannosta. Saantelyn
noudattamista tulee valvoa ja sen rikkomisesta seuraa useimmiten jokin rangaistus.
Saantelyiden tehokas valvominen on kuitenkin haastavaa. Erilaisia paastojen saantelyn
muotoja ovat taulukossa 1 esitettavat regulaatiot, kuten paast6- ja tuotantostandardit.
Taloustieteessa saantelysta kaytetdan yleisesti nimitystda command-and-control (CAC)

(Tietenberg & Lewis, 2018, s. 342).

Paastojen rajoittamiseen vaikutetaan myds taulukossa 1 esiintyvilla kannustimilla, joita
ovat esimerkiksi verotus, padstokauppa ja tukitoimet. Bhattacharyyan (2019, s. 312—-313)
mukaan kannustimet ovat markkinaehtoisia tapoja hallita ulkoisvaikutuksia, jolloin
markkinamekanismi mahdollistaa joitain tehokkuushyotyja verrattuna regulaatioihin.
Héan esittad, ettd vero voidaan asettaa jokaista paastoyksikkoa kohti, jolloin kyseessa on
jo aiemmin mainittu paastoihin suoraan vaikuttava haittavero. Bhattacharyya lisaa, etta
joissain tapauksissa tallaiset valittomat verot eivat ole toimivia, jolloin kaytetaan valillisia
verotustoimia. Hdnen mukaansa valillista verotusta kadytetdaan yleisimmin liikenteessa
hyddynnettaviin oljypohjaisiin polttoaineisiin. Tietenbergin ja Lewiksen (2018, s. 342)
mukaan paastomaksuilla tarkoitetaan valtion perimaa korvausta jokaisesta aiheutetusta
paastoyksikostd. He esittdvat, ettd paastomaksut osoittautuvat toimivaksi keinoksi
rajoittaa paastoja, silla saadstadkseen rahaa, jokainen haluaa ennemmin vahentaa
paastdjaan kuin maksaa jokaisesta paastoyksikostd. Myos valtion tuet ovat paastdjen
vahennyksessa kaytettavia kannustimia. Padstokaupalla tarkoitetaan markkinaehtoista
jarjestelmda, jonka avulla vdhennetdan kasvihuonekaasupaastéja (Sitra, 2022).

Jarjestelman piirissa olevat yritykset voivat siis paattaa, ettd vahentavatko ne paastojaan,
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tai vaihtoehtoisesti maksavat saastuttamisesta eli ostavat paastdjaan vastaavan maaran

paastdoikeuksia markkinoilta.

Ymparistovahinkojen hallintaan kadytettavan toimenpiteen valinta ei ole yksinkertaista
muun muassa sidosryhmien erilaisten ndakemysten vuoksi, jolloin voi syntya ristiriitoja
(Bhattacharyya, 2019, s. 320). Cherryn ja muiden (2012, s. 90) tutkimuksen mukaan
julkinen vastustus tehokkuutta lisdaville politiikoille, on merkittavd este monien
ympadristohaasteiden ratkaisemiselle. Ongelmia lieventavien tai ratkaisevien
politiikkojen tunnistaminen ei itsessaan ole haaste. Heidan mukaansa tallainen vastustus
voi johtua luottamuksen tai ymmarryksen puutteesta politiikan valineita kohtaan. Tall6in
on valttdmatdénta noudattaa systemaattista lahestymistapaa, mutta on pidettava
mielessd, ettd mikaan yksittdinen valine ei tayta kaikkia kriteereita (Bhattacharyya, 2019,

s. 320).

2.4 Liikkuvat paastolahteet

Liikkuvat paastolahteet nimensa mukaan muuttavat sijaintiaan ajan myota, jolloin niiden
aiheuttamat ilmansaasteet aiheuttavat ymparistdongelmia eri paikoissa (Bhattacharyya,
2019, s. 546). Liikennesektori, ja sitd kautta myos polttoaineiden uuttaminen ja jakelu,
ovat merkittavia liikkkuvien ilmansaasteiden aiheuttajia (Hickey ja muut, 2014, s. 16).
Tietenbergin ja Lewiksen (2018, s.373) mukaan liikkuvien ilmansaasteiden hallinta alkoi
keskittymalla tavanomaisiin epapuhtauksiin, jotka olivat ihmisten terveydelle haitallisia.
Hickeyn ja muiden (2014, s. 16) mukaan nama epdpuhtaudet jaetaan primaarisiin
epadpuhtauksiin, jotka vapautuvat suoraan ilmakehaan, ja sekundaarisiin epdapuhtauksiin,
joita muodostuu primdaaristen epapuhtauksien myéhemmissa ilmakehassa aiheutuvissa
reaktioissa. Kun tietamys ilmastonmuutoksesta lisdantyi, alkoi myods liikkuvien
paastolahteiden sdantely keskittyd tdahan laajemmin, ja havaittiin, ettad
kasvihuonekaasujen tehokkaan hallinnan varmistamiseksi vaaditaan kattavampia toimia

(Tietenberg & Lewis, 2018, s. 373). Liikenteen vahva riippuvuus fossiilisista polttoaineista



19

ja niiden kysynnan nopea kasvu kehitysmaissa ovat padaasiallinen huolenaihe liikkuvien

padstolahteiden osalta (Bhattacharyya, 2019, s. 546).

Bhattacharyyan (2019, s. 548) mukaan liikkuvilla paastolahteilla on joitain erityisia
piirteitd, jotka vaikuttavat politiikkoihin, joilla niitd voidaan hallita. Kun paastélahde
muuttaa sijaintiaan, siirtyy myos ilmansaasteet sen mukana, jolloin ymparistéongelma
johtuu lahteen tilapdisesta sijainnista — tapauksesta, jossa ollaan vaarassa paikassa
vaaraan aikaan (Tietenberg & Lewis, 2018, s. 373). Bhattacharyya (2019, s. 548) esittaa,
ettd puhuttaessa lilkennesektorista liikkkuvana paastélahteena, on sille ominaista lukuiset
pienet pdaastoldahteet, jotka vaikeuttavat paastdjen seurantaa. Hanen mukaansa
ilmansaasteiden hallinta yksittdistapauksina voi johtaa epdedulliseen lopputulokseen,
jolloin se ei ole kannattavaa. Harringtonin ja McConnellin (2003, s. 19-20). mukaan
lilkkuvien paastolahteiden hallitseminen on haastavaa myods siksi, ettd ajoneuvojen
saastuttamisaste vaihtelee ajoneuvon merkista, mallista, vuosikerrasta, kdyttotavoista
sekd tie- ja liikenneolosuhteista. Hickey ja muut (2014, s. 21) lisdavat, ettd myos
polttoaineen laadulla on vaikutusta liikenteen paastoihin. Paastdjen hallinnassa taytyy
ottaa myds huomioon niiden ajankohta, silla  ilmansaasteet tietyissa
ymparistéolosuhteissa  vaikuttavat ilmanlaadun  heikkenemiseen  herkemmin

(Bhattacharyya, 2019, s. 548).

Lilkkennesektori aiheuttaa useita kustannuksia, joista osan maksaa kuluttaja, osan valtio
ja yhteiskunta (Bhattacharyya, 2019, s. 549). Vaikka kuluttajat vastaavat osasta
tielilkenteen kustannuksista, jaa silti yksityisten- ja kokonaiskustannusten valille kuilu,
joka aiheuttaa negatiivisen ulkoisvaikutuksen (Santos ja muut, 2010, s. 3). Yksi
liikennesektorin ulkoisten kustannusten ldhteistd on nimenomaan nama fossiilisista
polttoaineista aiheutuvat ympariston saasteet, joilla voi olla paikallisia, alueellisia tai
jopa maailmanlaajuisia vaikutuksia (Bhattacharyya, 2019, s. 549; Schwarz, 2018, s. 16).
Nama negatiiviset ymparistovaikutukset eivat yleensa nay fossiilisten polttoaineiden
hinnoissa, joka johtaa markkinoiden pareto-tehottomuuteen (Zweifel ja muut, 2017, s.

8). Euroopan unionissa liikennesektorista aiheutuneet ulkoiset kustannukset vuonna



20

2019 olivat kasvihuonekaasupaastojen osalta 83 miljardia vuoden 2016 hinnoilla

(European Comission, 2020, s. 78-80).

Kun halutaan sisdistaa liikennesektorista aiheutuvia ulkoisvaikutuksia, jotka ovat tassa
tapauksessa kasvihuonekaasupdastoja, tulee ottaa huomioon eri komponenttien
suhteellinen merkitys. Bhattacharyyan (2019, s. 558) mukaan paatdksenteossa taytyy
huomioida alue, kaytetty teknologia ja polttoaine seka ilmakehdn olosuhteet. Santos
(2017, s. 120) esittda, ettd useimmiten liikenteen ulkoisvaikutuksiin pyritaan
vaikuttamaan saantelylla, verotuksella tai molemmilla. Hinen mukaansa polttoainevero
on toimiva poliittinen vdline sisdistettdessa ilmastonmuutokseen liittyvia
ulkoisvaikutuksia. Lindsey ja Santos (2020, s. 3—4) esittaa, ettd kaikkein kattavimmat ja
luultavasti tehokkaimmat politiikat ilmaston saastumisen vahentamiseksi ovat tekniset

muutokset, jotka kohdistuvat moottoreihin ja polttoaineisiin.

Bhattacharyyan (2019, s. 565) mukaan vaihtoehtoiset polttoaineet voivat olla ratkaisu
lilkenteesta aiheutuvien ymparistohaittojen ja oOljyriippuvuuden vahentdmiseen. My0ds
Schwarz (2018, s. 195-197) toteaa, ettd yksinkertaisin tapa vaikuttaa fossiilisten
polttoaineiden kayttoon on tukea vaihtoehtoisia hyodykkeitd, kuten biopolttoaineita.
Hanen mukaansa se, etta fossiilisten polttoaineiden hinnat eivat ota huomioon niiden
padastoista aiheutuvaa ulkoisvaikutusta, aiheuttaa uusiutuvista energianlahteista
valmistetutuille polttoaineille kustannushaitan. Han esittdakin, etta tallaisissa tilanteissa,
joissa ulkoisvaikutus jaa hinnoittelematta, ovat tukitoimet perusteltuja taloudellisen
tehokkuuden takaamiseksi, joka toteutuu, kun fossiilisten polttoaineiden ja uusiutuvien
energialdhteiden suhteelliset rajakustannukset tehdaan vertailukelpoisiksi. Myos
Zweifelin ja muiden (2017, s. 170) mukaan uusiutuvien energianldhteiden tarjonta on
riippuvainen poliittisista tuista, kuten osittaisista verohelpotuksista seka polttoaineille
pakollisista sekoituskiinticista. He lisdavat, ettd jos biopolttoaineille luodaan
markkinarako poliittisilla keinoilla, voidaan siitd hyotya tulevaisuudessa niihin liittyvien

kustannusten alentumisella.
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3 Miksi biopolttoaineet?

Euroopan unionissa on jo pitkddn tavoiteltu paastovahennyksia, mika konkreettisesti
nakyy muun muassa vuonna 2007 hyvaksytysta ilmasto- ja energiapaketista (Euroopan
parlamentin ja neuvoston paatos N:o 406/2009/EY, art. 4). EU asetti tavoitteekseen
vahentaa kasvihuonekaasupaastdja 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessa vuoden 1990
tasoon verrattuna. Tastd huolimatta edelleenkin vuonna 2020 Euroopan unioni oli
kolmanneksi suurin kasvihuonekaasupdastojen aiheuttaja Kiinan ja Yhdysvaltojen
jalkeen (C2ES, 2022). Jos tarkastelemme teollistumisen jalkeisia kumulatiivisia
kasvihuonekaasupaast6ja, on Euroopan unioni aiheuttanut ndista jopa noin 18 % (Tiseo,

2022).

