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Työn tavoitteet ja rajaukset

Arvio tie-, rautatie- ja vesiliikenteen päästöjen kustannuksista yhteensä

Liikennemuotojen päästöjen yksikkökustannusten (€/tonni) päivittäminen

Tarkasteluvuosi 2007, kustannukset vuoden 2010 hintatasolla

Pääpaino tarkasteluissa kasvihuonekaasuissa, pienhiukkasissa (primääriset 
ja sekundääriset) ja otsonissa

Tarkastellut vaikutukset ja kustannukset:
Pienhiukkasten ja otsonin terveysvaikutukset (kuolleisuus ja 
sairastuvuus)
Otsonin kasvillisuusvaikutukset (sadot ja metsät)
Ilmastonmuutos
Katupöly
Vesiliikenteen vesistövaikutukset

Mukana karkea arvio polttoaineketjujen alkupään (tuotanto, kuljetukset, 
jalostus, jakelu) kustannuksista, mutta ei arviota Suomen päästöjen 
vaikutuksista ulkomailla

<PVM> <Laatija> 2



www.liikennevirasto.fi• <Toimialue>

Liikenteen päästökustannukset, milj. euroa vuodessa 
(2010 hinnoissa)

Milj. euroa/v Tieliikenne Vesiliikenne Rautatie-
liikenne

YHTEENSÄ

Terveys-
vaikutukset

167 18 5 190

Kasvillisuus-
vaikutukset

8 9 0,4 18

Ilmastonmuutos 463 128 9 600

YHTEENSÄ 638 155 15 807

+ Polttoaine-
ketjujen alkupää

44 9 0,2 54
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Lukuja on pyöristetty

Lisäksi vesiliikenteessä 26 milj. euroa vuosittaisia öljyntorjunnan ja jätevesien
kuluja sekä tieliikenteessä 13 milj. katupölyn torjuntakuluja. 

Kustannukset yhteensä 900 milj. euroa vuodessa
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Päästöjen yksikkökustannukset, euroa/tonni (2010 
hinnoissa)
Euroa/tonni Tieliikenne Vesiliikenne Rautatieliikenne

Diesel,
asema-
kaupungit

Diesel,
muut alueet

Sähkö

Hiukkaset Ks. seuraava
taulukko

Väylä 3 016
Satama 6 314

76 743 5 334 437

SO2 - 345 - - 345

NOx Ks. seuraava 
taulukko

282 533 265 533

HC (ml. CH4) 30 30 30 30 30

Kasvihuonekaasut

CO2 37 37 37 37 37

CH4 777 777 777 777 777

N2O 11 470 11 470 11 470 11 470 11 470
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Tieliikenteen hiukkas- ja NOx-päästöjen
yksikkökustannukset, euroa/tonni (2010 hinnoissa)

Euroa/tonni Hiukkaset NOx

Pääkaupunkiseutu 233 417 1 795

Yli 100 000 asukkaan 
kaupungit

197 555 856

50 000–100 000 
asukkaan kaupungit

53 460

10 000–50 000 
asukkaan kaupungit

28 319 285

Muut kunnat 7 974
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Arviointimenetelmät

Terveys- ja kasvillisuusvaikutukset arvioitu ja arvotettu käyttäen 
eurooppalaisessa ExternE-hankekokonaisuudessa (ks. www.externe.info) 
kehitettyä vaikutuspolkumenetelmää. Menetelmä koostuu seuraavista 
työvaiheista:
1. Päästöjen inventointi
2. Pitoisuuksien määrittäminen
3. Vaikutusten arvioiminen (altistus-vaikutusfunktioin)
4. Taloudellinen arvottaminen

Ilmastonmuutos arvotettu perustuen ilmastonmuutoksen pitkän tähtäimen 
haittakustannuksiin ja ilmastopoliittiseen ohjaukseen.

Katupöly ja vesiliikenteen öljyvahingot ja jätevedet arvotettu 
torjuntakustannuksiin perustuen.
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Liikenteen hiilidioksidipäästöt 1980-2010
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Lähde: LIPASTO
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Liikenteen pienhiukkaspäästöt 1980-2010
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Lähde: LIPASTO
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Pienhiukkasten terveysvaikutusten arvioiminen

Altistus-vaikutusfunktiot
Sydän-verisuoni- ja keuhkosairauksien sekä keuhkosyövän vuoksi 
menetetyt elinvuodet. Elinajan menetys yhdessä tapauksessa 10 vuotta. 
Kuolema n. 70 vuoden iässä.
Krooninen keuhkoputken tulehdus, uusi tapaus
Rajoittuneen toimintakyvyn päivät työikäisessä väestössä
• Hänninen, O. & Knol, A. (eds.) (2011). European Perspective on Environmental 
Burden of Disease – Estimates for Nine Stressors in Six European Countries. 
National Institute for Health and Welfare. Report 1/2011. Helsinki 2011. 

