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Alkusanat

Projektissa tarkasteltiin tieliikenteen ajoneuvokantaennusteita erityisesti henkildautojen ja
raskaan liikenteen osalta, ja paivitettiin tieliikenteen kasvihuonekaasupaasttjen perusennustetta
seka politikkaskenaarioita. Projekti toteutettiin 1.6.2023 ja 6.10.2023 valisena aikana. Tilaajana
toimi Liikenne- ja viestintavirasto Traficom. Projektin ohjausryhm&éan osallistui Traficomin ja
likenne- ja viestintdministerion edustajia.

VTT:Ila projektin koordinointiin osallistui tutkimuspaallikon roolissa Eetu Pilli-Sihvola. Petri
Soderena osallistui raskaan liikenteen CO;-raja-arvoasetuksen ja kayttévoimakehityksen
tarkasteluun.

Projektin ohjausryhm&an osallistuivat Katja Lohko-Soner, Heidi Auvinen, Otto Lahti, Hannu
Kuikka, Jens West ja Aki Tilli Traficomista seka Saara Jaaskelainen, Tuire Valkonen ja Johanna
Hiltunen liikenne- ja viestintaministeriosta.



RAPORTTI

2 (21)
Sisallysluettelo

Toimeksiannon KUvaus ja taVOItEeT ...........uiii i e e e 3
[N 0] F= ] =] g =TT o 3
PEIUSENNUSTE ...t e et e e et e e ettt e e e e et e e e e et e e e e eaa e aeenanns 5
3.1 Paivitykset ajoneuvokantaennusteisiin PEruSeNNUSIEESSA. ........uuvvvuurrrrrriimiiiiiiniiiiiienns 5
3.2 Perusennusteen tOIMENPItEEL ...........euuiiiii e e e e e e e e e e e e e e eeneees 7
I 0111111z U =T F= U= U o | S RPPPPRRR 8
4.1 Paivitykset raskaan liikenteen ajoneuvokantaan WAM1 2023-skenaariossa. .............. 8

Raskaan liikenteen kiristyvien COz-raja-arvojen vaikutus myyntiosuuksiin ja
QJONBUVOKANTAAN. ..o 8
Tiukentuvien COz-raja-arvojen ja markkinakehityksen vaikutukset paastoihin .......... 13
4.2 WAM-skenaarioiden tOIMENPItEET ..........cceiiiiiiiiiie e 15
T 4 01 (= T=T )Y =T (o BN (U (0] €] = S 16
6. TYON rajOIttEET JA JATKO ......uuuiiiiiiiiiii e 19
A = g o o 11 Y 19
S R 1= = 21



RAPORTTI
3 (21)

1. Toimeksiannon kuvaus ja tavoitteet

Liikenne- ja viestintavirasto Traficomilla oli liikenne- ja viestintdministerion pyynnésta tarve
tarkastella ja paivittaa tieliikenteen ajoneuvokantaennusteita erityisesti henkildautojen ja
raskaan liikenteen osalta seka paivittaa tielikenteen kasvihuonekaasupaastojen
perusennustetta seka politikkaskenaarioita. Lisaksi oli tarve kayda lapi seké huomioida
mallinnuksessa aiempien ennusteiden taustalla olevia tietoja ja oletuksia huomioiden
nykytilanne ja joulukuussa 2022 valmistunut Traficomin uusi suorite-ennuste (Moilanen ym.
2022).

Toimeksiannon taustalla olivat syksylla 2022 valmistuneet perusennuste ja politiikkaskenaario,
joiden yhteydessa toteutettiin Traficomille liikenteen politiikka- ja muiden toimenpiteiden
kasvihuonekaasupéastojen (khk) vaikutusarvioita. (Markkanen ym. 2023). Tutkitut toimenpiteet
vastaavat pitkalti fossiilittoman lilkenteen tiekartan toimenpiteita (LVM 2021a).

Em. skenaarioita paivitettiin tdssa tydssa tarkastelemalla uudelleen ajoneuvokannan kehitysta,
paivittAmalla vuotta 2022 koskevia lahtttietoja seka arvioimalla valmistelussa olevan raskaan
likenteen uusien ajoneuvojen CO.-raja-arvoja tiukentavan EU-asetuksen vaikutuksia
ajoneuvokantaan ja paastoihin.

Paastoskenaariot seka aiempien skenaarioiden toimenpiteiden khk-
paastovahennysvaikutusarviot vuosille 2023—2050 tuotettiin VTT:n ELIISA-mallia kayttaen.
Tassa projektissa toimenpidekohtaisia khk-paasttvaikutusarvioita ei padasiassa laskettu
uudelleen. Erilliseen vaikutustarkasteluun otettiin WAM-skenaarioon sisallytetty raskaan
likenteen tiukentuvien CO;-raja-arvojen vaikutus.

Projektissa tuotettiin nelja eri skenaariota®:
¢ Nollaskenaario eli [&ht6tiedoilla paivitetty WEM2022-skenaario
e Perusennuste eli WEM 2023
o Politiikkaskenaario WAM1 2023
e Vaihtoehtoinen politikkaskenaario WAM2 FLT 2023. Tassa skenaariossa kaytettiin
fossiilittoman lilkenteen tiekartan ennusteiden taustalla olevia raskaan liikenteen

ensirekisterodintien kayttdvoimaosuuksia.

Kullekin skenaariolle esitettiin paivitetty ajoneuvokanta seka kulutus- ja paastotiedot raportin
liitteen& olevissa Excel-tiedostoissa.

2. Nollaskenaario

Nollaskenaariona eli vertailuskenaariona on kaytetty edellistd WEM-skenaariota, joka valmistui
elokuussa 2022 (Markkanen et al. 2023; Markkanen 2022). WEM2022-skenaarioon sisallytettiin
kaikki ne KAISU-toimenpiteet, joista oli elokuuhun 2022 mennessa paatds, rahoitusta vaativista
toimenpiteista rahoituspaatos, tai joiden toteutuminen katsottiin muuten todennakdiseksi
(Ymparistoministerit 2022). Lisaksi skenaarioon sisaltyi oletuksia etatyon, HCT-kuljetusten ja
digitalisaation vaikutuksista; nama on tutkittu omina toimenpiteindan, vaikka ne eivat ole
varsinaisia politiikkatoimenpiteita.

