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Esipuhe

Ymparistovydhykkeilla tarkoitetaan kaupunkien alueita, joilla rajoitetaan tielikennetta paastdpe-
rusteisesti iimanlaadun parantamisen ja terveyden edistdmisen syista. Helsingin ymparisto-
vyOhyke kattaa maantieteellisesti kantakaupungin eli Hakamaentien etelapuolisen alueen. Nykyi-
sin ymparistovyohyke rajoittaa HSL:n kilpailuttamaa joukkoliikennetta seka HSY:n kilpailuttamaa
jatteenkuljetusta. Kantakaupungin raskasta liikkennetta rajoitetaan liséksi yli 12 metria pitkan ras-
kaan liikenteen rajoitusalueella. Helsingin ilmanlaatu on nykyisellddn melko hyva kansainvali-
sessa vertailussa, mutta tésté huolimatta typpidioksidin raja-arvot ylittyvat kantakaupungin vil-
kasliikenteisissa katukuiluissa. Lisaksi katupoly heikentaa ilmanlaatua Helsingissa erityisesti
maalis-huhtikuussa.

Tassa selvityksessa tarkastellaan Helsingin nykyisen ymparistovyohykkeen kehittamis- ja laajen-
tamismahdollisuuksia. Kehittamisen tavoitteena on vahentaa tieliikenteesta aiheutuvia tervey-
delle haitallisia ilmasto- ja l&hipdastoja sailyttden samalla kaupungin elinvoimaisuus ja houkutte-
levuus. Valittujen toimenpiteiden tulee olla yleisesti hyvaksyttavia ja teknisesti toteutettavia.

Ymparistovyohykkeen kehittamis- ja laajentamismahdollisuuksien ja niiden kayttéénoton selvitta-
minen sisaltyy toimenpiteind seka Helsingin kaupungin ilmansuojelusuunnitelmaan 2017-2024
ettd Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelmaan. Selvitys koostuu taustoittavasta osiosta,
kirjallisuuskatsauksesta ja vaikutusarvioinnista. Lopussa esitetdan johtopaatokset ja suositukset
jatkotoimenpiteiksi.

Selvitysta ohjasi ohjausryhma, johon kuuluivat Helsingin kaupungilta Antti Venho, Jari Viinanen,
Jari Rantsi, Suvi Haaparanta, Petteri Huuska, Paivi Kippo-Eklund, Ulla Tapaninen ja Heikki
Halva seka Starasta Sami Aherva ja HSL:sta Reetta Koskela.

Selvityksen toteutti Helsingin kaupungin toimeksiantona FLOU Oy alikonsulttinaan Kaupunkitut-

kimus TA Oy. FLOUsta ty6hon ovat osallistuneet Taina Haapamaki, Taru Pakkanen ja Sami Ma-
kinen ja Kaupunkitutkimus TA:sta Seppo Laakso.
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Tiivistelma

TyOssa selvitettiin vaihtoehtoisten ymparistovydhykemallien vaikutuksia osana Helsingin ympa-
ristdvydhykkeen kehittdmistd. Paapainona oli arvioida mahdollisuuksia kehittda ymparistévyohy-
kettd suuntaan, joka edistaisi Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelman tavoitteita ilmasto-
paastojen alentamisesta. limastopaastojen lisaksi selvitettiin mahdollisuuksia vahentaa liiken-
teen ja tydkoneiden terveydelle haitallisia pakokaasupaastoja, katupdlya ja meluhaittoja seka pa-
rantaa liikenteen sujuvuutta, kaupungin elinvoimaisuutta ja houkuttelevuutta vyéhykeratkaisujen
avulla.

Vybhykemallien arvioinnit pohjautuvat kansainvalisiin kokemuksiin. Arviointia on tadydennetty
Helsingin toimintaymparistddn sovelletuilla tarkasteluilla. Maailmalla ympéaristdvydhykkeilld on
ensisijaisesti puututtu terveydelle vaaralliseksi heikentyneeseen ilmanlaatuun kaupunkien kes-
kustoissa. Vyohykkeiden rajoitukset ajoneuvoille ovat yleisimmin perustuneet Euro- ja Stage-
paastoluokkiin. Paastoluokat maarittelevat rajat autojen ja tydkoneiden tuottamille terveydelle
haitallisille pakokaasupaastoille, mutta eivat huomioi esimerkiksi ilmasto-, katupdly- tai melu-
paastoja. limastopaastoét eivat olekaan olleet keskeisina ajureina vydhykkeiden kayttéonotossa.
Kuitenkin erityisesti nollapaastodisten ajoneuvojen yleistyessa samoilla toimenpiteilla on pystytty
vahentdmaan sekad ilmasto- ettd 1ahipaastdja. Lisdksi useisiin ymparistovyohykkeisiin on sisally-
tetty ruuhkamaksujarjestelma3, jolla voidaan parantaa liikkennejarjestelman sujuvuutta ja myds va-
hentaa liilkennesuoritetta ja taten kaikkia liikenteesta syntyvia paastoja.

Yksityiskohtaisemmin tarkasteltiin kahdeksaa eri ymparistovydhykeratkaisua:
— Euro-péaastdluokkapohjainen vybhyke raskaalle liikenteelle,
— Euro-paastéluokkapohjainen vyéhyke henkildautoliikenteelle
— Euro-paastéluokkapohjainen vydhyke jakeluliikenteelle
— nastarenkaiden kayttorajoitukset
— tyOmaakoneiden paastdrajoitukset
— biopolttoaineiden kayttd rakentamisessa ja kuljetuksissa
— nollapaastdisten ajoneuvojen vyohyke
— jakelu- ja huoltoliikenteen jarjestdminen disin.

Vyohykkeen mahdollisten laajennustoimenpiteiden vaikutusta seudun elinkeinoelamaan selvitet-
tiin yrityskyselylla ja kohdennetuilla haastatteluilla. Yrityskysely lahetettiin 4870 Helsingin seudun
yritykselle ja siihen saatiin 370 vastausta. Kysyttaessa yleistd suhtautumista Euro-luokkapohjai-
sen ymparistovyohykkeen kayttddnottoon Helsingissa, yritysten suhtautuminen oli pdaosin neut-
raalia. Rajattaessa vastaukset vain yrityksiin, jotka operoivat vydhykkeella rajoitusten alaista ka-
lustoa (45 % vastanneista), suhtautuminen on enimmakseen kielteista. Tarvittavaksi siirtymaajan
pituudeksi vydhykkeen kayttdonotossa yritykset arvioivat noin viisi vuotta. Riittavalla siirtyma-
ajalla varmistetaan, ettd yritykset voivat sopeutua tuleviin rajoitteisiin minimaalisin kustannuksin
esimerkiksi kalustohankinnoissaan.

Vaikutusarvioinnin pohjalta tunnistettiin keskeiset toimenpiteet kunkin ymparistévydhykkeelle
asetetun tavoitteen toteuttamiselle.
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Terveydelle haitallisten ilmansaasteiden torjunnan kannalta keskeisimpia toimenpiteita ovat
erityisesti dieselajoneuvoihin kohdistuvilla Euro-paastdluokkarajoituksia raskaalle liikenteelle
seka jakelu- ja huoltoliikenteelle. Katup6lyn maaran alentamisen kannalta tehokkaimmiksi toi-
menpiteiksi tunnistettiin nastarenkaiden kayttokiellot polyn kannalta ongelmallisimmilla katu-
osuuksilla. Melun viahentamisen kannalta tehokkaimmiksi toimenpiteiksi tunnistettiin nastaren-
kaiden kayttokiellot ja nollapdastovyodhykkeet.

limastovaikutusten kannalta oleellisimmat toimenpiteet liittyvat kayttévoimamuutokseen, liiken-
teen sujuvoitumiseen ja ajoneuvokannan uudistumiseen. Vaikka tarkastelluilla toimenpiteilla on
paaosin ilmastopaastdja vahentava vaikutus, on yksittaisen toimenpiteen vaikutus kokonaisuu-
den kannalta rajallinen. Merkittavien paastovahennysten saavuttamiseen tarvitaan laaja kirjo toi-
menpiteita, joita on kasitelty esimerkiksi Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelmassa ja jul-
kaisussa MAL 2019 Liikennejarjestelman tehokkaimmat keinot ilmastotavoitteiden saavutta-
miseksi Helsingin seudulla
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1. Tausta

1.1. Tieliikenteen ymparistovaikutukset

1.1.1. Lahipaastét

Heikko ilmanlaatu on merkittdva ongelma monissa kaupungeissa. Terveydelle haitalliset ilman
epapuhtaudet ovat peraisin erityisesti tielikenteesta, silla tieliikenteen paastét tuotetaan suoraan
hengitysilmaan kaupunkien katutilassa maanpinnan tasolla. Keskeisimmat tieliikenteen tuottamat
ilmansaasteet koostuvat hengitettavista hiukkasista (PM1o), pienhiukkasista (PMzs), typpidioksi-
dista (NO2), hiilivedyista (HC), mustasta hiilesta ja hiilimonoksidista (CO). Lahipaastét muodostu-
vat paikoitellen terveydelle haitallisiksi ja aiheuttavat ennenaikaisia kuolemia. Erityisen herkkia
iimansaasteiden terveysvaikutuksille ovat lapset, astmaatikot ja ikdantyneet sepelvaltimo- tai
keuhkoahtaumatautia sairastavat. (Helsingin kaupunki 2016). Alla tarkastellaan erityisesti hengi-
tettavia hiukkasia, pienhiukkasia ja typpidioksidia.

Liikenteen nostattama katupdly on kaupunki-ilman hengitettavista hiukkasista helpoimmin havait-
tava. Katupdlylla tarkoitetaan erityisesti karkeita hengitettavia hiukkasia (PM1o). Ajoneuvojen ren-
kaat kuluttavat kadun pinnasta ainesta, jota renkaat, ajoneuvojen ilmavirta ja tuuli nostavat il-
maan. Nastarenkaat ja raskaat ajoneuvot kuluttavat tien pintaa suhteellisesti eniten. Helsingissa
suurimmat pitoisuudet ovat tyypillisesti kevatpolykaudella maalis-huhtikuussa, ennen katujen
puhdistusta ja sen aikana. (Mannikké ym. 2013.)

Halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrin (um) hiukkasia kutsutaan pienhiukkasiksi (PM2.s). Pienhiuk-
kasia tulee ilmaan polttoaineiden palamisessa ja ne ovat osa hengitettavia hiukkasia. Pienhiuk-
kaset voivat kulkeutua ilmamassojen mukana pitkidkin matkoja. Taméa nk. kaukokulkeutuma il-
menee usein samanaikaisina kohonneina pitoisuuksina laajoilla alueilla. Kaukokulkeutuma muo-
dostaa huomattavan osan myés kaupunki-ilman pienhiukkaspitoisuuksista. (limatieteenlaitos
2019.) Pienia hiukkasia pidetaan terveydelle suurempia hiukkasia vaarallisempina, silla ne paa-
sevat hengitettdessa keuhkojen aareisosiin. Pienhiukkaset tunkeutuvat keuhkorakkuloihin asti.
(ibid.)

Typpidioksidi (NO2) on kaiken palamisen tuote ja sitd muodostuu nain ollen myds tieliikenteesta.
Typpidioksidi on ongelmallisin suurten kaupunkien keskustoissa, joissa typpidioksidipitoisuudet
tyypillisesti kohoavat aamuruuhkan myéta. Korkeimmat pitoisuudet kertyvat katukuiluihin, joissa
saasteiden laimeneminen on vahaisempaa kuin muualla. (Iimatieteenlaitos 2019.) Kokonaisty-
penoksidipaastoista (NOx) typpidioksidi (NO2) on terveydelle huomattavasti haitallisempaa kuin
typpimonoksidi (NO). Typpidioksidi tunkeutuu syvalle hengitysteihin ja lisdd hengityselinoireita
erityisesti lapsilla ja astmaatikoilla. NO muuttuu ilmassa NOz:ksi, mutta suorien NO2-pakokaasu-
paastojen merkitys on katutasolla vallitsevien pitoisuuksien kannalta keskeinen. Tieliikenteen
typpidioksidipaastojen arvioimista hankaloittaa se, ettd Euro-paastdstandardit asettavat vaati-
muksia vain kokonais-NOx-paastdille, vaikka tosiasiassa vain typpidioksidipaastét ovat tervey-
den kannalta merkittavia. (ibid.)

Valtioneuvoston asetuksella (38/2011) asetettu typpidioksidin vuosiraja-arvo 40 ug/ma3 ylittyy
vilkkaissa katukuiluissa. Helsingin seudun ymparistépalvelut HSY:n pysyvilld mittausasemilla
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raja-arvo ei ole ylittynyt vuoden 2010 jalkeen. Passiivikerdinmittauksien ja asiantuntija-arvioiden
perusteella raja-arvojen arvioidaan kuitenkin ylittyvan vield noin 2,3 km pituudella Helsingissa.
(HSY 2019)

Typpidioksidipitoisuudet eivat ole Helsingissa pienentyneet viime vuosina odotetulla tavalla. Die-
selhenkildautojen yleistymisen ja niiden korkeiden typenoksidipaastojen arvioidaan olevan mer-
kittdva syy tdhan. Hiukkaspaastdjen jalkikasittelytekniikka on nostanut dieselajoneuvojen suoran
typpidioksidin osuutta, minka my6ta myos typpidioksidipaastét ovat kasvaneet. Ajoneuvojen
tyyppihyvaksyntamaaraykset rajoittavat vain typenoksidien summaa, eivatka ilmanlaadun kan-
nalta ongelmallisempaa NO2-paastda. Typenoksideilla (NOx) tarkoitetaan tassa typpimonoksidia
(NO) ja typpidioksidia (NO2). Todellisen ajon testeissa on havaittu, ettd useimpien dieselajoneu-
vojen paastot eivat pysy edes kokonaistypenoksideille asetettujen paastérajojen sisalla. On-
gelma korostuu erityisesti ruuhkaantuneessa liikenteessa kylmalla saalla. Ajoneuvojen paasto-
tekniikan kehitys on kuitenkin védhentényt ajoneuvojen hiukkaspaastdja tasaisesti. Hiukkaset ovat
tutkimusten mukaan terveydelle haitallisin ilman epapuhtaus, joten dieselajoneuvojen hiukkas-
paastojen vaheneminen on tuonut merkittavia terveyshyotyja. (ibid.)

Melu nahdaan myos tieliikenteen lahipaastona, vaikka onkin olemukseltaan hyvin erilainen aiem-
min mainittuihin [&hipaastdihin verrattuna. Melu on ei-toivottua 4anta, joka on epamiellyttavaa,
hairitsevaa, odottamatonta tai kuulolle haitallista. Suurin osa ymparistémelusta on peraisin liiken-
teesta, erityisesti tielikenteesta. Melun aiheuttaman haitan suuruuteen vaikuttavat mm. 1) aanen
fysikaaliset ominaisuudet kuten voimakkuus, taajuus, kapeakaistaisuus ja impulssimaisuus. 2)
altistumisen aika ja paikka ja 3) henkildn yksildlliset ominaisuudet kuten meluherkkyys ja asenne
aanilahdetta kohtaan. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2019.)

Melu voi olla hairitsevaa ja se voi aiheuttaa elimistéon stressireaktion. Stressireaktio on osin tie-
dostamaton, ja se valittyy autonomisen hermoston ja umpieritysrauhasten toiminnan kautta.
Stressireaktio iimenee mm. verenpaineen, sydamen sykkeen ja stressihormonipitoisuuksien
(esim. syljesta mitattava kortisoli) kohoamisena. Melu saattaa vaikeuttaa nukahtamista ja herat-
taa kesken unien, mutta ihmisen elimistd reagoi meluun, vaikka henkil® itse ei havahtuisi unesta.
Tiedostamattomat vaikutukset ovat havaittavissa mm. sydamen sahkoisessa toiminnassa veren-
paineen ja sydamen sykkeen nousuna, aivosahkokayrassa ja lisaantyneena liikehdintana. Melu
voi myds heikentda unen laatua muuttamalla unen vaiheiden luonnollista rytmia, unen syvyytta
ja kestoa. Hairitsevaksi koettu melu voi heikentda henkista hyvinvointia, jos melu on pitkakes-
toista ja altistumista ei ole mahdollista valttéaa. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2019.)

1.1.2. limastopaastot

Liikenne on yksi suurimmista ilmastopaastojen aiheuttajista Helsingissa. Paastéjen maara riip-
puu kaytdssa olevista polttoaineista, kdytdssa olevista liikennevalineista, kuten autoista tai ju-
nista seka liikkennesuoritteen maarasta, eli esimerkiksi ajettujen kilometrien maarasta. Nain ollen
hiilidioksidipaastén maara on suorassa suhteessa kaytetyn polttoaineen maaraan ja laatuun.
Siksi fossiilisen polttoaineen kulutuksen vahentadminen on keskeinen keino liikenteen hiilidioksidi-
paasttjen vahentamiseksi. (Liikenne- ja viestintaministerio 2018a.)

Helsingin ilmastopaastdista suurin osa tulee rakennusten ja liikenteen energiankaytosta. Suurin
liikenteen ilmastopaastojen lahde Helsingissa on henkildautoliikenne. limastopaastojen koko-
naismaara koko Helsingin seudun tieliikenteessa vuonna 2015 oli yhteensa noin 1,87 miljoonaa
tonnia CO2-ekv., mika tekee noin 1,3 tonnia CO2-ekv. seudun asukasta kohden (HSL 2018). Hel-
singin kaupungissa liikenteen ilmastopaasttjen kokonaismaara oli vuonna 2017 yhteensa noin
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0,65 miljoonaa tonnia CO2z-ekv., ja tieliikenteen osuus siitéd 84 %. Tieliikenteen paastdista henki-
I6autoliikenteen paastdt ovat jopa 60 %. Seuraavaksi eniten paastoja tuottaa kuorma-autolii-
kenne (kaavio 1). (HSY 2018.) Tieliikenteen lisaksi tydkoneet muodostavat merkittdvan paasto-
I&hteen. Vuonna 2015 valtakunnallisessa tarkastelussa tykoneet kayttivat 17 % Suomessa
myydyista tieliikennepolttoaineista. Matalamman biopolttoaineosuuden my6ta osuus CO2-paas-
toista oli jopa 19 %. (VTT 2016)

m Henkildautot

m Pakettiautot
Linja-autot
Kuorma-autot

Moottoripyorat

Kaavio 1. Tieliikenteen padstdjakauma (miljoonaa tonnia CO2-ekv.) Helsingissa vuonna 2017.
Lihde: HSY

Helsingin kaupunki on maarittanyt tavoitteekseen olla hiilineutraali vuonna 2035. Hiilineutraali-
suustavoitteen saavuttamiseksi likenteen paastoille on asetettu oma tavoite: tavoitteena on va-
hentaa ilmastopaastdja 69 prosenttia vuoden 2005 tasosta vuoteen 2035 mennessa. Vuoden
2015 tasosta tama tarkoittaa 60 prosentin eli 0,36 miljoonan tonnin CO2-ekv. vahennysta. Valtio-
neuvoston asettama tavoite on vahentaa liikenteen paastoja kansallisesti 50 prosenttia vuodesta
2005 vuoteen 2030. Helsinki on nain ollen vahentamassa liikenteen paastoja valtakunnallista ta-
soa ripedmmin. (Helsingin kaupunki 2018.)

1.2. Tieliikenteen paastoihin liittyva regulaatio

1.2.1. limanlaadun valvonta Euroopan Unionissa

Euroopan unioni (EU) valvoo jasenvaltioidensa ilmanlaatua ja yleisesti liikenteesta aiheutuvia
paastoja. EU:ssa ilmanlaadun raja-arvot ihmisten terveyden ja ympariston suojelemiseksi on
maaritelty ilmanlaatudirektiivissa (2008/50/EY), joka saatettiin voimaan Suomessa vuonna 2011.
Se yhdistaa vuonna 1996 annetun ilmanlaadun puitedirektiivin ja kolme tytardirektiivia. (Man-
nikkd ym. 2013.) Direktiivi maarittaa kriteeriston, jolla ilmanlaatua arvioidaan. Se maarittaa eri
kaasuille ja hiukkasmassalle sitovat raja-arvot, ja my6s niiden mittaustavat ja raportoinnin. Direk-
tiivi maarittdd myos ilmanlaadun mittauspaikat ja datan validoinnin. Direktiivin tavoitteena on var-
mistaa yhtenaiset menettelytavat EU:n jasenvaltioissa. (Amundsen 2018.)

Direktiivin toteutusta valvotaan tarkasti. Jasenvaltion, joka ei syysta tai toisesta pysty noudatta-
maan direktiivin maaraadmia ilmanlaadun raja-arvoja, tulee muodostaa toimintasuunnitelma,

jonka toimenpiteilld minimoidaan ilmanlaadun raja-arvojen ylityksen ajallinen pituus. Jos jasen-
valtio ei muodosta suunnitelmaa, joilla iimanlaatu paranee, tai ei toteuta suunnitelman mukaisia
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toimenpiteita, EU-tuomioistuin voi kdynnistda jasenvaltiota vastaan rikkomusmenettelyn tai haas-
taa valtion EU-tuomioistuimeen. Toukokuussa 2018 tuomioistuimella oli 16 rikkomustapausta
kaynnissa eri jasenvaltioita vastaan direktiivin noudattamisen puutteiden vuoksi (Belgia, Bulga-
ria, Tsekki, Saksa, Kreikka, Espanja, Ranska, Unkari, Italia, Latvia, Portugali, Puola, Romania,
Ruotsi, Slovakia ja Slovenia). (ibid.)

EU:n asettamien terveysperusteisten ilmanlaadun raja-arvojen ylittymisen johdosta Helsingin
kaupungille on laadittu ilmansuojelusuunnitelma vuosille 2017-2024 (Helsingin kaupunki 2016).
Direktiivin lisaksi typpidioksidille ja hengitettaville hiukkasille on Suomessa kansalliset ohjearvot,
joiden tarkoitus on ohjata mm. pitkan aikavalin liikennejarjestelmasuunnittelua terveyshaittojen
vahentamiseksi.

1.2.2. Ajoneuvojen paastorajoitukset Euroopan Unionissa

EU valvoo ajoneuvojen paastomaaria ja saataa ajoneuvojen terveydelle haitallisten pakokaasu-
paastdjen enimmaisrajoista. Moottoriajoneuvoille on maaritetty paastorajoja ns. Euro-paasto-
luokituksilla, jotka koskevat uusia ajoneuvoja haettaessa EY-tyyppihyvaksyntaa tai kansallista
tyyppihyvaksyntaa. Normeissa asetetaan enimmaismaarat terveydelle haitallisille pakokaasu-
paastoille, mutta ei esimerkiksi CO2-paastoille, katupdlylle tai melupaastoille. Paastorajat ilmoite-
taan henkil- ja pakettiautoilla suhteessa suoritteeseen (g/km) ja raskailla ajoneuvoilla suhteessa
moottorin tuottamaan energiamaéaraan (g/kWh). Luokituksessa henkild- ja pakettiautoilla kayte-
tadan arabialaisia numeroita (Euro 1—Euro 6) ja raskailla ajoneuvoilla roomalaisia numeroita (Euro
[-Euro VI). (Mannikké ym. 2013.)

EU:n terveydelle haitallisten pakokaasupaastbjen padstomaarayksia on asteittain kiristetty noin
viiden vuoden vélein. Euro 6 -paastdluokkaa on sovellettu vuodesta 2014 Iahtien henkildautoille
uusien ajoneuvotyyppien tyyppihyvaksyntaan ja vuodesta 2015 Iahtien niiden rekisterdintiin ja
myyntiin. Raskailla ajoneuvoilla Euro VI -vaatimukset tulivat voimaan tyyppihyvaksynnassa
vuonna 2013. Henkildéautojen bensiinimoottoreissa paastdrajat sailyvat ennallaan, mutta diesel-
moottoreiden paastovaatimukset kiristyivat Euro 6 -standardin kayttdéonoton myd6ta. (ibid.)
Useissa mittauksissa on kuitenkin todettu, ettd ajoneuvojen todellisessa kaytdssa paastot voivat
erota huomattavasti tietyssa testisyklissd mitatuista paastorajoista. Erityisesti dieselajoneuvojen
todelliset typenoksidipaastét ovat huomattavasti paéstonormeja korkeammalla tasolla. (ibid.)

EU saatelee myos tyokoneiden terveydelle haitallisia pakokaasupaastoja Stage-luokituksella,
joka muistuttaa raskaiden ajoneuvojen Euro-luokitusta. Stage-luokitus tuli kayttéén vuonna 1997
voimaan tulleella direktiivilla (97/68/EY) ja sittemmin direktiivejé on uusittu tasaisin valiajoin.
Paastot, joita Stage-luokituksessa paaasiassa saadellaan, ovat hiilivedyt, hdka, pienhiukkaset ja
typenoksidit (NOx) ja uusimmissa paastoéluokissa myds ammoniakkipaastét. Uusin Stage V-
paastoluokka tulee voimaan kahdessa vaiheessa vuosina 2019-2020: vuonna 2018 ensirekiste-
réinneissé ja vuonna 2019 kaikissa tyokoneissa.

EU rajoittaa my0s tieliikenteesta aiheutuvia melupaastéja. EY:n asetus N:0 540/2014 saataa me-
lun raja-arvot eri ajoneuvoluokille ja niiden kaksiosaisen soveltamisaikataulun. Asetuksen mu-
kaan uusien henkildautojen, pakettiautojen, bussien ja kevyiden kuorma-autojen osalta melun
raja-arvot laskevat 2 dB ensimmaisen seitseman vuoden soveltamisajan osalta. Raskaan liiken-
teen osalta raja-arvon lasku on 1 dB. Toisen neljan vuoden soveltamisajan osalta raja-arvo las-
kee seka raskaan liikenteen ettd muiden ajoneuvojen osalta toiset 2 dB. EU on rajoittanut myds
rengasmelua (EY-asetus n:o0 1222/2009) implementoimalla EU-rengasmerkinnan, josta ilmenee
renkaan polttoainetaloudellisuus- ja markapitoluokka seka vierintdmeluluokka ja vierintdmelun
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mittausarvo. Asetus koskee henkild-, paketti- ja kuorma-autojen renkaita. Asetusta paivitetaan
paraikaa ottamaan huomioon myds mm. renkaiden energiatehokkuuden (Euroopan parlamentti
2019).

EU saatelee ilmastopaastoja useilla eri asetuksilla. EU kiristad CO2-paasttjen vahentamista uu-
sien ajoneuvojen osalta (asetus 2019/631) ja vuodesta 2020 eteenpdin uusien henkildautojen
maksimipaastoraja on 95 g CO2/km ja uusien alle 3,5 tonnia painavien paketti- ja kuorma-auto-
jen maksimipaastoraja on 147 g CO2/km. limastopaéstdjen rajoituksia kiristetdan tasaisesti ja
vuodesta 2024 eteenpain CO2-paastdja tulee entisestdan vahentaa uusien ajoneuvojen osalta
10 g CO2/km. EU edistaa myds raskaan liikenteen CO2-paéastdjen rajoittamista. EU lisaksi edel-
lyttaa, ettd kaikissa uusissa ajoneuvoissa ilmaistaan niiden polttoaineenkulutus ja CO2-paasto-
maarat. (Euroopan komissio 2019).