Euroopan parlamentin (2019) mukaan liikenne on ainoa ala Euroopan unionissa, jolla
paastot ovat kasvaneet vuodesta 1990. Liikennesektorilla onnistuttiin tekemaan pienta
parannusta, kun vuonna 2020 kasvihuonekaasupadastot vahentyivat nelja prosenttia
vuoteen 2008 verrattuna (Eurostat, 2022a). Kaikilla muilla sektoreilla
kasvihuonekaasupaastot laskivat kuitenkin vahintaan 18 prosenttia. EU:ssa vuonna 2020
lilkenteessa kaytetyista polttoaineista 94 prosenttia oli fossiilisia polttoaineita (Eurostat,
2022b). Tama selittda sitd, ettd samana vuonna EU:n kokonaispdastoistd jopa 22
prosenttia aiheutui liikennesektorista (Kuvio 2).

3% 3%
25% = Energiantuotanto
m Liilkenne
Teollisuusprosessit
= Vaatalous
22%
2%

13%
12%
= Asuin/commercial
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Kuvio 2. EU-27 kasvihuonekaasupaastot aloittain vuonna 2020 (mukaillen Statista, 2022).
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EU:n vuonna 2006 julkaisemassa biopolttoainestrategiassa esitetddn, ettd asetettujen
ilmastotavoitteiden vuoksi olisi tarkeaa 16ytaa keino, jonka avulla liikkenteen paastétaso
saataisiin laskemaan (Euroopan komissio, 2006b, s. 3—4). Strategiassa todetaan, ettd
uusiutuvista energianlahteista valmistetut biopolttoaineet aiheuttavat vahemman
kasvihuonekaasupdastdja ja voisivat ndin ollen korvata liikenteessa kadytetyt fossiiliset

polttoaineet.

3.1 Biopolttoaineiden maarittely

Creutzigin ja muiden (2015, s. 917) seka Euroopan Komission (European Comission, 2012,
s. 1) mukaan biopolttoaineet ovat bioenergiaa, jotka ovat perdisin uusiutuvista lahteista.
Yleisesti biopolttoaineet maaritelladn nestemaisiksi, kaasumaisiksi ja kiinteiksi
polttoaineiksi, jotka tuotetaan biomassasta (Demirbas, 2008, s. 2106). Tassa
tutkielmassa biopolttoaineet maaritelldaan Euroopan unionin lainsdadannon mukaan,
jossa biopolttoaineilla tarkoitetaan liikenteessa kaytettdvia biomassasta suoraan tai
epasuorasti tuotettuja nestemaisia tai kaasumaisia polttoaineita (Euroopan parlamentin
ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY, art. 2). Taljan (2010) ja Euroopan komission
(European Comission, 2019, s. 2) madritelmdn mukaan biomassaa ovat maa- ja
metsatalouden biohajoavat tuotteet ja jatteet. Biomassana voidaan hyddyntaa
esimerkiksi viljakasveja, puuta, biojatetta seka puhdistamolietteita. Myos teollisuus- ja

yhdyskuntajatteiden biohajoavat osat ovat biomassaa.

Talla hetkelld EU-alueella paaasiallisesti kaytettavat ja tuotettavat biopolttoaineet ovat
bioetanoli ja biodiesel (Euroopan tilintarkastustuomioistuin, 2016, s. 12). Bioetanoli on
alkoholipohjainen polttoaine, jota kdytetddn bensiinin lisdaineena (Euroopan
tilintarkastustuomioistuin, 2016, s. 5). Euroopassa valmistetussa bioetanolissa kdytetdan
raaka-aineena useimmiten perunaa, vehnaa tai sokerijuurikasta (Havlik ja muut, 2011, s.
5690). Biodiesel puolestaan on o6ljypohjainen polttoaine, jota voidaan sekoittaa
dieseldljyyn (Euroopan tilintarkastustuomioistuin, 2016, s. 12). Yhdysvaltain

maatalousministerion (USDA FAS, 2019) luoman raportin mukaan EU-alue on maailman
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suurin biodieselin tuottaja, ja jopa 75 prosenttia EU-alueella liikenteessa kaytetyista
biopolttoaineista on biodieselia. Raportin mukaan 39 prosenttia EU-alueella vuonna
2018 valmistetusta biodieselistd tehtiin rypsioljystd. Rypsioljyn kadyttd biodieselin
valmistuksessa on kuitenkin jatkuvasti pienentynyt vuoden 2008 huipun jdlkeen, jolloin
sen osuus oli jopa 72 prosenttia. Biodieselia valmistetaan myds muun muassa

palmudljysta, eldinrasvoista ja soijadljysta (USDA FAS, 2019).

Euroopan tilintarkastustuomioistuimen mukaan (2016, s. 11) biopolttoaineet jaetaan
tavanomaisiin ja kehittyneisiin biopolttoaineisiin. Tavanomaiset eli ensimmaisen
sukupolven biopolttoaineet valmistetaan rehu- ja ravintokasveina kaytetyista
viljelykasveista. Useimmissa ajoneuvoissa voidaan nykydan kayttaa fossiilisia
polttoaineita, joihin on sekoitettu ensimmaisen sukupolven biopolttoaineita (Euroopan
komissio, 2006b, s. 5). Kehittyneet eli toisen ja kolmannen sukupolven biopolttoaineet
valmistetaan erilaisten kehittyneiden teknologioiden avulla jatteistd, tahteistd ja muiden
kuin ravintokasvien selluloosasta (Zweifel ja muut, 2017, s. 170). Yhdysvaltain
maatalousministerio (USDA FAS, 2019) arvioi vuoden 2019 EU-alueen biopolttoaineita
koskevassa raportissaan, etta tavanomaisten biopolttoaineiden sekoitusprosentti oli 4,6

ja kehittyneiden biopolttoaineiden sekoitusprosentti oli 1,2 prosenttia.

3.2 Hyodyt

Kun ilmastonmuutos, Oljyn hinnan jatkuva nousu ja kansallinen turvattomuus
aiheuttavat huolta, herattada bioenergia yha enemman kiinnostusta poliittisten
paattajien keskuudessa ympari maailmaa. Uusiutuvan energian kayttoon liittyykin useita
positiivisia vaikutuksia, joiden avulla voidaan ratkaista ajankohtaisia ongelmia.
Bhattacharyya (2019, s. 299), Schwarz (2018, s. 208) seka Schlegel ja Kaphengst (2007, s.
1) toteavat, ettd biopolttoaineilla voidaan lieventdd ilmastonmuutosta sekd saada
energian toimitusvarmuutta ja uusia tydmahdollisuuksia. Schlegel ja Kaphengst (2007, s.
1) lisdavat, ettd valtioiden paaasiallinen kannustin biopolttoaineiden kayton lisddmiseen

on vahentaa oljyn tuontiriippuvuutta ja minimoida siihen liittyvat turvallisuusongelmat
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seka taloudelliset kustannukset. Heiddan mukaansa maiden hallituksia motivoi myds halu
edistdda maaseudun taloudellista kehitysta muun muassa luomalla uusia tyépaikkoja.
Jaegerin ja Egelkrautin (2011, s. 4323) mukaan on olemassa jonkin verran tieteellista
ndyttda siita, ettd biopolttoaineiden tuotannon lisadamiselld olisi merkittavia pitkan
aikavalin myonteisia tyodllistymisvaikutuksia maaseutualueilla. Ndiden hyotyjen lisaksi
Bhattacharyya (2019, s. 230) esittdd, ettd uusiutuvan energian teknologiat, kuten
aurinkoenergia, ovat hyotyneet merkittdvistd kustannussaastoistd viimeisen
vuosikymmenen aikana, ja taman suuntauksen odotetaan jatkuvan myos

tulevaisuudessa.

Biopolttoaineet vahentavat huomattavasti hiilidioksidi- ja muita
kasvihuonekaasupaast6ja ja niiden lisddantyva kayttd vahentaa fossiilisten polttoaineiden
kayttod, mika edesauttaa ilmastonmuutoksen hillitsemisessa (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 2009/28/EY; Euroopan tilintarkastustuomioistuin, 2016, s. 11).
Bhattacharyya (2019, s. 299) arvioi, ettd uusiutuvan energian kehittdmiselld voidaan
turvata kohtuuhintainen energiansaanti, silla fossiilisten polttoaineiden rajallinen maara,
hiilivetyvarallisten alueiden poliittiset epavakaudet ja polttoaineiden hinnanmuutokset
heikentavat fossiilisten polttoaineiden toimitusvarmuutta. Hadnen mukaansa
biopolttoaineiden avulla voidaan my6s vahentdaa fossiilisten polttoaineiden

tuontiriippuvuutta ja lisdta tarjonnan monimuotoisuutta.

Biopolttoaineiden kadytt6a halutaan siis edistaa Euroopan unionissa ilmastonmuutoksen
hidastamiseksi ja polttoaineiden hankintaldhteiden lisdadmiseksi. EU haluaa myds
kehittdaa uusiutuvia energianlahteitd, jotka voivat pitkalla aikavalilla korvata fossiiliset
polttoaineet (Euroopan komissio, 2006b). EU tavoitteli 10 prosentin uusiutuvan energian
osuutta liikenteessd vuoteen 2020 mennessad (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2009/28/EY). Vuonna 2016 Euroopan tilintarkastustuomioistuin (s. 13) arvioi,
ettd tayttddkseen 10 prosentin liikennesektorin tavoitteen, tulisi EU-alueella kayttaa
merkittavasti enemman biopolttoaineita. Vuoden 2020 tilastojen mukaan liikenteen

polttoaineista 10,2 prosenttia oli perdisin uusiutuvista ldhteistd (Eurostat, 2022c).
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Lilkenteessa kaytettdvia uusiutuvia energialdhteitd koskeva tavoite paivitettiin vuonna
2018, ja se asetettiin 14 prosenttiin (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU)

2018/2001, art. 25). Tama tavoite tulisi saavuttaa vuoteen 2030 mennessa.

3.3 Haitat

Vaikka biopolttoaineilla voidaan tutkimusten mukaan tehokkaasti vahentaa
kasvihuonekaasupdastdja seka muita fossiilisiin polttoaineisiin liittyvia ongelmia,
aiheutuu biopolttoaineiden kdytosta muutamia tahattomia seurauksia (Bhattacharyya,
2019, s. 566). Biopolttoaineiden kestavyydesta onkin viime vuosina kayty kiivasta
keskustelua, ja puheenaiheiksi on noussut niiden aiheuttamat negatiiviset
ympdristovaikutukset, kuten epdsuorat maankdyton muutokset sekd niiden todelliset
kasvihuonekaasupaastét. Nama negatiiviset ymparistovaikutukset onkin ajanut
Euroopan unionin paivittimaan biopolttoaineiden lainsdaadantdéa ymparistolle

kannattavammaksi (Euroopan Parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2015/1513).

Schwarz (2018, s. 208) esittda, ettd biopolttoaineiden haittana on niiden mittava
maankayttd, joka voi aiheuttaa ylimaardisia hiilidioksidipaastoja. Biopolttoaineiden
maankdytolla voi olla negatiivisia vaikutuksia myods biologiseen monimuotoisuuteen,
koska siind muutetaan luonnolliset ekosysteemit viljelymaiksi (Fargione ja muut, 2010, s.
371-372). Benes ja Janda (2022, s. 13—-14) lisdavat, ettd naitd maankaytosta aiheutuvia
ongelmia kutsutaan epasuoriksi (ILUC) ja suoriksi maankdytén muutoksiksi (DLUC).
Heiddn mukaansa DLUC (Direct Land Use Change) esiintyy, kun luodaan uutta
viljelysmaata biopolttoaineiden raaka-ainetuotantoa varten, kun taas ILUC (Indirect Land
Use Change) on prosessi, jossa ndma raaka-aineet syrjdyttavat viljelymaan ravintokasvit.
Useimmiten nama alkuperdiset ravintokasvit sitovat korkeita hiilidioksidipitoisuuksia.
Muuttamalla viljelymaat polttoainekasvien peltomaaksi tata hiilidioksidia vapautuu ja
ilmakehan kasvihuonekaasutasot nousevat (ILUC). Maankdyton muutoksesta

aiheutuvien haittojen lisdksi jotkin biopolttoaineet, kuten maissipohjainen etanoli,
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nostavat ruuan kustannuksia poistamalla osan sadosta, joka muuten olisi mennyt ruoan

tuotantoon (Schwarz 2018, s. 208).