Aikuis- ja lapsiastmaatikkojen alahengitystieoireet, yskäpäivät ja 
lääkkeiden käyttö
• Friedrich, R. & Bickel, P. (eds.) (2001/2010). Environmental External Costs of 
Transport. Stuttgart.

Laskenta käyttäen PM2.5-pitoisuuden vuosikeskiarvoa

Primäärisiä ja sekundäärisiä (sulfaatit ja nitraatit) hiukkasia on käsitelty yhtä 
toksisina

Funktioissa ei kynnysarvoja
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Otsonin terveysvaikutusten arvioiminen

Altistus-vaikutusfunktiot
Muutos kokonaiskuolleisuudessa. Elinajan menetys yhdessä 
tapauksessa yksi vuosi. Kuolema n. 70 vuoden iässä.
Lievästi rajoittuneen toimintakyvyn päivät työikäisessä väestössä
Yskäpäivä, lapset 5-14 v
Alahengitysteiden oireilu, lapset 5-14 v
• Hänninen, O. & Knol, A. (eds.) (2011). European Perspective on Environmental 
Burden of Disease – Estimates for Nine Stressors in Six European Countries. 
National Institute for Health and Welfare. Report 1/2011. Helsinki 2011. 

Laskenta käyttäen SOMO35-otsonipitoisuutta (sum of means over 35 ppb, 
daily 8-hour maximum). Funktioissa siis 35 ppb (70 µg/m3) kynnysarvo.

Erillinen tarkastelu kaupungeissa ja haja-asutusalueilla.

Haitta-arvion muodostaminen liikenteelle
1. Otsonin kokonaiskustannusten arvioiminen
2. Kotimaisten päästöjen osuuden arvioiminen
3. Liikenteen osuuden arvioiminen suhteessa kotimaisiin päästöihin
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Terveysvaikutusten yksikköarvot (2010 hinnoissa)
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Yksikköarvo

Sydän-verisuoni-keuhkosairauksien tai keuhkosyövän 
vuoksi menetetty elinvuosi (€/vuosi)

55 000

Uusi krooninen keuhkoputkentulehdus (€/tapaus) 200 000

Rajoittuneen toimintakyvyn päivä (€/tapaus) 149

Lievästi rajoittuneen toimintakyvyn päivä (€/tapaus) 24

Alahengitystieoireet, aikuiset astmaatikot (€/tapaus) 156

Alahengitystieoireet, lapsiastmaatikot (€/tapaus) 154

Lääkkeiden käyttö, aikuiset astmaatikot (€/tapaus) 16,5

Lääkkeiden käyttö, lapsiastmaatikot (€/tapaus) 16,5

Yskäpäivä, aikuiset astmaatikot (€/tapaus) 20

Yskäpäivä, lapsiastmaatikot (€/tapaus) 42



www.liikennevirasto.fi• <Toimialue>

Pienhiukkasten terveysvaikutukset ja niiden 
kustannukset vuonna 2007, milj. euroa (2010 
hinnoissa)

Tieliikenne Vesiliikenne Rautatie-
liikenne

Yhteensä Kustannukset

Menetettyjä elinvuosia tai tapauksia Milj. €/v

Sydän-verisuoni- ja keuhkosairaudet, 
elinvuosien menetys

1 141 112 28 1 281 70,4

Keuhkosyöpä, elinvuosien menetys 169 17 4 190 10,5
Krooninen keuhkoputken tulehdus 
(uusia tapauksia)

202 20 5 227 45,4

Rajoittuneen toimintakyvyn päivä 315 327 37 165 7 490 359 983 53,6
Lääkkeiden käyttö, aikuiset 
astmaatikot