Euroopan neuvosto hyvaksyi 13.6.2019 nk. EU:n puhtaiden ajoneuvojen direktiivin, joka tdhtaa
julkisten hankintojen alaisten puhtaiden ajoneuvojen tavoiteosuuksiin. Direktiivilla vahvistetaan
vahimmaistavoitteet puhtaiden kevyiden ajoneuvojen (henkilé- ja pakettiautot) ja raskaiden hy6-
tyajoneuvojen (kuorma-autot ja linja-autot) hankinnoille seka niita koskeva yksinkertainen las-
kentamenetelma. Toimenpiteet koskevat kahta eri viitekautta, joista ensimmainen paattyy
vuonna 2025 ja toinen vuonna 2030. Puhtaan kevyen ajoneuvon maaritelma perustuu CO.-
paastonormeihin niin, etta vuodesta 2026 sovelletaan nollapaastétasoa. Puhtaan raskaan hyoty-
ajoneuvon maaritelma perustuu vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttéon. Lisaksi tekstissa on
paastoéttdomia linja-autoja koskevia alatavoitteita. (Eurooppa-neuvosto 2019.)

Suomelle on tulossa seuraavat minimitavoitteet eri ajoneuvoluokkiin (Kuntaliitto 2019.):

Henkilbautot, pa- Kaupunkibussit (bussissa  Kuorma-autot
kettiautot, tilatak- seisomapaikkoja)
sit, pikkubussit
2021-2025 | vahintaan 38,5 % vahintdan 41 % puhdasta  Vahintaan 9 %
Solmitut hankinta- | CO2-paastaéiltdan kalustoa, joista vahintdan puhdasta kalus-
sopimukset | enintdan 50 g/km puolet sdhkdbusseja ja lo- toa (100 % vaihto-
put vaihtoehtoisia polttoai- ehtoisia kayttovoi-
neita kayttavia mia).

2026-2030 | vahintaan 38,5 % Vahintaan 59 % puhdasta  Vahintaan 15 %
Solmitut hankinta- | CO2-paastoiltaan kalustoa (kuten ylla). puhdasta kalus-
sopimukset | enintaan 0 g/km toa.
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1.3. Ymparistovyohyke

1.3.1. Ymparistévyohyke toimenpiteena

Ymparistovydhykkeet ovat kaupunkien paakeinoja tieliikenteesta johtuvien paastojen rajoittami-
sessa. Selvityksen tydstdn aikana vuoden 2019 alussa pelkastadan Euroopan kaupungeissa on
kaytdssa noin 260 eri ymparistdvyohyketta (Urban Access Regulations 2019). Ymparistovyohyk-
keella tarkoitetaan kaupunkien alueita, teita tai katuja, joilla pyritaan hillitsemaan tielilkkenteen ai-
heuttamia paastdja rajoittamalla eniten paastoja aiheuttavien ajoneuvojen operointia. Vydhykkei-
den tarkoituksena on rajoittaa ilmanlaatua heikentavia ja ihmisten terveyteen haitallisesti vaikut-
tavia paastoja. Ymparistovyohykkeiden ensisijaisena tarkoituksena ei siis ole vahentaa ilmasto-
paastoja, mutta jotkin ymparistévyohykkeet ottavat huomioon myds ne rajoituksissaan. (ibid.)

Ymparistovydhykkeet jarjestetdan useimmiten seuraavilla tavoilla, jotka voivat olla toiminnassa
samanaikaisesti:

* Ymparistdvyohykkeelld operointi edellyttda tiettyd paastéluokkaa tai vahapaastdisen
moottoriteknologian kayttda, esim. jalkikateisasennetut katalysaattorit

» Ajoneuvoilta, jotka ylittdvat vyohykkeen enimmaispaastotason, kielletdan operointi ympa-
ristdvydhykkeen sisalla

+ Ajoneuvoilta, jotka ylittdvat vydhykkeen enimmaispaastotason, peritddn maksu ymparis-
toévydhykkeen sisalld operoinnista. (ibid.)

Suurin osa vydhykkeista rajoittaa ilmanlaadulle vahingollisten ajoneuvojen paasya alueelle ym-
parivuorokautisesti, mutta osassa vyohykkeista rajoitukset ovat kaytdssa vain tiettyind vuorokau-
denaikoina. Ajoneuvotyyppikohtaiset rajoitukset vaihtelevat merkittavasti valtioittain: osa vyohyk-
keista rajoittaa vain raskasta liikennetta ja osa henkildautoliikennetta. Yleinen piirre ymparisto-
vyOhykkeissa kuitenkin on, ettd yli 3,5 tonnia painavaa raskasta liikennetta rajoitetaan ajoneuvon
paasttluokan mukaan. (Urban Access Regulations 2018.)

Vyoéhykkeiden valvonta toteutetaan joko automaattisesti tai manuaalisesti. Automaattinen val-
vontajarjestelma toteutetaan usein rekisterikilven tunnistavilla kameroilla, jotka yhdistavat ajo-
neuvon rekisterinumeron taustajarjestelmiin, jotka kertovat kyseisen ajoneuvon paastoéluokan.
Manuaalivalvontaa harjoittavat usein liikennepoliisit tai pysakoinninvalvojat. Useimmiten vydhyk-
keita valvotaan siten, etta ajoneuvoilla tulee olla ajoneuvon paastéluokan maarittava tarra tuulila-
sissaan. (ibid.)

Ymparistovydhykkeet ovat harvoin kaupungin ainoa tieliikenteen ohjausmekanismi. Usein likken-
nettd ohjataan myés mm. pysakdintimaksuilla, bonuksilla, lupamaksuilla tai kannustimilla. Taman
lisdksi yha useammissa Euroopan kaupungeissa on kaytdssa vyohykkeita (urban vehicle access
regulations), joilla rajoitetaan tieliikennettd mm. ilmanlaadun parantamisen, ruuhkautumisen hillit-
semisen, tulojen kerddmisen ja kaupunkikeskustojen elavoittdmisen vuoksi. (Euroopan komissio
2017.)
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1.3.2. Helsingin ymparistovyohyke

Helsingin vuonna 2010 voimaan tullut ymparistovydhyke kattaa maantieteellisesti Helsingin kan-
takaupungin eli Hakamaentien etelapuolisen alueen (kuva 1). Vydhyke rajoittaa talla hetkella
HSL:n kilpailuttamaa bussiliikennetta ja HSY:n kilpailuttamaa jatteenkuljetusta. Vydhykkeen si-
sélla operoivalta kalustolta edellytetdan kilpailutuksessa tiukempia paasténormeja kuin muilla
reiteilla likenndivalta kalustolta. (Mannikké ym. 2013.)
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Ympéristovyohyke

Kuva 1. Helsingin ymparistovyohyke ja yli 12 m pitkdn raskaan liikenteen rajoitusalue. Lahde: Kau-
punkimittausosasto 002/2012.

Ymparistévydhykkeelld liikenndiviltd busseilta vaaditaan kilpailutuksessa muita tiukempia paas-
tokriteereja. Aluksi bussiliikenteelle minimivaatimuksena oli Euro Il -taso ja jateautoille Euro V -
taso. Nykyisin seka HSY:n etta HSL:n kalusto noudattaa Euro VI -luokan rajoituksia. Kriteereja
tarkistetaan saanndllisesti. (ibid.)

Ymparistovydhykkeen minimisdantéa voimakkaammin bussikaluston uusiutumiseen vaikuttavat
kuitenkin linjojen kilpailutusten pisteytyssaannét, jotka kaytannossa pakottavat liikenteenharjoit-
tajat tarjoamaan vahapaastoista kalustoa. Taman lisaksi HSL otti vuoden 2012 alussa kayttéon
ymparistdbonuksen, joka myonnetéaan liikennditsijdille paastdja alentavista toimenpiteista. Bo-
nusmalli ottaa huomioon seka hiilidioksidipaastot etta terveydelle haitalliset pakokaasupaastot.
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(ibid.) HSL edistaa kalustonsa vahapaastoisyytta myos muilla tavoin, kuten Epeli-sdhkobussi-
hankkeella ja hyddyntdmalla uusiutuvaa dieselid bussien kayttdvoimana. HSL-liikenteen typpiok-
sidi- ja pienhiukkaspaastot ovat vahentyneet yli 70 % vuosina 2010-2018. Samaan aikaan hiilidi-
oksidipaastot ovat vahentyneet 39 %.

Kantakaupungissa on myds voimassa erillinen raskaan liikenteen rajoitusalue, joilla ohjataan yli
12 metrin pituisia ajoneuvoja tietyille reiteille. Rajoitusalue ei koske bussiliikennetta eika erityislu-
van hakeneita ajoneuvoja. Ymparistovyohyketta ei ole merkitty katukuvaan, mutta raskaan liiken-
teen rajoitusalue on merkitty likennemerkeilla kaikilla sisaantulovaylilla. (ibid.)
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2. Katsaus ymparisto-
vyohykkeisiin

2.1. Ruotsi

Ruotsissa ymparistdvyohykkeet on jarjestetty tieliikennelaissa maaritetyn valtakunnallisen mallin
mukaisesti (Trafikforordning 1998:1276). Ymparistdvyohykkeitd on vuonna 2019 kahdeksassa
kaupungissa, jotka ovat Tukholma, Goéteborg, Helsingborg, Lund, Malmd, Méindal, Uumaja ja
Uppsala. Taman lisdksi Tukholmassa ja Goéteborgissa on kaytdssa kaupunkikohtaiset tiemaksut.
Valtakunnallista ymparistdvydhykemallia noudatetaan yhtalaisesti kaikissa kaupungeissa, mutta
vyOhykkeiden laajuus vaihtelee kaupungeittain. Tiemaksut ovat myos valtakunnallisen ohjelman
alaisia, ja siten hyvin samankaltaisia molemmissa kaupungeissa. (Urban Access Regulations
2018.)

Ruotsissa ymparistovyohykkeilla pyritdan rajoittamaan raskaan liikenteen paastéja kaupungin
keskusta-alueilla, parantamaan vydhykkeen ilmanlaatua ja vahentdmaan liikennemelua, nopeut-
tamaan vanhan autokannan vaihtumista, kiihdyttdmaan vahapaastoisen liikenteen teknologista
kehitysta ja parantamaan ilmanlaatua myds vydhykkeen ulkopuolella (Amundsen 2018). Sen si-
jaan tiemaksuja on perusteltu myds keinona rahoittaa liikkennejarjestelman yllapitoa ja kehitta-
mista, ja vahentaa keskusta-alueen ruuhkia. (HSL 2016)

Tieliikenteen rajoittamista joko ymparistovyohykkeilla tai tiemaksujarjestelmalla on Ruotsissa
edistetty paaasiassa valtiojohtoisesti. Ymparistovyohykkeiden edistdminen alkoi vuodesta 1992
[&htien, jolloin ruotsalaiset kaupungit pystyivat estdmaan raskaan liikenteen liikkumisen "ympa-
ristollisesti herkilla alueilla”. Tallaisia olivat alueet, joilla oli paljon iimansaasteita ja melusaas-
tetta, ja my0s alueet, joilla oli paljon asumista ja kavelijoita seka pyorailijéita. (Amundsen 2018.)

Ruotsissa tiedotettiin 4.4.2018 valtakunnallisen ymparistdvydhykemallin laajennuksista, joilla
paastdrajoitusten piiri mahdollistettiin koskemaan my6s henkildautoliikennetta raskaan liikenteen
liséksi. Valtakunnallisen mallin paivitys takaa kunnille mahdollisuuden tiukentaa ymparisto-
vyOhykkeen rajoituksia, mutta ei kuitenkaan velvoita niitd. Nain ollen kunnat saavat itse paattaa
ymparistovyohykkeiden tiukennuksien laajuudesta. Kunnat voivat 1.1.2022 I&htien maarittada ym-
paristovydhykkeensa kolmen erilaisen ymparistovydhykkeen mukaisesti:

1) Ensimmainen vydhyketyyppi vastaa nykyista valtakunnallista ymparistovyohykemallia,
jolla rajoitetaan pelk&stdan raskasta liikennetta eli yli 3,5 tonnia painavia busseja ja
kuorma-autoja.

2) Toinen vyohyketyyppi ulottaa rajoitukset myds henkildautoihin:
Rajoituksia tiukennetaan asteittain. Aluksi liikenndintirajoitukset koskevat vain diesel ja
diesel-hybridiajoneuvoja, jotka eivat tdyta Euro 5 tai Euro 6 luokan vaatimuksia. Vuonna

2022 rajoituksia tiukennetaan ja lilkkenndinti kielletdan myos Euro 5 -luokan dieselajoneu-
voilta. Vuoden 2022 jalkeen rajoitteet koskevat myds bensiinikayttdisia ajoneuvoja, jotka
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eivat tayta Euro 5 -luokan vaatimuksia. Rajoite koskee myds hybridiajoneuvoja, jotka toi-
mivat osittain bensiinilld. Liikenndinti vydhykkeella sallitaan myos vahapaastoisilla ajo-
neuvoilla, kuten sahko ja polttokennoautot. Rajoitukset koskevat myds raskasta liiken-
netta.

3) Kolmas vybhyketyyppi rajoittaa ymparistévydhykkeilld operointia eniten. Talla vyohyk-
keella sallitaan operointi ainoastaan tayssahkoautoilta, polttokennoautoilta ja bensiini-
kayttoisilta autoilta, jotka kuuluvat Euro 6 -luokkaan. Raskas liikenne lukeutuu myés sa-
mojen rajoitusten piiriin. (Government Offices of Sweden 2018.)

Valtakunnallisen ymparistovydhykemallin péivityksen taustalta on huoli kaupunkien heikosta il-
manlaadusta, joista useat ruotsalaiskaupungit edelleen karsivat. Tukholman liikenteesta jopa 94
% muodostuu henkildautoliikenteestd, joka taas tuottaa 62 % hiukkaspaastoista ja 46 % typpidi-
oksidipaastoista. Liséksi Ruotsi on muiden maiden tapaan joutunut EU-tuomioistuimen rikko-
musmenettelyn alaiseksi. (Amundsen 2018.)

Ruotsin uusi valtakunnallinen ymparistovydhykemalli mahdollistaa kaupunkien ymparistévyohyk-
keiden rajoitusten tiukentamisen tulevaisuudessa, mikali kaupungit itse haluavat rajoituksia kiris-
tda. Valtakunnallinen vyéhykemalli mahdollistaa rajoitusten kiristykset, mutta ei velvoita niita.
Seuraavassa tarkastellaan Tukholman ymparistovydhyketta ja tiemaksujarjestelmaa.

2.1.1. Tukholma

Kaupunkikohtaiset ymparistovyohykkeet otettiin kayttdéon ensimmaisen kerran Tukholmassa, Go-
teborgissa ja Malmdssa vuonna 1996. Ymparistdvyohykkeilla rajoitettiin ensin yli 3,5 tonnin die-
selkayttoisten bussien ja kuorma-autojen hiukkasmassapaastoja ja typenoksidipaastoja kohde-
kaupunkien keskustoissa. (Amundsen 2018.)

Vuonna 2002 Ruotsissa otettiin kayttdon valtakunnallinen ymparistévyéhykemalli, jolla yhtenais-
tettiin kunnallisten ymparistovydhykkeiden paastorajoituksia. Malli rajoittaa yli 3,5 tonnia paina-
vien dieselkayttdisten bussien ja kuorma-autojen liikkumista ymparistovyohykkeen sisalla. Val-
vonta tapahtuu paaasiassa liikennepoliisin manuaalisin tarkastuksin; ajoneuvon kuljettajan tulee
esittdd dokumentti, joka ilmaisee ajoneuvon Euro-luokan. Sakko ymparistdvydhykkeen rajoitus-
ten noudattamatta jattdmisesta on noin 1000 kruunua. (Foreman 2018.)

Ymparistovyohykkeita on tiukennettu asteittain. Nykyaan ymparistévyohykkeella sallitaan vain
Euro V -luokan ajoneuvot vuoteen 2020 saakka tai kahdeksan vuotta ajoneuvon ensirekistergin-
nista. Euro VI -luokan ajoneuvoilla ei sen sijaan ole viela talla hetkelld aikarajoituksia. Jalkika-
teisasennetut katalysaattorit ovat myos sallittuja vyohykkeilla. Rajoitusten piiriin eivat kuulu ajo-
neuvot, jotka kuljettavat liikuntaesteisia tai sairaita henkil6ita; hatdajoneuvot; armeijan ajoneuvot;
museoajoneuvot ja kaasu- ja etanolikayttdiset ajoneuvot. (ibid.)

Ymparistovyohykkeen lisaksi Tukholmassa rajoitetaan lahipaastoja myds tiettyjen katujen nasta-
renkaiden kayttokiellolla, pdlyn sitomisella kalsium-magnesium-asetaatilla, edistdmalla nolla- ja
vahapaastoisia ajoneuvoja seka edistamalla kavelya, pyorailya ja julkisen liikkenteen kayttoa.
(Amundsen 2018.)
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Kuva 2. Tukholman ympéristovyéhyke. Lahde: Urban Access Regulations.

Tukholman ymparistovydhyke on vahentanyt typpidioksidipaastoja ja hiukkasmassapaastoja
merkittavasti. Raskaan liikenteen typenoksidipaastot vahenivat 10 % ja hiukkasmassapaastot
vahenivat jopa 40 % vuoteen 2000 mennessa, kun ymparistovyohyke oli ollut voimassa nelja
vuotta. Taman liséksi on huomattu, ettd ymparistovydhykkeen rajoitukset ovat vaikuttaneet il-
manlaadun paranemiseen myds varsinaisen vydhykkeen rajojen ulkopuolella. (Amundsen 2018;
Wang et al. 2017.) Typpidioksidipaastot ovat kuitenkin paikoitellen lahella tai yli sallittujen raja-
arvojen. Tukholma pystyy kuitenkin noudattamaan katupdlyn ja pienhiukkasten raja-arvoja.
(Amundsen 2018.)

Tukholma edistaa myos tydkoneiden lahi- ja ilmastopaastojen rajoittamista julkisten hankintojen
avulla. Tukholma, Ké6penhamina ja Oslo ovat edistéaneet julkisten hankintojen ekologisuutta pe-
rustamalla allianssin, jolla kehitetddn uusi hankintamenettely hyvin vahapaastoisille hybridityoko-
neille tai nollapaastoisille sahkoisille tydkoneille. Hankintamenettelyn kokeilu aloitetaan vuoden
2019 aikana. (Carbon neutral cities alliance 2019.)

Ruotsin tiemaksujarjestelma on kaytdssa sekd Tukholmassa ettd Goéteborgissa. Valtakunnallinen
jarjestelma on veromuotoinen ja perustuu Ruotsin lainsaadantéén. Tukholman tiemaksujen ta-
voitteena oli vahentaa liilkenteen negatiivisia ymparistovaikutuksia ja keskusta-alueen ruuhkia,
mutta lisaksi I6ytaa kestava rahoitusmalli tulevaisuuden infrastruktuuri-investoinneille (HSL
2016). Tiemaksujarjestelma toimii porttimallin mukaisesti, jossa ajoneuvoilta peritdan maksu eli
oikeudellisesti sanottuna vero keskusta-alueen maksuvyohykkeelle ajosta. Tiemaksuvydhykkeen
maantieteelliset rajat ovat kaytanndssa samat kuin Tukholman ymparistévyohykkeella (kuva 2).
(Eliasson 2014)
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Valvontapisteet sijaitsevat keskustaan johtavien sateittdisten vaylien pullonkauloissa. Ajoneu-
voilta peritdan vero vydhykkeelle ajosta ja vydhykkeeltd ajosta maanantaista perjantaihin aikava-
lilld 6:30-18:29. Valvonta tapahtuu automaattisesti kameroiden avulla. Jokaiselle valvontapisteen
ylittavalle matkalle osoitetaan 10, 15 tai 20 kruunun maksu vuorokaudenajan mukaan. Paivittai-
nen maksimi maksuille on kuitenkin 60 kruunua. Vero laskutetaan Ruotsin liikenneviraston toi-
mesta kuukausittain. Laskussa nakyy kaikki vyohykkeiden valvontapisteiden ylittaneet matkat ja
niiden hinnat. Jos veroa ei makseta ajoissa, laskuun lisdtdan 500 kruunun lisamaksu. (Transport
Styrelsen n.d.)

Tukholman tiemaksujarjestelma jarjestettiin ensin siten, ettd maksuista vapautettiin vaihtoehtoi-
sia kayttdvoimia kayttavat ajoneuvot. Vuosien 2006 ja 2009 valilla vaihtoehtoisia polttoaineita
kayttavien ajoneuvojen osuus kasvoi prosentista jopa 15 prosenttiin, minka on nahty johtuvan
juuri tiemaksujen vapautuksista. Vapautuksista luovuttiin vuonna 2012 ja nykyisin tiemaksuja
maksavat kaikki ajoneuvot riippumatta paastoista. (Foreman 2018.)

Tukholmassa tiemaksuja kokeiltiin aluksi vuonna 2006 kuumentuneen poliittisen keskustelun
saattelemana. Kokeilun aikana yleinen mielipide kdantyi tiemaksujen puolelle mm. ruuhkien va-
henemisen vuoksi ja lopulta vuoden 2007 kansanaanestyksen jalkeen tiemaksut otettiin pysy-
vasti kayttéon. (Eliasson 2014.) Poliittinen mielipide k&antyi tiemaksujen puolelle vuonna 2007,
kun Tukholman seutu ja Ruotsin hallitus paasivat sopuun tiemaksujen tulojen jaosta. Sovittiin,
ettd Tukholma saisi merkittavan liikkenneinvestointipaketin, josta puolet maksettaisiin tiemaksujen
tuloilla ja puolet valtion tuilla. Tiemaksujen tulot korvamerkittiin kaytettaviksi ohikulkutien rakenta-
miseen. Vuonna 2013 Ruotsin hallitus, Tukholman kaupunki, Tukholman seutu ja ymparyskun-
nat sopivat uudesta metroinvestoinnista, jonka investointikustannuksista 46 % maksetaan tie-
maksuilla. (Borjesson ym. 2017.)

Tukholman tiemaksut ovat olleet menestys monilla mittapuilla. Jarjestelma onnistui poliittisesti
vaikeassa tilanteessa ja pystyi kdantamaan yleisen ilmapiirin tiemaksujen puolelle vuoden 2006
kokeilun aikana. Tiemaksujen vaikutuksia I&hipaastoihin ja hiilidioksidipaastdihin on tarkasteltu
paaasiassa tiemaksujen kayttdonottoa edeltavaltd ajalta vuodelta 2005 ja tiemaksujen kokeilun
jalkeiselta ajalta vuodelta 2006. Tiemaksut laskivat maksuvydhykkeen sisaisen keskusta-alueen
likenteen hiilidioksidipaastoja noin 14 %, mika on linjassa sen kanssa, etta keskusta-alueen lii-
kenne vaheni noin 16 %. Liséksi liikenteen hiilidioksidipaastdjen on todettu laskeneen 2-3 %
koko Tukholman seudulla. Hiukkasmassapaastét laskivat noin 10-14 % maksuvydhykkeen si-
salla. Typpioksidipaastot laskivat 8,5 %. (Eliasson 2009; Eliasson 2014.)

2.2. Norja

Norjassa on kaytdssa valtakunnallinen tiemaksujarjestelma ja siihen eraissa kaupungeissa si-
dottu ymparistovydhyke. Valtakunnallinen tiemaksujarjestelma koostuu seka tietulleista ettd kau-
punkien tiemaksuvybhykkeista. Lisaksi Oslossa, Bergenissa ja Trondheimissa on kaytdssa tie-
maksujen yhteyteen rakennettu ymparistomaksu eli ymparistovydhyke. (Urban Access Regulati-
ons 2018).

Norjan tiemaksujarjestelma on rakennettu rahoittamaan paaasiassa tieinfrastruktuuria valtakun-
nallisesti, ei niinkaan tieliikenteen rajoittamisen vuoksi. Tiemaksuilla tavoitellaan siten tieinfra-

struktuurin nopeampaa kehittamista. Taman lisaksi tiemaksujen tuloilla voidaan rahoittaa myos
kaupunkien joukkoliikennetta. Vuonna 2017 Norjassa oli 63 erillista tietullijarjestelmaa, jotka ke-
raavat maksuja 237 maksuasemalta ja yhdeksalta lautalta. Kaupunkien tiemaksuvydhykkeita oli
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Oslossa, Bergenissa, Haugesundissa, Kristiansandissa, Namsosissa, Stavagerissa, Tonsber-
gissa ja Trondheimissa. (Autopass 2016.)

Norjassa on edistetty sahkdautoilua jo useita vuosikymmenia, minka takia talla hetkella puolet
maassa myydyistd ajoneuvoista on tayssahkdautoja ja ladattavia hybrideja. Yhteiskunta tukee
sahkodautoilua merkittavasti verohelpotuksilla (vapatus autoverosta ja tieverosta) ja muilla tavoin,
esimerkiksi vapautuksilla tietulli- ja pysakdintimaksuista ennen vuotta 2017 ja tarjoamalla tietul-
leista ja pysakoinnista 50 % alennuksen suhteessa muiden kayttdvoimien ajoneuvoilta keratta-
viin maksuihin. Norjan tavoitteisiin kuuluu, ettd maassa myytaisiin pelkastaan sahkdautoja
vuonna 2025. (Norsk Elbilforening.) On huomattava, ettd Norjassa sdhko tuotetaan paaasiassa
vesivoiman avulla, mikd mahdollistaa edullisen ja uusiutuvalla energialla tuotettavan sahkon.
Tama luonnollisesti sujuvoittaa sahkdautoiluun siirtymista ja tekee Norjan tilanteesta erityisen.
(Foreman 2018.)

Norjassa on ponnisteltu valtakunnallisesti iimanlaadun parantamiseksi. Pyrkimykset alkoivat
EFTA:n tuomioistuimen paatdksesta, joka tuomitsi Norjan lokakuussa 2015 epaonnistumisesta
noudattaa 1&hipaastdjen raja-arvoja (NO2, PM1o, SO2) ja siita, ettd Norjalla ei ollut kaytdssa riitta-
via ilmanlaadun suunnitelmia. Oslo oli télléin yksi monista Norjan kaupungeista, joka ei ollut py-
synyt sallittujen ilmanlaadun raja-arvojen sisalla. Norjassa lahdettiin kehittdmaan ilmanlaadun
parantamiseksi valtakunnallisia ratkaisuja, minka my6ta tehtiin valtakunnallinen ilmanlaadun toi-
mintasuunnitelma. Taman lisdksi Norjan tiehallinto ja kunnat toteuttivat lukuisia selvityksia, joissa
tarkasteltiin eri toimenpiteitad ilmanlaadun parantamiseksi. Ymparistdvyohyke oli yksi tarkastel-
luista toimenpiteista. Vydhykkeen toteutus naytti kuitenkin aluksi oikeudellisesti epaselvalta,
mika johti valtakunnallisten lakiuudistusten toteuttamiseen. Vuonna 2016 tehty lakiuudistus mah-
dollisti, ettd kunnat voivat hakea lupaa ymparistovydhykkeen toteutukselle alueellisesta tiehallin-
nosta. Liséksi vuoden 2017 lakiuudistus mahdollisti maanteiden ja kaupunkien tiemaksujen erit-
telyn paastdluokkien mukaan. (Amundsen 2018.)

Norjassa tiukennettiin myds ilmanlaadun rajoituksia vuonna 2016 valtakunnallisen ilmanlaadun
parantamisen pyrkimysten ohessa. Norjassa pienhiukkasmassan raja-arvojen vuosikeskiarvo on
nykyisin 25 ug/m?® aiemman 40 pg/m?®sijaan. Samalla rajattiin, ettd PM1o hiukkaset voivat ylittaa
50 pg/m?raja-arvon vain 30 paivan ajan. Lisaksi PM2s hiukkasmassan vuosikeskiarvo on nyky-
aan 15 ug/m3. Sen sijaan typpidioksidin (NO2) raja-arvoihin ei tullut muutoksia. (ibid.)