Fargionen ja muiden (2010, s. 371-372) mukaan valttamalla herkkid maa-alueita,
hyddyntamalla optimaalisimpia valmistuskdytantdja ja kunnostamalla maa-alueet
kayton jalkeen voidaan lieventda naita negatiivisia ymparistovaikutuksia. Myds
International Renewable Energy Agency (IRENA, 2016) esittdd, ettd biopolttoaineita
voidaan tuottaa kestdvasti vaikuttamatta elintarviketurvaan hyddyntamalla seka
ensimmaisen etta toisen sukupolven biopolttoaineteknologioita. Bhattacharyya (2019, s.
566) lisda vield, ettd biopolttoaineiden kaytostd syntyy mittavia positiivisia
ulkoisvaikutuksia, jotka tulisi ottaa huomioon paatettdaessa vaihtoehtoisten

polttoaineiden kadytosta.
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4 Euroopan unionin biopolttoaineita koskeva lainsaadanto

Biopolttoainepolitiikka on kehitetty edistamaan biopolttoaineiden tuotantoa ja kayttoa
(Ebadian ja muut, 2020, s. 1). Euroopan unionissa biopolttoaineiden kdyttéa on tuettu
useilla erilaisilla poliittisilla instrumenteilla (Ziolkowska ja muut, 2010, s. 401).
Biopolttoainepolitiikkaa voidaan toteuttaa monilla eri tavoilla hyodyntaen muun muassa
jakeluvelvoitteita, valmisteverovapautuksia ja -kannustimia, uusiutuvien tai vahahiilisten
polttoaineiden standardeja sekd julkista rahoitusta (Ebadian ja muut, 2020, s. 1).
Ziolkowska ja muut (2010, s. 401) esittavat, ettd nama politiikan vélineet vaikuttavat
biopolttoaineiden tuotannon ja kdyton eri vaiheisiin ja EU:n biopolttoaineita koskevissa
direktiiveissa onkin kasitelty tuotantoketjun eri nakokohtia. Heiddan mukaansa
kaytetyimmat poliittiset tyokalut, joita jasenvaltiot toteuttavat, ovat verohelpotukset ja
polttoaineiden sekoitusvelvoitteet. EU:n asettamien biopolttoaineiden kayttéon
liittyvien tavoitteiden johdosta liikenteessa kaytettavan uusiutuvan energian odotetaan
lisadantyvan voimakkaasti, mika kasvattaa seka biopolttoaineiden tuontia etta kotimaista

tuotantoa (Amezaga ja muut, 2010, s. 1).

Polttoainelaatudirektiivi  Energiaverodirektiivi Polttoainelaatudirektiivi RED Il -direktiivi
2003/17/EY 2003/96/EY 2009/30/EY (EU) 2018/2001
2003 2003 2009 2018

| | | |

| | | |

2003 2009 2015 2019
Biopolttoainedirektiivi RED | -direktiivi ILUC-direktiivi ILUC-asetus
2003/30/EY 2009/28/EY (EV) 2015/1513 (EU) 2019/807

Kuvio 3. Aikajana biopolttoaineiden kayttoa edistavista politiikkatoimista.

Uusiutuvien energianlahteiden kayttod alettiin  edistamdian EU:ssa Euroopan

parlamentin ja neuvoston saatamalla direktiivilla 2003/30/EY. Direktiivi koskee liikenteen
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biopolttoaineiden ja muiden uusiutuvien energianldahteiden lisdamista. Muita tarkeita
biopolttoaineiden kaytdn edistamista tukevia lainsdaadantéja ovat kuviossa 3 nakyvat
polttoainelaatudirektiivit 2003/17/EY ja 2009/30/EY, energiaverodirektiivi 2003/96/EY,
RED | & RED Il -direktiivit 2009/28/EY & (EU) 2018/2001 seki ILUC-direktiivi (EU)
2015/1513 ja ILUC -asetus (EU) 2019/807.

4.1 Biopolttoainedirektiivi

Biopolttoainedirektiivilla tarkoitetaan tdssa tutkielmassa Euroopan parlamentin ja
neuvoston saatamaa direktiivia 2003/30/EY, joka koskee liikenteen biopolttoaineiden ja
muiden uusiutuvien polttoaineiden kayton lisdamistd. Direktiivissa (art. 1) esitetdan,
ettd biopolttoaineiden kayttoa tulee lisatd, jotta voidaan hillitd ilmastonmuutosta ja
vahentaa liikenteen oljyriippuvuutta. Biopolttoainedirektiivin mukaan biopolttoaineet
ovat vyksi keino vaikuttaa liikenteen polttoainemarkkinoihin ja sitd kautta

ymparistoystavalliseen energian huoltovarmuuteen.

Biopolttoainedirektiivin mukaan tehokkain tapa biopolttoaineiden kayton lisddamiseksi
kansallisesti ja yhteison kesken riippuu voimavarojen ja raaka-aineiden saatavuudesta
seka kansallisesta etta yhteison biopolttoainepolitiikasta, verojarjestelyista ja kaikkien
sidosryhmien asianmukaisesta osallistumisesta. Biopolttoaineiden kayton edistamisen
on Dbiopolttoainedirektiivin mukaan sovittava yhteen energiahuoltovarmuuden,
ymparistétavoitteiden sekd jasenvaltioiden toimintatavoitteiden ja toimenpiteiden
kanssa. Direktiivi kehottaa jasenvaltioita itse tutkimaan kustannustehokkaita tapoja

biopolttoaineiden kdyttomahdollisuuksista (esipuheen kohta 29).

Biopolttoainedirektiivissa asetetaan biopolttoaineiden kulutuksen maarasta ohjeelliset
tavoitteet. Direktiivi on siis luvussa 2 esitetyn taulukon 1 mukaan epdsuora regulaatio,
jolla pyritdan vaikuttamaan padstéjen maardan. Sen mukaan jasenvaltioiden tulee
varmistaa, ettd markkinoille saatetaan biopolttoaineita direktiivissa asetettu

vahimmaisosuus kansallisten ohjeellisten tavoitteiden avulla. Kaikesta liikenteessa
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kaytetyista polttoaineista, tulisi biopolttoaineiden olla kaksi prosenttia vuoteen 2005
mennessa ja 5,75 prosenttia vuoteen 2010 mennessa (art. 3). Biopolttoainedirektiivin
kolmannen artiklan mukaan jasenvaltiot voivat asettaa saataville puhtaita
biopolttoaineita,  kivennaisdljyjohdannaisiin  sekoitettuja  biopolttoaineita ja
biopolttoaineista saatavia nesteitd, kuten ETBE:td (etyyli-tert-butyylieetteri), joka on
bioetanolin  pohjalta  tuotettu polttoaine. Jasenvaltioiden tulee saataa
biopolttoainedirektiivin  noudattamisen edellyttamat hallinnolliset maaraykset,

asetukset ja lait vuoden 2004 loppuun mennessa (art. 7).

Direktiivissa painotetaan, ettda kehitettdvien biopolttoaineiden tulisi noudattaa
tunnettuja teknisida standardeja. Standardit on kuitenkin kehitetty suurelta osin
fossiilisille polttoaineille, joka mahdollisesti tekee niista sopimattomia biopolttoaineille.
Tekniset  standardit ovat tarkedssd roolissa  biopolttoaineisiin liittyvien
kasvihuonekaasupaastdjen valvonnassa, jonka vuoksi Euroopan komission ja
standardointielinten tulee aktiivisesti mukauttaa ja kehittdd standardeja (esipuheen

kohta 13).

Biopolttoainedirektiivin neljannen artiklan mukaan jasenvaltioiden on vuosittain
toimitettava komissiolle kertomus kansallisen politiikan toteutuksesta. Kertomuksessa
tulee esittda tehdyt toimenpiteet, joilla edistetdadn biopolttoaineiden ja muiden
uusiutuvien polttoaineiden kayttéd. Myos liikennepolttoaineiden kokonaismyynti ja
markkinoille saatettujen biopolttoaineiden osuudet on sisallytettava kertomukseen. Jos
jasenvaltio ei kykene tayttamaan direktiivissa asetettuja viitearvoja, tulee poikkeavuus
perustella. Myods Euroopan komission tulee toimittaa joka toinen vuosi Euroopan
parlamentille ja neuvostolle arviointikertomus biopolttoaineiden kayton lisdantymisesta

jasenvaltioissa.
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4.2 RED | -direktiivi

Direktiivilla 2009/28/EY tarkoitetaan uusiutuvista lahteistd perdisin olevan energian
kdyton edistamistad koskevaa Euroopan parlamentin ja neuvoston saatamaa direktiivia.
Aikaisemmin direktiiviin on viitattu RES-direktiivind, mutta nykyaan vakiintunut termi on
RED | -direktiivi. Tassa tutkielmassa direktiiviin viitataan RED | -direktiivind (Renewable
Energy Directive). RED | -direktiivissd asetetaan sitovat tavoitteet uusiutuvista ldahteista
peraisin olevan energian osuudesta liikenteessa sekd uusiutuvien energianlahteiden
kokonaisosuudesta energian loppukulutuksesta. Direktiivid voidaan pitdaa luvussa 2
esitetyn taulukon 1 mukaisesti regulaationa. Direktiivissa vahvistetaan my0s
biopolttoaineita koskevat kestavyyskriteerit. RED | -direktiivin tarkoitus on lisata
kaikenlaisen uusiutuvan energian kayttdéd, mutta tdssa tutkielmassa keskitytaan
biopolttoaineiden kayttoa edistaviin saadoksiin, eli artikloihin 3, 4 ja 17-21. RED | -
direktiivi on osa EU:n Eurooppa 2020 -strategian energia- ja ilmastonmuutospakettia
(Tilintarkastustuomioistuin, 2016, s. 12). Jasenvaltioiden on saatettava direktiivissa
asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi edellytetyt lait ja asetukset voimaan

joulukuussa 2010 (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/28/EY).

RED I -direktiivin kolmannessa ja neljannessa artiklassa kasitellaan uusiutuvan energian
kokonaistavoitteita ja jasenvaltioita koskevia toimintasuunnitelmia. Direktiivissa
asetetaan sitovat kansalliset tavoitteet vuoteen 2020, joiden mukaan kaikissa
liikennemuodoissa kdytetyn uusiutuvan energian maaran tulee olla 10 prosenttia.
Energian kokonaisloppukulutuksesta, johon lasketaan teollisuuden, liikenteen,
kotitalouksien, palvelujen, maatalouden sekd metsa- ja kalatalouden energiankaytto,
tulee uusiutuvan energian osuuden olla 20 prosenttia. RED | -direktiivin 21. artiklassa
esitetddn uusiutuvan energian erityissdannoksida, missa ilmoitetaan, etta uusiutuvan
energian osuutta laskettaessa energian loppukulutuksesta katsotaan kehittyneilla
biopolttoaineilla olevan kaksinkertainen painoarvo muihin biopolttoaineisiin verrattuna.
RED | -direktiivin neljannen artiklan mukaan kaikkien jasenvaltioiden tulee vahvistaa

kansallinen uusiutuvan energian toimintasuunnitelma, jossa maaritetddan muun muassa
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tavoitteet liikenteessa kulutetusta uusiutuvasta energiasta seka tarvittavat toimenpiteet

kansallisten tavoitteiden saavuttamiseksi.

