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Tiivistelma

Tassa tydssa on tuotettu uudet valtakunnalliset liikenne-ennusteet tie-, rautatie- ja meriliikenteelle. Niita
tarvitaan valtiohallinnon eri hallinnonaloilla liittyen mm. valtakunnalliseen liikennejdrjestelmasuunnitteluun
ja lilkkennejarjestelman kehittamisen toimenpiteiden vaikutusten arviointeihin. Tuotettujen liikenne-ennus-
teiden aikajanne ulottuu vuoteen 2060 saakka.

Tuotetut lilkenne-ennusteet ovat perusennusteita, jotka kuvaavat sitd, mihin kehitys johtaa nykyisilla toi-

menpiteilld. Niissa ei ole huomioitu sellaisia poliittisia ohjauskeinoja, vaylainvestointeja tai muita toimenpi-
teitd, joista ei ole tehty paatoksia. Tuotettujen liikenne-ennusteiden tarkoituksena on toimia lahtékohtana

tarkasteluille, joissa mahdollisten tulevien toimenpiteiden vaikutuksia arvioidaan.

Henkildliikenteessa keskeisia muutostekijoita ovat vaestdnkasvun ja aluerakenteen muutokset seka talou-
den ja tyodllisyyden seka hintojen ja kustannusten kehittyminen. Tavaraliikenteessa tarkeita muutosteki-
joita ovat naiden lisaksi teollisuuden tuotantorakenteen kehittyminen sekd Suomelle térkeiden vientimark-
kinoiden kehittyminen ja suomalaisten tuotteiden kilpailukyvyn kehittyminen nailla markkinoilla.

Tieliikenteessa pitkanmatkaisen henkildliikenteen arvioidaan kasvavan jonkin verran seudullista ja paikal-
lista liikennetta enemman. Raskaan liikenteen kasvu noudattaa talouden yleista kehitysta mutta teollisuu-
den tuotantorakenteen muutokset kaantavat kasvun loivaan laskuun vuoden 2040 jalkeen.

Rautateilla henkildliikenteen arvioidaan kasvavan ennustejakson alkupuolella, mutta laskevan ennustejak-
son loppupuolella. Rautateiden tavaraliikenteessa kokonaismdaaran arvioidaan jaavan koko ennustejaksolla
selvasti nykyista alhaisemmalle tasolle.

Meriliikenteessa viennin kokonaismddran arvioidaan laskevan vuoteen 2035 asti ja kdantyvdan taman jal-
keen kasvuun. Tuonnin kokonaismaaran arvioidaan kasvavan voimakkaasti Iahivuosina, kun Venajalta rau-
tateitse tapahtunutta tuontia korvautuu merikuljetuksilla muista maista. Téman jalkeen tuonnin kokonais-
maaran arvioidaan vdhenevan, kun mm. raakadljyn tuonti vahenee.

Liikenne-ennusteiden lahtékohdissa on merkittdvia epavarmuustekijoitd. Toimintaymparistéssa tapahtu-
neet suuret muutokset, kuten mm. pitkaan jatkunut koronapandemia, Ukrainan sota ja Venajan talouspa-
kotteet sekd Euroopan energiakriisi aiheuttivat huomattavaa epavarmuutta. Lisaksi tulevaisuudessa hen-
kilo- ja tavaraliikenteen kehittymiseen voivat vaikuttaa erilaiset uudet muutostekijat, kuten mm. digitali-
saatio seka liikenteen automatisaatio ja palveluistuminen.
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Sammandrag

I detta arbete har nya riksomfattande trafikprognoser producerats fér vagtrafiken, jarnvagstrafiken och
sjétrafiken. De behévs inom statsférvaltningens olika férvaltningsomraden bland annat for den riksomfat-
tande transportsystemplaneringen och konsekvensbedémningen av atgarderna for utvecklingen av trans-
portsystemet. Tidsperioden fér de producerade trafikprognoserna stréacker sig dnda till &r 2060.