Seuraavassa tarkastellaan Oslon tiemaksuvydhykettd, johon on yhdistetty ymparistdvyéhykkeen
piirteita.

2.2.1. Oslo

Oslossa toimii valtakunnallisen tiemaksujarjestelman maksuvyodhyke ja siihen yhdistetty ymparis-
tévydhyke. Maksuvydhyke toimii porttimallina siten, ettd ajoneuvoilta veloitetaan maksu kes-
kusta-alueella sijaitsevalle vyohykkeelle ajamisesta. Ymparistévyohyke liittyy tiemaksujen suu-
ruuteen, sillda maksun suuruus perustuu ajoneuvon vahapaastoisyyteen seka henkiléliikenteen
etta raskaan liikenteen osalta. Jarjestelma suosii nollapaastdisia autoja eli tdyssdhkoautoja tai
vetyautoja, jotka olivat vield vuoden 2019 alussa vapautettu maksuista kokonaan. Dieselkayttoi-
set ajoneuvot maksavat vydhykkeelle ajamisesta eniten, sen sijaan hybridiajoneuvot ja bensiini-
kayttoiset ajoneuvot kuuluvat edullisempaan maksuluokkaan. Maksu on kalleimmillaan ruuhka-
aikaan (06:30—-09:00 ja 15:00-17:00). Ajoneuvoilta peritdaan arkipaivisin maksu jokaisesta mak-
suvyohykkeelle ajosta — illat, yot ja viikonloput ovat maksuttomia. (Urban Access Regulations
2018.)
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Maksuvydhykkeen valvonta tapahtuu kameroiden avulla automaattisesti: kamerat tunnistavat
ajoneuvojen rekisterikilvet tai ajoneuvon tuulilasissa olevan transponderitarran vydhykkeelle ajon
yhteydessa. Transponderitarran saa, kun rekisterdityy AutoPASS:n asiakkaaksi. AutoPASS-jar-
jestelmaa kaytetaan valtakunnallisesti Norjan tiemaksujen keraamiseen. Oslon maksuvyodhyketta
operoi Fjellinjen AS yritys, jonka omistajina ovat Oslon ja Akerhusin kaupungit. (Amundsen
2018.)

Oslossa on talla hetkella noin 20 automaattisesti valvottua vyéhykeasemaa nk. Oslopakken
maksuvyohykkeella (mustalla viivalla rajattu vyéhyke kuvassa 3), mutta suunnitelmissa on lisata
vybhykkeiden valvontaa ja nostaa vydhykeasemien maaraa yhteensa 83:een vuonna 2019. Uu-
sien asemien myo6ta Oslon nykyistd maksuvydhykettd ikdan kuin laajennetaan, minka myota
kaupunkiin muodostuu kaksi uutta maksuvyohyketta: uusi koko kaupungin kokoinen vyéhyke
(punaisella viivalla rajattu vyéhyke kuvassa 3) ja keskusta-alueen vydhyke (vihrealla viivalla ra-
jattu vydhyke kuvassa 3). Vybhykeasemien lisdys toteutetaan, jotta yha suurempi osuus Oslossa
tehdyistd matkoista tulisi maksullisiksi. (Fjellinjen 2018.)

Oslon ymparistdvydhyke otettiin kayttdon vuonna 2017 valtakunnallisten ilmanlaadun parantami-
sen pyrkimysten seurauksena. Toteutetut lakiuudistukset mahdollistivat sen, ettd Oslon ymparis-
tovyohyke paadyttiin toteuttamaan tiemaksujarjestelman yhteydessa, koska paastoluokkiin pe-
rustuva maksujarjestelma oli verrattain helppo lisata osaksi jo etabloitunutta tiemaksuvyohyketta.
Ymparistovyohyke toteutettiin aluksi siten, etta nollapaastdiset ajoneuvot eivat joutuneet maksa-
maan maksuvydhykkeelle ajosta, joka liittyi valtakunnallisiin linjauksiin sdhkdautoilun edistami-
sesta. Vuoden 2019 aikana my0s nollapaastdiset ajoneuvot kuitenkin joutuvat maksun alaiseksi,
joskin maksu tulee olemaan 50 % halvempi nollapaastéisiltd ajoneuvoilta kuin bensiini- tai die-
selkayttoisilla ajoneuvoilla. (Amundsen 2018.)

Katupdlyn muodostumista rajoitetaan Oslossa myo6s alentamalla ajonopeuksia vilkkaasti liiken-
noidyilla vaylilla. Intensiivinen katujen siivous, huuhtelu ja pélyn sitominen magnesiumkloridilla
(MgCl2) ovat myds osa talvihuollon ohjelmaa, jolla pyritdén vahentamaan katupoélyn keskitty-
mista. Naitd toimenpiteitd toteutetaan sdannollisesti. (Amundsen 2018.)

Oslon ilmanlaatu on parantunut viimeisen kahden vuoden aikana ymparistovyohykkeen kayt-
toonoton jalkeen. Oslon kolmella mittausasemalla typpidioksidipitoisuudet (NOz) ovat laskeneet,
mutta vuosikeskiarvoilla tarkasteltuna pitoisuudet ovat edelleen liian korkeita. Vuonna 2017 ym-
paristovydhykkeen kayttéonoton jalkeen tuntimaara, jolloin typenoksidipitoisuudet olivat yli 200
pg/ms3, oli laskenut jo sallittuihin raja-arvoihin. Karkeiden hengitettavien hiukkasten (PM1o) pitoi-
suudet olivat laskeneet kahdella mittausasemalla. Kolmannella asemalla ne olivat pysyneet sa-
moina kuin vuonna 2011. (Amundsen 2018.)
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Kuva 3. Maksuvyohykkeet Oslossa. Musta viiva kuvaa Oslon nykyistd maksuvyohykettd. Punainen viiva on uusi

koko kaupungin laajuinen maksuvyohyke. Vihrea viiva merkitsee keskusta-alueen maksuvyohyketta. Lahde:
Statens Vegevens.

Oslossa on liséksi erillinen maksuvydhyke nastarenkaiden kaytoélle. Vyohykkeella rajoitetaan ka-
tupdlyn muodostumista laskuttamalla henkildautoliikennetta ja raskasta liikennettd nastarenkai-
den kaytosta talvikuukausien ajalta (Amundsen 2018). Talla hetkelld nastarenkaiden kayttd on
sallittua aikavalilla 1.11.2018-28.4.2019 maksua vastaan. Nastarenkaiden maksuvyohyke on
koko Oslon kaupungin laajuinen ja se sisaltda seka valtakunnallisia ja kunnallisia teita (kuva 4).
Ajoneuvolle voi ostaa paiva-, kuukausi- tai kausilipun ja ne maksavat 35 kruunua, 450 kruunua ja
1400 kruunua. Raskaalta liikenteeltd veloitetaan kaksinkertainen maksu. Valvonta suoritetaan

paaasiassa manuaalisesti. Nastarenkailla ajoon oikeuttava lippu rekisterdidaan sahkdisesti siten,
etta lippu yhdistetaan ajoneuvon rekisterinumeroon. (The City of Oslo 2018.)

Nastarengasmaksut otettiin kayttdon vuonna 2004. Oslossa nastarengasosuus oli alkanut voi-
makkaasti laskea 75-85 % osuuksista jo 1990-luvun alkupuolelta. Nastamaksujen kokeiluvai-
heessa syksylla 1999 nastarenkaiden osuus oli Oslossa enaa 30 prosentin luokkaa. Nastaren-
gasmaksujen alkamisesta lahtien ovat nastarenkaiden kayttajamaarat puolittuneet 15 %:iin.
Maksut on laadittu siten, ettd 15-20 % autoilijoista pitaytyisi yha nastarenkaissa, jotka edesautta-
vat tien pintaan muodostuvan jaapinnan karhentamisessa. Nastarengasmaksujen
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Kayttdonoton jalkeen on haitallisten hiukkasten maara tasaisesti vahentynyt. Erityisesti vaikutus
on nahtavissa tien Iahettyvilla olevilla alueilla. Nastarengasmaksujen tuotto menee paaasiassa
talvihoitoon, I&8hinn&d auraamiseen ja teiden suolaamiseen. (Helsingin kaupunki 2013.)

Ef

Eeirmarka

Kuva 4. Oslon nastarenkaiden kayton rajoittamisvyohyke. Lahde: Urban Access Regulations

Oslo on suunnitellut myos raskaan liikenteen ymparistovyohykettd, mutta sen toimeenpano on
siirretty myohemmaksi. Suunnitelmassa raskas liikenne, joka ei tayta Euro VI -luokkan vaatimuk-
sia, maksaisi merkittdvan paiva-, kuukausi- tai vuosikohtaisen summan vyohykkeelle ajosta.
Summa vaihtelee ajoneuvojen kokonaispainon mukaan. Vydhykkeen suunniteltiin olevan koko
Oslon maakunnan kokoinen ja sen oli tarkoitus rajoittaa erityisesti dieselkayttdisesta raskaasta
likenteesta johtuvia typpioksidipaastoja. (Amundsen 2018.)

Oslo on vahentanyt liikenteen paastoja myos edistamalla kaupungin rakennustydmaiden nolla-
paastdisyytta (zero emission construction sites) vuodesta 2017 lahtien. Oslo pystyi kilpailutta-
maan kaupungin rakennustydmaat omalla nollapaastdstandardilla aiemmin kdydyn markki-
nadialogin my6ta. Nollapaastdinen rakennustydémaa tarkoittaa, etta dieselkayttdiset ajoneuvot,
koneisto ja laitteet on korvattu vaihtoehdoilla, jotka eivat kayta fossiilisia polttoaineita. Joidenkin
tutkimusten mukaan kaupungin liikenteen paastoista jopa 30 % muodostuu rakennustydmaiden
koneista. Rakennustydmaat lisdavat seka alueen lahi- etta ilmastopaastoja. (City of Oslo 2018.)

Oslo ei ole tyytynyt pelkastaan kaupungin vahapaastoisyyden edistamiseen tai ilmansaasteiden
vahentdmiseen, vaan edistdd myds kokonaan autoilta vapaata vydhykettd kaupungin keskus-
tassa. Kaupunki edistda keskustan ilmanlaatua ja viihtyisyyttd mm. karsimalla pysakointitilaa ja
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muuttamalla katuja kavelykaduiksi. Oslo on pyrkinyt karsimaan kaiken kadunvarsipysakdintinsa
asteittain vuoteen 2019 mennessa. Tarkoituksena on lisata jaettua katutilaa ja kavelykatuja, ra-
kentaa pyO0railyn infrastruktuuria ja rajoittaa henkildauton kayttdéa. Autoilulta vapaa vyoéhyke ei
koske jakeluliikennettd, joukkoliikennetta tai kaupungin lakisaateisia henkilékuljetuksia. (Fore-
man 2018; City of Oslo 2018.) Oslon autoilulta vapaa vyohyke liittyy ennemmin kaupunkitilan
kayttoon kuin liikenteen paastottomyyteen. Vydhykkeen taustalla on ajatus siitd, ettéd autot vievat
tilaa muulta kaupunkieldmaltd, minka vuoksi Oslo on paatynyt rajoittamaan niiden liilkkumista.
Nain ollen autoilulta vapaa vyohyke rajaa Oslossa myds nollapaastoisten ajoneuvojen liikku-
mista.

2.3. Tanska

Tanskassa on kaytdssa vuonna 2006 hyvaksytty valtakunnallinen ymparistévydhykemalli. Lain-
saadanto sallii ymparistdvyohykkeet ainoastaan kaupungeissa, joissa hiukkasmassan raja-arvot
ylittyvat. Mallia hyédynnetaan vuonna 2019 neljassa suurimmassa kaupungissa eli Kéopenha-
minassa (ja Fredriksbergissa), Arhusissa, Odensessa ja Aalborgissa. Ymparistovyohykkeilla ra-
joitetaan kaikkea dieselkayttdista yli 3,5 tonnia painavaa raskasta liikkennetta ja nain ollen malli ei
ulotu henkildautoihin. Tanskan hallinto paatyi raskaan liikkenteen rajoituksiin, silla dieselkayttdi-
nen raskas liikkenne tuotti noin puolet terveydelle haitallisista hiukkaspaastoistd Tanskan suurim-
missa kaupungeissa. (Enrivonmental Protection Agency 2018.)

Ymparistovydhykkeiden rajoitukset toteutettiin Tanskassakin asteittain. Nykyaan vyodhykkeilla
sallitaan Euro IV -paastoluokan ja sitd uudempien dieselkayttdisten raskaan liikenteen ajoneuvo-
jen operointi. Lisaksi vyohykkeilla sallitaan ajoneuvojen jalkikateisasennettujen katalysaattorei-
den kayttd. Kaikilla raskaan liikenteen ajoneuvoilla tulee olla ajoneuvon paastéluokan ilmoittama
tarra tuulilasissaan vydhykkeelld operoidessaan. Vyohykkeiden valvonta toteutetaan manuaali-
sesti. Rangaistus vyéhykkeelld operoinnista matalamman paastéluokan ajoneuvolla tai ilman
ajoneuvon tuulilasitarraa voi johtaa jopa 10 000 euron sakkoihin. (Environmental Protection
Agency 2018.)

Koopenhaminan ja Fredriksbergin kunta K66penhaminan sisalla toimeenpanivat Tanskan ensim-
maisen ymparistovydhykkeen vuonna 2008. Vybhyke sijaitsee Kddpenhaminan keskustassa si-
ten, ettd noin 65 % Kédpenhaminan asukkaista ja 100 % Fredriksbergin asukkaista asuu vyo-
hykkeen sisapuolelle. Aalborg toimeenpani oman keskusta-alueen ymparistdvyohykkeensa
vuonna 2009, Aarhus ja Odense toteuttivat omat ymparistovyohykkeensa vuonna 2010. (Jensen
ym. 2011.)

Tanskassa tutkittiin ymparistovyohykkeiden vaikutuksia vuonna 2011. Tutkimuksessa mallinnet-
tiin ymparistovybhykkeen vaikutuksia ilmanlaatuun vuosina 2010, 2015 ja 2020. Lisaksi Ko66pen-
haminassa suoritettiin iimanlaadun mittauksia H. C. Andersenin Bulevardilla ennen ja jalkeen
vyOhykkeen kayttdonoton. Kédpenhaminan mittauspisteilld mitattiin 5 % vahennykset pienhiuk-
kaspitoisuuksissa (PM2s) verrattuna vydhykettad edeltdvaan aikaan. Vaikutuksia oli kuitenkin vai-
kea todeta luotettavasti saatekijdiden johdosta. Koéépenhaminan H.C. Andersenin Bulevardilla
kuorma-autojen ja bussien hiukkaspaastot vahenivat 60 % vuosien 2008 ja 2010 valilla ymparis-
tévyodhykkeen ja bussiliikenteen tiukentuneiden paastévaatimusten yhteisvaikutuksesta. Ty-
penoksidipaastbissa vastaava vahennys samalla alueella vuoteen 2010 mennessa oli 25 % ras-
kaalla liikenteella ja 8 % kaikilla ajoneuvoilla. Ymparistévyohykkeet vaikuttivat raskaan liikenteen
kaluston uusiutumiseen positiivisesti. Tutkijat tiivistavat, etta Kédpenhaminan, Aarhusin, Oden-
sen ja Aalborgin kaupungeissa ymparistovydhykkeen mallinnetut pitkdaikaisvaikutukset hengitet-
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tavien hiukkasten (PM1o ja PM25) pitoisuuksien vuositason laskuun ovat vaatimattomat. Ympéris-
tovybhykkeiden mallinnetut pitkdaikaisvaikutukset laskivat typpidioksidipitoisuuksia vuositasolla
kohtalaisesti. Tama johtuu paaasiassa ajoneuvokannan uudistumisen tuomista vaikutuksista.
(Jensen ym. 2011.)

Tanskassa on suunniteltu liikenteen rajoittamista myos liikkenteen ruuhkamaksuja hyddyntamalla
seka satelliittipaikannukseen perustuvalla tiemaksujarjestelmalla. Tanskan hallituksen selvityk-
sen mukaan yhteiskunta menettaa vuositasolla noin 1,4 miljardia euroa ruuhkien vuoksi, joten
likenteen sujuvoittaminen johtaisi mahdollisesti merkittaviin yhteiskunnallisiin hytyihin. Ruuhka-
maksuja lahdettiin edistdmaan, mutta esitys sai osakseen merkittdvaa median vastustusta,
minka vuoksi suunnitelmista luovuttiin. Taman jalkeen ehdotettiin satelliittipaikannukseen perus-
tuvaa tiemaksujarjestelmaa, jolla todettiin olevan vastaavia liikenteen sujuvoittamiseen johtavia
vaikutuksia kuin ruuhkamaksuilla, joka kuitenkin lopulta hylattiin paatdksenteossa. Nain olleen
Tanskassa ei nykyisin ole kdytdssa muita maksuun perustuvia liikenteen rajoitusmekanismeja
ymparistévydhykkeiden lisaksi.

2.4. Yhdistynyt kuningaskunta

Yhdistynyt kuningaskunta karsii merkittavista ilmanlaadun ongelmista valtakunnallisesti. Paaosa
kaupungeista kokee merkittavia ilmanlaadun ongelmia, erityisesti EU-direktiivin raja-arvot ylitta-
vista typpidioksidipitoisuuksista. Pitkdan jatkuneet ongelmat korkeiden ilmansaasteiden kanssa
ovat muodostuneet myds oikeudelliseksi dilemmaksi. EU-tuomioistuin aloitti rikkomusmenettelyn
valtiota vastaan mm. Volkswagen -skandaalin myo6ta seka jatkuvista EU:n ilmanlaadun raja-arvot
ylittavista 1ahipaastoistd. EU-tuomioistuimen rikkomusmenettelyt ja terveydelle vaaralliset 1ahi-
paastot ovat johtaneet siihen, ettd Yhdistyneessa kuningaskunnassa ponnistellaan iimanlaadun
parantamisen puolesta paikoitellen varsin edistyksellisella liikennepolitiikalla. On huomionar-
voista, etta valtiossa ei ole valtakunnallista linjausta ymparistévyohykkeista, vaan vyéhykemallit
ovat kaupunkikohtaisia. (Foreman 2018.) Tassa katsauksessa tarkastellaan seka Lontoon useita
likennepoliittisia ratkaisuja ettd Oxfordin ymparistévyohyketta.

2.4.1. Lontoo

Lontoossa on kaytdssa tiemaksujarjestelman ja erilaisten ymparistévydhykkeiden yhdistelma.
Kaupunki otti kayttddn oman tiemaksujarjestelmansa vuonna 2003. Maksujen kayttéonottoa pe-
rusteltiin ruuhkaisuuden vahentamiselld, joukkoliikenteen houkuttelevuuden lisaamisella seka
tulojen kerdamiselld. Rahoitusta oli tarkoitus hyddyntaa Lontoon liikkennejérjestelman kehittami-
sessa (The Conversation 2018). Tiemaksujarjestelma toimii porttimallilla Tukholman ja Oslon ta-
paan ja pyrkii siten hinnoittelulla vahentamaan henkildéautoliikennetta ja ruuhkaisuutta Lontoon
keskusta-alueen maksuvyodhykkeella (kuva 5). Ajoneuvot maksavat vythykkeelle ajosta maa-
nantaista perjantaihin klo 7 ja klo 18 valilla, maksu on nykyaan 11,50 puntaa. Ajoneuvot maksa-
vat vydhykkeelle ajosta tosin vain kerran paivassa, vaikka ajoneuvo liikkuisikin vydhykkeelle ja
sielta pois useamman kerran. Vythykkeen valvonta toteutetaan automaattisesti kameravalvon-
nalla. Vybhykemaksun voi suorittaa automaattisesti tai manuaalisesti. (Transport for London
2019a.)
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Kuva 5. Lontoon tiemaksuvyohyke sisaltden myrkyllisyysmaksuvyohykkeen ja tulevan ULEZ-vy6hykkeen.
Lihde: Transport for London.

Taman lisdksi Lontoossa on vuonna 2008 kayttdonotettu perinteinen raskasta liikennetta kos-
keva ymparistévydhyke Suur-Lontoon alueella (kuva 6), joka rajoittaa liikennettd joka paiva ym-
parivuorokautisesti. Vyohykkeella rajoitetaan nykyisin dieselkayttdista raskasta liikennetta (mini-
mipaastoluokka Euro 1V) ja alle 3,5 tonnia painavien dieselkayttdisten pakettiautojen ja minibus-
sien operointia (minimipaastoéluokka Euro 3). Valvonta toteutetaan automaattisesti kameraval-
vonnalla. Sakkorangaistus vyohykkeella ajosta minimipaastéluokkaa vanhemmalla ajoneuvolla
on 100-200 puntaa per paiva. Lontoo tiukentaa raskaan liikkenteen ymparistovydhykkeensa rajoi-
tuksia vuonna 2020. Tall6in minimipaastéluokka raskaalle liikenteelle nousee Euro VI -luokkaan.
Pakettiautojen ja minibussien paastdluokka pysyy kuitenkin samana. Sakkorangaistukset vy6-
hykkeelld ajosta sen sijaan tiukkenevat. Ymparistdvyohykkeen maksu ei valttdmatta mahdollista
operointia tiemaksuvydhykkeelld, jonka paastéluokkarajoitukset ovat ymparistovyodhyketta tiu-
kemmat. (Transport for London 2019b.)
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Kuva 6. Lontoon raskaan liikenteen ymparistovyohyke. Lahde: Transport for London.

Lontoo tiukensi tiemaksujarjestelmansa rajoituksia entuudestaan vuonna 2017 lisddmalla saas-
tuttavimmille ajoneuvoille ylimaaraisen paastdihin perustuvan maksun nk. myrkyllisyysmaksun
(toxicity charge, T-charge) varsinaisen tiemaksun lisaksi. Myrkyllisyysmaksulla rajoitetaan viela
vuoden 2019 alussa mopoautojen (minimipaastdluokka Euro 3), henkildautojen, minibussien ja
pakettiautojen (minimipaastéluokka Euro 4) seka raskaan liikenteen ja bussien (minimipaasto-
luokka Euro V) operointia tiemaksuvydhykkeelld. Koska myrkyllisyysmaksu toimii Lontoon tie-
maksujen yhteydessa, se on kaytdéssa ainoastaan maanantaista perjantaihin 11 h paivassa.
Maksun ajoneuvoille, jotka eivat tayta paastoéluokan ehtoja, on nykyisin 10 puntaa (Transport for
London 2019c.)

Lontoo on tiukentamassa paastorajoituksiaan muokkaamalla tiemaksujarjestelman ja myrkylli-
syysmaksun uudeksi erittdin matalien paastojen vyohykkeeksi (Ultra Low Emissions Zone,
ULEZ) huhtikuussa 2019. ULEZ-vydhyke korvaa vield alkuvuodesta 2019 kaytdssa olleen myr-
kyllisyysmaksun. ULEZ-vydhyke on voimassa ymparivuorokautisesti vuoden jokaisena paivana
Lontoon nykyisen tiemaksuvydhykkeen alueella. Ajoneuvon tulee noudattaa ULEZ-vybhykkeen
paastoéluokkarajoituksia tai maksaa paivittaisen 12,50 punnan maksun vydhykkeelld operoin-
nista. Raskaan liikenteen ajoneuvoilta maksu on 100 puntaa. ULEZ-vybéhykkeen rajoitukset kos-
kevat laajalti koko tieliikennetta:

*  Moottoripy0rat ja mopoautot (minimipaastoluokka Euro 3)

* Henkildautot, yksityisesti vuokratut ajoneuvot, pienet pakettiautot (minimipaastéluokka
Euro 4 bensiini, Euro 6 diesel)

*  Suuret pakettiautot ja minibussit (minimipaastoluokka Euro 4 bensiini, Euro 6 diesel)

* YIi 5 tonnia painavat bussit ja yli 3,5 tonnia painavat kuorma-autot ja tyékoneet (minimi-
paastoluokka Euro VI)
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Lontoo suunnittelee lisaksi laajentavansa ULEZ-vybhykkeen maantieteellista aluetta koko sisem-
man Lontoon alueelle vuonna 2021. (Transport for London 2019d.)

Suur-Lontoon alueelle suunnitellaan nollapaastovydhyketta (ultra low emission vehicle zone)
Hackneyn ja Islingtonin kaupunginosiin. Vyohyke otetaan kayttoon vuoden 2019 aikana. Alueilla
tulee olemaan ajokielto fossiilisia polttoaineita hyddyntaville ajoneuvoille. Vydhyke on voimassa
vain ruuhka-aikoihin eli klo 07:00-10:00 ja klo 16:00-19:00. Tarkoituksena on vahentaa erityi-
sesti ruuhka-aikojen Iahipaastodja ja ohjata asukkaita sahkdautoiluun tai muuhun nollapaastoi-
seen liikkumiseen, erityisesti kavelyyn ja pyorailyyn. (Islington 2019; Hackney 2019.)

Lontoossa edistetdan Oslon tapaan myo6s rakennustydmaiden vahapaastoisyytta erityisesti va-
hentamalla tydmaakoneiden (non-road mobile machinery) paastoja. Rakennustydmaat aiheutta-
vat toiseksi eniten pienhiukkaspaastoja Lontoossa, minkd vuoksi pormestari Sadiq Khan haluaa
puuttua myoés tydmaakoneiden paastdihin. (Mayor of London 2017.) Tyémaakoneiden operointia
on rajoitettu vuodesta 2015 lahtien. Suur-Lontoon alueella operoivilta moottorinettotehoiltaan
37-560 kW tydtmaakoneilta vaaditaan minimipaastéluokkaa Stage IlIA. Sen sijaan Lontoon kes-
kusalueilla minimipaastoluokka on Stage IlIb. Rajoituksia tiukennetaan syyskuusta 2020 lahtien
siten, ettd Suur-Lontoon alueella minimipaastdluokka tiukennetaan Stage llIb-luokkaan ja Lon-
toon keskusalueilla paastorajoitukset tiukennetaan Stage IV-luokkaan. (NRMM 2019.)

Lontoon tieliikenteen rajoittamistoimenpiteilld on havaittu olleen hyvia vaikutuksia ilmanlaatuun.
Esimerkiksi myrkyllisyysmaksulla on pystytty tehokkaasti véhentdmaan Euro 1, 2 ja 3 -paasto-
luokan ajoneuvojen operointia Lontoon keskusta-alueilla. (Foreman 2018.) Lontoon ilmanlaatu
on kuitenkin paikoitellen edelleen terveydelle hyvin haitallinen. Typpidioksidipaastét ovat tietyilla
mittausasemilla jopa kaksinkertaiset EU-direktiivin raja-arvoihin nahden. Typpidioksidipaastdjen
trendi on tasta huolimatta kuitenkin laskeva. Hengitettavien hiukkasten trendi on myds laskeva ja
hengitettavien hiukkasten pitoisuudet ovat pysyneet direktiivin raja-arvoissa. ULEZ-vybdhykkeella
odotetaan olevan jopa 50 % vahennysta raskaan liikenteen typenoksidipaastéihin, 30 % vahen-
nysta bussien paastoihin ja 8—12 % vahennysta henkil6- ja pakettiautojen paastéihin. (Amund-
sen 2018.)

Lontoon pormestarimalli takaa sen, etta poliittiset linjaukset ovat mahdollisesti helpommin edis-
tettavissa, koska pormestarilla on selkea poliittinen mandaatti toteuttaa liikennepolitiikkaa seka
merkittavasti valtaa paattda Suur-Lontoon sisdisista asioista. Koska pormestari Khan on ollut ak-
tiivisesti edistdmassa vahapaastoista likennettd, nama poliittiset linjaukset ovat myds edenneet.
Lisaksi on huomattava, etta vaikka terveydella haitallisten lahipaastéjen vahentaminen on toki
ollut suurin syy vahapaastoisen liikkenteen edistdmisessa, on kansainvalisilla EU-tuomioistuimen
kanteilla myds ollut vaikutusta vahapaastoisen liikennepolitikan synnyssa.