RED | -direktiivin (art. 3) mukaan jasenvaltiot voivat edistdaa uusiutuvista lahteista
peraisin olevan energian kayttoon liittyvien tavoitteiden saavuttamista esimerkiksi
tukijarjestelmien avulla, joilla tarkoitetaan keinoja, jotka lisadvat uusiutuvan energian
kdyton maaraa alentamalla siihen liittyvia kustannuksia. Tukijarjestelmia ovat muun
muassa myyntihinnan korotus, ostomaaran lissdaminen uusiutuvan energian velvoitteen
avulla, seka investointituet ja verohelpotukset. Direktiivin kolmannessa artiklassa
kehotetaan my0ds jasenvaltioita hyodyntamaan yhteistoimia, joko keskendan tai
kolmansien maiden valilla, joiden avulla voitaisiin saavuttaa direktiivissa asetetut

tavoitteet.

RED | -direktiivin 17 ja 18 artiklassa kasitellddn biopolttoaineita koskevia
kestavyyskriteereita. Kestavyyskriteereilla on tarkoitus varmistaa biopolttoaineiden
kestdva tuotanto ja kaytto, jotta niille voidaan asettaa tarpeellisia tukitoimia (Martin ja
muut, 2020, s. 1). Biopolttoaineista peraisin oleva energia otetaan huomioon tdman
direktiivin kansallisten tavoitteiden ja uusiutuvan energian velvoitteiden tayttymisessa
sekd biopolttoaineiden kulutuksen tukikelpoisuuden osalta ainoastaan, jos
kestavyyskriteerit tayttyvat. Jasenvaltioiden tuleekin vaatia talouden toimijoita
osoittamaan kestdvyyskriteerien noudattaminen, jotta se voidaan todentaa.
Kestavyyskriteerien mukaan biopolttoaineiden kaytosta saatavan
kasvihuonekaasupaastovahennyksen tulee olla vdahintdan 35 prosenttia, jotta ne otetaan
huomioon uusiutuvana energiana. Biopolttoaineita ei tule valmistaa biologiselta
monimuotoisuudeltaan rikkaalta maalta perdisin olevasta raaka-aineesta. Tallaisia
alueita ovat muun muassa aarniometsat ja luonnonsuojelualueet. Biopolttoaineita ei
myoskdan tule tuottaa raaka-aineesta, joka on perdisin turvemaalta tai maaperasts,

johon on sitoutunut paljon hiilta.
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4.3 RED Il -direktiivi

Euroopan parlamentin ja neuvoston sdadtamaa direktiivia (EU) 2018/2001 kutsutaan
tassa tutkielmassa RED Il -direktiiviksi. Koska RED | -direktiiviin on tehty paljon muutoksia
vuoden 2009 jalkeen, on selkeyden vuoksi ollut jarkevinta laatia se uudelleen RED Il -
direktiiviksi.  Direktiivilla  pyritdan  uusiutuvia energianldahteita hyddyntavien
energiamuotojen edistamiseen, joka on tarpeen Pariisin ilmastosopimuksen
noudattamiseksi. Euroopan unioni on myo6s sitoutunut vahentamaan paastéja 40
prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessd (esipuheen kohta 5).
Direktiivissa (esipuheen kohta 8) sadadetaan myods sitova tavoite uusiutuvan energian
kdyton osuudesta, jonka tulisi olla vahintaan 32 prosenttia vuoteen 2030 mennessa.
Tavoitetta paatettiin nostaa selvasti verrattuna vuoden 2020 tasoon, muun muassa
uusien teknologioiden hinnan seka uusiutuvan energian tuotantokustannusten

alentumisen vuoksi (esipuheen kohdat 7-8).

RED II -direktiivin 25 artiklassa asetetaan uudet uusiutuvan energian kayton tavoitteet
liikennealalle. Direktiivin (art. 7) mukaan uusiutuvan energian loppukulutus
lilkennesektorilla lasketaan kaikkien kulutettujen biopolttoaineiden,
biomassapolttoaineiden ja muuta kuin biologista alkuperda olevien uusiutuvien
nestemaisten ja kaasumaisten liikenteen polttoaineiden summana. Viimeistdan vuonna
2030 uusiutuvan energian osuus liikennealan energian loppukulutuksesta tulee olla 14
prosenttia (art. 25). Epdsuoran ja suoran maankayton muutoksen riskin vahentamiseksi
tulee kehittyneiden biopolttoaineiden osuuden olla 0,2 prosenttia vuonna 2022, yksi
prosentti vuonna 2025 ja 3,5 prosenttia vuonna 2030. Jasenvaltioiden on saatettava
direktiivissd asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi edellytetyt lait ja asetukset

voimaan viimeistaan kesakuussa 2021.
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4.4 Polttoainelaatudirektiivi

Euroopan parlamentin ja neuvoston saidtamat polttoainelaatudirektiivit 98/70/EY,
2003/17/EY ja 2009/30/EY ovat myods olleet merkittavassa roolissa biopolttoaineiden
kdyton edistamisessa (Amezaga ja muut, 2010, s. 4). Naissa polttoainelaatudirektiiveissa
asetettiin polttoaineille ymparistoperusteiset laatuvaatimukset ja biopolttoaineiden
kdyton edistamista tukevat sddadokset ymparistotavoitteiden saavuttamiseksi (Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi 2003/17/EY, esipuheen kohdat 1 & 17). N&in ollen
nditd voidaan pitdd luvun 2 taulukon 1 mukaan teknisind standardeina, eli suorina
regulaatioina. Polttoainelaatudirektiivissa 2003/17/EY (esipuheen kohdat 17-18)
painotettiin, ettd biopolttoaineiden kayttoa tulisi lisata, ja niitd koskevista mahdollisista

erityislainsaadanndista tulisi keskustella.

Viimeisimmassa polttoainelaatudirektiivissa 2009/30/EY (Euroopan parlamentti ja
neuvosto) tehdddan muun muassa muutoksia aikaisemmissa direktiiveissa asetettuihin
polttoaineiden laatuvaatimuksiin ja kasvihuonekaasupdastojen seurantaan. Uusimman
direktiivin  mukaan toimittajien tulisi vahentda polttoaineista aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastdja vaiheittain perati 10 prosentilla vuoteen 2020 loppuun
meneessa (art. 1). Paastovahennysten on oltava vahintaan kuusi prosenttia verrattuna
vuoden 2010 keskimaaraisiin fossiilisten polttoaineiden aiheuttamiin
kasvihuonekaasupaastdihin. Direktiivin mukaan kasvihuonekaasusaastojen
saavuttamiseksi biopolttoaineiden tuotannon tulisi olla RED | -direktiivissa saddettyjen
kestavyyskriteerien mukaisia (esipuheen kohta 10). Ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi
vaadittavat lait ja asetukset tulee saattaa voimaan vuoden 2010 loppuun mennessa (4.

art).

Polttoainelaatudirektiivien merkittdvat biopolttoaineiden tuotantoa ja kulutusta
edistavat sdddokset ovat polttoaineseoksille asetetut sekoitusvelvoitteet (Amezaga ja
muut, 2010, s. 4; Schnepf, 2006, s. 5). Direktiivi 2009/30/EY mahdollistaa suuremman
biokomponenttipitoisuuden bensiini-, sekd dieselpolttoaineissa kuin aikaisemmat

polttoainelaatudirektiivit  (liitteet  [-lll).  Esimerkiksi  bensiinia  sisaltdvassa
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polttoainesekoitteessa saa olla jopa 10 prosenttia bioetanolia. Vastaavasti biodieselia

polttoainesekoite saa sisaltdaa maksimissaan 7 prosenttia.

4.5 Energiaverodirektiivi

Energiaverodirektiivind tunnetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivissa
2003/96/EY (art. 1). saadetdaan EU:n jasenvaltioiden energiatuotteiden ja sdhkon
verotuksesta. Yhtena direktiivin paamadarana on ollut edistda biopolttoaineiden
tuotantoa ja kayttda (esipuheen kohta 26). Tama pyritdan toteuttamaan biopolttoaineita
koskevilla jasenvaltioiden eriytetyillda valmisteverokannoilla tai valmisteveroista
vapauttamisella, jonka tarkoituksena on muun muassa parantaa sisamarkkinoiden
toimivuutta. Energiaverodirektiivissa asetettiin  my0s verotuksen vahimmaistasot
erilaisille polttoaineille. Direktiivi on luvun 2 taulukon 1 mukaan epdsuora kannustin.
Direktiivissa (art. 6) maaritelladn jasenvaltioille kolme eri tapaa toteuttaa
verovapautuksia ja alennuksia. Ne voidaan toteuttaa suoraan, eriytetyn verokannan
avulla tai vaihtoehtoisesti palauttamalla joko osan peritysta verosta tai koko veron.
Direktiivin noudattamisen edellyttavat asetukset ja lait tulee saattaa voimaan vuoden

2003 joulukuun loppuun mennessa.

Vuonna 2010 Ziolkowska ja muut (s. 401) arvioivat, ettd verohelpotukset ovat EU:n
suurin biopolttoaineisiin kohdistama subventio eli avustus, jota kdytetaan esimerkiksi
tuotteen hinnan laskemiseen (Acemoglu ja muut, 2016, s. 763). Amezagan ja muiden
(2010, S. 3) mukaan verohelpotukset parantavat biopolttoaineiden
kustannustehokkuutta verrattuna fossiilisiin  polttoaineisiin  sekd kannustavat
jasenvaltioita biopolttoaineiden kulutukseen ja tuotantoon. Jotta biopolttoaineet
olisivat taloudellisesti kilpailukykyisia fossiilisten polttoaineiden kanssa, tulisi heidan
mukaansa verovapautuksen olla riittdvan suuri kattamaan biopolttoaineiden
korkeammat tuotantokustannukset. He lisdavat, etta verovapautusjarjestelma toimii, jos
fossiilisia polttoaineita verotetaan riittavasti, jolloin niiden hinnat nousevat

korkeammaksi kuin biopolttoaineiden hinnat ilman veroa tai osittaisella verotuksella.
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4.6 ILUC-direktiivi

Siita huolimatta, etta biopolttoaineiden tuotanto tarjoaa uusia mahdollisuuksia
tyollisyyteen, maaseudun kehittdmiseen ja tulonldhteisiin, liittyy siihen ymparistollisia,
sosiaalisia ja taloudellisia huolenaiheita (Scarlat ja muut, 2012, s. 596). Erityisesti
ensimmaisen sukupolven biopolttoaineisiin liitetdan negatiivisia ymparistévaikutuksia,
joita ovat muun muassa epasuoran maankdytén muutos, niiden todellinen
kasvihuonekaasupaastdjen maara seka biologisen monimuotoisuuden hairiét. Naihin
ongelmiin on pyritty vaikuttamaan ILUC-direktiivilla (Euroopan parlamentti ja neuvosto,

(EU) 2015/1513, esipuheen kohta 5).

ILUC-direktiivilla (Indirect Land Use Change), tarkoitetaan Euroopan parlamentin ja
neuvoston sdadtamaa epdsuoraa maankdyton muutosta kasittelevaa direktiivia (EU)
2015/1513. Epdsuoraa maankayton muutosta syntyy, kun elintarvike- ja
rehumarkkinoiden tuotantoon joudutaan kayttamaan muuta kuin maatalousmaata
(esipuheen kohta 4). Jos tuotannon kdyttéon joudutaan muuttamaan paljon hiilta
sitonut maaperd, aiheutuu siita merkittdvia kasvihuonekaasupaastoja. Direktiivin
mukaan epdsuora maankdyton muutos johtuu siita, ettd aikaisemmin elintarvike- ja
rehumarkkinoiden tarpeisiin kaytetty maa siirtyy biopolttoaneiden tuotantoon, silla
suurin osa kaytetyista biopolttoaineista valmistetaan viljelykasveista, jotka on kasvatettu

jo olemassa olevalla maatalousmaalla.