1 WEM=With Existing Measures; WAM=With Additional Measures; FLT=Fossiilittoman liikenteen tiekartta
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WEMZ2022-skenaariota edelsi WEM2021-skenaario, mika vastaa Fossiilittoman liikenteen
tiekartan perusennustetta. Moni Fossiilittoman liikenteen tiekartan WAM-toimenpide siirtyi
WEM2022-skenaarioon elokuun 2022 paivityksen yhteydessa.

Ennustepaivityksen lahtokohtana ovat likennekayttssa oleva ajoneuvokanta, ensirekisteroityjen
ja kaytettyna maahantuotujen ajoneuvojen kayttévoimat ja lukumaaréat, ajoneuvojen
keskimaaraiset kayttoiat ja poistuma (funktio), keskimaaraiset vuotuiset ajosuoritteet ja sahkolla-
ja kaasulla-ajon osuudet, ajoneuvojen energiankulutuskertoimet seka polttoaineiden
ominaisuustiedot.

Lahtdkohtien pohjalta malli laskee ennusteaikasarjana ajoneuvokannan, suoritteet,
energiankulutuksen seka paastot. Mallin l[ahtokohdat- ja oletukset on kuvattu laajemmin VTT:n
raportissa "Scenarios for greenhouse gas emissions and energy consumption of road transport
in Finland” (Markkanen et al. 2023, ss. 11-15)

WEMZ2022-skenaarion valmistumisen jalkeen ELIISA-mallin I1&aht6tietoja on péaivitetty
ajantasaisemmaksi seka muutamia menetelmamuutoksia on toteutettu. Lahtétietoihin tehtiin
seuraavat muutokset:

o Koronapandemian aiheuttama joukkoliikenteen kysynndn hiipuminen nakyi linja-
autoliikenteen ajosuoritteen merkittavana laskuna Tilastokeskuksen julkaisemissa vuoden
2021 liikennesuoritteissa. Muutos oli niin poikkeava verrattuna aiempaan WEM-uraan,
ettd oletettiin linja-autojen vuosisuoritteiden pysyvan matalammalla tasolla pidempaan
kasvaen kuitenkin kohti vuotta 2030 ja ollen vuodesta 2030 taas aiemmin arvioidulla
WEM-uralla.

o Ajoneuvokannan tietojen pdivitys. Mallin tuottama aikasarja alkaa vuodesta 2022, jonka
lahtotietona kaytetdan vuoden 2022 tilastollista ajoneuvokantaa.

o Ajoneuvokannan kuluttaman polttoaineen tasmays myyntiin. Ajoneuvojen kulutuksia
saadettiin siten, ettd vuoden 2022 ajoneuvokanta kuluttaa polttoaineita vuoden 2022
polttoainemyyntien maaran.

o Menetelmamuutoksia ELIISA-malliin toteutettiin talvella 2022—2023. ELIISA-malli huomioi
nyt myos dieselkayttoisten ajoneuvojen urean kulutuksesta johtuvan CO,-paéstdn, mika
nakyy mallissa hieman kasvaneena dieselajoneuvojen paastétasona.

o Kaikkien ajoneuvojen metaani ja typpioksiduulilaskentaa tarkennettiin muuttamalla se
kilometripohjaiseksi vastaamaan ilman epapuhtauspaastéinventaarion
laskentamenetelmé&a ja -oletuksia.

o Ajoneuvokannassa laskettaviin kevyisiin nelipydraisiin ajoneuvoihin sisallytettiin L-luokan
ajoneuvojen liséksi T-luokkaan kuuluvia, tielikennekaytdssa olevia nelipyoria, 1ahinna
monkijoita. Ajoneuvokannan lahtdtietona kaytetddn Traficomin ajoneuvojen avointa
dataa, jota on analysoitu merkki- ja mallitarkasteluin. Muutos vaikutti nelipy6raisten
kannan kokoon suurentavasti sekd kannan kayttdvoimiin muuttamalla sen enemman
bensiinipainotteiseksi.

o Traficomin uusi suorite-ennuste (Moilanen ym. 2022) huomioitiin tydssa siten, etta
asiakkaan toimittamaan suorite-ennustedataan pohjautuen ajoneuvotyyppikohtaista
keskimaaraista vuosisuoritetta kalibroitiin mallissa siten, ettd ne tasmaavat suorite-
ennusteen keskimaaraisiin vuosisuoritteisiin (km/ajoneuvo/vuosi per ajoneuvotyyppi).

Nollaskenaario koostuu taten WEM2022-skenaarion toimenpiteista sekd edella kuvatuista
l[&htotietojen ja menetelmien paivityksista.
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3. Perusennuste

Uuden WEM-skenaarion lahtokohtana kaytettiin nollaskenaariota eli edella kuvattua 30.8.2022
paivattyd WEM-skenaariota tietyin lahtétietopaivityksin ja menetelmamuutoksin, jotka on kuvattu
edellisessa kappaleessa.

Aiemmassa syksylla 2022 valmistuneessa WEM-skenaariossa arvioitujen toimenpiteiden
vaikutuksia ei arvioitu uudelleen tassa tydssa, silla ne sisaltyvat jo nollaskenaarion
kehityskulkuun.

3.1 Paivitykset ajoneuvokantaennusteisiin perusennusteessa

Henkildautojen ensirekisterointien lukumaaréennusteita tarkasteltiin uudelleen peilaten niita
sekd vuoden 2022 toteumaan etta yleiseen taloudelliseen tilanteeseen. Uusien myyntimaarien
arvioinnissa taustalla hyddynnettiin asiantuntija-arvioiden lisksi kevaalla 2023 julkaistua
Autoalan tiedotuskeskuksen (2023a, Lausala et al. 2023) ennustetta. Kaytettyna
maahantuotujen autojen lukumaaraennusteita tarkistettiin toteuman perusteella ja suhteutettiin
ensirekisterointien kehitykseen aiemman ennustekehityksen perusteella.

Ajoneuvokannan kierto on hidastunut. Ensirekisteréinnit ja kaytettyna maahantuotujen
lukumaarat vahenevat, ajoneuvoja romutetaan vahemman ja keskimaarainen kayttdika nousee.
Kierron hidastumista mallinnettiin ensirekisterdintimaarien vahentamisen lisdksi suurentamalla
ELIISA-mallin autojen keskim&araisia kayttoikia vuoteen 2030 asti, mik& hidastaa poistumaa.
Liséksi ajoneuvokierron hidastuminen nakyy ennusteissa uudempien kayttévoimien suhteellisen
yleistymisen hidastumisena koko ajoneuvokannassa.