2.4.2. Oxford

Oxford on mielenkiintoinen esimerkki ymparistovydhykkeen rajoitteiden kiristamisesta, erityisesti
poliittiselta kannalta. Oxfordilla ei ole Lontoon tapaan historiaa liikenteen merkittavasta rajoitta-
misesta, mutta Lontoon tavoin kaupunki karsii merkittavista ilmanlaadun epapuhtauksista. Ox-
ford on kuitenkin paattanyt seurata Lontoon esimerkkia ja toteuttaa kaupungin keskustassa as-
teittain maantieteellisesti ja merkittavyydeltdan laajenevan ymparistdvydhykkeen, joka lopulta
vuonna 2035 toteutuessaan tekisi kaupungin keskustasta liikenteelta paastéttoman eli nolla-
paastovyohykkeen (zero emission zone, ZEZ). Oxford suunnittelee nollapaastovydhykkeen as-
teittaista toteuttamista siten, etta ensin rajoitukset osoitetaan tietyille ajoneuvoryhmille ja vain
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pienelle keskustan alueelle vuonna 2020, kunnes rajoitukset tulevat lopulta koskemaan kaikkea
kaupungin keskustan liilkennettd koko keskustan alueella.

Muutos aiempaan on merkittava, silla Oxfordissa on talla hetkella kaytéssa maltillinen ymparisto-
vyOhyke, jolla rajoitetaan pelkdstdan kaupungin bussiliikennettd. Rajoitukset perustuvat paaasi-
assa liikkennditsijoiden kanssa tehtyihin vapaaehtoisiin sopimuksiin, jotka ulottuvat vain pienelle
osalle keskustan katuverkkoa. Rajoitukset koskevat Euro V -luokkaa matalampien ajoneuvojen
operointia. Jalkikateisasennetut laitteet kalustossa hyvaksytaan, kunhan ajoneuvo tayttaa Euro V
-luokan standardin. Rajoitukset ovat asteittaisia joidenkin lilkennditsijéiden osalta, kunnes Euro V
-luokan kalusto saadaan hankittua.

Oxfordissa ymparistovydhykkeen tiukentamista nollapaastovyohykkeeksi on edistanyt kaupun-
ginvaltuusto (Oxfordshire County Council) kaupungin viranomaisten kanssa yhteistydssa. Vyohy-
ketta perustellaan terveyssyihin vedoten, silld Oxfordin keskustan I&hipaastot ovat paikoin ter-
veydelle vaarallisella ja EU-direktiivia rikkovalla tasolla.

2.5. Saksa

Saksassa on yli 60 toiminnassa olevaa ymparistovyohyketta, jotka on jarjestetty valtakunnallisen
mallin mukaisesti. Malli kohdistuu kaikkiin moottoriajoneuvoihin moottoripyéria lukuun ottamatta.
Taman lisdksi useilla kaupungeilla on kaytéssdan myds raskaan liikkenteen lapiajon estavia vyo-
hykkeita. (Urban Access Regulations 2018.)

Valtakunnallinen ymparistovyohykemalli on luonnollisesti sama kaikissa kaupungeissa, mutta
mallia sovelletaan kaupungeittain sijainnissa, vyéhykkeen aikarajoituksissa ja ajoneuvojen paas-
téluokkarajoituksissa. Mallissa ajoneuvot on kategorisoitu kolmeen eri paastdluokkaan, jotka pe-
rustuvat Euro-luokkiin. Ajoneuvojen paastéluokat indikoidaan eri varisilla tarroilla, jotka on sijoi-
tettu ajoneuvojen tuulilasiin. Samoja tarroja kaytetaan vyohykkeiden merkinnassa. Nykyisin suu-
rin osa Saksan ymparistovyohykkeista sallii vain vihredn tarran ajoneuvot vyohykkeilldan. Vihrea
tarra tarkoittaa kaikista vahapaastoisinta ajoneuvoluokkaa (minimipaastéluokka Euro 4 ja IV die-
sel, Euro 1-4 bensiini). Kaikilla ajoneuvoilla tulee olla oman paastéluokkansa ilmoittama tarra
ajoneuvon tuulilasissa, my6s nollapaastdisilla ajoneuvoilla. (Amundsen 2018.)

Vuonna 2006 muodostetulla valtakunnallisella mallilla pyrittiin vdhentdmaan erityisesti tieliiken-
teen lahipaastoja. Saksassa karsitdan vaarallisen korkeista paastomaarista, minka vuoksi EU-
tuomioistuin on toistuvasti varoittanut ja aloittanut rikkomusmenettelyn Saksaa vastaan ilmanlaa-
dun raja-arvot ylittavista I&hipaastoista. On arvioitu, ettd vuonna 2014 jopa 66 000 saksalaista
kuoli ennenaikaisesti pienhiukkaspaastoista ja 13 000 typpidioksidipaastoista johtuen. Saksassa
on todettu, ettd nykyisin kaytdssa olevat ymparistovydhykkeet eivat kykene rajoittamaan typpidi-
oksidipaastoja tarvittavalla tavalla, jotta EU-direktiivin raja-arvot eivat jatkuvasti ylittyisi. (Amund-
sen 2018.) Téman vuoksi lisdkeinoja tarvitaan.

Saksan korkein hallinto-oikeus paatti helmikuussa 2018, ettd kaupungit voivat halutessaan kiel-
tda vanhempien dieselkayttoisten ajoneuvojen operoinnin kaupungeissa kokonaan. Kielto ei kui-
tenkaan kohdistuisi Euro 6 tai VI -luokan dieselkayttéisiin ajoneuvoihin, mutta sitd matalammat
paastoluokat voivat kuulua kiellon piiriin. Hallinto-oikeus painotti kuitenkin kiellon asteittaista
kayttéonottoa, esimerkiksi siten, ettéa Euro 5 ja V -luokan dieselkayttdiset ajoneuvot eivat kuuluisi
kiellon piiriin heti, vaan muutamien vuosien kuluessa. (The Local 2018.)
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Taman lisaksi Saksan hallinto-oikeus paatti marraskuussa 2018 dieselkayttoisten ajoneuvojen
operointikiellosta Gelsenkirchenissa, Essenissa ja A40 valtatielld. Euro 5 ja V -paastdluokkaa
vanhempien dieselajoneuvojen kayttd kielletdan 1.7.2019 lahtien. Mydhemmin ajokieltoa on tar-
koitus tiukentaa niin, etta vain uusilla Euro 6 ja VI -ajoneuvoilla saisi ajaa rajoitusten kohteena
olevilla alueilla. (Reuters 2018; Tekniikka & talous 2018.)

2.5.1. Berliini

Vuonna 2008 Berliini, Kéln ja Hannover toimeenpanivat omat kaupunkikohtaiset ymparisto-
vybhykkeensd, jotka noudattavat luonnollisesti Saksan valtakunnallista mallia. Berliinin ymparis-
tovyohyke on keskusta-alueen laajuinen (kuva 7). Vydhyketta valvotaan manuaalisesti ja kaikilla
ajoneuvoilla tulee olla ajoneuvon paastdstandardin ilmoittava tarra tuulilasissaan. Ajoneuvoja,
jotka ajavat ymparistovydhykkeelld sallittua matalamman paastéstandardin ajoneuvolla tai koko-
naan ilman tarraa, voidaan sakottaa. Ymparistovydhykkeella sallittin vuodesta 2010 lahtien vain
vihredan tuulilasitarraan oikeuttavat Euro 4 -luokan dieselkayttdiset ajoneuvot ja Euro 1—4 -luo-
kan bensiinikayttdiset ajoneuvot. Ymparistovyohyke on voimassa viikon jokaisena paivana ym-
parivuorokautisesti. Berliinissd ymparistdvydhyke perustettiin juuri liikenteesta aiheutuvien Iahi-
paastojen rajoittamisen vuoksi, ja vyohykkeella pyrittiin ensisijaisesti vahentamaan hengitettavia
hiukkasia ja typenoksideja. (Amundsen 2018.)

1)

wepping _State park
Leopoldplatz

m 2 WEISSENSEE
QE 96

Hohenschaénhausen

ENSSTADT
CHARLOTTENBURG-NORD

LICHTENBERG
FENNPFUHL Herzberge
ass Charlottenpurg
CHTENBERG
WESTEND 1
BURG-WILMERSDOJEF
FRIEDRICHSFELDE
RUMMELSBURG
reptower
Park
KARLSHO
SCHMARGENDORF PLANTERWALD
FRIEDENAU TEMPELTHS
OBERSCHONEWEI
o0] BAUMSCHULENWEG
Botanical [103 ] 962
Garden =l TEMPELHOF
STEGLITZ

DAHLEM Botanischer
Cartan nnd

Kuva 7. Berliinin ymparistovyohyke. Liahde: Environmental Badge.

Berliinissa ymparistovyohykkeen vaikutukset ilmansaasteiden vahenemiseen ovat olleet merkit-
tavia. Typpioksidipaastot vahenivat noin 20 % verrattuna paastokehitykseen ilman ymparisto-
vybhyketta. Dieselin pakokaasuperaisten nokihiukkasten paastot pienenivat 58 % verrattuna
paastokehitykseen ilman ymparistévyohyketta ja 40 % verrattuna ensimmaisen vaiheen (vuosi
2008) ymparistovyOhykkeen paastdvahennyksiin. Lisaksi on arvioitu, ettd 96 % dieselkayttoisista
autoista ja 86 % kuorma-autoista kuuluu nykyaan vihrean tarran paastdluokkaan, joten auto-
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kanta on uusiutunut osittain. Lisaksi noin 60 000 dieselajoneuvoon on jalkikateisasennettu pako-
kaasujen puhdistusjarjestelma ymparistévyohykkeen kayttdonoton jalkeen. (Foreman 2018.)
Karkeiden hengitettavien hiukkasten vuosikeskiarvot ovat laskeneet valtakunnallisesti ja pysy-
neet viime vuosina raja-arvojen sisalla. Typpidioksidipaastot sen sijaan ylittavat raja-arvot lahes
kaikilla mittausasemilla valtakunnallisesti. (Amundsen 2018.)

Berliinin ymparistdvyodhyke paivittynee lahitulevaisuudessa, silla Berliinin tuomioistuin paatti loka-
kuussa 2018, etta kaupungin on langetettava vanhimpien ja saastuttavimpien dieselajoneuvojen
kayttokielto 11 erittdin saastuneelle katuosuudelle, mm. kaupungin sisaantulovaylille, jo vuoden
2019 aikana. Kayttokielto koskee kaikkia Euro 6 ja VI -luokkaa vanhempia dieselkayttdisia ajo-
neuvoja. Kaupungin pitaa lisaksi selvittda, tulisiko dieselajoneuvojen kayttokieltoa edelleen laa-
jentaa. Tuomioistuin paatti kayttokiellosta vedoten Berliinin korkeisiin [&hipaastomaariin. Kaytto-
kiellon toteutuessa Berliinista tulee Stuttgartin ja Hamburgin jalkeen Saksan kolmas kaupunki,
joka on kieltanyt dieselajoneuvojen kayton tietyilld alueillaan. (The Local 2018.)

2.6. Alankomaat

Alankomaissa on vuoden 2019 alussa 13-14 toiminnassa olevaa ymparistovydhyketta eri kau-
pungeissa (Amsterdam, Arnhem, Breda, Delft, Den Haag, Eindhoven, Leiden, Maastricht,
Rijswijk, Rotterdam, ’s-Hertogenbosch, Tilburg ja Utrecht). Ymparistovyohykkeiden toimeenpano
aloitettiin vuosina 2007 ja 2008 raskaan liikenteen rajoituksilla. (Urban Access Regulations.)

Ymparistévyohykkeiden valtakunnallinen toteutus aloitettiin, koska monet kaupungit karsivat EU-
direktiivin raja-arvot ylittdneista ilmanlaadun ongelmista. Vuonna 2001 vietiin |&pi asetus ilman-
laadusta, jota tAsmennettiin vuonna 2005, joissa maariteltiin kaupunkien ilmanlaadun paranta-
miseksi tehtavat toimenpiteet. Tama johti valtakunnallisen toimenpideohjelman maarittdmiseen,
jonka myéta luotiin valtion, toimialajarjestojen ja 10 kunnan valinen sopimus. Sopimuksessa
maaritettiin ymparistovyohykkeet toimenpiteeksi, jolla kaupunkien ilmanlaatua parannetaan. So-
pimuksen mukaan kaupungit saavat itse paattda ymparistdvyohykkeiden kayttéonotosta, mutta
kayttdonotosta tulee kuitenkin neuvotella aina toimialajarjestdjen ja toimialan edustajien kanssa.
Nykyisin Alankomaiden kaikilla ymparistovyohykkeillda operoinnin rajoitukset kohdistuvat ainakin
yli 3,5 tonnia painavaan dieselkayttdiseen raskaaseen liikenteeseen, jonka paastdluokka on ma-
talampi kuin Euro IV. Muuten vydhykkeet voivat erota toisistaan rajoituksissa, sijainnissa ja val-
vonnassa. Sopimusta on jatkettu useaan otteseen. Vuoden 2013 jalkeen sopimus salli ymparis-
tovyohykkeen rajoitukset myds alle 3,5 tonnia painavalta kalustolta. (Hogenbirk 2016.) Seuraa-
vassa tarkastellaan Rotterdamin ymparistovyohykkeita.

2.6.1. Rotterdam

Rotterdamissa on kaksi ymparistévyohykettd, joista toinen sijaitsee kaupungin keskustassa
(kuva 8) ja toinen Rotterdamin sataman teollisuusalueella. Rotterdam laajensi ymparistovyohyk-
keitdan vuonna 2016. Vyohyke laajeni maantieteellisesti ja sen rajoituksien piiriin lisattiin ras-
kaan lilkenteen lisaksi henkildautot ja jakeluliikenne. Nykyisin keskustan vyohykkeella rajoitetaan
dieselkayttoista raskasta liikennettad (minimipaastoluokka Euro 1V), dieselkayttdista jakelu- ja
henkildautoliikennetta (ensirekisterdinti 1.1.2001 jalkeen, Euro lll- ja 3 -luokka) ja bensiinikayt-
toista jakelu- ja henkildautoliikennetta (ensirekisterdinti 1.7.1992 jalkeen, Euro I- ja 1-luokka). Li-
saksi Rotterdamin keskustassa sallitaan vain nollapaastoéinen raskas liikenne ilmanlaadultaan
epapuhtaimmilla katuosuuksilla. (City of Rotterdam 2019.)
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Rotterdamin satamassa Maavslakten teollisuusalueella on myds oma ymparistdvyohykkeensa.
Vybhykkeelld rajoitetaan yli 3,5 tonnia painavan raskaan liikenteen operointia siten, etta vain
Euro VI -luokan tayttavat dieselkayttdiset ajoneuvot ovat sallittuja. Vydhykkeella sallitaan myds
bensiinikayttdiset ajoneuvot, jotka on ensirekisterdity 1.1.2001 jalkeen. Kaikki ajoneuvot tulee re-
kisterdida ennen vyohykkeella ajoa. (Urban Access Regulations 2019.)

Vyoéhykkeiden rajoitukset ovat voimassa vuoden kaikkina paivina ja valvonta toteutetaan auto-
maattisesti kameravalvonnalla vyohykkeiden rajoilla ja lisaksi manuaalisesti pysakointivalvonnan
avulla. Sakkorangaistus vyohykkeilla ajosta kielletyn paastéluokan henkildautolla on 95 euroa ja
raskaalle liikenteelle 230—2250 euroa riippuen siitd, onko ajoneuvo yksityis- vai yritysomistuk-
sessa. Vyohykkeille ajoa varten voi ostaa my6ds nk. erivapauden. Jos henkild syysta tai toisesta
joutuu ajamaan vyohykkeelle kielletyn paastéluokan ajoneuvolla, han voi ostaa matkaa varten
erivapauden, joka maksaa noin 25 euroa vuorokaudelta. Vuodessa voi ostaa 12 paivaa eriva-
pauksia. (Leonhart 2017.)

Capelle :

R."btte;‘i:lau]_ oy i

f Nk o = [a1g]
| YN N.‘ullii/\\
k- L//' b

5 VI A A

Kuva 8. Rotterdamin keskustan ymparistovyohyke. Lahde: City of Rotterdam.

Rotterdam edisti vuoden 2017 heinakuuhun asti ajoneuvokannan uudistumista vanhojen ajoneu-
vojen romutustuella. Osittain kyseessa oli kddenojennus Rotterdamin asukkaille, joiden ajoneu-
voilla ei vuoden 2016 ymparistovydhykkeen laajennuksien my6ta saanut operoida keskusta-alu-
eella. Ajoneuvon romutuksesta oli mahdollista saada romutustukea, jos ajoneuvo ei tayttanyt
Rotterdamin ymparistovyohykkeiden uusia rajoituksia. Romutustuen maara vaihteli 1000-2500
euron valilld. Jos romutettava ajoneuvo korvattiin nollapaastoisella ajoneuvolla, oli romutustuki
vield suurempi. (Leonhart 2017.)

Rotterdamissa mallinnettiin ymparistovyohykkeen vaikutuksia vyéhykkeen vuoden 2016 laajen-
nusten myd6ta. Mallinnuksessa hyoddynnettiin liikenne-ennustemallia ja liikennelaskentatietoja eri
tieliikenteen laskentapisteiltd. Tuloksissa todettiin, ettd typpioksidipaastét (NOx) olivat laskeneet
4 % ja nokipaastot (EC) 13 % ymparistdvydhykkeen myota. Varsinaisiin ilmanlaadun mittauspis-
teisiin perustuva vaikutusarviointi sen sijaan naytti epaselvia tuloksia ilmanlaadun kohentumi-

sesta. Tdma johtui mm. mittauspisteiden vahaisestd maarasta, mutta mahdollisesti myds siita,

ettd paastovahennykset ovat jaaneet lopulta vaatimattomiksi. (Treurniert 2018.) On mahdollista,
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ettd maltilliset vaikutukset johtuvat Rotterdamin autokannasta. Vuonna 2015 vain 6 % Rotterda-
min autokannasta ei tayttanyt vuoden 2016 ymparistdvydhykkeen laajennuksen vaatimia paasto-
luokkia. Nain ollen muutos autokannassa on itsessaan jaanyt pieneksi. (Amundsen 2018.)

2.7. Ranska

Ranskassa on vuoden 2019 alussa 33 toiminnassa olevaa ymparistovyohyketta. Ymparisto-
vyOhykkeet on jarjestetty valtakunnallisen mallin mukaisesti. Niiden toimeenpano perustuu tielii-
kennelakiin ja vuonna 2016 voimaan tulleeseen Crit’Air asetukseen (Décret ZCR 2016-847).
Ranskan ymparistdvyohykkeet kehitettiin energiajarjestelman uudistukseen tahtédavan lakimuu-
toksen yhteydessa (Loi de transition énergétique). Vyohykkeiden toimeenpanoon vaikutti Rans-
kan hallinnon pitkdjanteisen suunnittelu. Ymparistovyohykkeiden kayttdédnottoon johtivat mm.
seuraavat toimenpiteet:

+ Kolmas ympariston ja terveyden suunnitelma suunnittelukaudelta 2015-2019,
* Hiukkasmassasuunnitelma suunnittelukaudelta 2010-2015,

+ limanlaadun hatatilanteen suunnitelma vuodelta 2012 ja

»  Suunnitelma ilmakehan suojelemiseksi vuodelta 2015. (Crit’Air 2018b.)

Lisaksi laki vuodelta 2015 mahdollisti toistaiseksi voimassa olevien rajoitusalueiden toimeenpa-
non eli ZCR-vybhykkeet. (Amundsen 2018.)

Ranskan ymparistdvyohykkeet jaetaan kahteen eri tyyppiin: pysyviin ymparistovyohykkeisiin,
jotka rajoittavat tieliikennetta vakituisesti (Zones a Circulation Restreinte eli ZCR), seka vyohyk-
keisiin, jotka otetaan kayttdon, kun ilmanlaatu on kriittisella tasolla (Zones de protection de I'air
eli ZPA). Molempien vydhyketyyppien paatarkoituksena on ilmansaasteiden vahentaminen.
Ranska on muiden valtioiden ohella joutunut EU-tuomioistuimen rikkomusmenettelyn alaiseksi
EU-direktiivin raja-arvot ylittavista Iahipaastojen pitoisuuksista. (Crit’Air 2018a.)

ZCR-vyobhykkeet ovat ns. perinteisia, toistaiseksi voimassa olevia ymparistévydhykkeitd. Valta-
kunnallisen mallin mukaan kaupungit ovat vastuussa ymparistévyohykkeiden organisoinnista.
Kaupungit saavat kuitenkin paattaa vyohykkeen maantieteellisen sijainnin, rajoituksen kohteina
olevat ajoneuvotyypit, rajoituksien ajankohdan seka sen, kuinka tiukkoja ajoneuvojen paastora-
joitukset ovat. (Crit’Air 2018b.) Taman liséksi kaupunkien pitda perustella ymparistdvyohykkeen
kayttéonotto. Perusteluissa pitaa selvittda esimerkiksi alueen ilmanlaadun tila, arvio raja-arvot
ylittaville pitoisuuksille altistuvien ihmisten maarasta, arvio tieliikenteen tuottamista lahipaas-
toista, arvio rajoituksille altistuvien ajoneuvojen maarasta ja arvio ymparistovydhykkeen tuotta-
masta [&hipaastdjen laskusta. (Amundsen 2018.) Ennen kuin ymparistévydhyke voidaan ottaa
kayttdéon, on jarjestettava kuuden kuukauden lausuntojakso, jolloin kuullaan eri sidosryhmien na-
kemyksia suunnitelmasta. (Crit’Air 2018b.)

Niin kutsutut ilmansuojelun vydhykkeet (ZPA) ovat sen sijaan voimassa vain sen ajan, jolloin il-
man typpidioksidipitoisuudet ja hiukkasmassapitoisuudet alueella ovat kriittisella tasolla. Nain ol-
len ZPA-vyohykkeet ovat eraanlainen ilmansuojelun hatakeino. ZPA-vydhykkeen voimaantulosta
paattaa kulloisestakin vyohykkeesta paattava taho. Vydhykkeen voimaantulosta tiedotetaan
useimmiten noin paivaa ennen. Voimaantulon jalkeen vydhykkeelld saa operoida vain ajoneu-
voilla, jotka tayttavat sallitut paastorajoitukset. Vyohykkeet voivat olla hyvin laajoja maantieteelli-
sia alueita, kuten metropolialueita, tai sitten tietyn kaupunginosan kokoisia alueita. Nain ollen yh-
dessa kaupungissa voi olla seka ymparistévyohyke seka ZPA-vydhyke. (Crit’Air 2018b.)
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Valtakunnallinen malli rajoittaa ajoneuvojen operointia vydhykkeilla paastdluokkaperusteisesti.
Mallissa ajoneuvot on kategorisoitu eri paastoluokkiin, jotka perustuvat Euro-luokkiin ja ajoneu-
vojen kayttdvoimaan. Ajoneuvojen paastdluokat ja kayttdvoima indikoidaan eri varisilla tarroilla
tai tarraluokilla, jotka on sijoitettu ajoneuvojen tuulilasiin. Samoja tarroja kaytetaan vyohykkeiden
merkinnassa. Nain ollen esimerkiksi keltaisen tarraluokan vydhykkeelld on sallittua ajaa vain kel-
taisen tarraluokan ajoneuvoilla tai sitd uudemmilla ajoneuvoilla. Tarran hankinta hoituu sahkai-
sesti. Kaikilla ajoneuvoilla tulee olla tarra tuulilasissaan. (Crit’Air 2018b.)
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Kuva 9. Ranskan ymparistovyohykkeiden rajoitusluokat ja niitd maarittavat Crit’Air tarrat. Lahde: Crit’Air.
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Ranskan ymparistdvyohykemallia uudistetaan ja uusi oikeudellinen kehikko hyvaksyttiin
26.11.2018 uuden liikkkumisen asetuksen my6ta (Loi d’Orientation des Mobilités). Asetuksen lapi-
menon myo6ta ZCR-vybhykkeet nimetaan uudelleen virallisesti ymparistovyohykkeiksi (zones a
faibles émissions). Taman lisaksi kunnat, kaupungit ja alueet, joilla asuu yli 100 000 asukasta
tai, joilla on kaytdssa ilmansuojelun suunnitelma, voivat toimeenpanna oman ymparistovyohyk-
keensa. Laki astuu voimaan 31.12.2020. (Crit’Air 2018d.)

Ranskan hallitus valmisteli kaupunkikohtaisten tiemaksuvyohykkeiden perustamista uuden liikku-
misen asetuksen yhteydessa. Ajatuksena oli mahdollistaa Lontoon ja Tukholman tyyliset kau-
punkikohtaiset maksuvydhykkeet, jotta kaupungeilla olisi tehokkaampia tydkaluja ruuhkien ja 1&-
hipaastdjen vahentadmiseen. Alustavissa suunnitelmissa yli 100 000 asukkaan kaupungit voisivat
veloittaa maksuvyohykkeelle ajosta 2,5 € kertamaksun. Sen sijaan yli 500 000 asukkaan kau-
pungit voisivat veloittaa vyohykkeelle ajosta jopa 5 € kertamaksun. Vyohykkeen sisalla asuvat
ihmiset, alhaisen tulotason henkilét ja invalidit olisivat vapautettu kaikista maksuista. Maksu-
vybhykkeen tuotot tulisivat kulloisenkin kaupungin kaytettaviksi. (The Local 2018c.) Maksuvydhy-
kealoite kuitenkin kaatui ennen lain hyvaksymista ilmeisesti suurimpien kaupunkien vastutuksen
vuoksi. Hallitusta arvelutti aloitteessa my6s mahdollinen protestointi. (The Connexion 2018.)

Ranskassa on protestoitu laajalti viime aikoina. Protestoinnit alkoivat presidentti Macronin aloit-
teesta nostaa dieselin ja bensiinin verotusta ilmastosyista. Uuden diesel- ja bensiiniverotuksen
oli tarkoitus tulla voimaan vuoden 2019 alussa. Protestoijat eli nk. "keltatakit” aloittivat viikkoja
kestaneet mielenosoitukset, joilla aluksi vastustettiin nimenomaan tulevia veronkiristyksia. (The
Guadian 2018a.) Macron joutui lopulta vetaytymaan aloitteestaan, kun Pariisin mielenosoitukset
olivat aityneet viikkoja kestaneiksi vakivaltaisiksi mellakoiksi (The Guardian 2018b). Keltatakit
ovat sittemmin jatkaneet mielenosoituksiaan, joiden teemat vaihtelevat laajalti. Yksi teemoista on
kuitenkin protestointi eriarvoisuuden lisdadntymisen vastaan, joka nousi esiin myds diesel- ja ben-
siiniverotuksen protestoinnin yhteydessa. (The Guardian 2018c¢.)

Ranskassa on kaytdssa myos valtakunnallinen tiemaksujarjestelma. Ranskan suurimmat moot-
toritiet (Autoroutes) ovat 14 yksityisen operaattorin omistuksessa, jotka yllapitavat infrastruktuu-
ria ja rakentavat uutta tiestéa. Maksuilla siis rahoitetaan valtakunnallista, mutta yksityisomistuk-
sessa olevaa, tieinfrastruktuuria. Maksu suoritetaan tien varrella oleviin tietulleihin. Vuonna 2017
tietullioperaattoreiden liikevaihto oli noin 10,17 miljardia euroa. (ASFA 2018.)