ILUC-direktiivin tarkoitus on siis sisallyttaa polttoainelaatudirektiiviin 98/70/EY ja RED | -
direktiiviin  2009/28/EY epdsuoran maankdyton muutoksen vaikutusta koskevia
saannoksia (esipuheen kohta 4). Neljannen artiklan mukaan jasenvaltioiden tulee
saattaa direktiivin noudattamiseen edellyttdavat asetukset ja lait voimaan viimeistdan
syyskuussa 2017. Direktiivissa (esipuheen kohta 5) painotetaan, ettd vuonna 2015 on
arvioitu, ettd epdsuorasta maankdyton muutoksesta johtuvat kasvihuonekaasupaastot
voivat kumota biopolttoaineilla saavutetut paastévahennykset osittain tai jopa kokonaan.
ILUC-direktiivissa siis painotetaan sellaisten biopolttoaineiden kayttoa, jotka eivat

todennakoisesti aiheuta epasuoria maankdytdn muutoksia (art. 2). Taman vuoksi ILUC-
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direktiivilla pyritadn kannustamaan kehittyneiden biopolttoaineiden tutkimukseen,
kehitykseen ja tuotantoon, silla ne tuottavat suuria kasvihuonekaasusaastoja, eivatka ne
kilpailisi ravintokasvien kayttamastda maatalousmaasta (esipuheen kohta 7). Direktiivin
mukaan kehittyneisiin biopolttoaineisiin liittyy myds alhaisempi epdasuoran maankaytoén
muutoksen riski. Kehittyneiden biopolttoaineiden kdyton edistamiseksi ILUC-
direktiivissa asetettiin 7 prosentin ylaraja ensimmaisen sukupolven biopolttoaineiden
kaytolle raide- ja maantieliikenteen energian loppukulutuksessa, eli 3 prosentin
kehittyneiden biopolttoaineiden osuus tulisi saavuttaa vuonna 2020 (art. 2). Tama
rajoitus on asetettu jokaiselle jasenvaltiolle. Direktiivin toisessa artiklassa kehotetaan
myds asettamaan ohjeellinen alatavoite, jonka mukaan liikenteen energiankulutuksesta

0,5 prosenttia olisi taytettava kehittyneilla biopolttoaineilla vuoteen 2020 mennessa.

4.7 ILUC-asetus

ILUC-asetuksen tarkoituksena on tdaydentdaa RED Il -direktiivia epdsuoran maankdyton
muutokseen liittyvissa seikoissa. Tassa tutkielmassa silla tarkoitetaan Euroopan
komission delegoitua asetusta (EU) 2019/807. Talle asetukselle on tarvetta, sillda RED | ja
RED Il -direktiiveissa vahvistetuissa kestavyys- ja paastdévahennyskriteereissa ei oteta
huomioon ILUC-paastdja. ILUC-asetuksessa siis vahvistetaan kriteerit suuren epasuoran
maankdytén muutoksen riskin raaka-aineiden maarittelemiselle (esipuheen kohta 1).
Asetuksen neljannessa artiklassa tarkennetaan my0Os sellaisten biopolttoaineiden
sertifiointikriteerit, jotka aiheuttavat vahadista epdsuoran maankaytdn muutosta.
Sertifiointiin vaaditaan muun muassa se, etta biopolttoaineet tayttavat RED Il -direktiivin
29 artiklassa  vahvistetut  kestdvyyskriteerit ja  kasvihuonekaasupaastojen

vahentamiskriteerit.

ILUC-asetuksessa (esipuheen kohta 7) esitetdan, ettd biopolttoaineista aiheutuvien ILUC-
paastdjen taso riippuu useista eri tekijoista, kuten esimerkiksi tuotantoon kaytetyn
raaka-aineen tyypistd ja maailmanlaajuisesta hiiltd sitovan maaperan suojelusta.

Asetuksen (esipuheen kohta 8) mukaan o6ljykasveista valmistettuihin biopolttoaineisiin
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liittyy korkeampi epdasuoran maankdytdn muutoksen riski. Asetuksen toisen artiklan
mukaan nailla oljykasveilla tarkoitetaan ravinto- ja rehukasveja, jotka eivat ole
sokerikasveja tai sisalla paljon tarkkelysta, kuten rapsi, O6ljypalmu, soijapapu ja

auringonkukka.

RED Il -direktiivin (art. 26) mukaan jasenvaltioiden tulee soveltaa ILUC-asetuksessa
vahvistettuja  kriteereitda  suurta ILUC-riskia ~ aiheuttavien  raaka-aineiden
maarittelemiseen, joiden tuotantoalue on laajentunut merkittavasti maaperalle, johon
on sitoutunut paljon hiiltd. Nama raaka-aineet maaritellaan kumulatiivisten kriteerien
perusteella, kuten niiden maailmanlaajuisen tuotanto-alueen keskimaaraisen vuotuisen

laajentumisen mukaan.
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5 Lainsdaadannon kansallinen implementointi

Tassa  luvussa  kasitellddan  tutkielmassa  vertailtavien  maiden  kansallista
biopolttoainepolitiikkaa ja Euroopan unionin asettaman politilkkan implementointia.
Biopolttoaineiden kulutuksen tarkastelussa hyddynnetdan Eurostatista saatavaa dataa
lilkenteen energian loppukulutuksesta vuosilta 2010-2021. Tarkasteltava ajankohta on
valittu sen vuoksi, ettd vain tdma on saatavilla Eurostatista. Data kattaa maantie- ja
rautatieliikenteen seka kotimaan lentoliikenteen. Biopolttoaineiksi on tassa tutkielmassa
laskettu puhdas ja sekoitettu biodiesel, puhdas ja sekoitettu bioetanoli, biokaasu, ja
muut  nestemadiset  biopolttoaineet. Kulutuksen maarda  on ilmoitettu

megadljyekvivalenttitonneina.

Vaikka Euroopan unioni maaraakin biopolttoainepolitiikan kehykset, voivat jasenvaltiot
suurelta osin vapaasti paattaa, kuinka ne parhaiten toteuttavat politiikan ja saavuttavat
asetetut tavoitteet (Amezaga ja muut, 2010, s. 2). Euroopan unionin jasenvaltioiden
strategiat liittyen biopolttoaineita koskeviin tavoitteisiin vaihtelevatkin merkittavasti
maittain (Pelkmans ja muut, 2008, s. 17). Biopolttoaineiden kulutuksen edistamiseksi
jasenvaltiot kayttavat politiikan véalineitd ja toimenpiteita, jotka parhaiten vastaavat
niiden kansallisia olosuhteita ja kotimaisia etuja kaikkien EU-sadadosten osalta (Di Lucia
& Nilsson, 2007, s. 533). RED Il -direktiivin mukaan suurin osa jasenvaltioista soveltaa
tukijarjestelmia, joissa myodnnetdan tukea yksinomaan niiden alueella uusiutuvista
lahteista tuotetulle energialle (Euroopan parlamentti ja neuvosto, (EU) 2018/2001,

esipuheen kohta 22).

5.1 Espanja

Espanja on maana vahvasti riippuvainen tuontienergiasta verrattuna muihin EU-maihin
(Sobrino & Monroy, 2009, s. 2678). Kaikesta Espanjassa kulutetusta energiasta jopa 70
prosenttia onkin tuontienergiaa (Eurostat, 2023a). Marinin ja muiden (2016, s. 2)

mukaan Espanjassa biopolttoaineiden kayton edistamiselld pyritddn nimenomaan
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lisédmaan energianldahteiden monipuolisuutta, energian toimitusvarmuutta seka
vahentamaan fossiilisten polttoaineiden kulutusta liikennesektorilla. He esittavat, etta
niiden avulla on myods tarkoitus vahentda kasvihuonekaasupdastdja sekd noudattaa

Euroopan unionin asettamia uusiutuvan energian tavoitteita.

Euroopan parlamentin ja neuvoston lainsadadantoa noudattaakseen Espanjan hallitus on
laatinut asetukset Real Decreto 1700/2003, Orden ITC/2877/2008, Real Decreto
459/2011, Real Decreto 1085/2015 ja Real Decreto 205/2021, joiden tarkoituksena on
edistaa liikenteen biopolttoaineiden kayttdéa (Ministerio de Economia, 2003; Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio, 2008; Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
2011; Ministerio de Industria, Energia y Turismo, 2015; Ministerio para la Transicion
Ecologica y el Reto Demografico, 2021a). Naissa asetuksissa siis maaritelldan
biopolttoaineiden jakeluvelvoitteet vuosille 2005-2022, jotka on esitetty taulukossa 2.
Nama biopolttoaineita koskevat velvoitteet nousivat tasaisesti vuoteen 2013 asti, jolloin
Espanjassa lainsdadanndlla 11/2013 pienennettiin Espanjan biopolttoainemarkkinoiden
kokoa (USDA FAS, 2020, s. 4). Vuonna 2015 voimaan tullut Real Decreto 1085/2015 poisti
biodieselille ja bioetanolille asetetut eritellyt jakelutavoitteet vuodesta 2016 alkaen ja
nosti hieman jakeluvelvoitteita vuosille 2016—2020 (Ministerio de Industria, Energia y
Turismo, 2015). Jos velvoitteet jaavat tayttymatta, tuli vuosina 2008-2021 jokaisesta
puuttuvasta sertifikaatista, joka vastaa yhta o6ljyekvivalenttitonnia, maksaa 763 euroa
(Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, 2008). Vuonna 2022 sakko nousi 1623
euroon per sertifikaatti (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico,

2021b).



Taulukko 2. Biopolttoaineiden jakeluvelvoitteet Espanjassa.
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2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
2% 1,9% 3,4% 5,83 % 6,2 % 6,5 % 4,1% 4,1%
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
4,1 % 4,3 % 5% 6 % 7% 8,5 % 9,5% 10 %
RED | -direktiivissa vuodelle 2020 asetettu 10 prosentin uusiutuvan energian
vahimmaisvaatimus ei tule tdyttymdan kokonaan Espanjan 8,5 prosentin

jakeluvelvoitteella, silla uusiutuvalla sahkolla aiotaan saavuttaa loput tavoitteesta (USDA
FAS, 2020, s. 5). Maan uusiutuvan energian osuus liikennesektorilla vuonna 2020 oli 6,7
prosenttia ilman kaksinkertaista laskentaa ja 9,5 prosenttia kaksinkertaisella
laskentamenetelmalld (ePURE, 2022, s. 86). Euroopan parlamentin ja neuvoston
asettama polttoainelaatudirektiivi 2009/30/EY otettiin kdyttéon Espanjassa asetuksella
Real Decreto 1088/2010, jossa nostettiin biodieselin sekoitusvelvoite seitsem&an
prosenttiin ja bioetanolin sekoitusvelvoite kymmeneen prosenttiin (Ministerio de

Industria, Turismo y Comercio, 2010).

Euroopan parlamentin ja neuvoston asettama ILUC-direktiiviimplementoitiin Espanjassa
ensin asetuksella Real Decreto 1085/2015, joka paivitettiin myohemmin asetukseen Real
Decreto 235/2018 (USDA FAS, 2020, s. 7). RED | -direktiivin mukaista kehittyneiden
biopolttoaineiden kaksinkertaista laskemismenetelmaa kasiteltiin myos asetuksessa Real
Decreto 235/2018, jonka mukaan se otetaan kdyttoon vuoden 2019 alusta (Ministerio
de Energia, Turismo y Agenda Digital, 2018). ILUC-direktiivissa asetettiin my0s
vapaaehtoinen 0,5 prosentin kansallinen tavoite kehittyneille biopolttoaineille, jonka
vuoksi

Espanjassa asetuksessa Real Decreto 235/2018 esitettiin  kehittyneille

biopolttoaineille 0,1 prosentin tavoite vuodelle 2020.