WEM 2022-skenaariossa oli viela mukana toimenpiteena muuntotuen vaikutus autokantaan.

Toimenpiteen osalta oletettiin, miten vuoden 2022 loppuun asti kaytettavissa ollut muuntotuki
vaikuttaa siihen, miten paljon bensiinikayttoisia henkildautoja muunnetaan tuen seurauksena
kayttamaan korkeaseosetanolia tai likennekaasua polttoaineena. Lisaksi kyseisessa tydssa

arvioitiin toimenpiteen khk-paastovaikutus. (Markkanen 2022)

Kyseinen toimenpide poistettiin sellaisenaan mallinnuksesta, koska muuntotuen hakuaika
paattyi 31.12.2022. Konversioita tehtiin myds ilman tukea hakuaikana ja
ohjausryhmakeskusteluissa arvioitiin, etta uudempien Traficomin ajoneuvon muuntamista
koskevien maaraysten myo6ta konversioita tullaan tekemé&én aiempaa enemman myds uusille
ajoneuvoille, silla 1.9.2009 ja sen jalkeen kayttdonotettujen autojen muutoskatsastuksen ehtoja
on kevennetty?. Kokonaisuutena taman arvioitiin lisaavan konversioita enemman kuin tuen
loppuminen niitd vahentaa ja ennusteeseen arvioitiin konversioita bensiinikayttoisista
henkildautoisista siirtyvan flexifuel -autoiksi (FFV3) 1700 kpl vuodessa vuoteen 2030 asti.

Henkilbautojen myynti ja maahantuontiosuuksia paivitettiin etenkin sahko- ja vetykayttdisten
autojen osalta. Vetykayttoisten henkildautojen kannan kehitysta tarkasteltiin uudelleen
nykytietoon pohjautuen.

Ensirekisterdintiennusteiden kayttdvoimaosuuksien tarkastelussa arvioitiin tdyssahkdautojen
kysyntaa lisdaviksi tekijoiksi erityisesti paljon ajavilla sdhkoautolla edulliset kayttokustannukset
polttomoottoriautoihin verrattuna. EU:n henkildautovalmistajia koskevien CO;-raja-arvojen
oletetaan kiihdyttavan sahko- ja vetyautojen mallituotantoa, kilpailua seka muuttavan osaltaan

2 https://www.traficom.fiffi/ajankohtaista/bensiinikayttoisten-ajoneuvojen-muuttaminen-etanolikayttoisiksi-
helpottumassa

3 Flexifuel —autoiksi (FFV) kutsutaan autoja, jotka voivat moottoriteknologiansa ansiosta kayttaa joustavasti bensiinia
tai E85 —korkeaseosetanolia.
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kuluttajien ostopaatdksia (Markkanen 2022). Hankintahinnaltaan séahkdautojen on arvioitu
vahitellen saavuttavan polttomoottoriautot, mutta taméan kehityksen aikajanne on epavarma.
Kysynnéan kasvun jatkumista ennakoi vahvasti tamanhetkinen osuuksien kasvu
ensirekisterdinneissa. Tayssahkdautojen osuudet ovat nousseet vuoden 2021 10 %:sta lahes
18 %:iin vuonna 2022 (Traficom 2023) ja osuuden odotetaan nousevan merkittavasti kuluvana
vuonna.

Sahkoautojen kysyntaa rajoittavat talla hetkelld korkeat hankintahinnat seka rajalliset
kotilatausmahdollisuudet. Latauspisteiden yleistyminen on ollut hidasta, vaikka
[&hitulevaisuusnakymaét laajasta verkostosta ovat optimistisia.

Kriittisimpien arvioiden mukaan sahkdautojen tarjonnan kannalta pullonkaulaksi on
muodostumassa séhkdautojen akkuteollisuuden kapasiteetti ja erityisesti mineraalien riittavyys
(GTK 2022). Sahkodautojen akkuihin tarvitaan merkittavasti suurempi méara mineraaleja, kuin
vetyautojen pieneen akkuun. Ei ole kuitenkaan muodostunut yleistd konsensusta siitéa, onko
mineraalivarojen riittavyys merkittava pitkan aikavalin pullonkaula akkukayttdisten autojen
yleistymiselle vai onko haaste selvésti voitettavissa mm. uusien teknologisten ratkaisujen,
materiaalien kierratyksen ja uusien mineraaliesiintymien etsinnéan kautta.

Vetykayttdisten henkildautojen osalta tulevaisuuden ennustaminen on haastavampaa, koska
vety on kayttdvoimana varhaisemmassa vaiheessa: vuonna 2022 oli rekisterissa 2 kpl
vetykayttoista henkildautoa. Vedyn yleistymisté henkildautojen kayttévoimana rajoittaa eniten
jakeluinfran puute.

Vetykayttoisissé henkildautoissa uusien mallien kehitys ei ole ollut nopeaa. Markkinoilla on
vasta yksittaisia valmistajia, joilla on vetyautomallistoja. Akkumineraalien riittdvyyden osalta
vetyauton akkuun tarvitaan huomattavasti pienempi maara mineraaleja kuin sahkéauton
akkuun, mutta toisaalta vedyn tuotannon energiantarve on toistaiseksi suuri.

Vety on tieliikenteessa viela marginaalinen kayttévoima ja jakeluinfran suppeuden vuoksi tilanne
on viela odottava. Vetyautojen hintojen uskotaan laskevan lahivuosikymmenina, mutta kehitysta
on vaikea arvioida. Kehitys riippuu mm. teknologian kehityksestd, raaka-aineiden
hintakehityksesta ja tuotantomaaristd. Vedyn suurimman potentiaalin arvioidaankin liittyvan
raskaaseen liikenteeseen ja mahdollisesti pitkdn matkan joukkoliikenteeseen. Myos vedyn
kotimainen tuotanto on yha kysymysmerkki — lisdhaasteena vedyn yleistymisessa on sen
tuotannon merkittava lisays energiankulutukseen. Vihrean vedyn tuotanto vaatii merkittavia
maaria lisda vihre&n sahkon tuotantoa. Lisaksi EU:n energiatehokkuusdirektiivin paivittdminen
voi vaikuttaa negatiivisesti vedyn kehitysnakymiin, silla kiristykset
energiatehokkuusvaatimuksissa olisi toteutettava ensisijaisesti energian kulutuksen
vahentamisella eli energiaa saastamalla myos liikenteessa.