54 005 5 258 1 315 60 578 1,0

Alahengitystieoireet, aikuiset 
astmaatikot

55 594 5 413 1 354 62 360 1,3

Yskäpäivä, aikuiset astmaatikot 20 053 1 952 488 22 494 3,5
Lääkkeiden käyttö, lapsiastmaatikot 4 691 481 107 5 280 0,1
Alahengitystieoireet, lapsiastmaatikot 8 109 832 186 9 127 0,4
Yskäpäivä, lapsiastmaatikot 6 255 642 143 7 040 1,1
Rautatieliikenteen sulfaatit ja nitraatit 1,1

YHTEENSÄ 188,3

<PVM> <Laatija> 12

Sisältää sekä primääriset että sekundääriset (sulfaatit ja nitraatit) pienhiukkaset. 
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Otsonin terveysvaikutukset ja niiden kustannukset 
vuonna 2007

Oirepäiviä tai 
menetettyjä
elinvuosia

Kustannukset
milj. euroa/vuosi 
(2010 hinnoissa)

Kaikkien päästölähteiden vaikutus

Elinvuosien menetys (vuosia/v) 50 2,7

Lievästi rajoittuneen toimintakyvyn 
päivä (pv/v)

204 000 4,9

Lasten yskäpäivä (pv/v) 298 000 12,5

Alahengitystieoireilu, lapset (pv/v) 51 000 7,9

YHTEENSÄ 28,1

LIIKENTEEN OSUUS 1,3
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Lukuja on pyöristetty
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Otsonin aiheuttamien satotappioiden arvioiminen ja 
arvottaminen

Altistus-vaikutusfunktiot perustuvat otsonin AOT40-indeksiin kasvukaudella

Tarkastelussa mukana olevat kasvit kattavat 92 % peltoviljelyn pinta-alasta

Erillinen tarkastelu Etelä-, Keski- ja Pohjois-Suomessa

Otsonin kokonaistappiot 4-16 % sadosta viljelykasvista riippuen. 
Altistus-vaikutusfunktiot lähteestä: G. Mills et al. / Atmospheric
Environment 41 (2007) 2630–2643

Viljelykasvien arvottaminen yksikkökustannuksin, joihin sisältyy 
maataloustuet

Haitta-arvion muodostaminen liikenteelle
1. Otsonin kokonaiskustannusten arvioiminen
2. Kotimaisten päästöjen osuuden arvioiminen
3. Liikenteen osuuden arvioiminen suhteessa kotimaisiin päästöihin 

Arvioon sisältyy kohtalaista epävarmuutta funktioiden ulkomaisen alkuperän 
vuoksi

Haitta-arvioksi saatiin 17 milj. euroa vuonna 2007 (vuoden 2010 hinnoissa)
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Otsonin aiheuttaman metsänkasvun menetyksen 
arvioiminen ja arvottaminen

Altistus-vaikutusfunktio perustuu otsonin AOT40-indeksiin kasvukaudella.

Nykyilmastossa alailmakehän otsonipitoisuus alentaa metsien biomassan 
tuotosta 7 %.

Wittig, V.E., Ainsworth, E.A., Naidu, S.L., Karnosky, D.F. & Long, S.P. 
(2009). Quantifying the impact of current and future tropospheric ozone
on tree biomass, growth, physiology and biochemistry: a quantitative
meta-analysis. Glob. Change Biol. 15, 396–424.

Arvio koivulle ja muille lehtipuille. Havupuut eivät ole herkkiä otsonille.

Erillinen tarkastelu Etelä- ja Pohjois-Suomessa

Taloudellisena yksikköarvona on käytetty koivun kantohintaa 28 €/m3

Haitta-arvion muodostaminen liikenteelle
1. Otsonin kokonaiskustannusten arvioiminen
2. Kotimaisten päästöjen osuuden arvioiminen
3. Liikenteen osuuden arvioiminen suhteessa kotimaisiin päästöihin 

Haitta-arvioksi saatiin 1,3 milj. euroa vuonna 2007 (vuoden 2010 hinnoissa)
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Ilmastonmuutoksen kustannukset vuonna 2007, milj. 
euroa (2010 hinnoissa)

Useita lähteitä, mm. Friedrich, R. & Bickel, P. (eds.) (2001/2010). 
Environmental External Costs of Transport. Stuttgart.