Espanja on edistanyt biopolttoaineiden kulutusta ja kehitysta erityisesti kannustimilla,

silla biopolttoaineet olivat taysin vapautettuja hiilivetyverosta vuoden 2012 loppuun asti
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(Jefatura del Estado, 2002). Espanjassa otettiin myds vuonna 2007 lainsdadanndssa
34/2007 kayttéon biopolttoaineita kdyttavien ajoneuvojen rekisterdintiveron alennus,
jolla pyrittiin lisddamaan biopolttoaineiden kayttdéa (Cansino ja muut, 2012, s. 6020).
Lainsadadanndssa madriteltiin ajoneuvon rekisterdintiveron uudet luokitukset, jotka
vaihtelevat auton hiilidioksidipaastojen mukaan siten, ettd vahiten saastuttava ajoneuvo
on vahiten verotettu (Jefatura del Estado, 2007). Vuodesta 2013 alkaen Espanjan
biopolttoaineiden kulutus on perustunut yksinomaan kulutusvelvoitteille, kun

verohelpotukset ovat jdaneet pois biopolttoainepolitiikasta. (USDA FAS; 2020, s. 4).
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Kuvio 4. Espanjan biopolttoaineiden kulutus liikennesektorilla (Eurostat, 2023b).

Kuviosta 4 voimme nahda biopolttoaineiden loppukulutuksen liikennesektorilla
Espanjassa vuosina 2010-2021. Vuodesta 2010 alkaen biopolttoaineiden kulutus kasvoi
melko voimakkaasti, jopa yli 2 000 megadljyekvivalenttitonniin. Kuitenkin vuoden 2013
biopolttoaineiden kulutus laski alle 1 000 Mtoeen, jonka voidaan olettaa johtuvan
biopolttoaineiden hiilivetyverotuksen vapautuksen paattymisesta. Kulutuksessa voidaan
huomata kuitenkin kasvua vuoteen 2018 asti, jolloin se taas putosi hieman. Taman
voidaan olettaa johtuvan vuonna 2015 kadyttoon otetusta ILUC-direktiivistd, jonka takia
biopolttoaineille asetetut kestavyyskriteerit tiukentuivat. Euroopan komission (2022, s.

199) mukaan maan liikennesektorilla kulutetusta energiasta 5,0 prosenttia oli uusiutuvaa
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energiaa vuonna 2010, mutta se putosi yhteen prosenttiin vuonna 2015. Vastaava luku
oli kuitenkin 9,5 prosenttia vuonna 2020. Voidaan siis todeta, etta vuosina 2010 ja 2020

biopolttoaineiden jakeluvelvoitteet toteutuivat.

5.2 Ruotsi

Martinin ja muiden mukaan (2020, s. 175) Ruotsi on asettanut useita tavoitteita
uusiutuvien polttoaineiden kayton lisdamiseksi, ja hyddyntaakin uusiutuvaa energiaa
lilkennesektorilla eniten Euroopan unionissa. Martin ja muut esittavatkin, etta yksi
Ruotsin tavoitteista on liikennesektorin riippumattomuus fossiilisista polttoaineista
vuoteen 2030 mennessa. Ruotsilla on ainutlaatuinen biopolttoainestrategia, mutta on
huomioitava, ettd EU:n asettamat uusiutuvaa energiaa koskevat tavoitteet vaikuttavat
vahvasti maan biopolttoainepolitiikan kehitykseen (Pelkmans ja muut, 2008, s. 42). USDA
FAS (202243, s. 35) ja SNAO (Swedish National Audit Office, 2011) esittavat, ettd maan
tarkeimmat  biopolttoainepolitikan  valineet  ovat  polttoaineita  koskevat
kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisvelvoitteet, seka biopolttoaineille asetetut

verokannustimet.

Euroopan parlamentin ja neuvoston lainsdddantéd on implementoitu muutamilla eri
saadoksilla Ruotsissa. Lainsdadanndlla 1994:1776, joka myohemmin paivitettiin
lainsdadannolla 2004:1038 on sovellettu kaytdntoon EU:n energiaverodirektiivia (SFS,
1994; SFS, 2004). Tata lakia on vielda myohemmin oikaistu lainsdadannoilla 2006:1508,
2010:1824 ja viimeiseksi lailla 2022:1781 (SFS, 2022a). Ruotsissa polttoaineille on
saadetty sekd energia- ettad hiilidioksidivero (SFS, 2004). Energiavero maaritelldan
kullekin polttoaineelle erikseen, eika se ole verrannollinen polttoaineen energiasisaltoon,
kun taas hiilivero on verrannollinen polttoaineen hiilipitoisuuteen (RFR, 2009).
Edistddkseen biopolttoaineiden kayttéa, on tdssa laissa 2004:1038 saddetty
verokannustin, joka vapauttaa korkeaseoksiset biopolttoaineet energia- ja
hiilidioksidiverosta (SFS, 2004). Korkeaseoksisilla biopolttoaineilla tarkoitetaan muun

muassa E85 polttoainetta, jossa on enintddn 85 prosenttia bioetanolia, ja loput bensiinia



43

(Pouliot & Babcock, 2017, s 194). Taman kannustimen tuli olla voimassa ainakin vuoden
2022 loppuun asti (ePURE, 2022, s. 91). Kuitenkin joulukuussa 2022 Euroopan komissio
hyvaksyi Ruotsin jatkohakemuksen verohelpotukselle, joten korkeasekoitteiset ja
puhtaat biopolttoaineet ovat energia- ja hiiliverovapaita vuoden 2026 loppuun asti

(Sherrard, 2022).

Osana Ruotsin biopolttoainepolitiikkaa saddettiin laki 2017:1201, jossa paatettiin
tiettyjen fossiilisten polttoaineiden kasvihuonekaasupadstojen vahentamisesta (SFS,
2017). Nama vahentamisvelvoitteet koskevat bensiinid ja dieselid, ja niilla halutaan
muun muassa edistdd maan kansallista tavoitetta vahentda liikenteesta aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastéja 70 prosentilla vuoteen 2030 mennessd (Swedish Energy
Agency (SEA), 2022). Lain 2017:1201 mukaan polttoainetoimittajien on vahennettava
ndiden polttoaineiden kasvihuonekaasupaastoja tietylla prosentilla joka vuosi. Laissa
esitetddn, ettd vaadittujen tavoiteprosenttien saavuttamiseksi toimittajien on lisattava
biopolttoaineiden osuutta bensiinissa ja dieselissa. Naita vahentamisvelvoitteita voidaan
siis  pitdada EU:n polttoainelaatudirektiivissa  sdaadettyjen sekoitusvelvoitteiden
implementointina. Paastéjen vahentamisvelvoitteita on myéhemmin paivitetty muun
muassa sdadoksilla 2021:412 ja 2022:1217, mitkda ovat nahtdvissa alla olevasta
taulukosta 3 (SFS, 2021a; SFS, 2022b). Ne polttoaineen toimittajat, jotka eivat tayta
pdastdjen vahennysvelvoitteitaan, joutuvat maksamaan sakkoa hiilijalanjalkensa

mukaan (ePURE, 2022, s. 89).
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Taulukko 3. Ruotsin kasvihuonekaasupaastojen vahentamisvelvoitteet polttoaineittain.

Vuosi Bensiini Diesel
2020 4,2 % 21%
2021 6 % 26 %
2022 7,8 % 30,5 %
2023 10,1 % 30,5 %
2024 12,5% 40 %
2025 15,5 % 45 %
2026 19 % 50 %
2027 22% 54 %
2028 24 % 58 %
2029 26 % 62 %
2030 28% 66 %
RED | -direktiivin  mukaisesti laissa 2010:598 sadadettiin  biopolttoaineiden

kestavyyskriteereista (SFS, 2010). Taman mukaan biopolttoaineita voidaan pitada
kestavind, jos niiden kayttd johtaa pienempiin kasvihuonekaasupaastoihin kuin
fossiilisten polttoaineiden kadyttd. Vastaavasti vuonna 2021 voimaan tulleessa laissa
2021:668 otettiin  kdyttoon RED Il -direktiivin mukaiset biopolttoaineiden
kestavyyskriteerit (SFS, 2021b).

Ruotsissa on myds kaytetty epdsuoria politiikan valineita edistamaan biopolttoaineiden
kayttoa. Tallaisia ovat muun muassa saadoksessa 2007:380 voimaan tullut
ymparistoystavallisten autojen tukijarjestelma, jossa ymparistoystavallisen auton
ostajalle maksettiin 10 000 SEK (1100 euroa) palkkio (SFS, 2007). Sdadoksen mukaan
tukijarjestelmalld pyrittiin kannustamaan vyksityishenkil6itd ostamaan autoja, jotka

aiheuttavat vahemman kasvihuonekaasupaastoja. Tukijarjestelma oli voimassa vuosina



45

2007-2009 (Hugosson ja muut, 2016, s. 33). My6s vuonna 2012 voimaan tullut “super-
ympdristoystavallisten”  autojen  tukijarjestelmda on  esimerkki epdsuorasta
biopolttoainepolitiikan valineestd. Tama tukijarjestelma oikeutti 40 000 SEK (4300 euron)
palkkion ymparistoystavallisen auton ostajalle (SFS, 2011). Taman sadadoksen mukaan
auto on “super-ympadristoystavallinen”, kun se tayttda EU :n paastostandardit ja
aiheuttaa kasvihuonekaasupéaastoja vahemman kuin 50 g CO2/km (Hugosson ja muut,

2016, s. 33).
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Kuvio 5. Ruotsin biopolttoaineiden kulutus liikennesektorilla (Eurostat, 2023b).

Kuviossa 5 on esitetty Ruotsin biopolttoaineiden loppukulutus liikennesektorilla vuosina
2010-2021. Voimme todeta, ettd maan biopolttoaineiden kulutus on kasvanut melko
tasaisesti aina vuoteen 2018 asti, jolloin se oli yli 1400 megadljyekvivalenttitonnia.
Suoranaisesti maan biopolttoainepolitiikasta ei ole nahtavilld syyta tdahan vuoden 2018
kulutuksen vahentymiselle. Kuitenkin Euroopan komission (2022, s. 235) mukaan
Ruotsin liikennesektorin energian loppukulutukesta noin 10 prosenttia oli uusiutuvaa
energiaa vuonna 2010. Vuonna 2015 luku oli jo noin 22 prosenttia ja vuonna 2020 noin
32 prosenttia. Voidaan siis olettaa, ettd maa on panostanut uusiutuvaan energiaan

laajasti biopolttoaineiden lisaksi.
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5.3 Suomi

Moula ja muut (2017, 434) esittdvat, ettd Suomi tavoittelee suuria
kasvihuonekaasupaastovahennyksia muun muassa lisaamalla uusiutuvan energian
osuutta liilkennesektorilla. Heidan mukaansa liikennesektorin on todettu olevan toiseksi
suurin paastolahde Suomessa. Biopolttoaineiden kayton edistaminen liikennesektorilla
aloitettiinkin ~ lainsdadannolla  446/2007, jolla  pantiin  taytantoon  EU:n
biopolttoainedirektiivi 2003/30/EY (Finlex, 2007). Taman niin kutsutun jakeluvelvoitelain
mukaan maan padasiallinen uusiutuvien energialdhteiden tukimekanismi on
nimenomaan jakeluvelvoitteet, joiden tarkoituksena on varmistaa, etta biopolttoaineet
muodostavat tietyn prosenttiosuuden polttoaineita myyvan yrityksen vuosittaisesta
kokonaismyynnistd. Suomessa biopolttoaineet sekoitetaan liikenteen polttoaineisiin
(Motiva, 2022). Tata jakeluvelvoitelakia on paivitetty muun muassa laeilla 1056/2009,
1420/2010, 387/2017, 419/2019 ja 1134/2022 (Finlex, 2009; Finlex, 2010; Finlex, 20173;
Finlex, 2019; Finlex, 2022). Naissa paivityksissd on muutettu vuosittaisia
jakeluvelvoitteen maaria, jotka ovat nahtavilla taulukossa 4. Nailla edelld mainituilla
saadoksilla on otettu kayttoon RED | ja RED Il -direktiivien mukaiset uusiutuvan energian
kulutusvelvoitteet. Laissa 603/2021 saadettin  RED 1l -direktiivin mukaisista
kehittyneiden biopolttoaineiden jakeluvelvoitteista (Finlex, 2021a). Taman saadoksen
mukaan kehittyneiden biopolttoaineiden vahimmaisjakeluvelvoite vuosina 2022-2024

on 0,2 prosenttia ja 1 prosentti vuosina 2025-2029.