Taantuma, korkea inflaatio ja nouseva korkotaso ovat heikentéaneet kotitalouksien ostovoimaa.
Autokannan kierto on hidastunut ja autokannan keski-ian odotetaan kasvavan. Autokannan
kehitysté tarkasteltaessa tdma on jarruttanut uudempien kayttévoimien yleistymista suhteessa
koko ajoneuvokantaan.

Henkilbautokantaa koskevat ajoneuvokanta-, paasto- ja kulutusennusteet seké uuden
ajoneuvon keskimaaraiset kilometrikohtaiset paastott eri skenaarioissa esitetdan tarkemmin
liitteiden Excel-tiedostoissa.
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3.2 Perusennusteen toimenpiteet
Perusennusteeseen sisallytettiin seuraavat toimenpiteet:

1. Laki uusiutuvien polttoaineiden kayton edistamisesta likenteessé (13.4.2007/446)
2. Biokaasu ja séhkdpolttoaineet jakeluvelvoitteeseen

3. Hankintatuki tayssahkoisille henkildautoille

4. Hankintatuki séhko- ja kaasukayttoisille pakettiautoille

5. Hankintatuki sahko- ja kaasukayttoisille kuorma-autoille

6. Ensirekisteroityjen henkilo- ja pakettiautojen CO2-raja-arvot

7. Etatyo

8. HCT-kuljetukset ja logistiikan digitalisaatio

9. Kaupunkiseutujen liikennejarjestelma-suunnitelmat

10. Kavelyn ja pyorailyn investointiohjelma

Toimenpidekohtaiset kuvaukset seka vaikutusarviot khk-paastovahennyksista on esitetty
syksylla 2022 valmistuneen projektin muistiossa (Markkanen 2022, liite 1).
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4. Politiikkaskenaariot

Politiikkaskenaario eli WAM-skenaario on tavoiteskenaario khk-paastodjen kehityskululle. WAM-
skenaarioon sisallytettiin ne Fossiilittoman liikenteen tiekartassa tai Keskipitkan aikavalin
ilmastosuunnitelmassa esitetyt toimenpiteet, joille ei kuitenkaan ollut myodnnetty rahoitusta
elokuuhun 2022 mennessa tai niiden toteutuminen oli muista syista johtuen epavarmaa.

Skenaarion lahtokohtana kaytettiin nyt luotua uutta WEM-skenaariota sekd osin aiemmin
tuotettua WAM NON-FOSSIL-skenaariota (Fossiilittoman liikenteen tiekartan
politikkaskenaario). Uuden WAM-skenaarion toimenpiteind arvioidaan ne aiemman WAM-
skenaarion toimenpiteistd, joita ei siirretty toteutuvina WEM-skenaarioon.

WAM-skenaarioita tuotettiin tédssa tydssa kaksi: WAM1 2023 ja WAM2 FLT 2023. WAM2 FLT
2023 on muuten taysin sama skenaario kuin WAM1 2023, mutta sen raskaan liikenteen
ensirekisterdintiennusteissa kaytettiin Fossiilittoman liikkenteen tiekartan ennusteiden kanssa
yhtendisia kayttdvoimaosuuksia (LVM 2021).

WAM1 2023-skenaarion raskaiden ajoneuvojen automaarat poikkeavat Fossiilittoman liikenteen
tiekartan politiikkaskenaarion automaarista. Tassa tydssa tehtiin uudet arviot raskaan liikenteen
ensirekisterointien ja kaytettyna maahantuotujen lukumaarien seka kayttévoimaosuuksien
kehitykselle. Tamé kuvataan laajemmin kappaleessa 4.1. Lisaksi lahtdvuoden tilastotieto
ajoneuvokannasta vaikuttaa mallinnuksessa tulevaan kehitykseen. WAM2 FLT-skenaario
tarvittiin kuvastamaan asiasta tehdyn valtioneuvoston paatoksen mukaista tilannetta.

4.1 Paivitykset raskaan lilkenteen ajoneuvokantaan WAM1 2023-
skenaariossa

Raskaan liikenteen kiristyvien COz-raja-arvojen vaikutus myyntiosuuksiin ja
ajoneuvokantaan

Helmikuussa 2023 Euroopan komissiolta tuli ehdotus raskaan kaluston CO*-raja-arvojen
paivittAmisesta; tavoitteena projektissa oli huomioida nadiden tiukennusten vaikutus Suomen
raskaan liikenteen ajoneuvokantaennusteeseen.

Nykyisin voimassa oleva raja-arvoasetus (EU 2019/1242) velvoittaa valmistajat vahentamaan
uusien raskaiden ajoneuvojen (HDV) keskimaaraisia paastoja sdanneltyjen ajoneuvoryhmien
osalta 15 % (vuoteen 2025 mennessa) ja 30 % (v. 2030 mennessa) verrattuna keskiarvoon,
joka on maaritelty vuoden 2019 puolivalistd vuoden 2020 puolivaliin.

Raja-arvoasetuksen paivittdmisen myo6té arviolta yli 95 % (aiemmin n. 70 %) tielikenteen
raskaan kaluston CO, -paastoista tulee saantelyn piiriin: uusia ajoneuvoluokkia ovat mm.
kevytkuorma-autot ja linja-autot. Euroopan komission 14. helmikuuta 2023 ehdottama tarkistus
kiristaisi tavoitetasoja siten, etté ensirekisteroityjen ajoneuvojen paastét vahenevat 45 % v.
2030 mennessa, 65 % v. 2035 mennessa ja 90 % v. 2040 mennessa (ACEA, 2023).
Ehdotuksen neuvottelut ovat EU:ssa viela kesken.

4 COz=hiilidioksidi, CO2 ekv.=hiilidioksidiekvivalentti
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Vaikka saantely laajenee koskemaan useampia ajoneuvoryhmia®, on ehdotuksen
tamanhetkisen tilanteen perusteella jadamassé saantelyn ulkopuolelle sellaisia ryhmia, joiden
arvioitiin olevan kayttdvoimaennusteiden kannalta merkittavia.