Seuraavassa tarkastellaan ymparistdvyohyketta ja ilmansuojelun vyéhyketta Pariisissa.

2.7.1. Pariisi

Pariisin ymparistovyéhyke (ZCR) otettiin kayttéon ensimmaisen kerran vuonna 2015, jolloin
paastorajoitukset koskivat vain Euro Ill -luokkaa vanhempien bussien ja kuorma-autojen operoin-
tia. Valtakunnallisen mallin kayttddnoton my6ta vydhykkeen rajoituksia kiristettiin koskemaan
myds henkildautoja ja muita alle 3,5 t painavia ajoneuvoja vuonna 2016. Vydhyke on voimassa
maanantaista perjantaihin klo 8-20. Vyohykkeen rajoitukset koskevat busseja ja kuorma-autoja
myds viikonloppuisin. Nykyisin vydhykerajoitukset kohdistuvat

» henkildautoihin (tarraluokka 4 diesel, tarraluokka 3 bensiini)
» alle 3,5 painavat ajoneuvot (tarraluokka 4 diesel, tarraluokka 3 bensiini)

*  moottoripyorat (tarraluokka 4)
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* raskas liikkenne (tarraluokka 4 diesel, tarraluokka 3 bensiini)

VyoOhyke kattaa koko Pariisin keskusta-alueen. Sen sijaan Pariisin ilmansuojelun vydhyke (ZPA)
on koko Suur-Pariisin laajuinen (kuva 10). (Crit'Air 2018c.)

Vyohyketta valvotaan manuaalisesti ja rangaistus vyohykkeella ajosta ilman sallittua paastoluok-
kaa on sakko. Sakko kevyilta ajoneuvoilta on 68 € (180 €, jos sakkoa ei makseta 45 paivan kulu-
essa). Sakko busseilta sekd kuorma-autoilta on sen sijaan 135 € (375 €, jos sakkoa ei makseta
45 paivan kuluessa). (Crit’Air 2018c.) Ymparistdvyohyke on kohdannut jonkin verran vastustusta
pariisilaisilta. Monet ajoneuvot ajoivat vyohykkeella ilman vaadittua tuulilasitarraa viela vuonna
2017 yli puoli vuotta vydhykkeen kayttdonoton jalkeen, jonka vuoksi vydhykkeen valvontaa jou-
duttiin lisddmaan vuonna 2018. (Le Figaro 2018.)
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Kuva 10. Pariisin keskustan ympaéristovyohyke (ZCR) tummanvihreélla ja ilmanlaadun vyéhyke (ZPA) vaalean-
vihredlla. Lahde: Crit’Air.

Pariisin ymparistovyohykkeen rajoituksia kiristetaan asteittain ja varsin nopealla tahdilla. Suunni-
telmana on, ettd heindkuusta 2019 lahtien vyohykkeella sallitaan vain tarraluokan 1, 2 tai 3 ajo-
neuvot. Vuodesta 2022 Iahtien vydhykkeelld sallitaan vain tarraluokan 1 ja 2 ajoneuvot. Vuo-
desta 2024 |ahtien vydhykkeella sallitaan vain tarraluokan 1 ajoneuvot ja vuodesta 2030 eteen-
pain vyohykkeella sallitaan vain tdyssahkoajoneuvot tai polttokennoajoneuvot. (Urban Access
Regulations 2018.) Toisin sanoen suunnitelmana on, ettd noin 11 vuoden sisdan Pariisin kes-
kusta on nk. nollapaastdvyohyke, jossa operointi sallitaan vain tdyssahkoé- ja polttokennoajoneu-
voilta.

Pariisi edistaa lahipaastojen vahentamista myods muilla tavoin, mm. kasvattamalla jalankulkualu-
etta kaupungin ydinkeskustassa. Pariisin pormestari Anne Hidalgo on esittanyt ns. kavelykes-
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kustan perustamista 1ahipaastdjen vahentamiseksi, joka olisi Pariisin 1-4 arrondissementin ko-
koinen. (BBC News 2018.) Pariisin 1-4 arrondissementissa on jo nykyisin kdytdssa nk. autoton
paiva joka kuukauden ensimmaisena sunnuntaina. Ajatuksena on vahentaa alueen lahipaastoja
ja jakaa julkista tilaa tasa-arvoisesti. (The Independent 2018.) Taman lisaksi pormestari mahdol-
listaa vuoden 2019 syksysta Idhtien ilmaisen joukkoliikenteen alle 11-vuotiaille lapsille ja alle 18-
vuotiaille joukkoliikenteen kaytdn puoleen hintaan. Tarkoituksena on ulottaa ilmainen joukkolii-
kenne myds alhaisemman tulotason perheille. Tavoitteena on lisata joukkoliikenteen kayttaja-
kuntaa ja samalla vahentaa paastoja. (Fast Company 2019.)

Pariisin ilmansuojelun vydhyke (ZPA) otettiin kaytttddn 2.1.2017. Vydhyke astuu voimaan, kun
Suur-Pariisin ilmanlaatu on erittdin terveydelle vaarallisella tasolla. Voimaantullessaan vyéhyke
rajoittaa kaikkia ajoneuvoja ilmansaastehuipun aikana (kuva 10). Voimaantulo tapahtuu asteit-
tain. Ensin tehdaan esivaroitus vyéhykkeen mahdollisesta voimaantulosta. Jos esivaroituksella
ei ole vaikutusta liikennemaarien laskuun ja, jos ilmanlaadun mittauksien mukaan paastorajat
hiukkasmassalle (50/80 ug/m3), rikkidioksidille (300/500 pg/m3), otsonille (180/240 ug/m?3) tai typ-
pidioksidille (200/400 ug/m?3) ovat ylittyneet, voidaan ilmansuojelun vyohyke ottaa kayttéon. Kayt-
toonoton jalkeen ajonopeudet vyohykkeella lasketaan 20 km/h. Jos lahipaastot eivat seuraavina
paivina laske, ajoneuvojen rajoitukset jatkuvat. Ajoneuvojen paastorajoitukset Crit’Air tarraluok-
kien mukaan voivat vaihdella iimansaastemaarien vakavuuden mukaan. (Crit'Air 2018e.)

Ranska seuraa EU-direktiivin ohjenuoraa ilmalaadun raja-arvojen maarittelyssa. Ranskassa kar-
sitdan paikoitelle hyvin heikosta ilmanlaadusta. Vuonna 2012 I&dhes 50 000 ranskalaista kuoli en-
nenaikaisesti iimansaasteiden vuoksi. (Amundsen 2018.) Erityisesti Pariisin ilmanlaatu on paikoi-
tellen hyvin terveydelle vaarallisella tasolla. Kaikki tienvarsimittaukset ylittavat typpidioksidin vuo-
siraja-arvot seka Pariisissa ettd sitd ymparoivissa esikaupungeissa. Kaupungin tausta-asemilla
pitoisuudet ovat l1ahelld vuosiraja-arvoa, mutta eivat ole ylittdneet sitd vuoden 2015 jalkeen. Kau-
pungin tausta-asemilla typpidioksidipitoisuudet ovat olleet laskussa vuodesta 1990 Iahtien. Tata
laskua selitetdan paaasiassa ajoneuvojen katalysaattoreiden kayttdonotolla. Pariisin usean mit-
tausaseman keskiarvot osoittavat, etta typpidioksidipitoisuuksien trendi on laskeva. Kuitenkin
jopa puolet pariisilaisista altistuu raja-arvot ylittaville typpidioksidipitoisuuksille edelleen. (AirParif
2018a.)

Karkeiden hengitettavien hiukkasten osalta paiva- ja vuosiraja-arvot ylittyivat kaikilla tienvarsimit-
tauspisteilld vuonna 2017. Yli 100 000 pariisilaista altistuu raja-arvot ylittaville karkeiden hengi-
tettavien hiukkasten pitoisuuksille (PM10). Pienhiukkaspitoisuudet ovat pysyneet EU-direktiivin
raja-arvoissa viimeiset nelja perakkaista vuotta. (AirParif 2018a.)

Pariisissa tehtiin ennen ymparistovydhykkeen kayttdonottoa laaja esiselvitys vydhykkeen arvioi-
duista vaikutuksista. Arviointi tehtiin useassa osassa ja siina tarkasteltiin vaikutuksia ajoneuvo-
kantaan, vaikutuksia paastojen ja pitoisuuksien laskuun ja vaikutuksia lahipaastdille altistuvien
asukkaiden maariin. Mallinnuksia tehtiin vuodelle 2019 asti. Mallinnuksen my6ta huomattiin, etta
ymparistdvydhyke vahentaa erityisesti typpidioksidipitoisuuksia. Arvioitiin, ettd raja-arvot ylitta-
ville typpidioksidipitoisuuksille altistuvien ihmisten maara laskisi 60 % ja jopa 90 %, jos vyohyk-
keen maantieteellista aluetta laajennettaisiin koko metropolialueen laajuiseksi. Arvioinnissa huo-
mattiin kuitenkin, ettd ymparistovydhykkeiden kayttédnoton myo6ta typpidioksidipitoisuudet tule-
vat silti ylittdmaan sallitut raja-arvot tietyilla alueilla. (AirParif 2018b.)
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2.8. Katsaus Euroopan ulkopuolelle

Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti ymparistovydhykkeita ja tiemaksuvydhykkeitd Euroopan ul-
kopuolelta. Tarkastelu keskittyy seuraavassa kolmeen eri kaupunkiin Aasiassa: Singaporeen,
Pekingiin ja Hong Kongiin.

2.8.1. Singapore

Singaporessa on kaytdssa useita erilaisia liikenteen hallinnan mekanismeja, joista yksi on Singa-
poren keskustan tiemaksuvydhyke (Singapore Area Licensing Scheme), joka otettiin kayttdon
ensimmaisena maailmassa vuonna 1975. Vyohykkeen kayttéonottoa perusteltiin keskustan kas-
vavalla ruuhkautuvuudella. Kaupunkivaltion ruuhkautuvuus kasvoi vuosittain vaestdnkasvun ja
autojen maaran kasvun myoéta. Vuonna 1975 keskusta-alueen keskinopeudet laskivat ruuhka-
aikana 19 km/h. Tiemaksuvydhyketta laajennettiin vuonna 1995 keskustan sateittaisille tulo-
vaylille. Jarjestelma automatisoitiin vuonna 1998 siten, etta tienkayttdmaksuja peritaan siirrytta-
essa liikekeskustan ulosmeno- ja sisdanajoteille. Tiemaksuja varten autoissa on elektroninen
laite, jonka avulla maksu laskutetaan maksukortilta. (Wang ym. 2017.)

Singaporessa on kaytdéssa myds muita liikenteen hallinnan mekanismeja, mm. korkeat rekiste-
réintimaksut uusille ajoneuvoille seka valtakunnallinen kiintid uusille ajoneuvoille. Nailla keinoilla
rajoitetaan ensisijaisesti autokannan maéaraa. Singaporessa pyritdan vahentdmaan tielilkkenteen
paastdja mm. myontamalla alennuksia vahapaastdisille ajoneuvoille uusien ajoneuvojen rekiste-
rointimaksun yhteydessa. Taman lisaksi kaupunkivaltiossa investoidaan merkittavasti joukkolii-
kenteeseen. (Wang ym. 2017.)

2.8.2. Peking

Peking karsii merkittavista ilmanlaadun ongelmista. On arvioitu, etta tielikenteen paastoét tuotta-
vat jopa 22 % kaupungin pienhiukkaspitoisuuksista. Rajoittaakseen tieliikenteen paastdja kau-
punki kayttdonotti raskaan liikenteen ymparistévyohykkeen vuonna 2008. Vydhyke sallii raskaan
likenteen ajoneuvojen operoinnin vain Euro | -luokan ajoneuvoilta Pekingin viidennen kehatien
sisalla. Peking laajensi vybhykettd maantieteellisesti, kun vyéhykkeen rajaa siirrettiin kaupungin
kuudennelle kehétielle vuonna 2009. (Sustainable Transport China 2014.) Ymparistévydhykkeen
rajoituksia tiukennettiin edelleen vuonna 2017, kun vybhykkeellad operointi kiellettiin Euro 1V-luok-
kaa vanhemmilta raskaan liikenteen ajoneuvoilta. Talla hetkelld Pekingissa keskustellaan ympa-
ristdvydhykkeen paastorajoitusten tiukennuksista ja mahdollisesta tiemaksuvyodhykkeesta.
(World Resources Institute 2019).

2.8.3. Hong Kong

Hong Kong on ottanut kayttodn ymparistovydhykkeen kaupungin merkittavilla paavaylilla (Cent-
ral, Causeway Bay ja Mong Kok) alkuvuodesta 2016. Ymparistévydhykkeen rajoitukset koskevat
vain toimiluvallista bussiliikennetta. Vyohykkeella rajoitetaan Euro IV -luokkaa vanhempien ajo-
neuvojen operointia. Ymparistdvyohyke rajoittaa operointia vuoden jokaisena paivana ympari-
vuorokautisesti. (Foreman 2018.) Ymparistovyohykkeen tarkoituksena on vahentaa tieliiken-
teestd aiheutuvia I8hipaastoja.
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2.9. Yhteenveto

Kirjallisuuskatsauksessa tarkasteltiin maailmalla kdytéssa olevia ja suunniteltuja ymparisto-
vyOhykkeitad, niiden tavoitteita, toimeenpanoa ja vaikutuksia, seka kokemuksia tieliikenteen hin-
noittelujarjestelmistd ymparistdvydhykemallien ohella.

Katsauksen mukaan kaupunkien ymparistdvyohykeratkaisuihin on sisallytetty usein monia eri toi-
menpiteitd. Tarkasteltujen kaupunkien toimenpidepaketit on esitelty taulukossa 1. Ymparisto-
vyOhykkeet hillitsevat liikennettd padasiassa Euro-paastoluokkiin perustuen. Rajoitusten koh-
teena olevat ajoneuvotyypit ja pdastdluokat vaihtelevat kaupungeittain. Osa rajoittaa vain ras-
kasta liilkennettd, osa myds henkildautoliikennettd. Ymparistovyohykkeiden trendi nayttaa kuiten-
kin olevan paastéluokkarajoituksia kiristdva. Esimerkiksi Lontoo, Ruotsi, Saksa ja Alankomaat
ovat joko kiristdneet tai suunnittelevat kiristavansa rajoituksia Iahitulevaisuudessa. Rajoituksia
laajennetaan koskemaan yha uusia ajoneuvotyyppeja. Lisaksi ymparistdvydhykkeet yhdistetdan
usein muihin ilmanlaadun parantamiseen tahtaaviin toimenpiteisiin, kuten katujen puhdistami-
seen tai ajonopeuksien alentamiseen.

Taulukko 1. Tieliikenteen rajoittamisen toimenpiteet.

Sisaltyvat toimenpiteet Tukholma| Oslo | Lontoo Oxford Tanska Saksa Alankomaat Pariisi zg:g Peking | Singapore
Euro-paastoéluokkapohjainen vyéhyke

raskaalle liikenteelle (yli 3,5 1) X X X X X X X X X
Eurojp_aastql'uokkapohjamen vyohyke tulossa tulossa X X X

henkildautoliikenteelle

!Euro-pgastoluokkapohjalnen vybhyke tulossa X tulossa X X X

jakeluliikenteelle

\(uorokaudenajan mukaan muuttuva X % X X
tiemaksu

Nastarenkaiden kayttorajoitukset X X

Nollapaastoisten ajoneuvojen vyohyke X tulossa

Paastépohjainen tiemaksu X X

Tydmaakoneiden paastorajoitukset X X

Valtgkunnallmen ymparistdvyohyke- X X X X X X

malli

Useita sisakkaisia vyohykkeita X X X X X

Tielilkenteen hinnoittelujarjestelma ymparistdvydhykkeen ohella on toteutettu muutamin eri ta-
voin. Tiemaksuvydhykkeisiin on paikoitellen yhdistetty jonkinlainen paastdpohjainen maksu jalki-
kateen. Oslossa kaikkein vahapaastdisimmat ajoneuvot on vapautettu kaikista maksuista tie-
maksuvybhykkeelld. Lontoossa sen sijaan ajoneuvot, jotka eivat noudata vaadittua paastoéluok-
kaa, maksavat lisamaksun tiemaksuvyohykkeelld operoidessaan. Liséksi Suur-Lontoon alueella
on raskasta liikennetta rajoittava ymparistdvydhyke, joka on tiemaksuista erillinen jarjestelma.
Tukholmassa ymparistovyohyke ja tiemaksut ovat sen sijaan kaksi taysin erillista jarjestelmaa,
jotka tukevat toisiaan. Tiemaksu rajoittaa tieliikenteen ajosuoritetta, kun taas ymparistdvyohyke
rajoittaa nykyisin raskaan liikenteen operointia ja l1ahipaastdja. Vydhykkeet ovat kuitenkin maan-
tieteellisesti samat.

Muutamissa kaupungeissa rajoitetaan myds nastarenkaiden kayttda. Tukholma on kieltdnyt nas-
tarenkaiden kayton tietyilld keskustan kaduilla. Oslossa on sen sijaan erillinen maksuvyohyke,
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jolla ajoneuvoilta veloitetaan erillinen maksu nastarenkaiden kaytosta. Nastarenkaiden rajoituk-
silla tavoitellaan parempaa ilmanlaatua erityisesti katupdlyn vahentamiselld. Oslo ja Lontoo ra-
joittavat lisdksi tydmaakoneiden paastoja. Oslossa kokeillaan nollapaastdisia tydémaita kaupun-
gin hankintojen avulla. Lontoolla on erilliset Stage-paastéluokkarajoitukset Suur-Lontoon ja kes-
kustan alueen tyomailla kaytettaville koneille. Lontoo rajoittaa tydmaakoneiden operointia paa-
asiassa lahipaastdjen vuoksi, Oslo myds ilmastotavoitteiden takia.

Suurin osa tarkastelluista ymparistovyohykeratkaisuista on jarjestetty valtakunnallisen mallin mu-
kaisesti. Nain ollen ymparistdvyohykkeiden taustalla on kansallinen lainsdadantd, joka mahdol-
listaa vydhykkeiden toimeenpanon ja antaa liikkenteen rajoittamiselle tarvittavan poliittisen ja oi-
keudellisen tuen.

Tarkasteltujen kaupunkien tarpeet ja tavoitteet ovat maarittaneet tavat, joilla tieliikennetta
rajoitetaan: Jos kaupunki ensisijaisesti kérsii heikosta ilmanlaadusta, toimenpiteené on
useimmiten ollut paastéluokkapohjainen ymparistovyohyke. Jos kaupunki karsii tieliiken-
teen ruuhkautumisesta, toimenpiteena on ollut ruuhkautumista rajoittava tiemaksu. Ym-
paristovyohykkeiden toteutukseen on paadytty paaasiassa ilmanlaadun parantamisen
vuoksi.
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3. Vaikutusarviointi

3.1. Tavoitteet ja arviointinakokulmat

Helsingin ymparistévyohykkeen kehittdmisen ja laajentamisen tavoitteina on turvata turvallinen
ja terveellinen elinymparistd asukkaille vahentamalla ilmasto- ja |&hipaastdja samalla kuitenkin
sailyttden elinkeinoeldman toimintaedellytykset. Tavoitteet kytkeytyvat vahvasti kaupungin stra-
tegiaan ja hiilineutraalisuustavoitteisiin. Vyohykeratkaisuilla on vaikutuksia liikennejarjestelman
toimivuuteen, joita on syyta tarkastella osana arviointia. Lisaksi ratkaisun tekninen toteutettavuus
on syyta arvioida osana vaikutuksia.

Ymparistovydhykkeen kehittamis- ja laajentamisen mahdollisuuksia arvioitiin seuraavista nako-
kulmista:

+ Mitk& ovat vaikutukset ldhipdéstdjen vahenemiseen?

+  Mitka ovat vaikutukset ilmastopéaéstéjen vahenemiseen?
+  Mitka ovat vaikutukset likennejérjestelmaan?

+ Mitka ovat vaikutukset elinkeinoeldmé&én?

* Mika on toimenpiteiden toteutettavuus?

Vybhykemallien arviointi on toteutettu seka kvalitatiivisin etta kvantitatiivisin menetelmin. Elinkei-
noeldman vaikutuksien arviointia varten toteutettiin kysely, joka I&hetettiin logistiikka- ja jakelulii-
kenteen toimialan edustajille. Osa vaikutusten arvioinnista perustuu asiantuntija-arvioihin, jotka
pohjautuvat kansainvalisiin esimerkkeihin, Helsingin kontekstin tuntemukseen seka kansainvali-
seen tutkimuskirjallisuuteen.

3.2. Valitut ymparistovyohykemallit
Kirjallisuuden perusteella valittiin jatkotarkasteluun kahdeksan eri vydhykeratkaisua:

— Euro-paastoluokkapohjainen vydhyke raskaalle liikenteelle,
— Euro-paastdluokkapohjainen vyéhyke henkildautoliikenteelle
— Euro-paastdluokkapohjainen vyéhyke jakeluliikenteelle

— nastarenkaiden kayttérajoitukset

— tydmaakoneiden paastorajoitukset

— biopolttoaineiden kayttd rakentamisessa ja kuljetuksissa

— nollapaastdisten ajoneuvojen vybhyke

— jakelu- ja huoltoliikenteen jarjestaminen Gisin.

Tavoitteena oli arvioida keinoja, joita kaupunki voi ottaa kaytt6on ilmasto- ja 1ahipaastojen hillit-
semiseksi. Tasta syysta tydn tarkasteluista jatettiin pois kirjallisuuskatsauksessa tunnistetut val-
takunnallinen ymparistévydhykemalli, vuorokauden ajan mukaan muuttuva tiemaksu ja paasto-
pohjainen tiemaksu.
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Arviointi toteutettiin peilaten toimenpiteiden vaikutuksia nykytilaan. Arvioinnissa oletettiin ympa-
ristdvydhykkeen maantieteellisen rajauksen pysyvan ennallaan.

3.2.1. Euro-paastoluokkapohjaiset vyohykkeet

Euro-paastéluokkapohjaiset vydhykerajoitukset nopeuttavat ajoneuvokannan uudistumista. Lahi-
ja ilmastopaastot vahenevat, koska uudempien ajoneuvojen yksikkdpaastot ovat pienempia.
Euro-paastdluokkapohjaisten rajoitusten tarkoituksena on nopeuttaa luonnollista ajoneuvokan-
nan uudistumista, jotta tieliikenteesta aiheutuvat haitalliset paastot laskevat tehokkaammin.

Euro-paastéluokkapohjaisten rajoitusten vaikutukset riippuvat keskeisesti siitd, mihin paastoéluok-
kiin ja ajoneuvotyyppeihin rajoitukset kohdistuvat. Rajoitusten kohdistuessa vain hyvin pieneen
osaan ajoneuvoliikennettd vaikutukset voivat jaada tavoiteltua matalammiksi. Toisaalta liian tiu-
kat rajoitteet voivat aiheuttaa tarpeettoman suuria kustannuksia osalle vy6hykkeella liikkuvista
varsinkin siirtymaajalla, kasvattaa liikkujien eriarvoistumista ja heikentaa vyéhykemallin yleista
hyvaksyttavyytta.

Seuraavassa tarkastellaan Euro-paastéluokkapohjaisia rajoituksia seka raskaalle liikenteelle, ja-
kelu- ja huoltoliikenteelle ja henkilbautoliikenteelle. Paastorajoitusten maarittamisessa hyoédynne-
tdan VTT:n ALIISA-tietokantaa, jossa on maaritelty valtakunnan tasolla autokannan suoriteosuu-
det. ALIISA-malli tuottaa tiedot mm. tulevaisuuden autokannasta, suoritteista, kulutuksista, kun
automyynti, suoritteiden jakaumat ja autokohtainen kulutus on annettu.

Seuraavassa arvioidaan rajoitusten vaikutuksia nykyisen ajoneuvokannan ja sen muutoksen
seka nykyisten paastdmaarien pohjalta raskaan liikenteen, jakeluliikenteen ja henkildautoliiken-
teen osalta. Arvioinnissa otetaan huomioon muutokset ajoneuvokannan uudistumisessa kan-
sainvalisten esimerkkien mukaisesti.

Tarkastelussa on kaytetty Euro-luokkakriteereja Euro 5/V ja Euro 6/VI, koska vain Euro 6/VI -luo-
kan ajoneuvoja sallivista ymparistovydhykemalleista ei ole viela riittdvasti vertailukohteita vaiku-
tustarkastelujen tekemiseksi. Rajoitusten tiukentamisesta sallimaan vain Euro 6/VI -luokan ajo-
neuvot, voidaan varsinkin lahipaastéihin kohdistuvien vaikutusten olettaa kasvavan.

Raskas liikenne

Arvioinnissa tarkasteltiin raskaan liikenteen eli yli 3,5 tonnia painavien ajoneuvojen (kuorma-au-
tot, linja-autot) Euro-paastoluokkarajoitusten vaikutuksia tilanteessa, jossa vydhykkeelld sallittai-
siin Euro V ja VI -paastdluokan dieselkayttdiset raskaan liilkenteen ajoneuvot.

VTT:n ALIISA-tietokannan ennusteen mukaan vuonna 2020 jopa 68 % raskaan liikenteen ja 74
% linja-autojen ajosuoritteesta tapahtuu Euro V ja Euro VI -luokkien ajoneuvoilla ajoneuvokan-
nan luonnollisen uusiutumissyklin mukaan. Nain ollen selvd enemmistd ajoneuvoista kuuluisi
vyOhykkeella sallittuihin ajoneuvoihin. Paastéluokkarajoitus kuitenkin kohdistuisi kaikista vanhim-
piin ja saastuttavimpiin ajoneuvoihin.

Lahipaastot

Kayttdonoton jalkeisen arvioinnin mukaan Lontoon raskaan liikenteen paastorajoitukset nopeutti-
vat ajoneuvokannan uusiutumista 20 % verrattuna luonnolliseen uusiutumissykliin. (Ellison R. B.
ja muut 2013).
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Jos sama 20 % ennusteita nopeampi autokannan uudistuminen toteutuisi my6s Helsingissa ra-
joitusten toteutuksen myéta, nostaisi Euro V tai VI -luokan peravaunullisten kuorma-autojen suo-
riteosuuden vuonna 2020 68 prosentista 71 prosenttiin. Muutos vahentaisi raskaan liikenteen
hiukkaspaastoja (PM10) 8 % ja NOx-paastoja 7 %.

Ennuste jakelukuorma-autojen ajosuoritteen Euro-
luokkaosuuksista
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Kuva 11. Ennuste jakelukuorma-autojen ajosuoritteen jakautumisesta Euro-luokkiin. Lahde VTT:n ALIISA-auto-
kantamalli.

IImastopaastot

lImastopaastoihin ajoneuvokannan uudistumisella ei olisi merkittadvaa vaikutusta, silld Euro-luok-
kien paastokriteereilla rajoitetaan vain ajosta aiheutuvia lahipaastéja. Kuvan 12 mukaisesti ajo-
neuvojen CO2-paastét ovat jopa kasvaneet Euro-luokkien kayttddnoton myéta. Korkeimmat yk-
sikkdpaastot syntyvat Euro lll-luokan ajoneuvoista, jonka jalkeen paastot ovat jalleen laskeneet.
liImastopaastdjen kasvu selittyy padosin hiukkas- ja NOx-paastoja alentavien teknologioiden ai-
heuttamasta hyotysuhteen laskusta.