Taulukko 4. Biopolttoaineiden jakeluvelvoitteet Suomessa lain 1134/2022 mukaan.

2008 | 2009 | 2010 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

2% | 4% | 575% 6 % 6% | 6% | 6% | 8% |10% |12% | 15% | 18%

2020 | 2021 | 2022 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031-

20% | 18% | 12% | 13,5% | 28% | 29% | 29% | 30% | 31% | 32% | 34% | 34%
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Suomessa vuodelle 2020 asetettu 20 prosentin biopolttoaineiden jakeluvelvoite oli EU:n
korkein (Cansino ja muut, 2012, s.6015). Tama kunnianhimoinen tavoite ei kuitenkaan
tayttynyt liikennesektorilla hyddynnettavan uusiutuvan energian ollessa 10,9 prosenttia
vuonna 2020 (13,4 prosenttia kaksinkertaisella laskennalla) (ePURE, 2022, s. 36).
Suomessa RED | -direktiivin mukaisesta kaksinkertaisesta laskennasta saadettiin laissa
1420/2010 (Finlex, 2010). Valtioneuvoston (2022) mukaan vuoden 2022 ja 2023
jakeluvelvoitetta on alennettu energiakriisin takia. Vastaavasti vuoden 2030
jakeluvelvoite nostettiin 34 prosenttiin. Talla pyritdaan kattamaan vuosilta 2022 ja 2023
toteutumattomat paastovahennykset. Jos taulukossa 4 esitettyja jakeluvelvoitteita ei
saavuteta, on lain 446/2007 mukainen seuraamusmaksu 0,04 euroa megajoulelta (Finlex,

2007).

Suomessa RED | -direktiivin mukaiset kestavyyskriteerit sdadettiin laissa 393/2013 (Finlex,
2013). Lain mukaan biopolttoaineen elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasupaastojen
tulee olla 35 prosenttia pienemmat verrattuna korvaavan fossiilisen polttoaineen
kasvihuonekaasupaastoihin. Laissa saadettiin, etta vuodesta 2017
kasvihuonekaasupaastdjen tulee olla 50 prosenttia pienemmat. Vuodesta 2018
eteenpain paastdjen tulee olla vahintdan 60 prosenttia pienemmat, jos biopolttoaine
tuotetaan vuoden 2017 jalkeen aloittanut tuotantolaitos (Finlex, 2017b).
Kestavyyskriteereitd koskevan lain  paivityksessa 967/2020 saadettiin, etta
kasvihuonekaasupaastovahennyksen tulee olla 65 prosenttia pienemmat kuin korvaavan
fossiilisen polttoaineen paastét, jos tuotantolaitos on aloittanut toimintansa vuonna
2021 tai sen jdlkeen (Finlex, 2020). RED Il -direktiivin mukaiset paivitetyt
kestavyyskriteerit otettiin kdayttoon lailla 604/2021, jonka mukaan uusiutuvien liikkenteen
polttoaineiden elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasupaastojen on oltava vahintadn 70

prosenttia pienemmat kuin korvaavan fossiilisen polttoaineen paastot (Finlex, 2021b).

Euroopan unionin energiaverodirektiivi implementoitiin lailla 1472/1994 (Finlex, 1994).
Biopolttoaineisiin tdma laki on vaikuttanut eniten vuonna 2012 saadettyjen muutoksien

myotd (Finlex, 2012a). Lain muutoksissa 611/2012 ja 965/2012 tiukennettiin fossiilisten
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polttoaineiden verotusta, ja nadin ollen kannustetaan uusiutuvan energian
hyddyntamiseen (Finlex, 2012a; Finlex, 2012b). Suomessa nestemaisten polttoaineiden
verotus toteutetaan erillisten polttoainekomponenttien verotuksena niiden
energiasisallon ja hiilidioksidipadstéjen perusteella, joka ndin ollen keventaa

biopolttoaineiden verotusta (Finlex, 2012a).

Suomessa edistetddn uusiutuvan energian hyodyntamistad liikennesektorilla myo6s
energiatuella, jota mydnnetaan sellaisiin ilmasto- ja ymparistomyonteisiin investointi- ja
selvityshankkeisiin, jotka muun muassa edistavat uusiutuvan energian tuotantoa tai
kayttoa (Finlex, 2012c). Valtioneuvoston asetus energiatuesta on ollut voimassa
vuodesta 2013 lahtien. Lain mukaan energiatukea voidaan myontaa yrityksille, kunnille

ja muille yhteisaille.
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Kuvio 6. Suomen biopolttoaineiden kulutus liikennesektorilla (Eurostat, 2023b).

Kuviosta 6 ndemme biopolttoaineiden loppukulutuksen liikennesektorilla Suomessa.
Voimme todeta, ettad kulutuksen maara on ollut melko vaihtelevaa vuosina 2010-2020.
Tama vuosittainen kulutuksen vaihtelu aiheutuu Suomen biopolttoainepolitiikan

mahdollistamasta jakeluvelvoitteiden tayttamisesta joustavasti etukateen (Finlex, 2022).
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Vuoden 2014 voimakkaan kasvun voidaan olettaa johtuvan Euroopan unionin
energiaverodirektiivin implementoinnista, jossa tiukennettiin fossiilisten polttoaineiden
verotusta. Vastaavasti vuoden 2015 jalkeisen pudotuksen kulutuksen maarassa voidaan
olettaa johtuvan RED | -direktiivissa asetettujen kestavyyskriteerien implementoinnista,
seka tastd lainsaadannon mahdollistamasta jakeluvelvoitteiden tayttamisesta etukateen.
Euroopan komission (2022, s. 233) mukaan Suomen liikennesektorilla kulutetusta
energiasta oli uusiutuvaa energiaa noin 4 prosenttia vuonna 2010. Vuonna 2015 luku oli
jo noin 25 prosenttia, mutta on laskenut 13 prosenttiin vuonna 2020. Voidaan siis todeta,

ettd biopolttoaineiden jakeluvelvoitteet on saavutettu vain vuosina 2014 ja 2015.

5.4 Saksa

Saksa oli suurin EU:n kasvihuonekaasupdastdjen aiheuttaja vuonna 2021 jopa 729
miljoonan tonnin hiilidioksidipaastoilla (Statista, 2022). Paastot olivat lahes kaksi kertaa
suuremmat kuin Ranskan, joka oli EU:n toiseksi suurin padstojen aiheuttaja. Saksa on
kuitenkin yksi EU:n suurimmista biodieselin kuluttajista ja tuottajista (USDA FAS, 2019).
Maa on edistanyt biopolttoaineiden kadytt6a vuodesta 2007 alkaen implementoimalla
EU:n  biopolttoainedirektiivin ~ (IEA, 2015). Tassa sdadoksessa maarattiin
biopolttoaineiden vahimmaisosuus liikenteessa kadytettdvistda polttoaineista, joka
asetettiin 6,25 prosenttiin. Vuonna 2015 tama s3dados muutettiin  ilmaston
suojelukiintioksi, jossa maariteltiin vuosittaiset padstéjen vahennysten maarat ja nadin
ollen otettiin RED Il -direktiivi kansalliseen kayttoon (Bundesministerium der Justiz,
2015). Laissa saadettiin, ettd vuodesta 2015 alkaen paastoja on vahennettiva 3,5
prosenttia, vuodesta 2017 4 prosenttia ja vuodesta 2020 eteenpain 6 prosenttia, kuten
taulukosta 5 voidaan nahda. Tasta eteenpain asetetut paastdjen vahennysvaatimukset
ovat myo6s nahtavilld taulukossa 5. Sordan ja muiden (2010, s. 6984) mukaan Saksa oli

ensimmainen EU maa, joka kaytti kasvihuonekaasusaastoja biopolttoainekiintion tapaan.
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Taulukko 5. Kasvihuonekaasupaastojen vahennysvaatimukset Saksassa.

2015 3,5% 2025 10,5 %
2017 4% 2026 12 %
2020 6 % 2027 14,5 %
2022 7% 2028 17,5 %
2023 8% 2029 21%
2024 9,25 % 2030 25%

[Imaston suojelukiintidlaissa asetettiin kehittyneiden biopolttoaineiden
vdhimmaisvaatimukset (Bundesministerium der Justiz, 2015). Lain mukaan
kehittyneiden biopolttoaineiden tulee olla 0,1 prosenttia vuonna 2021, 0,2 prosenttia
vuonna 2022, 0,3 prosenttia vuonna 2023, 0,4 prosenttia vuonna 2024 ja 0,7 prosenttia
vuonna 2025. RED Il -direktiivissa asetetut kestdvyyskriteerit ja kasvihuonekaasujen
vahentamiskriteerit otettiin Saksassa kayttoon Biopolttoaineiden kestavyysasetuksella
(Biokraft-NachV) (Bundesministerium der Justiz, 2021). Kuitenkaan kaksinkertainen
laskenta ei ole ollut Saksassa kdytossa vuoden 2014 jilkeen, kun biopolttoaineiden
jakeluvelvoitteet poistettiin (USDA FAS, 2019). Vuodesta 2007 eteenpdin Saksa poisti
kadytossa olleet biopolttoaineiden verohelpotukset ja korvasi ne veronalennuksilla (Sorda
jamuut, 2010, s. 6984). Nama veronalennukset patevat asetettujen kiintididen ylittavalle
maaralle ja vain puhtaalle biodieselille. Kutas ja muut (2007) esittavat, ettd aiemmin
biopolttoaineverovapautusten aiheuttama kokonaistulonmenetys oli Saksalle jopa 1,98

miljardia vuodessa.
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Kuvio 7. Saksan biopolttoaineiden kulutus liikennesektorilla (Eurostat, 2023b).

Kuviossa 7 on esitetty Saksan biopolttoaineiden loppukulutus liikennesektorilla vuosina
2010-2021. Voimmekin todeta, etta kulutus on pysynyt melko samalla tasolla tdman
ajan. On selkedsti nahtavilla, ettd vuoden 2015 suojelukiintidlain ansiosta
biopolttoaineiden kulutus on ollut todella tasaista. Vuoden 2020 hyppdys voidaan
olettaa johtuvan kasvihuonekaasupaastojen vahennysvaatimuksen nostosta kuuteen
prosenttiin vuodelle 2020. Euroopan komission (2023, s. 191) mukaan Saksan
lilkennesektorin energiankulutuksesta noin kuusi prosenttia oli uusiutuvaa energiaa
vuonna 2010. Vastaava luku oli noin seitseman prosenttia vuonna 2015, ja jopa 10

prosenttia vuonna 2020.
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6 Kansallisten lainsaadantojen vertailu

Jaegerin ja Egelkrautin (2011, s. 4323) mukaan biopolttoaineiden edistamiseksi valitut
politilkat  vaikuttavat sen tehokkuuteen, kustannuksiin seka taloudellisiin
ulkoisvaikutuksiin. Tutkielmassa vertailtavien maiden biopolttoainepolitiikoissa voidaan
havaita seka samankaltaisuuksia ettd eroavaisuuksia. Seka Espanja etta Suomi ovat
hyddyntdneet jakeluvelvoitteita biopolttoainepolitiikassaan. Vastaavasti Ruotsi ja Saksa
kayttavat kasvihuonekaasujen paastovahennyksia jakeluvelvoitteiden tavoin. Taman
lisaksi kaikilla mailla on tai on ollut kdytossa jonkinlainen verohelpotus biopolttoaineille.
My0s biopolttoaineiden kulutuksen maara vaihtelee melko voimakkaasti maiden valilla,

kuten voimme havaita kuviosta 8.
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Kuvio 8. Vertailtavien maiden biopolttoaineiden kulutus liikennesektorilla 2010-2021 (Eurostat,
2023b).