De producerade trafikprognoserna ar basprognoser som beskriver vart utvecklingen leder med de nuvarande
dtgarderna. De beaktar inte sddana politiska styrmetoder, investeringar i trafikleder eller andra atgéarder for
vilka det &nnu inte fattats ndgra beslut. Syftet med de producerade trafikprognoserna &r att utgdéra en
utgdngspunkt fér granskningar ddr man utvérderar de eventuella dtgardernas konsekvenser.

Centrala forandringsfaktorer i persontrafiken ar forandringarna i befolkningstillvaxten och regionstrukturen
samt utvecklingen av ekonomin och sysselsattningen samt priserna och kostnaderna. Viktiga féréandrings-
faktorer i godstrafiken ar dessutom utvecklingen av industrins produktionsstruktur samt utvecklingen av
den for Finland viktiga exportmarknaden och utvecklingen av de finldndska produkternas konkurrenskraft
pd denna marknad.

For vagtrafiken bedéms att 18ngdistans persontrafik 6kar ndgot mer &n regional och lokal trafik. Tillvaxten
av den tunga trafiken foljer den allmdanna ekonomiska utvecklingen men férandringarna i industrins pro-
duktionsstruktur vander tillvaxten lite nedat efter ar 2040.

For jarnvagar bedoms att persontrafiken ¢kar vid borjan av prognosperioden, men minskar till sluten av
prognosperioden. For godstrafiken pa jarnvagarna bedéms att den totala volymen under hela prognospe-
rioden blir klart lagre an i dag.

For sjotrafiken beddms att den totala exporten forblir stabil fram till &r 2035 och bérjar sedan 6ka. Den
totala importen beddéms 6ka kraftigt under de ndrmaste dren nar jarnvagstransporter fran Ryssland ersatts
med sjdtransporter fran andra lander. Darefter bedéms att den totala importen minskar nar bl.a. importen
av rdolja minskar.

Det finns stora osdkerhetsfaktorer i utgdngspunkterna for trafikprognoser. De stora férandringarna i verk-
samhetsmiljon, sdsom coronapandemin som pagatt ldnge, kriget i Ukraina och ekonomiska sanktioner mot
Ryssland samt energikrisen i Europa medfor stor osdkerhet. I framtiden kan ocksa olika nya variabler, sdsom
digitalisering samt automatisering och tjénstefiering av transporter paverka utvecklingen av person- och
godstransporter.
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Abstract

This project involved drawing up new national transport forecasts for road, rail and maritime transport vol-
umes. These forecasts are needed in different administrative branches for e.g. national transport system
planning and assessing the impacts of transport system development measures. The time scale of the pre-
pared transport forecasts extends up to 2060.

The prepared transport forecasts are so-called base forecasts that depict development based on current
measures. They do not take into account political steering measures, transport infrastructure investments
or other measures that have not yet been decided upon. The purpose of the transport forecasts is to serve
as a basis for examining and assessing the impacts of potential future measures.

The most important variables affecting passenger transport volumes are changes in population growth and
the regional structure of Finland, economic development and the development of employment, prices and
costs. The most important variables affecting goods transport volumes include, in addition to the above,
the development of the industrial production structure, the development of export markets relevant to Fin-
land and the development of the competitiveness of Finnish products in these markets.

As regards road transport, the volume of long-distance passenger transport is expected to increase slightly
more than the volumes of regional and local passenger transport. The growth of heavy transport volumes
will follow general economic development, but this growth is expected to turn into a slight decline after
2040 as a result of changes in the industrial production structure.

As regards rail transport, passenger transport volumes are expected to grow during the beginning of the
forecast period but reduce towards the end of the forecast period. Rail freight transport volumes are ex-
pected to decrease significantly from the current level over the entire forecast period.

As regards maritime transport, total exports are expected to remain stable until 2035, after which they are
expected to start growing. Total imports are expected to increase significantly in the next few years, as
imports from Russia transported by rail are replaced by imports from other countries transported by sea.
After this, total imports are expected to decrease as a result of decreasing crude oil imports, among other
factors.