Yksi keskeinen saantelyn ulkopuolelle jaava ajoneuvoryhma on viisiakseliset kuorma-autot, joita
kaytetddn Suomessa erityisesti tukki- ja sora-autoissa. Saantelyn piiriin tulisivat 6x4- ja 8x4-
akselikonfiguraation kuorma-autot, joita kaytetdan raskaimmissa ajoneuvoyhdistelmissa.
Suomessa neliakselisten kuorma-autojen kuljetustehtéavat poikkeavat huomattavasti esimerkiksi
vastaavien ajoneuvoryhmien autojen kayttokohteista Keski-Euroopassa. Suomessa ajetaan
my@s paljon 76-tonnisia yhdistelmid, jotka vaativat huomattavasti enemmaén tehoa kuin
esimerkiksi yleisemmat 42-tonniset EU-yhdistelmat.

Projektissa tarkasteltiin saatavilla olevia tietoja Suomessa myytyjen kuorma-autojen
akselirakenteesta ja kokonaismassasta. Nain voitiin arvioida tulevia sdhkon ja vedyn osuuksia
ensirekisteroinneista ajoneuvoluokittain.

Lahtdtilanteen kartoituksessa hyddynnettiin Autoalan Tiedotuskeskukselta saatua tietoa kahden
maahantuojan myyman kaluston jakautumisesta akselityyppeihin v. 2022 seka EEA:Ita® peraisin
olevaa tietoa N3-luokan ajoneuvojen rekisterdinneisté akselityyppeihin vuodelta 2020. (Autoalan
tiedotuskeskus 2023b ja 2023c, EEA 2022). Em. tietoja hyddynnettiin, koska tarkempaa tietoa
akselikonfiguraatiojakaumasta ei ollut liikenneasioiden rekisterista saatavilla.

Naiden tietojen pohjalta muodostettiin arvio ajoneuvoryhmittisestd myyntijakaumasta, jonka
oletettiin tédssa arviossa pysyvan vakiona vuoteen 2050.

5 Ajoneuvojen luokitus ajoneuvoryhmiin. Komission asetus (EU) 2017/2400 raskaiden hy6tyajoneuvojen
hiilidioksidipaastojen ja polttoaineenkulutuksen maarittdmisesta.
6 EEA=Euroopan ympaéristokeskus (European Environmental Agency)
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Taulukko 1. Arvio kuorma-autojen vuosien 2020-2022 myyntiosuuksista Suomessa
ajoneuvoryhmittéin ja akselikonfiguraatioittain. (Autoalan tiedotuskeskus 2023b ja 2023c, EEA
2022)

akselikonfiguraatio suurin sallittu ajoneuvo- | Vuosittaiset %-
massa (t) ryhma *) | osuudet
ensirekisterdinneista
(arvio vuosille 2020-
2022)
ax2 jaykka kuorma-auto tai vetoajoneuvo | >7,4-7,5 1s 0,0 %
4ax2 jaykka kuorma-auto tai vetoajoneuvo | >7,5-10 1 0,1%
4x2 jaykka kuorma-auto tai vetoajoneuvo | >10-12 2 0,9 %
4x2 jaykka kuorma-auto tai vetoajoneuvo | >12-16 3 3,9%
ax2 jaykka kuorma-auto >16 4 6,2 %
4x2 vetoajoneuvo >16 5 2,1%
ax4 jaykka kuorma-auto >7,5-16 6 0,2%
Ax4 jaykka kuorma-auto >16 7 0,0%
Ax4 vetoajoneuvo >16 8 0,0%
6x2 jéykka kuorma-auto kaikki painoluokat 9 26,2 %
6x2 vetoajoneuvo kaikki painoluokat 10 6,6 %
6x4 jaykka kuorma-auto kaikki painoluokat 11 4,6 %
6x4 vetoajoneuvo kaikki painoluokat 12 5,5%
6x6 jaykka kuorma-auto kaikki painoluokat 13 0,0%
6X6 vetoajoneuvo kaikki painoluokat 14 0,0%
8x2 jaykks kuorma-auto kaikki painoluokat 15 2,6 %
8x4 jaykka kuorma-auto kaikki painoluokat 16 22,5%
8x6, 8x8 jaykks kuorma-auto kaikki painoluokat 17 0,0%
8x2, 8x4, 8x6, 8x8 | vetoajoneuvo kaikki painoluokat 18 0,4 %
5 akselia jaykka kuorma-auto tai vetoajoneuvo | kaikki painoluokat 19 8,5%
Ei luokkaa Ei luokkaa Ei luokkaa | Eiluokkaa 9,8%

*) Ajoneuvojen luokitus ajoneuvoryhmiin. Komission asetus (EU) 2017/2400 raskaiden hy&tyajoneuvojen hiilidioksidipaastéjen ja
polttoaineenkulutuksen maarittamisesta.

Jokaiselle ajoneuvoryhmalle muodostettiin asiantuntija-arviona sahkokayttdisten ja
vetykayttoisten kuorma-autojen %-osuus kyseisen ryhman ensirekisterdinneista vuosille 2025,
2030, 2040 ja 2050.

Laskentaesimerkki:

Eniten myydylle ajoneuvoryhmaé 9:lle eli 6x2 akselikonfiguraation jaykalle kuorma-autolle (n. 26
% myynneistd) arvioitiin sahkokayttoisten ajoneuvojen myyntiosuudeksi luokan myynneista 60%
vuonna 2050. Nain ollen kyseisella ryhmalla sahkokayttdisten osuus olisi 15,7 % kaikkien
kuorma-autojen myynneistd samaisena vuonna, jos luokan 9 osuus myynneista pysyisi vakiona.

Ennen kayttdvoimaennustelukujen muodostamista ja paivittamista mallinnukseen, arvioitiin
keskeisiksi epavarmuuksiksi seuraavat seikat:

e Myyntiosuuksien akselikonfiguraatiojakauma kehittyy vuosittain. Kuljetusyritysten
markkinakayttaytyminen voi muuttua paljonkin sen mukaan, minkalaisia alustoja eri
akselikonfiguraatioita vuosien paasta on tarjolla eri kayttovoimilla. Yleisimmin kaytdssa
olevat yhdistelmatyypit muuttuvat sen mukaan, mika on yrityksille kuljetukseen tarjolla
olevista kustannustehokkain.
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e Uuden COz-raja-arvoasetuksen ja sen voimaantuloon ja aikatauluihin liittyy viel& paljon
epaselvyyksia, ja projektin ohjausryhméssa nostettiin vahvasti esiin asetusehdotuksen
siséltavan talla hetkelld puutteita ja epaselvyyksia. Yksi haaste ennustamisen kannalta
liittyy siihen, ettd kuorma-autojen korirakenteen perusteella osa ajoneuvoista on
vapautettu sdéntelysta. Tahan liittyy tulkinnanvaraa, mika puolestaan mahdollistaa
valmistajille taktikoimisen tarjoamansa suhteen.