37 €/tonniCO2 vuoden 2010 hinnoissa. Aikaisemmin 32 €/tonniCO2 vuoden 
2000 hinnoissa.
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Milj. euroa 
vuodessa

CO2 CH4 N2O YHTEENSÄ

Tieliikenne 456 1,1 6,2 463

Vesiliikenne, josta 126 0,3 1,0 128
Kauppamerenkulku 107 0,2 0,8 108

Muu vesiliikenne 20 0,2 0,1 20

Rautatieliikenne 9 0,01 0,2 9

YHTEENSÄ 591 2 7 600

Lukuja on pyöristetty
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Katupölyn arvottaminen

Pienhiukkasten osuus mukana arviossa pienhiukkasten terveysvaikutuksista

Karkeamman jakeen (hengitettävät hiukkaset) terveysvaikutuksia ei ole 
arvioitu. Lisätutkimusta tarvitaan altistus-vaikutusfunktioiden 
muodostamiseksi.

Arvio kevätkauden pölynpoiston kustannuksille
Kuntien tie- ja katuverkko 2010 (ilman kevyen liikenteen väyliä ja kuntien 
ylläpitämiä yksityisteitä; Tilastokeskus): 28 500 km
Oletuksena 75 % tie- ja katukilometreistä puhdistetaan: 21 375 km
Puhdistuskustannus: 590 €/km
Kustannusarvio 12,6 milj. euroa 
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Polttoaineiden elinkaaren alkupään kustannukset 
2007, milj. euroa (2010 hinnoissa)

Bensiinin, dieselin ja raskaan polttoöljyn käyttöä edeltävien elinkaaren 
vaiheiden päästökertoimet Nesteen ekotasetiedotteista (2002)

Arvotettu kaikille liikennemuodoille vesiliikenteen päästöjen yksikköarvoilla
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Milj. euroa 
vuodessa 

Tieliikenne Vesi-
liikenne

Rautatielii-
kenne (diesel)

YHTEENSÄ

Hiukkaset 0,6 0,1 0,002 0,8

SO2 0,7 0,1 0,003 0,8

NOx 1,1 0,2 0,006 1,3

HC + VOC 0,1 0,005 - 0,1

CO2 41,9 8,9 0,2 51,0

YHTEENSÄ 44,4 9,4 0,2 53,9

Lukuja on pyöristetty
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Epävarmuuksien lähteitä
Rajaukset: Kaikki tarkasteltujen liikennemuotojen päästöjen 
ympäristövaikutukset eivät ole mukana mm. lähtötietojen puutteellisuuden 
vuoksi  (mm. rakennusmateriaalien korroosio ja likaantuminen, metsien 
happamoituminen, luonnon virkistyskäyttö, viihtyisyys)

Päästömäärät: Päästötietojen tarkkuus riippuu LIPASTO-tietokannasta

Pitoisuudet: Kaikkea ei ole ollut mahdollista mallintaa ja tietoja on koostettu 
useista eri vuosina tehdyistä selvityksistä

Altistus-vaikutusfunktiot:
Viljelykasvien funktiot eivät ole kotimaisia eivätkä kata kaikkia kasveja
Tietoa PM10 terveysvaikutuksista tarvitaan lisää

Inventaariot altistuksen kohteista: mm. väestötiedot

Taloudelliset yksikköarvot: Etenkin ilmastonmuutoksen ja menetettyjen 
elinvuosien arvottamisessa tehtävät valinnat vaikuttavat merkittävästi 
päästökustannusten kokonaistasoon

Päästöjen yksikkökustannusten muodostaminen eri liikenneympäristöissä 
sisältää aina yleistyksiä

Aiempiin selvityksiin nähden terveysvaikutusten arvioinnissa kehitystä, mutta 
ilmastonmuutoksen arvioinnissa samantasoiset epävarmuudet
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Projektiryhmä

Liikennevirastossa ohjausryhmään kuuluivat Taneli Antikainen 
(puheenjohtaja), Anton Goebel, Arto Hovi, Harri Lahelma ja Jukka Valjakka.

Hankkeen koordinaattorina Motiva Oy. Projektipäällikkönä Lea Gynther. 
Motivasta hankkeeseen osallistuivat myös Ilkka Hippinen ja Riitta 
Lempiäinen.

Muut hankkeen asiantuntijat:
Juha Tervonen (JT-Con)
Katja Lovén, Jatta Salmi ja Joana Soares (Ilmatieteen laitos)
Sirpa Torkkeli ja Tuomas Tikka (Sweco Oy)

Muut yhteistyötahot:
Kari Mäkelä (VTT)
Otto Hänninen (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos)
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