There are notable uncertainty factors associated with the starting points of the transport forecasts. Recent
major changes in the operating environment, such as the prolonged COVID-19 pandemic, the war in
Ukraine, sanctions against Russia and the European energy crisis, are causing a great deal of uncertainty.
Furthermore, the development of passenger and goods transport volumes may be affected by various new
variables in the future, including digitalisation and the automation and servitization of transport.
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ALKUSANAT

Traficom toteutti vuonna 2022 hankkeen, jossa tuotettiin uuden valtakunnalliset
liikenne-ennusteet. Hankkeessa laadittiin yhtenaiseen toimintaymparistéon kuvauk-
seen perustuen henkild- ja tavaraliikenteen kokonaisennusteet seka niistd johdetut
liikennemuotokohtaiset ennusteet tie-, rautatie- ja meriliikenteelle. Laadittujen en-
nusteiden aikajanne ulottuu vuoteen 2060 saakka.

Valtakunnalliset liikenne-ennusteet tuotettiin nyt toisen kerran yhtena hankekoko-
naisuutena. Nain voitiin varmistua liikennemuotokohtaisten ennusteiden yhdenmu-
kaisista ldhtokohdista ja menetelmistd. Valtakunnallisten liikenne-ennusteiden l&h-
tokohdat ovat yhdenmukaiset myds valtiohallinnon eri sektorien tuottamien muiden
virallisten ennuste- ja skenaariotarkastelujen kanssa.

Hankkeen tydskentelya varten perustettiin ohjausryhma, jossa olivat edustajan
keskeisistd ministeridistd ja Vaylavirastosta sekd lilkkennemuotokohtaiset tydéryh-
mat, joissa oli laajemmin mukana julkisen hallinnon asiantuntijoita.

Helsingissd, 20. joulukuuta 2022

Hannu Kuikka
Liikenne-ekonomisti
Liikenne- ja viestintavirasto Traficom
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FORORD

Traficom genomférde ar 2022 ett projekt for att producera nya riksomfattande tra-
fikprognoser. P& basis av en beskrivning av en enhetlig verksamhetsmiljé utfarda-
des i projektet totala prognoser for person- och godstransporter och av dessa for-
anledda prognoser for olika transportslag inom vag-, jarnvags- och sjotrafiken.
Tidsperioden fér prognoserna stracker sig anda till &r 2060.

De riksomfattande trafikprognoserna producerades nu for andra gangen som en
projekthelhet. P38 sd satt var det méjligt att sakerstilla att utgdngspunkterna och
metoderna fér de olika trafikslagen var enhetliga. Utg@ngspunkterna i de riksom-
fattande trafikprognoserna &r ocksd enhetliga med andra granskningar av progno-
ser och scenarier som de olika sektorerna inom statsférvaltningen har producerat.

For projektarbetet tillsattes en styrgrupp med representanter fran de centrala mi-
nisterierna och fran Trafikledsverket samt arbetsgrupper for olika transportslag
med bred representation av experter fran den offentliga férvaltningen.

Helsingfors, den 20 december 2022
Hannu Kuikka

Trafik ekonom
Transport- och kommunikationsverket Traficom
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FOREWORD

In 2022, Traficom carried out a project to produce new national transport forecasts.
Based on a harmonised description of the operating environment, the project pro-
duced overall forecasts for passenger and goods transport and derived forecasts for
road, rail and maritime transport. The time scale of the prepared transport forecasts
extends up to 2060.

This was the second time that the national transport forecasts were produced in a
single project, which helped ensure that the starting points and methods of the
mode-specific transport forecasts remained consistent. The starting points of the
national transport forecasts are also consistent with those of other official forecasts
and scenarios produced by different central government sectors.

The project was steered by a steering group that included representatives from key
ministries, the Finnish Transport Infrastructure Agency and working groups specific
to each mode of transport, which also included a number of public sector experts.

Helsinki, 20 December 2022
Hannu Kuikka

Transport Economist
Finnish Transport and Communications Agency Traficom
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1 Johdanto

1.1

Ennusteiden tausta ja kayttotarkoitus

Liikennejarjestelman kehittamista ja suunnittelua varten tarvitaan pitkan aikavalin
ndkemys liikenteen kehittymisesta. Valtakunnallisia liikenne-ennusteita tarvitaan
laajasti myo6s yhteiskunnallisen paatoksenteon valmistelussa ja suunnitellussa eri
hallinnonaloilla seka niihin liittyvissa vaikutusten arvioinneissa. Liikenne-ennustei-
den kayttokohteita ovat mm. valtakunnallinen lilkkennejarjestelmasuunnittelu, lii-
kenteen verotus ja hinnoittelu, liikenneinvestointien hankearviointi, liikenteen
paastbéennusteet seka energia ja ilmastostrategia.