Saksassa kulutetaan selkedsti eniten biopolttoaineita liikennesektorilla, mutta kuten
totesimme jo luvussa 5, on Ruotsi johtava uusiutuvan energian kuluttaja suhteutettuna
energian kokonaiskulutukseen. Saksan biopolttoainepolitiikka perustuu muutamaan
sdadokseen, jotka ovat selkedsti toimivia. Ruotsissa puolestaan biopolttoaineiden

kayttoa on edistetty enimmakseen verokannustimilla, kun vasta vuonna 2017 sdadettiin
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laki kasvihuonekaasujen vahentamisvelvoitteista. Ruotsin ja Saksan kasvihuonekaasujen
vahentamisvelvoitteet eroavat toisistaan siten, etta Ruotsissa velvoitteet on jaettu
polttoaineittain. Ruotsin velvoitteet ovat myos Saksaa korkeammat. Voidaan kuitenkin
todeta, etta kasvihuonekaasujen vahentdamisvelvoitteet ovat kummassakin maassa
aiheuttaneet sen, ettd biopolttoaineiden kulutus on pysynyt melko vakaana. Suomen ja
Espanjan jakeluvelvoitteissa on myds havaittavissa eroja, Suomen jakeluvelvoitteiden
ollessa selkedsti suuremmat. Esimerkiksi Espanjan vuoden 2015 jakeluvelvoite oli 4,1
prosenttia ja Suomen vastaavasti 8 prosenttia. Kummassakaan maassa ei kuitenkaan ole

kulutettu biopolttoaineita jakeluvelvoitteen mukaista maaraa kovinkaan useana vuonna.

Ebadianin ja muiden (2020, s. 3) mukaan on ilmeista, ettd biopolttoaineiden tuotanto ja
kaytto lisaantyvat jatkuvasti, kun jakeluvelvoitteita kasvatetaan ajan mittaan. Tama on
myds huomattavissa Espanjan ja Suomen tapauksissa. Myos Cansino ja muut (2012, s.
6018) tukevat tata havaintoa tutkimuksessaan, jossa he totesivat jakeluvelvoitteiden
olevan erittdin tehokas toimenpide biopolttoaineiden kayton edistamisessd. Heidan
mukaansa liikenteen biopolttoaineiden kulutuksen huomattava kasvu Suomen
tapauksessa johtuu merkittavdassa maarin siitd, etta maa noudattaa biopolttoaineiden
jakeluvelvoitteita. He lisaavat, etta Espanja ja Saksa ovat saavuttaneet biopolttoaineiden

korkeamman kulutuksen tason jakeluvelvoitteiden avulla.

Erilaisten jakeluvelvoitteiden, verojen ja muiden tukien vuorovaikutus muuttaa
merkittavasti biopolttoaineiden sosiaalisia kustannuksia ja hyotyja (Jaeger & Egelkraut,
2011, s. 4323). De Gorter ja Just (2009; 2010) havaitsivat tutkimuksissaan, etta
biopolttoaineiden jakeluvelvoitteet voivat nostaa tai laskea polttoaineiden hintoja
riippuen tarjonnan joustavuudesta, mutta biopolttoaineisiin kohdistettu verokannustin
johtaa aina polttoaineiden hintojen laskuun ja siten kulutuksen kasvuun. Tama on
nahtavilla myos Espanjan biopolttoainepolitiikan kehityksessd. Kuten ndemme kuviosta
7, kun biopolttoaineiden hiilivetyverovapautus paattyi vuonna 2012, laski maan
biopolttoaineiden kulutus selkedsti. Myos Wiesenthal ja muut (2009, s. 794) toteavat,

ettd biopolttoaineiden verokannustimet ovat merkittdvia biopolttoaineiden kayton
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edistamisessd. He esittdavat, ettd kaikissa EU-maissa, joissa kulutetaan paljon
biopolttoaineita, on kdytdssa niihin kohdennettuja verohelpotuksia. Myds kaikissa tassa
tutkielmassa vertailtavissa maissa on tai on ollut biopolttoaineisiin kohdennettuja
verokannustimia, kuten jo aikaisemmin on todettu. Verovapautusten tai -helpotusten
kaytto aiheuttaa kuitenkin valtion tulojen menetysta (Cansino ja muut, 2012, s. 6016).
SNAO:n (2011) mukaan verovapautukset ovat olleet tarpeen biopolttoaineiden kayton
lisddmiseksi Ruotsissa, mutta se on ollut suhteellisen kallis tapa vahentaa
kasvihuonekaasupaastdja. Heidan mukaansa verovapautuksesta johtuva verotulon
menetys Ruotsissa on kasvanut tasaisesti vuodesta 2000 lahtien ja oli noin 2 miljardia

kruunua vuonna 2010.

Euroopan unionin asettamissa biopolttoaineisiin liittyvissd tavoitteissa tutkielmassa
vertailtavat maat ovat onnistuneet vaihtelevasti. Espanja ei ole tadysin onnistunut
saavuttamaan tavoitteita, kun vuoden 2010 tavoitteesta jaatiin 0,75 prosenttia ja vuoden
2020 tavoitteesta 0,5 prosentin padahan. Ruotsi on onnistunut kaikissa EU:n asettamissa
tavoitteissa ja kuluttanut uusiutuvaa energiaa liikennesektorilla yli vaaditun maaran.
Myds Suomessa on ollut hieman haasteita saavuttaa EU:n asettamia tavoitteita, silla
vuoden 2010 tavoitteesta jaatiin 1,75 prosentin paahan. Kuitenkin vuoden 2020 tavoite
tayttyi. Ruotsin tavoin Saksa on onnistunut tayttdamaan sekd vuoden 2010 ettd vuoden
2020 tavoitteen. USDA FAS:n (2022b) Euroopan unionin ilmastopolitiikkaa kasittelevassa
raportissa korostettiin kuitenkin, ettd RED | -direktiivin mukainen biopolttoaineiden
kayttovelvoite saavutettiin vain kayttamalla kaksinkertaista laskentaa tiettyjen
biopolttoaineiden kohdalla, jonka vuoksi sen vaikutusta ilmaston suojelun edistamisessa
on kritisoitu. Raportissa lisdtdaan, ettd tdaman seurauksena Euroopan unionissa

suunnitellaan taysin kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisvelvoitteisiin siirtymista.
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7 Johtopaatokset

Taman tutkielman tarkoituksena oli selvittdd miten Euroopan unionin jasenmaat
implementoivat Euroopan unionin sdaatamaa biopolttoaineita koskevaa lainsaadantoa.
Tavoitteena oli analysoida sen vaihtelua jasenmaittain sekd arvioida sen vaikutuksia
biopolttoaineiden kayton maaraan. Liikennesektori aiheuttaa EU:n kokonaispaastoista
jopa 22 prosenttia ja 94 prosenttia liikenteen polttoaineista on fossiilisia.
Biopolttoainepolitiikan tarkastelu on tarpeellista silla fossiilisille polttoaineille tulisi
I6ytaa korvaava vaihtoehto muuan muassa energiakriisin ja ilmastonmuutoksen

selattamiseksi.

Euroopan unionin paaasiallinen keino biopolttoaineiden kayton edistamiseen on ollut
biopolttoainedirektiivissa seka RED | ja RED Il -direktiiveissa asetetut uusiutuvan
energian tavoitteet. Tassa tutkielmassa vertaillut maat Espanja, Ruotsi, Suomi ja Saksa
ovat hyoddyntaneet jakeluvelvoitteita, kasvihuonekaasujen paastévahennyksia ja
verokannustimia saavuttaakseen sekd EU:n asettamat tavoitteet ettd kansallisen

biopolttoainepolitiikan mukaiset biopolttoaineiden kayttémaarat.

Nayttaa siltd, ettd verokannustimet ovat toimivin keino biopolttoaineiden kdytén
edistamisessa, silla ne tuovat biopolttoaineet edullisempaan asemaan hintakilpailussa
fossiilisten  polttoaineiden kanssa. Niihin kuitenkin liittyy kritisointia, silla
verokannustimia pidetdan kalliina tapana vahentdaa kasvihuonekaasupaastdja.
Jakeluvelvoitteet ovat myos hyva tyokalu biopolttoaineiden kdytdn edistamisessa, mutta
jos velvoitteet ovat liian korkealla, ei niitd usein saavuteta. Ebadian ja muut (2020, s. 10)
toteavat, ettd historiallisesti jakeluvelvoitteet ovat perustuneet enemmankin
biopolttoaineen maardan tai energiasisaltoon kuin niiden hiilidioksidipadstoja
vahentavaan vaikutukseen, jonka tulisi olla biopolttoaineiden kayton edistdmisen
padaasiallinen tavoite. Ruotsin ja Saksan tapauksissa kasvihuonekaasujen
paastovahennykset ovat myds olleet toimivia keinoja, mutta tdaytyy huomioida, etta

molemmilla mailla on kdytéssdaan myos verokannustimet.
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Vertailtavien maiden biopolttoaineiden kdyton maara vaihtelee melko voimakkaasti,
mutta on huomioitava, etta siihen vaikuttaa useat eri tekijat. Tarkeinta on uusiutuvan
energian osuus kokonaisenergian kulutuksesta, jossa Ruotsi on johtava maa. Suomi
kuluttaa biopolttoaineita kaikista vahiten, mutta on saavuttanut vuonna 2015 jopa 25
prosentin uusiutuvan energian osuuden kokonaisenergian kulutuksesta. Saksan ollessa
suurin biodieselin tuottaja EU-alueella, on se luonnollisesti myds suurin kuluttaja. Maan
uusiutuvan energian osuus ei kuitenkaan ylla lahellekdan Ruotsin tasoa. Espanjaa
voidaan EU-tasolla pitda hieman keskivertoa enemman biopolttoaineita kuluttavana
maana, mutta saavuttaakseen korkeamman uusiutuvan energian osuuden, tulisi

politiikkatoimia tehostaa.

Tassa tutkielmassa suoritettiin neljan EU-jasenmaan vertailu, joten tutkimusta voisi
kehittaa esimerkiksi tekemalla vertailun suuremmasta maajoukosta, jolloin erilaisista
biopolttoainepolitiikoista ja niiden toimivuudesta saataisiin enemman nadyttda. Voisi olla
myo6s mielenkiintoista verrata esimerkiksi Yhdysvaltojen ja EU:n biopolttoainepolitiikkaa
keskenaan. Biopolttoainepolitiikka vaikuttaa myos laajasti talouteen, joten voitaisiin
tutkia esimerkiksi sen vaikutusta polttoaineiden hintakehitykseen. On myos selkeda, etta
biopolttoaineiden sopivuus kasvihuonekaasupaastdjen vahentamiseen aiheuttaa eriavia
mielipiteitd muun muassa epasuoran maankdyton muutoksesta aiheutuvien paastdjen
vuoksi. Olisi mielenkiintoista tehda tutkimusta muista uusiutuvista energioista ja niiden

kustannustehokkuudesta hiilidioksidipaastdjen vahentamisessa.
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