e Tarkastelussa ei pyritty eriyttdm&éan puhtaasti raja-arvoasetuksen tuomaa suoraa
vaikutusta muusta markkinaehtoisesta kehityksesta. On huomioitava, etta jo pelkka tieto
uuden raja-arvoasetuksen valmistelusta vaikuttaa osin ajoneuvovalmistajien
strategioihin.

o ELIISA-mallinnuksessa kuorma-autot on jaoteltu peravaunullisiin ja peravaunuttomiin
kuorma-autoihin (KAP- ja KAIP)’. Jaottelu ei perustu suoraan edella esitettyihin
ajoneuvoryhmiin (1-19), koska todellista rekisteritietoa ei talla tarkkuustasolla ole ollut
saatavilla. Arvio ensirekistergintien jakautumisesta akselikonfiguraatioihin pohjautui vain
erillistoimituksena saatuun parin vuoden tietoihin. Em. ajoneuvoryhmékohtaisen
kayttévoimakehityksen osalta tuli siis viela arvioida ensirekisterdintien
kayttovoimajakaumat KAP ja KAIP-jaottelulla.

Mallinnukseen paivitettavat kuorma-autojen ensirekisterdinteja seka kaytettynd maahantuonteja
koskevat kayttbvoimajakaumat paivitettiin lopulta peilaten edelld kuvattua tarkastelua
kansainvalisten markkinakatsausten® arvioihin, menneiden lahivuosien toteumaan, Autoalan
tiedotuskeskuksen arvioihin (Lausala et al. 2023) erityisesti vedyn osalta seké projektin
22.6.2023 kaytyihin ohjausryhmakeskusteluihin.

Lopulliset kuorma-autojen ensirekisterdintien kayttdvoimakehitykset esitetdén taulukossa 2 seka
kuvassa 1.

Taulukko 2. Kuorma-autojen ensirekisterdintiosuuksien kehitys politikkaskenaariossa WAM1
2023

KAIP KAP

Osuudet ensirekisterdinneista Osuudet ensirekisterdinneista
Vuosi  Sadhkt Kaasu Diesel Vety Vuosi Séahkd Kaasu Diesel Vety
2025 75% 47% 87,8% 0,0% 2025 5,0% 5,8 % 89,0 % 0,3 %
2030 125% 71% [794% 10% 2030 7,5% 8,6 % 82,5% 15%
2035 30,0% 89% 581% 30% 2035 15,0 % 132% 67,8% 4,0 %
2040 400% 74% 451% 75% 2040 20,0 % 16,2% 51,3% 12,5 %
2045 475% 74% 374% 7,8% 2045 25,0% 200% 413% 13,8 %
2050 550% 74% 296% 8,0% 2050 30,0% 23,7% 313% 15,0 %

7 KAP=kuorma-auto peravaunulla, KAIP=kuorma-auto ilman perdavaunua
8 ACEA 2023; Concawe 2021; IEA (2023); Market Research Future, 2023; Miller, et al. 2021; NOW
GmbH 2023; Strategy& 2022; Sustainable Bus 2021
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WAM1: Ensirekisterdintien kdyttdvoimaosuudet WAML1: Ensirekisterdintien kayttovoimaosuudet
(KAIP) (KAP)
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Kuva 1. Vuosittainen ensirekisterdintien kayttdvoimakehitys (KAIP ja KAP) péaivitetyilla
myyntiennusteiden kayttévoimaosuuksilla.

Sahkokayttoisten linja-autojen yleistyminen on talla hetkella erittéain voimakasta:
sahkokayttdisten osuus oli 67% ensirekisterdinneistad v. 2022. Vedyn oletetaan yleistyvan myos
linja-autoliikenteessa, mutta hyvin maltillisesti; ennusteessa ensimmaiset vetykayttdiset linja-
autot myydaan n. vuonna 2030 (0,2 % uusmyynneistd) ja osuus kasvaa noin 0,5%:iin vuonna
2040 ja edelleen yhteen prosenttiin ensirekisterdinneista. Kaasukayttoisten linja-autojen
yleistymisté vuoteen 2050 mennessa alennettiin vuoden 2022 toteuman perusteella.

Ensirekisterdityjen sahkokayttoisten linja-autojen osuus kasvaa tamanhetkisesta 67%:sta n.
95%:iin vuonna 2050. Dieselin osuus vahenee nykyhetken n. 30%:ista lahes nollaan vuonna
2050. Mallissa on edelleen dieselkayttoisia linja-autoja yli 70% kannasta vuonna 2030 ja n. 34%
kannasta vuonna 2050.

Projektin aikana nousi esiin kysymys kaupunkiliikenteen ja pitkdn matkan linja-autoliikenteen
erilaisesta kehityksesta ja sen vaikutuksesta valtakunnallisen tason ennustamiseen. Nopea
sahkdistyminen tapahtuu talla hetkellda kaupunkiliikenteessa. Tilastokeskuksen Linja-
autoyritysten tilinpaatostilaston (Linja-autoliitto, 2020; Tilastokeskus 2020) mukaan p&aasiassa
pitkid matkoja sisaltavat likennaintilajit (tilauslikenne, pikavuoroliikenne) muodostivat n. 34 %
ajosuoritteesta v. 2019. Samaisena vuonna paaosin lyhyempimatkaista liikkenndintia (ELY:jen ja
kuntien ostoliikenne, kaupunkilikenne, 1&hi- ja seutuliikenne, sopimusliikenne) sisaltavat
kategoriat muodostivat n. 60 % ajosuoritteista. Keskimaaraisessa matkan pituudessa on tosin
maantieteellisid eroja em. kategorioiden sisalla.

Vaatisi tarkempaa analyysia seké ajosuoritteen jakautumisesta matkan pituuksittain etta
rekisterissa olevien linja-autojen kaytosta, jotta voitaisiin arvioida sahkdistymisen kannalta
haasteellisen pitkdn matkan linja-autoliikenteen suoriteosuus ja osuus kayttssa olevien
ajoneuvojen kannasta nyt ja ennusteissa. Ottaen kuitenkin huomioon dieselin kasvavan bio-
osuuden seké lyhyen matkan liikenteen suuren suoriteosuuden, tarkempi
ensirekisterdintiennusteiden uudelleentarkastelu ei toisi merkittdvid muutoksia linja-autojen
ennusteeseen. Nyt ennusteessa vuonna 2050 on 34% autoista diesel- ja 63% sahkokayttoisia,
erityisesti koko tieliikenteen ennusteessa vaikutus ei olisi merkittava.