Euro-paastdluokkapohjaiset rajoitukset vahentaisivat raskaan liikenteen ilmastopaastdja noin 0,1

%. Jos raskas liikenne joutuu rajoitusten takia kayttamaan pidempia kiertoreitteja valttdakseen
ymparistovyohykkeella ajoa, saattavat sen aiheuttamat ilmastopaastot kasvaa vahaisesti.
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Jakelukuorma-autojen euroluokkakohtaiset CO,-
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Kuva 12. Jakelukuorma-autojen Euroluokka-kohtaiset CO2-ekvivalenttipdastot rahtitonnikilometria kohden.
Lahde: VTT:n LIPASTO-tietokanta.

Liikennejarjestelma

Ei merkittavia vaikutuksia liikennejarjestelmaan tai raskaan lilkkenteen maariin, silla raskaan lii-
kenteen kuljetukset toteutetaan alueella ymparistovyohykkeestad huolimatta.

Toteutettavuus

Euro-paastoluokkarajoitusten toteutus raskaalle liikenteelle vaatisi vydhykkeen rajat ja rajoitukset
ilmoittavien likennemerkkien asennusta. Vyohykkeen valvonta olisi mahdollista toteuttaa poliisin
ja pysakéinninvalvonnan avulla. Rajoituksien noudattamattomuudesta annettaisiin maksu. Mark-
kinavuoropuhelu on olennaista rajoitusten maarittamisessa. Toteuttavuudessa ei ole huomioitu
mahdollisia lainsdadannollisia rajoitteita.

Raskaan liikenteen Euro-paastdluokkarajoituksiin on suhtauduttu Lontoossa padasiassa hyvak-
syvasti raskaan liikenteen operaattoreiden joukossa. Myonteisimmin suhtautuivat vydhykkeen
alueella liikkuvat suuret operaattorit, negatiivisimmin taas pienet toimijat, joilla ei ollut vastaavia
mahdollisuuksia kaluston vaihtoon. Suurin osa toimijoista aikoi asentaa katalysaattorin ajoneu-
voonsa ja siten saavuttaa sallitun Euro-paastéluokan. Osa toimijoista aikoi siirtda vanhat ajoneu-
vot vydhykkeen ulkopuolelle. Kaikista vastaajista yli 70 % suhtautui ymparistévydhykkeeseen
joko myodnteisesti tai hyvin myonteisesti. (Watkiss ym. 2003.)

Toimenpiteen toteutettavuutta tarkasteltiin laajemmin elinkeinoelaman kyselyn yhteydessa (luku
3.4).

Jakelu- ja huoltoliikenne

Arvioinnissa tarkasteltiin vyohykkeen sisalla tapahtuvaa jakeluliikenteen rajoittamista jakelussa
kaytettavan kaluston Euro-paastoluokkien pohjalta. Helsingin kaupungin liikenteesta noin 12 %
muodostui kuorma- tai pakettiautoista (Helsingin kaupunki 2013). Jakeluliikenteen osuuden en-
nustetaan kasvavan mm. verkkokaupan kasvun myota. Lisaksi Helsingin kasvava vaesto tarvit-
see enemman palveluja ja samalla myo6s tavaroiden kuljettaminen lisaantyy.
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VTT:n ALIISA-ennusteen mukaan vuonna 2020 noin 51 % pakettiautoista kuuluisi Euro 5 ja 6 -
paastoluokkiin ajoneuvokannan luonnollisen uusiutumissyklin mukaan. Saman ennusteen mu-

kaan peravaunuttomista jakelukuorma-autoista noin 68 % kuuluisi Euro V ja VI -paastodluokkiin.
Ajoneuvojen enemmisto kuuluisi siten sallittuihin paastéluokkiin pelkan luonnollisen uusiutumis-
syklin myéta. Paastdluokkarajoitus kuitenkin kohdistuisi kaikista vanhimpiin ja saastuttavimpiin

ajoneuvoihin.

Lahipaastot

Kayttdonoton jalkeisen arvioinnin mukaan Lontoon raskaan liikenteen paastorajoitukset nopeutti-
vat ajoneuvokannan uusiutumista 20 % verrattuna luonnolliseen uusiutumissykliin. (Ellison R. B.
ja muut 2013).

Jos sama 20 % ennusteita nopeampi autokannan uudistuminen toteutuisi Helsingissa rajoitusten
toteutuksen mydéta, nostaisi Euro V tai VI -luokan peravaunuttomien jakelukuorma-autojen suori-
teosuuden vuonna 2020 68 prosentista 71 prosenttiin. Muutos vahentaisi ajoneuvojen hiukkas-
paastdja (PM1o) 7 % ja NOx-paastdja 6 %. Pakettiautojen osalta Euro 5 ja 6 -luokan ajoneuvojen
osuus kasvaisi 51 prosentista 54 prosenttiin ja vastaavat paastévahennykset olisivat -6 % (PM1o)
ja -4 % (NOx). Helsingin ajoneuvoluokkaisella paastéjakaumalla painotettuna vaikutus olisi -7 %
(PM1o) ja -5 % (NOx).

IImastopaastot

limastopaastoihin ajoneuvokannan uudistumisella ei ole juuri vaikutusta. Kuten muullakin ras-
kaalla liikenteelld, perdvaunuttomien jakelukuorma-autojen Euro-luokat eivat alenna ajoneuvojen
iimastopaastoja (kuva 12). Pakettiautojen osalta ajoneuvokannan uudistamisella on paastoja
alentava vaikutus. Ajosuoritteella painotettuna, jakeluliikenteen Euro-paastoluokkien vaikutukset
ilmastopaastoéihin ovat noin -0,4 % luokkaa. Mahdollinen ymparistévydhykkeen kiertoajo voi li-
sata ajosta johtuvia ilmastopaastoja vahaisesti.

Liikennejarjestelméa

Ei vaikutuksia liikennejarjestelmaan, silla jakelu- ja huoltoliikenne tullaan toteuttamaan ymparis-
tovybhykkeesta huolimatta.

Toteutettavuus

Euro-paastoluokkarajoitusten toteutus raskaalle liikenteelle vaatisi vydhykkeen rajat ja rajoitukset
ilmoittavien likennemerkkien asennusta. Vyohykkeen valvonta olisi mahdollista toteuttaa poliisin
ja pysakoinninvalvonnan avulla. Rajoituksien noudattamattomuudesta annettaisiin maksu. Mark-
kinavuoropuhelu on olennaista rajoitusten maarittamisessa.

Toimenpiteen toteutettavuutta tarkasteltiin laajemmin elinkeinoelaman kyselyn yhteydessa
(kohta 3.4).

Henkiloautoliikenne

Arvioinnissa tarkasteltiin vyohykkeen sisalla tapahtuvan henkildautoliikenteen rajoittamista ajo-
neuvojen Euro-paastoluokkien pohjalta. VTT:n ALIISA-tietokannassa on ennustettu ajosuoritteita
autokannan mukaan. Vuonna 2020 61,5 % henkildautoliikenteesta ajetaan Euro 5 ja Euro 6 -
luokkien bensiini- tai dieselkayttévoimaisilla ajoneuvoilla.
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Léhipaastot

Henkildautoliikenteen Euro-paastoluokkien vaikutukset 1ahipaastdihin ovat olleet kansainvalisesti
merkittavia. Euro 4 -luokan ajoneuvoille rajatuilla vydhykkeilla liikenteen PM1o-paastét ovat va-
hentyneet 5-10 %. Euro-luokkarajan tiukentaminen Euro 5 tai Euro 6 -luokkaan kasvattaisi vai-
kutuksia edelleen, mutta vaikutusten havaitseminen useimmissa kaupungeissa ollut haastavaa
vaihtelevien sadolosuhteiden, luontaisesti uudistuvan ajoneuvokannan ja useiden paallekkaisten
toimenpiteiden seurauksena.

IImastopaastot

Kansainvalisissa tarkasteluissa henkildautoliikenteen Euro-luokkapohijaisilla ymparistévyohyk-
keilld on ollut vain pieni vaikutus liikenteen ilmastopaastdihin. Ajoneuvokannan nopeampi uudis-
tuminen alentaa liikenteen ilmastopaastdja kuitenkin jonkin verran. VTT:n LIPASTO yksikko-
paastot -tietokannan mukaan uusien henkildautojen CO2-paastét ovat laskeneet melko tasaisesti
noin 3 % vuodessa (kuva 13). Ajoneuvokannan uudistaminen yhdella vuodella alentaa liikenteen
COq-paastoja tdaman perusteella noin 3 prosentilla.

Henkildautojen CO,-paastojen kehitys
180

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Kayttdonottovuosi

Kuva 13. Henkil6autojen keskimaéaraiset CO2-paastot auton kayttoonottovuoden mukaan. Lahde: VTT:n LI-
PASTO-tietokanta.

Liikennejarjestelma

Kansainvalisissa esimerkeissa muutokset liikenteen kokonaismaarissa ovat olleet pienia ympa-
ristdvydhykkeen kayttéonoton jalkeen. Berliinissé havainnoitiin nopeaa laskua autonomistus-
maarissad heti ymparistdvyohykkeen kayttdonoton jalkeen, mutta ei ollut selvaa, johtuiko lasku
ymparistovyohykkeestd (Amundsen 2018). Lissabonissa likennemaarat vahenivat muutaman
prosentin ymparistovyohykkeen kayttdonoton jalkeen, mutta syyksi epailtin myds talouskriisia
(Ferreira ym. 2015).

Toteutettavuus

Henkildautoliikennettd koskevia Euro-paastéluokkarajoituksia on hankala perustella Helsingin
kontekstissa, koska kaupungin ilmanlaatu on kansainvalisesti verrattuna hyvalla tasolla. Hyvista
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perusteluista huolimatta henkil6autoilua rajoittavat ymparistovyohykkeet ovat aiheuttaneet eniten
hyvaksyttadvyysongelmia kansainvalisesti (Amundsen 2018; Sfendonis ym. 2017).

Useissa kaupungeissa Euro-paastoluokkarajoituksia valvotaan poliisin ja pysakoinninvalvonnan
avulla. Tottelemattomuudesta seuraa maksu. (Amundsen 2018.) Valvonnan toteuttamista tulee
jatkoselvittaa tarpeen vaatiessa. Jos halutaan, ettd henkildautoliikenteen Euro-luokkapaastora-
joitukset toteutettaisiin maksuperusteisesti, tulee maksu yhdistda mahdolliseen tiemaksujarjes-
telmaan.

3.2.2. Nastarenkaiden kayttorajoitukset

Helsingin havaittavimmat [&hipaastot syntyvat katupdlystd maalis—huhtikuisin. Koska ymparisto-
vybhykkeelld halutaan vaikuttaa tieliikenteestd muodostuviin lahipaastéihin, on olennaista tar-
kastella myds katupélyn muodostumiseen vaikuttavia seikkoja. NASTA-tutkimusohjelma vuosilta
2011-2013 selvitti monipuolisesti nastarenkaiden kaytén vahentamisen vaikutuksia mm. ilman-
laatuun, terveyteen seka lilkkenneturvallisuuteen. limanlaadun vaikutuksia tarkastellessa huomat-
tiin, ettd nastarenkaiden aiheuttaman asfaltin kulumisen on todettu olevan keskeisin katupdlyn
lahde paakaupunkiseudulla. (Helsingin kaupunki 2013.)

Vuonna 2013 tehtyjen laskentojen perusteella Helsingin kantakaupungin henkildautojen nasta-
rengasosuudet vaihtelivat 77,6—79,8 % valilld. Vuonna 2017 nastarengasosuus Helsingissa
vaihteli talvikuukausina noin 70-77 % valilla. Helsinki on ilmansuojelusuunnitelmassaan asetta-
nut tavoitteeksi 30 % nastarengasosuuden talvikautena 2030-2031. (ibid.)

L&hipaastot

Oslo ja Tukholma ovat rajoittaneet nastarenkaiden kayttéa eri menetelmin: Oslo nastarengas-
maksuin kaupunkiseudullaan ja Tukholman nastarengaskielloin tietyilla keskustan kaduilla. Os-
lon nastarengasmaksun jalkeen nastarengasosuudet puolittuivat 15 %:iin. Tukholman nastaren-
gaskielto Hornsgatanilla toteutettiin vuonna 2010, minka jalkeen kielto laajeni kahdelle uudelle
kadulle vuonna 2016. Nastarengaskiellon jalkeen Tukholman nastarengasosuudet ovat laske-
neet 70 %:sta noin 25 %:iin vuonna 2017. Katupdlyn maarat ovat vahentyneet 20 % vuosita-
solla. (Kupiainen ym. 2017.)

Nastarenkaiden kayttorajoitukset voivat laskea nastarengasosuuksia ja katup6lyn maaria myos
Helsingissa. Rajoitusten vaikuttavuus voi kasvaa, mikali rajoitukset kohdistuvat kantakaupungin
vilkkaille tieosuuksille, joissa katupdlyn maara ja tieliikennemaarat ovat korkeimmillaan. Vuoden
2017 aikana korkeimmat katupdlyn PM1o vuorokausipitoisuudet mitattiin Mannerheimintien (Hel-
singin keskusta) ja Makelankadun (Makelankatu 50) mittauspisteilla (Helsingin seudun ymparis-
topalvelut 2018).

Nastarenkaat lisdavat tielikenteen meluhaittoja. Vierintdmelun tutkimus- ja kehittdmishank-
keessa vertailtiin erilaisten renkaiden meluvaikutuksia. Kitkarenkaat olivat kaikista hiljaisimpia.
Sen sijaan nastarenkaat olivat peruspaallysteella noin 1 dB meluisammat kuin kesarenkaat,
mutta hiljaisella paallysteelld yli 3 dB meluisammat. (Helsingin kaupunki 2013.) Nastattomien
renkaiden yleistyminen mahdollistaisi myds hiljaisen asfaltin nykyista laajemman kayton.
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IImastopaastot

Nasta-tutkimusohjelman tulosten perusteella kitkarenkaita kayttava ajoneuvo kuluttaa noin 2 %
vahemman polttoainetta kuin nastarenkaita kayttava ajoneuvo nastarenkaiden suuremman vie-
rintdvastuksen vuoksi. Nain ollen kitkarenkaiden kayton lisaantyminen laskee ilmastopaastoja
vahaisesti, silld polttoaineenkulutus korreloi suoraan ajoneuvon tuottamien ilmastopaastdjen
kanssa. (Helsingin kaupunki 2013.) Helsingissa Tukholman ja Oslon kaltainen nastarengasosuu-
den puolittuminen alentaisi henkildautoliikenteen ilmastopaastdja noin 0,7 %.

Nastarenkaiden kayttokielto tietyilld kaduilla voi lisata ilmastopaastoja, jos autoilijat pyrkivat valt-
tdmaan kieltoaluetta ajamalla vaihtoehtoisia reitteja pitkin padmaaraansa.

Liikennejarjestelma

Voi lisata kiertoajon maaria, jos ihmiset pyrkivat valttdamaan nastarengaskiellon alueella ajamista.
Riippuen rajoitusten kohdentamisesta liikenne voi siirtya rinnakkaiselle, alemman tason tiever-
kolle, jota ei ole suunniteltu uudelle suuremmalle likennemaaralle.

Toteutettavuus

Suomessa ei olla kayty merkittavaa julkista keskustelua nastarenkaiden tuomista ilmanlaadun
haitoista. Norjassa ja Ruotsissa nastarenkaiden haitoista on keskusteltu enemman, kauemmin ja
laajemmin (Helsingin kaupunki 2013). Katukohtainen nastarengaskiellon kokeilu lisaisi keskuste-
lua ja tietoisuutta nastarenkaiden haitoista, joka voi itsessaan vaikuttaa nastarengasosuuden
laskuun pidemmalla aikavalilla.

Vuonna 2020 voimaan tuleva uusi tieliikennelaki mahdollistaa nastarenkaiden kayttokiellon rajoi-
tetuilla tieosuuksilla. Kielto ei kuitenkaan koske ajoa tien varrella olevalle kiinteistolle, jos sille ei
ole muuta ajokelpoista yhteytta. Toimenpiteen tekninen toteutus voidaan uuden liikkennemerkin
kayttdonoton myo6ta ndhda olevan helppoa.

Tukholmassa nastarengaskieltoa valvotaan poliisin ja pysakdintivalvojien voimien. Oslossa nas-
tarengasmaksun valvonta toteutetaan automaattivalvonnan avulla.

Nasta-tutkimusohjelmassa tarkasteltiin nastarengasosuuksien vahenemisen taloudellisia vaiku-
tuksia. Ohjelmassa todettiin, ettd suomalainen rengasteollisuus tuottaa seka nasta- etta kitkaren-
kaita, joten muutokset talvirengastyyppien osuuksissa eivat aiheuttane kovin suuria vaikutuksia
yritysten kokonaisliiketoimintaan. Nastarengasosuuksien laskun on todettu laskevan liikkennetur-
vallisuutta ja lisddvan kolaririskia jonkin verran, mika tuottaa seka negatiivisia taloudellisia etta
inhimillisia vaikutuksia. Negatiivisia vaikutuksia voidaan kuitenkin hillita erilaisilla likenneturvalli-
suutta parantavilla toimenpiteilla. (Helsingin kaupunki 2013.)

3.2.3. Tyomaakoneiden paastorajoitukset

Lontoossa tydmaakoneet tuottavat jopa 7,5 % kaupungin kaikista typpidioksidipaastoista, 8 %
hengitettavien hiukkasten paastoista seka 14,5 % pienhiukkaspaastoista. Oslossa on arvioitu,
ettd tydbmaakoneiden ilmastopaastot ovat 18 % kaupungin liikenteen kokonaispaastoista. (Bel-
lona 2018.) Suomessa kaikkien tydkoneiden yhteenlaskettu osuus taakanjakosektorin paastoista
on talla hetkelld noin 8 %, josta rakentamisen ja teollisuuden tydkoneiden paastét ovat 51 %
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(Ymparistoministerio 2018). Uudellamaalla on noin 12 500 rekisterdityd moottoritydkonetta, joi-
den keski-ikd on 14,5 vuotta (Tilastokeskus 2018). N&in ollen keskimaaraisesti Uudenmaan
moottoritydkoneet kuuluvat Stage Il -luokkaan tai Stage llla -luokkaan. Helsinkiin on rekisteroity
3621 liikennekaytdssa olevaa moottoritydkonetta. Tarkkaa tilastointia kaikkien tydkoneiden
Stage-luokista ja paastoista ei ole saatavilla.

Kansainvalisia esimerkkeja tydmaiden paastdjen vahentamisesta 16ytyy Iso-Britanniasta, Nor-
jasta ja Ruotsista. Lontoo on asettanut paastoluokat tydkoneille, jotka ovat Suur-Lontoon alu-
eella Stage IllA ja Lontoon keskustassa Stage IlIB. (NRMM 2019.) Oslo edistaa nollapaastoisia
tydmaita kaupungin omilla rakennustyémailla, joissa hydédynnetdan paaasiassa sahkoisia tydko-
neita. Linképingin kaupunki vahentaa iimastopaastéjaan infrarakentamisessa kannustinmallilla,
jolla pyritddn vahentamaan tydkoneiden paastoja paallystehankinnoissa. Urakoitsija saa hyvi-
tysta tydkoneista, joilla EU Stage-luokitus vahintaan IlIB, tai jotka kayttavat 100 % uusiutuvaa
polttoainetta tai sdhkda (nelja bonustasoa moottoritehon mukaan) ja raskaista ajoneuvoista, joilla
EURO-luokitus vahintaan 1V, tai jotka kayttavat 100 % uusiutuvaa polttoainetta tai sdhkoa.
(Keino 2018.)

Helsinki rajoittaa tydmaakoneiden paastoja talla hetkelld kaupungin hankintojen avulla. Staran
ulkoisten tyOkonepalveluiden, kuljetuspalveluiden ja nostopalveluiden puitesopimuksessa ympa-
ristokriteereina on kaytetty ensisijaisesti Euro V- ja Stage IlIB-kriteereita. Paastoluokkataso on
maaraytynyt erikoistybkoneiden- ja autojen saatavuuden varmistamiseksi, koska joissakin kone-
luokissa laitteiden elinkaari on pitka.

Uusien vahapaastoisten tydkoneiden saatavuus on lisdantynyt markkinoilla. Tydmaakoneiden
valmistaja Wacker Neusonilla on seka hybridi- etta tdyssahkdkoneita tuotannossa, esim. maan-
tiivistdmiseen kaytettyja taryjunttia. Tydmaakoneiden toimittajat Nasta, PON ja JCB myyvat sah-
kéisia ja akuilla toimivia kaivinkoneita. Bellonan raportin mukaan tyokoneiden valmistajat VVolvo,
Wacker Neuson ja PON ovat todenneet, etta kiristyvat ymparistdvyohykkeet ja julkisten hankin-
tojen ymparistokriteerit ovat suuri syy vahapaastoisien ja paastéttdmien tydkoneiden valmistuk-
sessa (Bellona 2018).

Tyomaakoneiden paastojen vahentamisen kannalta mahdollisina toimenpiteina voisi nahda kau-
pungin hankintojen ymparistokriteerien kiristamisen seka nk. tydkoneiden ymparistdvydhykkeen
perustuen kansainvalisiin esimerkkeihin.

Julkisten hankintojen ohjausvaikutukset nahdaan merkittavina seka paastojen vahentamiseksi
ettd markkinaohjauksen kannalta (Bellona 2018; Nylund ym. 2016). Helsingin kaupunki paatti
Hiilineutraali Helsinki 2035 toimenpideohjelmassa, ettad kaupunki kehittaa ja tiukentaa ymparisto-
kriteereja (sis. vaihtoehtoiset kayttdvoimat, paastoluokat) kaikissa kuljetuspalveluiden, raskaiden
kuljetuspalveluiden ja tyokonepalveluiden kilpailutuksissa seka naita sisaltavien urakoiden kilpai-
lutuksissa. Hankinnan toteuduttua tilaaja seuraa ymparistokriteerien tayttymista. Kaupunki myods
selvittdd ymparistdbonusjarjestelman kayttéonottoa. (Helsingin kaupunki 2018.)

Helsinki ei pysty talla hetkelld vaikuttamaan yksityisten tydmaiden tydmaakoneiden vahapaastoi-
syyteen. Hankintojen ymparistokriteerien kiristdminen kuitenkin osoittaa, ettad ala kulkee yha
paastéttdomampaan suuntaan ja voi luoda ohjausvaikutusta.

Helsinki voisi vahentaa tydmaakoneiden paastoja rajoittamalla kaikkia nykyisen ymparisto-
vybhykkeen alueella operoivia tydmaakoneita Stage-paastoluokilla, kuten Lontoossa tehdaan.
Paastdluokkarajoitukset koskevat tydkoneita, joiden moottorin nettoteho on 37kW-560kW. Lon-
toon tydkoneiden ymparistévyohyke velvoittaa tydmaita rekister6imaan kaikki kaytdssa olevat
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tydkoneet niiden moottoritehon, konetyypin, ensirekisterdintivuoden ja kayttdomaaran mukaan.
Lontoossa tydmaiden toimintaa ja paasténormien noudattamista valvovat kaupungin viranomai-
set. (Greater London Authority 2017).

Seka julkisten hankintojen ymparistokriteerien kiristamisen kanssa etta nk. tydmaakoneiden ym-
paristdvydhykkeen toteutus vaatisi merkittdvaa markkinavuoropuhelua ennen toimenpiteen kayt-
toéonottoa. Kriteerien kiristdminen on toteutettava asteittain, jotta tydkoneiden saatavuus turva-
taan, ja tahan markkinavuoropuhelu toisi merkittavaa nakemysta. Toisaalta markkinavuoropuhe-
lun avulla lisatdan ymmarrysta tydmaakoneiden vahapaastdisyyden tuomista markkinamahdolli-
suuksista.

Lahipaastot

Uudemmat tydkoneet tuottavat merkittavasti vdhemman lahipaastoja. Stage IV -luokan tydko-
neet nettotehoista riippuen tuottavat noin 80 % vahemman typpidioksidia kuin Stage | -luokan
tyokoneet. Hiukkaspaastodjen osalta vahenema on noin 95 % tydkoneen nettotehon mukaan.
Tydkonekannan uusiutuminen ja erityisesti kannan sahkdistyminen vahentaisivat 1ahipaastoja
merkittavasti.

limastopaastot

Hankintojen ymparistokriteerien kiristdminen tai tydmaakoneiden ymparistévydhyke voi vahentaa
tydmaakoneista aiheutuvia ilmastopaastdja. Asteittain tiukentuvat kaluston rajoitukset ohjaavat
uudistamaan kalustoa, mika voi vaikuttaa Helsingin kaupungin kokonaispaastoihin.

Stage-paastoluokilla ei ole pyritty rajoittamaan ilmastopaastdja, vaan lahipaastéja. Nain ollen
Stage-luokkien kiristdminen ei suoraan vaikuta ilmastopaastéjen laskuun, tosin uudemmat tyo-
maakoneet ovat paaosin energiatehokkaampia ja siten vahapaastéisempia.

Tyémaakoneiden sdhkodistyminen vaikuttaisi iimastopaastoihin eniten, mutta myds biopolttoainei-
den hyddyntdminen vahentaa paastdja. Oslon kaupunki edellyttaa jo nyt omilla tydmaillaan fos-
siilivapaita tydkoneita. Paastoja voidaan vahentaa myds ajo/kayttdtavalla seka tydvaiheiden
suunnittelulla.

Liikennejarjestelméa

Ei vaikutuksia liikennejarjestelmaan.

Toteutettavuus

Kaupungin hankintojen ymparistokriteerien tiukentaminen tuskin luo merkittavia hyvaksyttavyy-
den ongelmia, jos kaupunki kdy markkinavuoropuhelua kriteerien maarittdmisen yhteydessa.
Ymparistokriteereiden tiukentamisesta tiedottaminen seka kriteerien tiukentaminen asteittain on

olennaista.

Kaupungilla on kdynnissa ensimmainen rakennushankkeen kilpailutus, jossa edellytetdan fossii-
livapaata tydmaata. Projekti on osa Hiilineutraalit ja resurssiviisaat yritysalueet -hanketta.
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Varsinainen tydkoneiden ymparistdvydhyke voi sen sijaan muodostaa haasteen hyvaksyttavyy-
den osalta. Markkinavuoropuhelu on ensiarvoisen tarkeda ennen mahdollisten rajoitusten toteut-
tamista. Rajoitusten edistdminen kokeiluin on kannatettavaa, koska samalla voidaan saada tar-
kempaa tietoa tyokoneiden saatavuudesta.

Kaupungin ymparistdkriteerien kiristdminen toteutetaan kaupungin kilpailutuksen avulla, joka on
vakiintunut prosessi eikd sindnsa vaadi uudistuksia.

Toimenpiteen toteutettavuutta tarkasteltiin liséksi elinkeinoeldaman kyselyn yhteydessa (kohta
3.4).

3.2.4. Biopolttoaineiden kaytto rakentamisessa ja kuljetuksissa

EU:n ja Suomen ilmasto- ja energiapolitiikka asettavat selkeat tavoitteet liikenteen biopolttoainei-
den lisaamiselle. Biopolttoaineiden kayton edistdminen on perustunut etupaassa liikennepolttoai-
neiden myyijille asetettavaan jakeluvelvoitteeseen. Kaytdnndssa biopolttoaineiden lisddminen ta-
pahtuu siten, ettd bensiiniin sekoitetaan yhd enemman biopohjaisia alkoholeja (kuten etanolia ja
butanolia) ja vastaavasti dieseliin biomassoista jalostettua biodieselid. (Maa- ja metsatalousmi-
nisterié 2019.)