Linja-autojen kayttévoimaosuusennusteet ovat samoja WEM 2023- ja WAM1 2023-
skenaarioissa. Projektin osalta jai epavarmaksi, miten paljon mahdollinen CO2-raja-
arvoasetuksen laajentuminen linja-autoja koskevaksi vaikuttaisi jo nyt markkinaehtoisesti
nopeaan sahkoistymiskehitykseen alalla.
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Kuorma-autojen osalta tarkastelun lopputulema sisaltyi WAM1-skenaarioon. Kumpaakaan
edella kuvattua tarkastelua ei liitetty WAM2 FLT 2023-skenaarioon, jossa kaytettiin
Fossiilittoman lilkenteen tiekartan ennusteessa kaytettyja raskaan liikkenteen
kayttévoimaosuuksia ensirekisterdinneista (LVM 2021).

Tiukentuvien COgz-raja-arvojen ja markkinakehityksen vaikutukset paastoihin

Kuorma-autojen kokonaisenergiankulutus oli vuonna 2022 noin 55 500 TJ ja linja-autoilla n.
6400 TJ. Hiilidioksidiekvivalenttipaastot (CO. ekv.) olivat kuorma-autoilla noin 3,54 milj. tonnia ja
linja-autoilla noin 0,401 milj. tonnia vuonna 2022. Kuorma-autojen paasttt vahenevat
nollaskenaariossa n. 2,25 milj. tonniin vuoteen 2030 mennessa ja n. 2,04 milj. tonniin v. 2050
mennessa. Linja-autojen khk-paastot vahenevéat n. 0,209 milj. tonniin vuoteen 2030 mennessé
jan. 0,110 milj. tonniin v.2050 mennessa.

Kun kuorma-autojen ja linja-autojen ensirekisterdintien ja kaytettynd maahantuotujen osuuksien
kehitys oli arvioitu uudelleen, verrattiin tdmén vaikutuksia muutosta edelténeeseen tasoon.
Tassa arviossa vertailutasona oli nollaskenaario eli WEM 2022 vuoden 2023 data- ja
lahtotietopaivityksella.

Tassa vertailussa seka nollaskenaarioon etta vertailuskenaarioon sisaltyi uusiutuvien
polttoaineiden paasttja vahentava vaikutus. Vaihtoehtoinen laskentatapa olisi jattdd uusiutuvien
osuus kulutuksesta pois, mutta tehdyn valinnan tausta-ajatuksena on se, etta jakeluvelvoitelain
mukaisesti uusiutuvia polttoaineita on tulevina vuosina tarjolla eli skenaariot mukailevat taman
suhteen todennékoista kehitystéa. Uusiutuvien vaikutuksen pois jattamisen arvioitiin vaikuttavan
vahaisesti vertailutuloksiin.

Vertailutasoon ndhden raskaan liikenteen COz-ekvivalenttipaastodjen arvioidaan vahentyvan n.
127 000 tonnia vuonna 2030, n. 377 000 tonnia vuonna 2040 ja n. 620 000 tonnia vuoteen 2050
mennessa (kuvat 2 ja 3).

2025 2030 2035 2040 2045 2050
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Kuva 2. CO; -raja-arvoasetusehdotuksen ja markkinamuutosten vaikutus raskaan liikenteen
paastbennusteeseen vertailutasona nollaskenaario
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Kuva 3. Raskaan liikkenteen paastdjen kehitys nollaskenaariossa ja vertaillussa skenaariossa.
(KA=kuorma-autot, LA=linja-autot)

Liséksi mallinnuksessa tuotettiin arviot Suomessa myytavien uusien kuorma-autojen ja linja-
autojen keskimaaraisten CO, -paastojen (g/km) kehityksesta em. tarkastelun tuloksena seka
nollaskenaariossa (kuva 4).
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Kuva 4. Tiukentuvien CO; raja-arvojen ja markkinakehityksen vaikutus uusien kuorma-autojen
keskimaardiseen Suomessa myytavien kuorma-autojen CO,-paastoon per ajoneuvokilometri.
(KA=kuorma-autot, LA=linja-autot)
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Tarkemmat laskelmat ja taulukot CO- raja-arvo-asetusehdotuksen ja markkinatarkastelun
vaikutuksista esitetdan liitteen Excel-taulukoissa.

4.2 WAM-skenaarioiden toimenpiteet

Edellisessa kappaleessa tarkemmin kuvattu ensirekisteroityjen kuorma-autojen tiukentuvien
COg-raja-arvojen ja markkinaehtoisen kehityksen tarkastelu on méaaéritetty kokonaisuutena
toimenpiteeksi "wam1”. Muita suoria muutoksia WAM-toimenpiteisiin ei tAssa toimeksiannossa
tehty.

1. Ensirekisterdityjen kuorma-autojen tiukentuvat CO;-raja-arvot ja markkinaehtoinen
kehitys

MaaS-palveluiden taysi potentiaali

100 % uusiutuvaa polttoainetta @2045

Romutuspalkkiokampanja

Kaupunkiseutujen liikennejarjestelma-suunnitelma, joukkoliikenteen ja liikkumisen
ohjauksen tukien korotus

Kavelyn ja pyorailyn investointiohjelman taysi potentiaali

EU Liikenteen paasttkauppa

Muut maarittelemattdbmat muutokset

aghrwN

© N

Edella kuvattua raskaan lilkkenteen tarkastelua lukuun ottamatta toimenpidekohtaiset kuvaukset
seka vaikutusarviot khk-paastévahennyksista on esitetty litteena olevassa syksylla 2022
valmistuneen projektin muistiossa (Markkanen 2022).
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5. Yhteenveto tuloksista

Tieliikenteen khk-paastojen historiallinen kehitys 2005-2021 ja kehitys perusennusteessa seka
politikkaskenaarioissa esitetddn seuraavassa kuvassa 5.
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O 6000000
5 000 000 Nollaskenaario (WEM2022,
data 2023)
4 000 000 WEM2023
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WAM1 2023
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1000 000 ———WAM2 FLT 2023
0
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Kuva 5. Tieliikenteen khk-p&astojen historiallinen kehitys 2005-2021 ja kehitys WEM- ja WAM-
skenaarioissa 2022—-2050.