Suomessa kotimainen lilkenteen biopolttoaineiden ja bionesteiden tuotantokapasiteetti on talla
hetkella noin 540 000 tonnia vuodessa. Kotimaisesta tuotannosta yli puolet perustuu arvioiden
mukaan ulkomaisiin jateoljyihin ja -rasvoihin ja paatuotteena on vetykasitelty uusiutuva diesel.
(Maa- ja metsatalousministerio 2019.)

Kansallisen energia- ja iimastostrategiassa ehdotettiin liikenteen biopolttoaineiden osuuden nos-
tamista vuoteen 2030 mennessa siten, etta liikenteen biopolttoaineiden energiasisallon fyysinen
osuus olisi 30 prosenttia kaikesta tieliikenteeseen myydysta polttoaineesta. Vuonna 2020 bio-
polttoaineiden sekoitusvelvoite on 20 % kaikesta tieliikenteeseen myydysta polttoaineesta. Stra-
tegiassa linjattiin myos, etta tydkoneissa kaytettavaan kevyeen polttodljyyn otettaisiin kayttdon
10 prosentin bionesteen sekoitusvelvoite vuoteen 2030 mennessa. Tyokoneiden kayttdamassa
bensiinissa on jo nykyisellddn biokomponenttia, silla bensiinikayttdiset tydkoneet kayttavat sa-
maa bensiinia kuin liikkenteen ajoneuvot. Téma otetaan huomioon tydkoneiden paastblasken-
nassa. (Ymparistdministerio 2018; Sipilda ym. 2018.)

Helsingissa edistetdan biopolttoaineiden kayttéonottoa BioSata-hankkeen my6ta. HSL:n tilaama
bussiliikenne ja Helsingin kaupungin rakentamispalveluliikelaitos Staran hydtyajoneuvot, tydko-
neet ja kuorma-autot siirtyvat kayttdmaan sataprosenttisesti jate- ja tAhdepohjaisia uusiutuvia
polttoaineita vuoteen 2020 mennessa. HSL:n paakaupunkiseudun liikenteessa on noin 1 400
bussia, jotka kuluttavat noin 40 000 tonnia polttoainetta vuosittain. Staran omassa kalustossa
kayttdma polttoainemaara on noin 2 000 tonnia. (Smart & Clean 2019.)

Biopolttoaineet ovat lyhyella aikavalilla kayttéonotettava ratkaisu, mutta kestavasti ei voida tuot-
taa riittdvasti energiaa liilkenteen tarpeeseen globaalisti. Biopolttoaineet tuleekin kohdistaa ajo-
neuvoihin, joissa sahkdistymiselle ei ole niin paljon mahdollisuuksia, esim. tydmaakoneisiin. (Mo-
tiva Oy 2017.)
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IImastopaastot

Biopolttoaineiden hyédyntaminen vahentaa tehokkaasti ilmastopaastoja. BioSata-hankkeen mu-
kaan sataprosenttinen biopolttoaine HSL:n ja Staran ajoneuvoissa vahentaa ajon aikaisia hiilidi-
oksidipaastoja 80 % fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. Uusiutuvan dieselin kayttd vahentaa,
polttoaineen valmistus ja jakelu huomioiden, hiilidioksidipaastdja 50-90 % kaytetyn raaka-aineen
mukaan. (Neste Oyj 2019.)

Vuoteen 2030 mennessa toteuttava 10 % biopolttoaineiden sekoitusvelvoite tydkoneiden kevy-
essa polttodljyssd vahentaisi iimastopaastdja noin 0,2 Mt CO2-ekv. valtakunnallisesti.

Lahipaastot

Biopolttoaineiden kayttd vahentaa myds 1ahipaastoja. BioSata-hankkeen mukaan sataprosentti-
nen biopolttoaine laskee HSL:n bussiliikenteen ja Staran ajoneuvojen ajamisesta johtuvia pien-
hiukkaspaastoja jopa 30 % verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin.

Nesteen ja UPM:n mukaan heidan biopolttoaineensa vahentavat typpidioksidi- ja pienhiukkas-
paastoja merkittadvasti. Laboratoriotesteissd UPM:n BioVerno -dieselin 1ahipaastdt, kuten typen
oksidit ja pienhiukkaset olivat selvasti pienemmat kuin verrokkina olleella kauppalaatuisella fos-
siilisella dieselilla. Testit tehtiin Euro Il -luokan busseilla, joita kaytetdan edelleen paljon Suomen
likenteessa.

Liikennejarjestelma

Ei vaikutuksia liikennejarjestelmaan.
Toteutettavuus

Biopolttoaineet ovat saaneet osakseen kritiikkia ymparistdjarjestdjen osalta. Erityisesti nk. en-
simmaisen sukupolven biopolttoaineita on kritisoitu niiden haitallisista ymparistévaikutuksista ja
mm. kilpailusta ruoantuotannon kanssa (Motiva Oy 2017; Greenpeace 2019). Toisen sukupolven
biopolttoaineet, joita hyddynnetdan mm. BioSata-hankkeessa, ovat kehittyneempia ja siksi myos
yleisesti hyvaksyttavampia.

Viime aikoina on keskusteltu biopolttoaineiden sekoitusvelvoitteen kustannuksista, joita on kasi-
telty my0s valtakunnan medioissa (YLE 2018), mutta merkittavaa julkista kiistakysymysta asiasta
ei ole muodostunut.

Biopolttoaineiden kayttoonottoa edistetaan valtakunnallisesti biopolttoaineen sekoitusvelvoittei-
den myota jakeluvelvoitelaissa. Lisaksi julkiset toimijat voivat edistda biopolttoaineiden kayttoon-
ottoa hankintamenettelyn avulla tai muulla tavoin, kuten Helsinki, Espoo, Vantaa ja HSL
BioSata-hankkeen myéta.

BioSata-hankkeen myd&ta HSL ja Stara siirtyvat kayttdmaan 100 % uusiutuvaa dieselid. Hank-
keen myd6ta fossiilisia polttoaineita korvautuisi vuodessa noin 53 miljoonaa litraa ja ilmastopaas-
tot laskisivat noin 120 tuhatta tonnia (CO2-ekv.). Uusiutuvan dieselin ollessa 0,19 €/I fossiilista
polttoainetta kallimpaa aiheutuu muutoksesta 10 miljoonan euron lisakustannus. limastopaasto-
vahennyksen kustannus hankkeella on noin 80 €/t CO2-ekv.
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3.2.5. Nollapaastoinen vydhyke

Nollapaastdisilla vyohykkeilla tarkoitetaan kaupunkien alueita, joilla 1ahi- tai ilmastopaastoéjen hil-
litsemiseksi rajoitetaan fossiilisilla polttoaineilla kulkevien ajoneuvojen operointia. Vydhykkeilla
tavoitellaan ajoneuvokannan nopeampaa sahkdistymista ilmastopaastdjen hillitsemiseksi. Nolla-
paastdiset vydhykkeet ovat vield suunnitteluasteella kansainvalisesti. Suur-Lontoon alueen
Hackneyn ja Islingtonin kaupunginosissa otetaan erittdin matalien paastdjen vydhyke (ultra low
emission vehicle streets zones, ULEV-vybhyke) kayttéon syksylla 2019 (Hackney 2019; Islington
2019). Nollapaastoisia vyohykkeita suunnitellaan kuitenkin myés muualle Suur-Lontoon alueelle
ja Oxfordiin (Greater London Authority 2018; Oxford City Council 2017). Vydhykkeet ovat osa
Suur-Lontoon alueen ilmanlaadun ohjelmaa, jolla pureudutaan seka Iahipaastéihin etta hiilidiok-
sidipaastoihin. Tavoitteena on tehda Lontoosta paastéton vuoteen 2050 mennessa. (Greater
London Authority 2018).

Hackneyn ja Islingtonin kaupunginosissa ULEV-vyOhyke siséaltda aluksi yksittaisia katuja, joilla
ilmanlaatu on kaikista huonoin. Vyéhykkeella operointi edellyttaa, etta ajoneuvo on tayssahko-
tai polttokennoajoneuvo tai jokin muu ajoneuvo, jonka hiilidioksidipaastét ovat enintaan 75 g/km.
(Hackney 2019; Islington 2019.) Oxfordiin suunniteltu nollapdastéinen vydhyke edellyttaa, etta
ajoneuvo on tayssahko- tai polttokennoauto, eika tuota poltosta johtuvia paastéja. Oxfordin
suunnitelmissa vyohyke toteutetaan ensin kaupungin ydinkeskustassa, jossa jo nykyisin on rajoi-
tuksia ajoneuvoille, jonka jalkeen vydhykkeen aluetta laajennetaan asteittain kattamaan lopulta
koko kaupungin keskusta ja sen kaikki liikenne vuonna 2035. (Oxford City Council 2017.) Koska
nollapaastoisia vydhykkeita ei ole vield perustettu, ei ole olemassa tarkkaa tietoa vydhykkeiden
vaikutuksista.

IImastopaastot

Vaikka Oxfordin nollapaastoisella vydhykkeella ei tavoitella iimastopaastéja, niiden kuitenkin
nahdaan vahentavan tieliikenteesta johtuvia ilmastopaastdja. Vuoteen 2035 mennessa ilmasto-
paastdjen laskun arvioidaan tarkoittavan noin 1,95-2,03 miljoonan punnan arvosta hiilitonneja
riippuen vyéhykkeen toteutusvaihtoehdoista. Arviossa huomioitiin hiilitonnin hinta vuoden 2015
hinnoilla perustuen Iso-Britannian hallinnon ilmastopaastdjen taloudellisten vaikutusten arviointi-
tapaan. (Oxford City Council 2017.)

Nollapaastdiset vyohykkeet vahentavat merkittavasti iimastopaastoja itse vydhykkeen alueella,
mutta vyohykkeesta aiheutuva mahdollinen kiertoajo voi tasapainottaa iimastopaastojen koko-
naismaaraa. Kiertoajon lisaantymista ja sen vaikutuksia ei arvioitu Oxfordissa.

Lahipaastot

Oxfordissa kaiken liikenteen kattava keskustan nollapaastévydhyke vahentaisi typpidioksidipaas-
t6ja nollapaastovydhykkeelld 100 % vuoteen 2035 mennessa. Sen sijaan koko kaupungin alu-
eella typpidioksidipaastot vahentyisivat 16 % vuoteen 2035 mennessa. Vydhykkeen vaikutukset
liikenteesta johtuviin pienhiukkasiin ovat rajallisemmat paaasiassa siksi, etta moottoriteknologia
on jo pitkalti saavuttanut lakipisteensa hiukkaspaastdjen minimoimisessa. (Oxford City Council
2017.)

Sahkoautot ovat herattaneet epailyja ei-poltosta johtuvien hiukkaspaastodjen kasvusta sahkdau-

tojen korkeamman massan vuoksi. Ajatuksena on, ettd painavampi ajoneuvo johtaa hiukkas-
paastdjen kasvuun, koska ajoneuvon korkeampi massa tehostaa jarrujen, tienpinnan ja renkai-
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den kulumista ja siten niista aiheutuvia hiukkaspaastoja. Timmers ym. (2016) vertailivat sahko-
autojen ja polttomoottoriautojen tuottamia hiukkaspaastdja. Vertailussa huomattiin, ettd sdhkdau-
tot ovat noin 24 % painavampia kuin niiden verrannolliset polttomoottoriautot. Tutkijat kuitenkin
vertailivat aiempia tutkimustuloksia ja laskivat, etta sahkdautot tuottavat saman verran hengitet-
tavia hiukkasia (PM1o) ja noin 1-3 % vahemman pienhiukkasia (PMz2.5) kuin polttomoottoriautot
massastaan huolimatta. (Timmers ym. 2016.) Vertailussa ja laskelmissa ei kuitenkaan otettu
huomioon nastarenkaita ja muita Helsinkiin liittyvid erityispiirteita.

Nollapaastdisten vydhykkeiden on todettu vahentavan liikenteesta johtuvia meluhaittoja, koska
sahkdautot ovat huomattavasti hiljaisempia kuin polttomoottoriautot. Pelkdn sdhkémoottorin
avulla liikkuvasta ajoneuvosta ei aiheudu rengasmelun lisdksi muuta merkittdvaa danta. Sahko-
autojen massa tosin vaikuttaa myos niista aiheutuviin melumaariin. Meluhaittojen lasku riippuu
kuitenkin vydhykkeen lopullisesta suunnittelusta.

Liikennejarjestelméa

Oxfordissa ei tarkasteltu vaikutuksia liikennejarjestelmaan liikenne-ennustemallin avulla. Nolla-
paastbisen vydhykkeen arvioinnin yhteydessa kuitenkin tunnistettiin kiertoajon mahdollisuus ja
se, ettd nollapaastoisen vydhykkeen maantieteellinen laajuus vaikuttaa olennaisesti kiertoajon
maaraan. Arvioinnissa tultiin siihen tulokseen, etta vain 10 % bensiini- ja dieselkayttdisista au-
toista ja kuorma-autoista valttaisi vyohykkeella ajamista kiertdmalla vydhykkeen, muut ajoneuvot
noudattaisivat vyohykkeen rajoituksia ja ajaisivat vydhykkeelld. (Oxford City Council 2017.)

Toteutettavuus

Hackney toteutti ULEV-vybhykkeen osalta lausuntokierroksen, jolla selvitettiin asukkaiden suh-
tautumista tulevaan nollapaastovydhykkeeseen. Tuloksissa nakyi, ettd 56 % vastaajista kannatti
vybhykkeen perustamista, 40 % vastusti ja 4 % ei vastustanut eika kannattanut. Kannatus kasvoi
67 %:iin kilometrin pdassa ULEV-vybhykkeesta. (Hackney 2019.) ULEV-vy6hykkeita perustel-
laan Hackneyn ja Islingtonin ilmanlaadun ongelmilla ja niihin puuttumisella. Samat perustelut ei-
vat sovellu vastaavasti Helsinkiin, jossa ilmanlaatu on verrattain hyvalla tasolla ja néin ollen ylei-
nen hyvaksyttavyys nollapaastdévyohykkeelle Helsingissa lienee heikko.

Vaikutukset elinkeinoeldmaan riippuvat nollapaastdévydhykkeen maantieteellisesta koosta. Jos
vyOhyke toteutettaisiin vain muutamilla keskusta-alueen kaduilla, kuten Oxfordissa aluksi, olisivat
vaikutukset vahaisia. Laajamittainen vyohyke aiheuttaisi merkittavia ongelmia kaluston ja ajo-
neuvojen saatavuudelle, silla vy6hyke rajoittaisi talla hetkelld 98 % Helsingin henkildautoista ja
l[&hes 100 % muusta kalustosta.

3.2.6. Jakelu- ja huoltoliikenteen jarjestaminen oisin

Yd6aikaan toteutetun jakelu- ja huoltoliikenteen jarjestamisen on nahty tuottavan positiivisia vai-
kutuksia liikkenteen sujuvuuteen ja tehokkuuteen, liikenneturvallisuuden kasvuun ja ilmasto- ja
terveydelle haitallisten pakokaasupaastojen laskuun. Useat Euroopan kaupungit ovat edistaneet
jakeluliikenteen jarjestamista disin mydnteisin vaikutuksin. (Niches Consortium 2019.) Helsinki
on nahnyt ybjakelun edistdmisen potentiaalisena toimenpiteena citylogistiikan kehittamiseksi Ci-
tylogistiikan toimenpideohjelmassa (Helsingin kaupunki 2014).
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Selvityksessa kiinnitettiin erityistd huomiota HSY:n pilotoimaan jatehuollon varhaisen ja myohai-
sen tyhjennysajan kokeiluun. HSY pilotoi jatehuollon toteutusta keskusta-alueella klo 5-22 vali-
sena aikana. Nykyisin sallittu aikaikkuna jatehuollolle on klo 7-21 valilla. Pilotti perustui citylogis-
tiikkan toimenpideohjelmaan (Helsingin seudun ymparistdpalvelut 2018).

IiImasto- ja ldhipaastot

HSY:n selvityksessa ei arvioitu tarkkoja vaikutuksia ilmasto- tai [ahipaastéihin, mutta paastoista
todettiin seuraavaa: “Paastdihin varhaisemmalla ja my6haisemmalla tyhjennysajalla arvioidaan
yksimielisesti olevan vahentava vaikutus. Myos ruuhkien valttdminen vahentaa jateautojen paas-
toja seka paastoja niista autoista, jotka joutuvat odottamaan jateauton siirtymista. Jateautojen
ollessa pois muun liikenteen tielta, arvioidaan myds paikallisten teiden ja katujen ruuhkautumis-
ten vahenevan.” (Helsingin seudun ymparistdpalvelut 2018.)

Aamuvuoro eli noin klo 5 alkanut jateastioiden keraily oli tehokkaampi, silla kaytetty tyaika oli
20-30 % matalampi normaaliin keraysaikaan nahden. Koska jateauto on kaynnissa koko tyévuo-
ron ajan, alhaisempi tydaika tarkoittaa myds alhaisempaa kayntiaikaa ja siten matalampia paas-
toja koko keraysalueella. Kokeilun aikana autoissa ei ollut nykyista mittauslaitteistoa, joten tark-
koja, mittaukseen perustuvia tuloksia paastdjen vdhenemisesta ei ole. (Helsingin seudun ympa-
ristopalvelut 2018.)

HSY:n kokeilun perusteella jateastioiden tyhjennykset ovat herattaneet asukkaita ja toiminta on
aiheutunut meluhaittaa. Meluun liittyvid ongelmia voidaan ratkoa paikallisesti ja kiinteistdkohtai-
sesti. HSY:n mukaan jatehuollon aiheuttamia meluhaittoja pystytaan vahentamaan muuttamalla
tyétapoja seka lisddmalla autoihin tarvittaessa lisdosia kuten peruutuskameroita ja jateauton
kayntidanta vahentavia kytkimiad. (Helsingin seudun ymparistépalvelut 2018.)

Liikennejarjestelma

HSY:n pilotissa jatehuollon turvallisuusriskit vahenivat ja liikkenteen sujuvuus kasvoi keskusta-
alueella, kun liikenteellisesti haastavimmat tyétehtavat toteutettiin ennen aamuruuhkia. Nain jate-
huollon ajoneuvot eivat tukkineet katuja ja liikkenteen sujuvuus kasvoi. (Helsingin seudun ympa-
ristdpalvelut 2018.)

Toteutettavuus

Helsingin kaupunkiymparistdlautakunnan ymparisto- ja lupajaosto on lausunnossaan 26.10.2018
kritisoinut HSY:n selvitysta ja lopulta HSY:n ehdotusta jatteenkuormausaikojen varhaistamisesta
ybaikaan osana jatehuoltomaaraysten uudistamista. Lisaksi Helsingin ymparisto- ja lupajaosto
teki taman selvityksen laatimisen aikana valituksen jatehuoltomaarayksista ja niiden taytantoon-
panosta Helsingin hallinto-oikeuteen. Helsingin hallinto-oikeus hylkasi valituksen liittyen maa-
raysten taytantéonpanon lykkdamiseen. Helsingin hallinto-oikeuden ratkaisusta valitettiin kor-
keimpaan hallinto-oikeuteen, joka tata kirjoittaessa ei ole viela antanut asiassa ratkaisua. HSY
on taman raportin kirjoitusvaiheessa pidattaytynyt jatteenkuormausaikojen varhaistamisesta tay-
tantddnpanoa koskevan valituksen kasittelyn ajaksi.

Helsingin kaupungin ymparistdnsuojelumaaraysten 22 §:n nojalla jakelu- ja huoltoliikenteen jar-

jestaminen oGisin on sallittua ja mahdollista vain silla edellytykselld, etta toiminnasta ei aiheudu
meluhaittoja asukkaille tai muille herkille kohteille.
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3.3. Vaikutukset elinkeinoelamaan

3.3.1. Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelman lausunnot

Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelman elinkeinovaikutuksia koskevien lausuntojen mu-
kaan ilmastopaastdjen merkittdvaa vahentdmista pidetdan lahes yksimielisesti kannatettavana
tavoitteena. Tavoitetta pidetaan yleisesti hyvin kunnianhimoisena ja sen toteutumisen oletetaan
vaativan useita rinnakkaisia ja radikaalejakin toimia. Lausunnoissa kiinnitettiin erityistd huomiota
toimenpideohjelmassa ehdotettuun ruuhkamaksun kayttéénottoon, joka ei ole mukana tarkastel-
tavissa ymparistovyohykkeissa. Lausuntojen yleiset huomiot ovat kuitenkin sovellettavissa suu-
relta osin my6s muihin toimenpiteisiin, joka voivat rajoittaa ajoneuvoliikennetta tai lisata sen kayt-
tajille nakyvia kustannuksia.

Suurimpien hiilineutraalisuustavoitteisiin tahtaaviin liikennetoimenpiteisiin liittyvien uhkien koe-
taan liittyvan kustannusten nousuun ja eriarvoistumiseen. Kasvavien kustannusten koetaan koh-
distuvan ennen kaikkia pienituloisimpiin palkansaaijiin ja pienimpiin yrityksiin. Myds alueellisen
eriarvoistumisen koetaan kasvavan toimenpiteiden kohdistuessa paaosin keskusta-alueella toi-
miviin yrityksiin ja palveluihin. Erityisesti palvelualan yritysten koettiin karsivan liikenteen maksu-
jen ja rajoitusten heikentaessa asiakkaiden, tydntekijdiden ja tavaroiden liikkuvuutta keskus-
tassa. Helsingin keskustan ollessa jo merkittavasti muuta maata kallimpaa toiminta-aluetta alan
yrityksille, pelataan palveluiden siirtymistd kauempana sijaitseviin kauppakeskuksiin. Koska pal-
veluita kdytetdan yha enemman myds iltaisin ja viikonloppuisin, tulee joukkoliikenteen palveluta-
soa parantaa myos ruuhka-aikojen ulkopuolella, jotta henkildauton kaytolle olisi kilpailukykyinen
vaihtoehto.

Elinkeinoelaman toiminnan kannalta on oleellista, etta toimenpiteet paastévahennysten saavut-
tamiseksi ovat hyvin ennakoitavia, kehitetty yhdessa elinkeinoelaman kanssa ja niista viestitaan
hyvin. Talléin yrityksilld on mahdollista sopeuttaa oma toimintansa muuttuvaan toimintaymparis-
t66n vahaisin kustannuksin. Koska Helsingin seutu nayttaytyy elinkeinoeldman nakdékulmasta
kokonaisuutena, tulisi toimenpiteitad tehda yhdessa ja yhteisin periaattein koko seudulla.

Suurimpien toimenpideohjelman tuomien hydtyjen ymparistdvaikutusten lisaksi koetaan liittyvan
mahdollisuuteen innovoida, kehittda ja pilotoida uusia ratkaisuja ilmastokysymyksen ratkaise-
miseksi. Tukemalla suomalaista ja paikallista kehitysty6ta ja tarjoamalla kansainvalinen nayteik-
kuna uusille ymparistoystavallisille tuotteille, tuetaan yritysten kasvumahdollisuuksia ja kykya
kasvattaa toimintaansa. Erityisesti uusiutuvien polttoaineiden ja uusien liikkkumispalveluiden koe-
taan mahdollistavan uutta liiketoimintaa Helsingissa.

Lausunnoissa nostettiin my0s esille epavarmuuksia Tukholmasta saatujen kokemusten sovelta-
misesta Helsingin kontekstissa. Kaupunkien erilaisen aluerakenteen, asuntopolitiikan ja joukkolii-
kennejarjestelman seka tukholmalaisten korkeamman ostovoiman uskotaan johtavan vaikutus-
ten erilaiseen kohdentumiseen.

3.3.2. Elinkeinoeldaman kysely
Elinkeinoelaman vaikutuksia kartoittava kysely I&hetettiin sahkdpostitse 4870:lle paakaupunki-

seudulla (Espoo, Helsinki, Vantaa) toimivalle yritykselle. Kyselyyn mukaan valitut yritykset toimi-
vat seuraavilla toimialoilla: rakentaminen, tukku- ja vahittaiskauppa, maaliikenne, varastointi ja
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likennetta palveleva toiminta, posti- ja kuriiritoiminta seka kiinteiston- ja maisemanhoito. Yhteys-
tiedot saatiin Bisnode Oy:n yritysrekisteristd. Kyselyyn saatiin 370 vastausta, joten vastauspro-
sentti oli noin 7,6 %.

Vastanneista 67 % edusti mikroyrityksia (0-9 henk.), 15 % pienyrityksia (10-49), 4 % keskisuu-
ria (50—249) ja 2 % suuria (250+) yrityksid. Vastanneissa mikroyritysten osuus on jonkin verran
pienempi kuin paakaupunkiseudun koko yrityskannassa. Oletettavasti sellaiset yritykset, joiden
toimintaan ymparistévyohyke vaikuttaa, vastasivat aktiivisemmin kuin ne, joihin se ei juuri vai-
kuta.

Vastanneista yrityksista 44 prosentilla on toimintaa ymparistdvyohykkeella sekd kaytdéssaan ajo-
neuvoja kyselyssa kysyttyja ajoneuvoja (kuorma-auto, pakettiauto, linja-auto, tyékone).

Kyselyssa selvitettiin mm. yritysten kdytéssa olevan kaluston Euro/Stage-paastdluokkia, uusi-
missyklia ja kalustohankinnoissa huomioitavia ymparistonakokohtia. Yrityksilta kysyttiin myds
heidan nakemyksiansa kuvitteellisen ymparistovydhykemallin tuomista vaikutuksista yrityksen
liketoimintaan. Kyselyn vydhykemalli oli kuvattuna seuraavasti:

”Tarkastellaan kuvitteellista vybhykemallia, jossa rajoitukset laajenisivat koskemaan kaikkea vydhykkeelléd
operoivaa yli 3,5 tonnia painavaa raskasta liikennetta, linja-autoliikennetta, pakettiautoja seké tyémaako-
neita, mutta ei henkilbautoja.

Tarkasteltavan vaihtoehdon mukaisesti vybhykkeen siséllé operoivalta, rajoitusten kohteena olevalta kalus-
tolta edellytettéisiin jatkossa Euro 6/VI -pdédsténormia ja tybmaakoneiden osalta Stage 1V -pdésténormia.
Kyseiset pdédsténormit ovat tulleet voimaan vuosina 2013 (Euro VI), 2014 (Stage 1V) ja 2015 (Euro 6).”

Vastanneista yrityksista 35 prosentilla oli kdytdssaan kalustoa, joka ei tayttanyt ehdotettuja Euro-
tai Stage-vaatimuksia.

Yritysten kayttdma kalusto (kuva 14) on suurelta osin kyselyssa esitetyn vydhykemallin vaati-

musten mukaista. Kuorma-autoista 42 %, pakettiautoista 66 %, linja-autoista 44 % ja tydkoneista
53 % tayttavat ehdotetun Euro VI/6 tai Stage IV-paastodluokkakriteerit.
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Kuva 14. Kyselyyn vastanneiden yritysten kaluston jakauma Euro/Stage-luokittain.