Liséksi kuvissa 6, 7 ja 8 esitetdaan kasvihuonekaasupéaastot ajoneuvoluokittain
perusennusteessa (WEM 2023) seka politikkaskenaarioissa (WAM1 2023, WAM2 FLT 2023).
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Kuva 6. Kasvihuonekaasupaastot ajoneuvoluokittain WEM 2023-skenaariossa [tonnia CO2ekv]
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Kuva 7. Kasvihuonekaasupaastot ajoneuvoluokittain WAM1 2023-skenaariossa [tonnia
CO2ekv]
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Kuva 8. Kasvihuonekaasupaastot ajoneuvoluokittain WAM2 FLT 2023-skenaariossa [tonnia
CO2ekv]

Tieliikenteen khk-p&&stot laskevat merkittavasti uudessa WEM2023-skenaariossa pitkalla
aikavalilla. Tamanhetkisen jakeluvelvoitelain (13.4.2007/446) mukainen biopolttoaineiden
jakeluosuuden kehitys luo lahitulevaisuudessa merkittdvimmat khk-paastévahennykset, kun
taas pitkalla aikavalilla autokannan uudistumisen khk-pééastévahennysvaikutus korostuu.
Etenkin EU:n CO,-raja-arvoasetuksen tiukemmat CO»-rajat henkil6- ja pakettiautoille saavat
WEM-paastoéuran merkittavaan laskuun. WEM 2023 -skenaarion nollaskenaariota korkeammat
paastot johtuvat padasiassa ajoneuvokannan keski-ian ja poistuman muutoksista. WEM-
skenaariossa kotimaan tieliikenteen khk-paastét vahenevat vuoteen 2030 mennessa 46,1 %
verrattuna vuoden 2005 khk-paastoihin. Vuoteen 2050 mennessa paastbvahenema on jo 75,3%
vuoteen 2005 verrattuna.

WAMZ2023-skenaariot alkavat eroamaan WEM-skenaariosta 2025—-2030 valilla. Tasta eteenpdin
likennejarjestelman tehostamisen toimilla, erityisesti EU-paastokaupasta seuraavalla
polttoaineen hinnan suoritevaikutuksella, on suuri merkitys 2030-luvun alkupuolelle asti. Pitkalla
aikavalilla fossiilisten polttoaineiden korvaaminen vaihtoehtoisilla kayttévoimilla aiheuttaa
suurimman khk-paastévahennysvaikutuksen saaden tieliikenteen khk-p&astot lahelle nollaa
vuonna 2045.

Ajoneuvokannan uudistamisen khk-paastovahennysvaikutus WAM-skenaariossa jaa naista
kategorioista pienimmaksi ja myo6s kaikista epavarmimmaksi. Jaljellejaavat khk-paastot vuosina
2045-2050 ovat bioperaisia metaani- ja typpioksiduulipdastojd; metaanipaastot kasvavat niin
WEM- kuin WAM-skenaarioissa kaasuautojen suurempien metaanipaastéjen vuoksi. Mikali
kaasutankin ja -tankkauksen hajapééastot huomioitaisiin, olisi metaanipaastdjen maara vielékin
suurempi. (Markkanen 2022, liite 1)

Tulosten perusteella Suomen on mahdollista saavuttaa tielikenteen paastovahennystavoitteet
vuodelle 2030, mikali nykytoimien lisaksi toimeenpannaan riittavasti WAM-toimenpiteita. WAM-
toimenpiteiden taydella toimeenpanolla voidaan saavuttaa erittéin vahapaastoinen ja jopa
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kokonaan fossiiliton tieliikenne, mikali sahkdpolttoaineet ja vety yleistyvat liikenteen
energianl&hteena.

Taysin paastotonta tielikennetta tuskin tullaan saavuttamaan lahivuosikymmeniné bioperaisten
khk-paastojen seka ilmanepapuhtauspaastbjen ja mm. kulumapadastéjen (renkaat, jarrut,
tienpinta) vuoksi. Tulevaisuudessa myds ajoneuvojen ja vaihtoehtoisten energiamuotojen
tuotannon elinkaaritarkastelujen painoarvo nousee ajoneuvojen kayttnaikaisten paastojen
vahentyessa.

6. Tyon rajoitteet ja jatko

Tyon tavoitteena oli tarkistaa ja kayda lapi Suomen kansallisia ajoneuvokantaennusteita ja
niiden taustalla olevia perusteluja erityisesti henkildautojen osalta. Lisaksi tavoitteena oli kayda
lapi raskaan kaluston COz-raja-arvoihin ehdotetut EU-tason muutokset, ja arvioida niiden
vaikutukset ajoneuvokanta- ja paastéennusteisiin.

Tyon loppuvaiheessa nousi esiin havaintoja joidenkin ensirekisterdintien ja kaytettyna
maahantuontien ennusteiden ajantasaisuuteen ja jatkuvuuteen liittyen, joita ei projektin
laajuuden puitteissa voitu sisallyttda mallinnuksiin. Havainnot kohdistuivat erityisesti kuluvan
vuoden ja lahivuosien lukumaara- ja kayttévoimakehityksiin ja koskivat myds muita
ajoneuvoluokkia kuin henkildautoja ja raskasta liikennetta.

Syksylla 2023 on kaynnistynyt valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan (VN TEAS) -
hanke Perusskenaariot energia- ja ilmastotoimien kokonaisuudelle kohti paastottomyytta
(PEIKKO). Tutkimushankkeen tavoitteena on laatia kasvihuonekaasupaastojen ja
energiataseiden kehityskulut vuoteen 2055 asti nykyisilla energia- ja ilmastopoliittisilla toimilla,
eli perusskenaariossa. Tata varten tarkastellaan merkittdvimpia epéavarmuuksia liittyen
energiahytdykkeiden ja paastdoikeuden hintakehityksiin, energian saatavuuteen, merituulen
kehitykseen, maankayttdsektorin nielukehitykseen seka talouskehitykseen.
Tutkimushankkeessa on tarkastelussa myos likennesektori. Hankkeessa voidaan osaltaan
tarkistaa tassa tydssa esiin nostettuja kehittdmiskohtia muun muassa toimenpiteiden
lahtooletuksiin ja ajoneuvokannan mallintamiseen liittyen.
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