Kaluston uusimissyklit vaihtelevat kalustotyypeittain (kuva 15). Harvemmin kalustoa uusitaan
tydkoneiden osalta, josta 35 % yrityksista ilmoitti kaluston uusintatiheydeksi yli 10 vuotta. Myds
kuorma-autojen osalta vastaava osuus oli 32 %. Linja-autojen ja pakettiautojen osalta yli 10 vuo-
den uudistamisvalin ilmoitti vain reilu 10 % vastaajista ja yli puolet vastanneista kertoi uusivansa
linja- ja pakettiautot alle viiden vuoden valien. Riittavaksi siitymaajaksi vyohykemalliin varautu-
misessa 31 % yrityksista ilmoitti alle 3 vuotta, 24 % 3-5 vuotta, 23 % 5-10 vuotta ja 22 % yli

kymmenen vuotta.
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Kuva 15. Yritysten ilmoittama kaluston tyypillinen uusimisvali

Kyselyssa selvitettiin myo6s yritysten tarvitsemaa siirtymaaikaa, jotta vydhykkeen toimenpiteisiin
on mahdollista varautua kalustohankinnoissa ja muussa yritysten toiminnassa mahdollisten kus-
tannusten minimoimiseksi (kuva 16). Riittavaksi siirtymaajaksi vyohykemalliin varautumisessa 31
% yrityksista ilmoitti alle 3 vuotta, 24 % 3-5 vuotta, 23 % 5-10 vuotta ja 22 % yli kymmenen
vuotta. Vybhykkeen alueella ajoneuvoja operoivat yritykset esittdvat huomattavasti muita yrityk-
sia pidempia siirtymaaikoja. Vastausten perusteella realistinen siirtymaaika esitetyn kaltaiselle
ymparistovyohykemallille voisi olla noin 5 vuotta.
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Kuva 16. Kyselyyn vastanneiden yritysten ilmoittama riittdvan siirtyméaajan pituus, jotta vyohykkeen vaikutuksiin
voidaan sopeutua yrityksen toiminnassa.

Kaikkien vastaajien yleinen suhtautuminen ymparistovyohykkeeseen jakautuu melko tasaisesti
eri vaihtoehtojen valille (kuva 17). Kielteisesti vyohykkeeseen suhtautuu 22 % vastanneista,
melko kielteisesti 20 %, ei kielteisesti eikd mydnteisesti 22 %, melko mydnteisesti 16 % ja myon-
teisesti 19 %. Sen sijaan niiden vastaajien, joilla on toimintaa ymparistévyohykkeella ja kysyttyja
ajoneuvoja, asenne ymparistovyohyketta kohtaan on selvasti muita vastaajia kielteisempi. Heista
yli puolet suhtautuu kielteisesti tai melko kielteisesti, viidennes suhtautuu neutraalisti ja neljan-
nes melko mydnteisesti tai mydnteisesti.
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Kuva 17. Vyohykkeella kalustoa operoivien ja kaikkien vastanneiden yleinen suhtautuminen ehdotetun kaltaisen
ymparistovyohykkeen kadyttoonottoon.

Mikroyritysten (0-9 henk.) yleinen suhtautuminen ymparistdvyéhykkeeseen on kielteisempaa
kuin niitd suuremmilla yrityksilla (kuva 18). Vydhykkeen alueella toimivista mikroyrityksista Iahes
60 % suhtautuu kielteisesti tai melko kielteisesti.

Yleinen suhtautuminen yrityksen koon mukaan
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Kuva 18. Vyohykkeella rajoitusten piirissd olevaa kalustoa operoivien yritysten suhtautuminen ehdotetun vyohy-
kemallin kdytt6on ottoon yrityksen koon mukaan jaoteltuna.
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Toimialojen valiset erot suhtautumisessa ovat melko pienia. Kuljetus- ja kiinteistdpalveluissa
suhtautuminen on polarisoidumpaa kuin muilla aloilla: sekd mydnteisesti etta kielteisesti suhtau-
tuvien osuudet ovat suuremmat kuin rakentamisen ja kaupan alojen yrityksill3.

Kysyttaessa ymparistovydhykkeen vaikutuksista yrityksen toimintaedellytyksiin, ymparisto-
vyOhykkeella toimivien ja kysyttya kalustoa kayttavista yrityksista lahes kaksi kolmesta ilmoitti,
ettd se heikentdd merkittavasti tai hieman yrityksen taloutta, ja kolmannes katsoi, etta talouteen
ei ole vaikutusta (kuva 19). Noin puolet arvioi vyéhykkeen heikentavan (vahan tai merkittavasti)
kaluston jalleenmyyntiarvoa seka kilpailuasemaa muihin nahden. Sen sijaan suurin osa arvioi,
ettd vydhykkeelld ei ole vaikutusta terveyteen ja tydymparistéon tai imagoon ja markkinointiin.
Naihin kysymyksiin noin viidennes arvioi vaikutuksen olevan positiivista (merkittavasti tai hie-
man). Lisaksi vajaa 3 % yrityksista arvioi, etta eritetyn vydhykemallin toimenpiteet johtaisivat yri-
tyksen toiminnan lopettamiseen kokonaan tai ainakin vydhykkeen alueella. Noin 4 prosenttia
vastanneista ilmoitti esitetyn vyéhykemallin johtavan vydhykkeen alueella tarjottavien palvelujen
hinnannousuun tai palvelutason laskuun. Useat vastaajat toivoivat myés kaupungin osallistu-
mista rajoituksista aiheutuvien kustannusten kompensointiin, alueella toimivien yritysten kilpailu-
kyvyn sailyttdmiseksi. Ymparistovyohyketta kritisoivissa kommenteissa korostettiin Helsingin
keskusta-alueen olevan jo nykyisin hyvin haastavaa toimintaympéaristda logistiikka- ja rakennus-
alan yrityksille. Ymparistévydhykkeen kayttéon oton koettiin vaikeuttavan toimintaa entisestaan.
Toisaalta osa yrityksista piti mahdollisena, ettd ymparistovydéhykkeen laajentaminen voisi toteu-
tuessaan sujuvoittaa keskustan liikennettd ja parantaa yrityksen toimintaedellytyksia.

Ymparistovyohykkeen vaikutus yrityksen
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Kuva 19. Vyohykkeella rajoitusten piirissd olevaa kalustoa operoivien yritysten suhtautuminen ehdotetun vyohy-
kemallin kdyttoon ottoon yrityksen koon mukaan jaoteltuna.
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3.3.3. Elinkeinoelaman edustajien haastattelut

Elinkeinoeldman vaikutuksia kartoitettiin myds kohdennetuilla haastatteluilla. Haastateltavina oli-
vat Helsingin seudun kauppakamarista maankaytto- ja likenneasioiden paallikké Tiina Pasuri ja
Helsingin yrittdjien puheenjohtaja Mari Laaksonen.

Haastatellut nostivat esille, ettd kaupungin tulee huolehtia siitd, etteivat eri yritysryhmien Kilpailu-
asemat tai toimintamahdollisuudet heikkene vyohykkeen kehittdmisen seurauksena. Erityisesti
pienten vanhalla kalustolla operoivien yritysten kilpailuasemien nahtiin voi heikentyd. Suurem-
pien yritysten suurempi kaluston maara tuo joustomahdollisuuksia ja parantaa kilpailuasemaa
suhteessa pieniin yrityksiin. Pienilla yrityksilld ei ole mahdollisuuksia investoida kalustoon tai uu-
sia kalustoaan 3-5 vuoden valein. Haastatellut nostivat esiin, etta erityisesti pienten vanhalla ka-
lustolla operoivien yritysten sopeutumiseen tarvitaan pitka siitymaaika.

Haastatellut nakivat uhkana, ettd maksu asettaa Helsingin kaupungin alueella toimivat yritykset
muiden yritysten kanssa eriarvoiseen asemaan muiden. Jos taas vastaavia vyohykkeita on tu-
lossa myds muihin kuntiin, tulee varmistaa, etta sdannét ovat yhdenmukaisia eri kunnissa. Tama
edellyttda seudullista yhteisty6ta ja koordinaatiota.

Haastatteluissa nostettiin esiin, etta yritysvaikutukset tulisi selvittaa ennen paatdksia ymparisto-
vybhykkeen kehittdmisesta. Selvityksessa tulisi huomioida kaikki ymparistévyohykkeen alueella
toimivat yritykset, sisaltden myds jakelu-, logistiikka- ja kiinteistdhuollon sekd satama-alueiden
toimijat. Selvityksen ndkdkulmana pitéda olla nimenomaan pienien yrityksien toimintamahdollisuu-
det. Lisaksi olisi otettava huomioon yritysten valiset erot muun muassa koon, sijainnin ja toi-
mialan mukaan, jotta vertailusta saataisiin mahdollisemman monipuolinen. Jo tehdyn kyselyn tu-
losten perusteella ndhtiin vydhykkeen vaikuttavan merkittdvaan joukkoon pienia yrityksia.

Haastatellut nostivat esiin, etta tarvitaan myds tarkempaa tietoa siita, millaista ja millaisten yritys-
ten kalustoa vyohykkeella talla hetkelld operoi. Mikali rajoitukset koskisivat vain pientd maaraa
kalustoa, joka on poistumassa kohtuullisen ajan kuluessa kaluston normaalin uusiutumisen
kautta, tulee pohtia, tarvitaanko uusia rajoituksia.

Haastatellut nakivat, ettd muutoksen valmistelun aikana on pidettava yhteytta elinkeinoelaman ja
alan yritysten jarjestéihin jo varhaisesta vaiheesta alkaen.
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4. Yhteenveto ja johto-

paatokset

4.1. Yhteenveto tuloksista

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto vaikutusarvioinnin tuloksista. Kaikki tarkastellut ymparisto-
vyOhykeratkaisut vahentavat lahipaastoja. Vain osa vyohykeratkaisuista vahentaa ilmastopaas-
téja. Tehokkaimmin ilmastopaasttja vahentavat toimenpiteet, jotka edistavat liikenteen tai tyoko-
neiden kayttdvoiman muutosta. Tallaisia toimia ovat biopolttoaineiden hyddyntadminen, tydmaa-
koneiden sahkoéistdminen tai nollapaastoiset vydhykkeet. Tieliikenteen hallintaan ja sujuvuuteen
epasuorasti vaikuttavat toimenpiteet, kuten huolto- ja jakeluliikenteen siirtdminen diseen aikaan,
vahentavat tieliikenteen ilmastopaastgja liikenteen sujuvoitumisen johdosta jonkin verran.

Vaikutukset lahipaastdihin vaihtelevat paastdlajien mukaan. Typpidioksidi- ja pienhiukkaspaas-
toihin vaikutetaan tehokkaimmin rajoittamalla Euro-paastdluokkarajoitusten avulla. Katupélyyn
vaikutetaan tehokkaimmin nastarenkaiden kayttda rajoittamalla. Meluun vaikutetaan tehokkaim-
min nastarenkaiden kayttda rajoittamalla ja nollapaastdvydhykkeiden avulla. Siirtdmalla huolto-
ja jakeluliikennetta ybaikaan voidaan vahentaa typpidioksidi- ja pienhiukkaspaastdja, mutta sa-
malla meluhaitat saattavat kasvaa.

Ratkaisujen vaikutukset liikenteen sujuvuuteen liittyvat ensisijaisesti joko likennemaarien vahe-
nemiseen matkatuotosten vahentyessa tai likennemaarien kasvuun ajoneuvoliikenteen kierta-
essa vyOhykkeitd. Europaastodluokkainen henkildautoliikenteen rajoittaminen voi vahentaa henki-
I6autolilkennetta ja ruuhkia ja siten parantaa sujuvuutta. Huolto- ja jakeluliikenteen siirtdminen
Oiseen aikaan vahentaa em. liikenteestd muulle liikenteelle aiheutuvia hairiéitd. Nastarenkaiden
kayton rajoitukset ja nollapaastévyohyke saattavat kiertoajojen takia lisata liikennetta ja siten
huonontaa liikenteen sujuvuutta. Monissa toimenpiteissa ei todettu olevan mitdan vaikutuksia
likenteen sujuvuuteen. Toimenpiteiden vaikutuksia liikenteen sujuvuuteen on haastavaa arvioida
tdman tason suunnittelun ja arvioinnin osalta. Tarkempi verkollinen analyysi tulisi toteuttaa tar-
kemman suunnittelun ja arvioinnin yhteydessa. Olemassa oleva tietopohja tuottaa kuitenkin
haasteita analysointiin.

Elinkeinoelaman kyselyyn vastanneiden yritysten suhtautuminen esitettyihin ymparistévydhyke-
malleihin oli seka kielteista ettd myonteista. Kielteisten vaikutuksien nahtiin kohdistuvan paaasi-
assa yrityksen talouteen, esim. kilpailuasetelman heikkenemisen tai kaluston jalleenmyyntiarvon
laskun vuoksi. Hiilineutraali Helsinki -toimenpideohjelman lausuntojen mukaan elinkeinoelaman
kohtaamia paastdvahennyksista johtuvia negatiivisia vaikutuksia voidaan hillitd ennakoinnilla,
viestinnalld ja markkinavuoropuhelulla. Henkildéautoliikenteen kustannusten nostaminen on
nahty uhkana elinkeinoelamalle ja kilpailukyvylle tydvoiman saatavuuden ja ostosmatkojen suun-
tautumisen kannalta. Biopolttoaineisiin liittyvissa toimenpiteissa nahdaan uhkana kuljetuskustan-
nusten lisddntyminen. Huolto- ja jakeluliikenteen siirtdminen diseen aikaan ndhdaan mahdolli-
suutena vahentada kustannuksia. Euro-paastdluokkapohjaisilla raskaan liikkenteen ja jakeluliiken-
teen rajoituksilla nahtiin seka positiivisia etta negatiivisia vaikutuksia. Uhkana nahdaan eriarvois-
tuminen, silla kasvavien kustannusten koetaan kohdistuvan ennen kaikkia pienituloisimpiin pal-
kansaaijiin ja pienimpiin yrityksiin.
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Toteutettavuuden osalta tarkasteltiin teknista toteutettavuutta ja osittain myo6s elinkeinoelaman
vaikutuksia niiden toimenpiteiden osalta, joita ei siséllytetty elinkeinoeldaman kyselyyn. Nastaren-
gasrajoitusten ja biopolttoaineiden kaytdn edistamistoimenpiteiden arvioidaan olevan helpoiten
toteutettavissa. Euro-paastoluokkapohjaisten raskaan liikkenteen ja jakeluliikenteen rajoitukset ja
tydmaakoneiden paastorajoitukset on mahdollista toteuttaa kohtuullisin kustannuksin. Euro-
paastbluokkapohjaista henkildautoliikenteen rajoittaminen on mahdollista kytkea ruuhkamaksu-
jen toteutukseen, mutta omana toimenpiteenaan sen toteutettavuuteen liittyy merkittavia teknisia
ja taloudellisia kysymyksia.

Tekninen toteutettavuus vaatii jatkoselvitysta siina tapauksessa, etta joitakin vydhykeratkaisuja
paatetdan edistda. Toimenpiteiden ymmarrettavyytta voidaan jatkossa edistdd kohdennetuilla
viestintdkampanijoilla edistettavien vyohykeratkaisujen osalta.

Taulukko 2. Arvioidut vyéhykeratkaisut arviointikriteereittdin (+ = ymparistévyohykkeiden tavoitteita tukeva vai-
kutus; — = ympéristovyohykkeiden tavoitteiden vastainen vaikutus; +/— = seka tavoitteita tukevia etta tavoittei-

den vastaisia vaikutuksia; tyhja solu = ei merkittavia vaikutuksia)

Euro-paastéluokkapohjainen vyo- ++ +/_ +
hyke raskaalle liikenteelle

Euro-paastoluokkapohjainen vyo- + ++ + —_—— —_—
hyke henkildautoliikenteelle

Euro-paastéluokkapohjainen vyo- ++ .|./_ +
hyke jakeluliikenteelle

Nastarenkaiden 4+ - ++
Kayttorajoitukset

Nollapaastoisten ++ ++ - +/—
ajoneuvojen vyéhyke

Huolto- ja jakeluliikenteen toteutta- + +I_1 + + +/—
minen Gisin

Tydmaakoneiden + ++ .|./_ +
paastorajoitukset

Biopolttoaineiden kayttd rakenta- +++ +++ - ++

misessa ja kuljetuksissa

1 Huolto- ja jakeluliikenteen toteuttaminen 6isin lisdd meluhaittoja, mutta vahent&& muita 1ahipaastoja tydajan nopeutumisen ja siten tyhjak&ynnin véhenemisen
takia, minka vuoksi ko. toimenpiteen kohdalla lahipaastot-sarakkeessa on seka plussaa etta miinusta.
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4.2. Johtopaatokset ja suositukset

Ymparistévydhykkeiden avulla on paaasiassa tavoiteltu positiivisia terveysvaikutuksia vyohyk-
keen valittdmassa laheisyydessa asuville ja elaville kaupunkilaisille parantuneen iimanlaadun
myo6ta. Jokainen selvityksessa arvioiduista vydhykeratkaisuista vahentaa lahipaastoja merkitta-
vasti. Tehokkaimpia keinoja 1ahipaastdjen vahentdmiseen ovat nastarenkaiden kayttorajoitukset,
biopolttoaineiden hyédyntadminen, ajoneuvokannan sahkodistdminen sekd Euro-paastoéluokkara-
joitukset raskaalle liikenteelle ja jakelu- ja huoltoliikenteelle. Rajoitusten yleinen hyvaksyttavyys
on sidoksissa ilmanlaadun tilaan ja toimenpiteiden vaikuttavuuteen.

Lahipaastojen hillintdan tahtdavien toimenpiteiden vaikutukset eroavat ilmastopaastoéjen hillin-
taan tahtaavien toimenpiteiden vaikutuksista erityisesti vaikutusten kohdistumisen kautta. Lahi-
paastdjen vahentamiselld on mahdollista saavuttaa paikallisia hy6tyja, kun taas ilmastopaastdjen
vahenemisen hyddyt jakaantuvat globaalisti.

Suurin iimastopaastojen vahentamispotentiaali on vaihtoehtoisten kayttdvoimien laajassa kayt-
téonotossa. Tata edistdvat mm. biopolttoaineiden hyddyntadminen, tieliikenteen ja tydkoneiden
sahkoistyminen ja muut kayttdévoimamuutokset. Erilaiset liikenteen hallinnan keinot vaikuttavat
suoraan ajosuoritteen vahenemiseen, mika osaltaan vahentaa tieliikenteen paastdja. Helsingin
kaupunki on jarjestelmallisen liikennesuunnittelun avulla vahentanyt keskusta-alueen autoliiken-
netta jo 2000-luvun alusta lahtien. Kantakaupungin rajan ylittdva autoliikenne on vahentynyt vii-
meisen 10 vuoden aikana 11 %. (Helsingin kaupunki 2018.) llmastopaastdja vahentava liiken-
teen hallinnan keino on mm. kaupunkiseutujen ruuhkamaksut. llmastopaastdja vahentavat toi-
menpiteet vahentavat tehokkaasti myos lahipaastoja.

Paastojen vahentédmiseen tédhtaavia toimenpiteitd suunniteltaessa on otettava huomioon elinkei-
noeladman tarpeet. Tiukkojen paastdrajoitusten asettaminen Helsingin nykyisen ymparisto-
vyOhykkeen alueelle luo osalle toimijoista taloudellisia haasteita. Haasteita voidaan hillita enna-
koitavuudella, markkinavuoropuhelulla, viestinnalla ja toimijoiden kanssa yhteistydssa suunnitel-
luilla siirtymaaijoilla. Ennakoitavuus on erityisen olennaista mahdollisten kalustohankintojen sovit-
tamiseksi luontaiseen uusiutumissykliin. Toimenpiteiden toteutus kokeiluin lisaa yleista tietoi-
suutta liikenteen haitoista, rajoitusten taustalla olevista perusteista ja antavat olennaista nake-
mysta toimenpiteiden mahdollista laajempaa kayttdonottoa varten.

Toimenteiden toteutus edellyttdd vaikutusarviointia jo suunnitteluvaiheessa. Vaikutuksia liiken-
teen kustannuksiin ja suoritteisiin voidaan arvioida ennakkoon hyédyntamalla Helsingin seudun
likenne-ennustemallijarjestelmaa (HELMET). Jakeluliikenteen ja raskaan liikenteen osalta tarvi-
taan kuitenkin tarkempaa tietoa lilkkenteen nykytilasta. Mallilla voidaan arvioida vaikutusten alu-
eellista kohdistumista seka paastdjen etté ajoneuvo- ja ajokustannusten osalta.

Vaikutusarvioiden valossa jatkotoimenpiteiksi suositellaan seuraavaa:

Jos ympairistovyohykkeen avulla pyritaan vahentamaan typpidioksidi- ja pienhiukkas-
paastoja, suositellaan toimenpiteeksi dieselajoneuvoihin kohdistuvaa Euro-paastoluokka-
rajoitusta raskaalle liikenteelle ja jakelu- ja huoltoliikenteelle nykyisen ymparistovyohyk-
keen maantieteelliselld alueella.

Toimenpide vaatii toteutuakseen tarkempaa tietoa Helsingin ymparistévyohykkeella kulkevien

ajoneuvojen Euro-paastoluokista, jotta paastoluokkarajoitukset voidaan maaritella oikealle ta-
solle. Toteutus voi tapahtua esimerkiksi kameraseurannalla, jossa kamerat rekisterdivat ymparis-
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tovybhykkeelle ajaneen ajoneuvon rekisterikilven tiedot, jotka voidaan mydhemmin yhdistaa ajo-
neuvon Euro-luokkaan. Samanlaista tiedonkeruun menetelmaa on kaytetty esimerkiksi Pariisin
ymparistdvydhykkeen paastdrajoitusten maarittelyn pohjana. Alan toimijat tulee ottaa mukaan
paastoluokkarajoitusten ja siitymaajan maarittelyyn. Logistiikan ja jakelu- ja huoltolilkkenteen
osalta Euro-paastoluokkarajoitukset voivat nostaa kuljetuskustannuksia Helsingin keskustassa,
jotka jo nykyiselldan ovat korkeat.

Euro-paastoluokkarajoituksen toteutuksen osalta tulee seurata tarkasti kaupunkiseutujen ruuh-
kamaksujen edistamista. Antti Rinteen hallitus edistaa ruuhkamaksuja saatamalla lain, "joka
mahdollistaa kaupunkiseutujen liikenteen hallintaan tdhtaavien ruuhkamaksujen kayttéénoton”.
(Valtioneuvosto 2019.) Jos kaupunkiseutujen ruuhkamaksuja lahdetdan edistamaan Helsingin
seudulla, tulisi Euro-paastoluokkarajoitukset yhdistaa ruuhkamaksujarjestelmaan. Samalla paas-
téluokkarajoitukset tulisi laajentaa koko tieliikenteeseen.

Mahdollinen kaupunkiseutujen ruuhkamaksujarjestelma ja niihin yhdistettavat Euro-paastoluok-
karajoitukset tulee suunnitella joukkoliikennejarjestelman kehittdmisen kanssa yhteistydssa si-
ten, ettd Helsingin keskusta-alueen elinvoimaisuuteen ja tydvoiman saatavuuteen ei kohdistu ne-
gatiivisia vaikutuksia.

Jos ymparistovyohykkeen avulla pyritaan vahentamaan katupolyn maaraa, suositellaan
toimenpiteeksi nastarenkaiden kayttorajoituksia erityisesti katukohtaisina nastarengas-
kieltoina.

Toimenpide vaatii toteutuakseen tarkempaa suunnittelua ja toimenpidetta tulisi edistaa aluksi ko-
keiluna. Ensiksi tulee selvittda, mika tai mitka kadut sopivat kokeiluun. Kokeiluun tulisi valita ka-
tuja, joilla on korkeat katupdlyn pitoisuudet. Vuoden 2017 aikana korkeimmat katup6lyn PM1o
vuorokausipitoisuudet mitattiin Mannerheimintien (Helsingin keskusta) ja Makelankadun (Make-
lankatu 50) mittauspisteilla (Helsingin seudun ymparistépalvelut 2018). Samalla tulisi ottaa huo-
mioon, ettd kokeiluun valittavan kadun tulisi olla sellainen, etta rajoituksen liikkenteelliset vaiku-
tukset eivat olisi lilan haitallisia. Kokeiluun otettavan kadun maarittelyn jalkeen tulisi tehda tar-
kempaa verkollista analyysia nastarengaskiellon mahdollisista vaikutuksista likennejarjestel-
maan. Kokeilun aikana tulisi tehda tarkkoja ilmanlaadun mittauksia seka kokeilun maantieteelli-
selld alueella ettd sen ulkopuolella. Kokeilu vaatii onnistuakseen myds tehokkaan viestintdkam-
panjan nastarenkaiden vaikutuksista katupdlyn maariin, katupdlyn terveyshaitoista ja kitkarenkai-
den vaikutuksista.

Jos ymparistovyéhykkeen avulla pyritdan vahentamaan melun maaraa, suositellaan toi-
menpiteiksi nastarenkaiden kayttorajoituksia tai nollapaastéisten ajoneuvojen vyéhyk-
keita.

Toimenpiteet vaativat toteutuakseen tarkempaa suunnittelua ja niita tulisi edistda aluksi kokei-
luina. Toimenpiteiden valintaa varten tulisi tunnistaa ongelmallisimmat melualueet ja selvittaa,
kuinka suuri osa melusta on peraisin nastarenkaista ja polttomoottoreista. Nastarengaskiellon
vaikutukset kohdistuvat talviaikaan. Vaikutusarviointia varten tulisi selvittaa rauhoitettaviksi kaa-
vailluilla alueilla liikenndivan liikenteen 1aht6- ja maarapaikat seka arvioida kayttévoima- ja kulku-
tapamuutosten ja kiertoajojen yhteiskuntataloudelliset vaikutukset.

Edella mainitut keinot vaikuttavat tieliikenteessa kaytdssa olevien ajoneuvojen paastoihin. Tyo-
maakoneiden paastoihin voidaan vaikuttaa tehokkaasti perustamalla tydmaakoneiden fossiiliva-
paa vy6hyke. Samalla voidaan asettaa rajoituksia koneiden paastdille Stage-luokan tai ian pe-
rusteella.
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Tarkasteltujen ymparistovyohykemallien ilmastovaikutukset perustuvat padasiassa kayt-
tévoimamuutoksiin ja liikenteen sujuvoitumiseen. limastopaastéjen vahentamisen toi-
menpiteiden kirjo on laajempi ja sita on kasitelty esimerkiksi Hiilineutraali Helsinki 2035 -
toimenpideohjelmassa ja julkaisussa MAL 2019 Liikennejarjestelmén tehokkaimmat kei-
not ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi Helsingin seudulla. Lahi- ja iimastopaastojen teho-
kas vahentadminen edellyttaa erilaisten toimenpiteiden kirjoa. Mahdollisten valvontajarjestelmien
tulee tukea eri rajoitusten noudattamisen valvontaa. Yhtendinen maksu- ja valvontajarjestelma
vahentaa teknisen valvonnan kustannuksia ja tukee jarjestelman kaytettavyytta ja ymmarretta-
vyyttd kayttgjien suuntaan.
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Tydssé selvitettiin vaihtoehtoisten ymparistdvyéhykemallien vaikutuksia osana Helsingin ymparistévyohyk-
keen kehittdmista. Kehittdmisen tarkoituksen on vahentaa liikenteen ja tydkoneiden terveydelle haitallisia pa-
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mastopaastot eivat ole olleet keskeisina ajureina vydhykkeiden kayttéonotossa. Nollapaastoisten ajoneuvo-
jen yleistyessd samoilla toimenpiteillda on pystytty kuitenkin vdhentdmaan seka ilmasto- ettd |&hipaas-
t6ja. Useisiin ymparistdvyodhykkeisiin on lisaksi sisallytetty ruuhkamaksujarjestelma, joka parantaa liikenne-
jarjestelman sujuvuutta ja vahentaa liikkennesuoritetta ja taten kaikkia liikenteesta syntyvia paastoja.
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selylld ja kohdennetuilla haastatteluilla. Yrityskysely l&hetettiin 4870 Helsingin seudun yritykselle ja siihen
saatiin 370 vastausta. Yritysten yleinen suhtautuminen Euro-luokkapohjaisen ymparistévyohykkeen kayt-
téonottoon Helsingissa oli paaosin neutraalia. Yritysten, jotka operoivat vyohykkeella rajoitusten alaista ka-
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