Valtakunnalliset liikenne-ennusteet palvelevat ensisijaisesti valtakunnallisia pitkan
aikavalin tarkasteluja. Tuotetut ennusteet ovat ns. perusennusteita, joka perustu-
vat olemassa oleviin paatoksiin. Perusennuste kertoo, mihin kehitys johtaa nykyi-
silla toimenpiteilld ja sitd kaytetddan mm. vaikutusten arvioinnin lahtékohtana.
Niissa ei ole huomioitu sellaisia poliittisia ohjauskeinoja, vayldinvestointeja tai
muita toimenpiteita, joista ei ole tehty paatoksia. Tuotettujen liikenne-ennusteiden
tarkoituksena on toimia lahtdkohtana tarkasteluille, joissa mahdollisten tulevien
toimenpiteiden vaikutuksia arvioidaan.

Valtakunnallinen ennuste kuvaa kunkin liikennemuodon henkil6- ja/tai tavaraliiken-
teen kysynnan kehitysta koko valtakunnan tasolla seka kehityksen eroja eri aluei-
den tai vaylaverkon osien valilla. Valtakunnalliset ennusteet toimivat Idhtékohtana
vksityiskohtaisempien verkollisten ja hanketason ennusteiden laatimiselle. Lisaksi
tuotetaan herkkyystarkasteluita keskeisten liikenteen kysyntdaan vaikuttavien
muuttujien osalta.

Valtakunnallisia liikenne-ennusteita on paivitetty neljan vuoden valein. Ne tuotettiin
nyt toisen kerran yhtena hankekokonaisuutena. Edellisen kerran ennusteet tuote-
tiin vuonna 2018 Liikennevirastossal. Jatkossa lilkkenne-ennusteet on tarkoitus pai-
vittda useammin johtuen toimintaymparistén jatkuvista muutoksista seka tar-
peesta hyddyntaa niita entistd enemman yhteiskunnallisen paatdéksenteon valmis-
telussa.

Valtakunnallisten liikenne-ennusteiden lahtékohdat ovat yhdenmukaiset valtiohal-
linnon eri sektorien tuottamien muiden virallisten ennuste- ja skenaariotarkastelu-
jen kanssa. Keskeisia lahtdkohtia ovat mm. ministerididen laatimat ENKO-
politiikkaskenaariot seka HIISI-hanke (Hiilineutraali Suomi 2035) ja KAISU-hanke
(Keskipitkan aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma). Lisaksi on huomioitu energia-
ja ilmastostrategian linjaukset WEM-skenaarion (With Existing Measures) mukai-
sesti.

Kansantalouden mallinnus perustuu Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa
(VATT) kehitetyn yleisen tasapainon mallin (FINAGE) tuottamiin laskelmiin. Liiken-
teen mallinnuksessa hyddynnetaan Traficomissa kaytdssa olevaa liikennemallia
(LIVIMA) henkildliikenteen mallintamisen osalta. Tavaraliikenteen osalta vastaavaa
mallia ei Suomessa ole olemassa. Tavaraliikenteen ennusteet perustuvat muihin
menetelmiin, kuten mm. kansantalouden kokonaistuotannon mallintamiseen ja
siitd johdetun tavaraliikenteen kuljetusintensiteetti-menetelman tuottamiin arvioi-
hin. Tavaraliikenteessa hyddynnetaan lisaksi viennin ja tuonnin kysyntaennusteta
seka tavaraliikenteen keskeisten operaattorien ja toimijoiden haastatteluita, erityi-
sesti rautatieliikenteen tavarakuljetusten osalta.

*Tuomo Lapp, Pekka likkanen, Jukka Ristikartano, Miikka Niinikoski, Jyrki Rinta-Piirto, Paavo Moilanen: Valtakunnalliset liikenne-ennusteet. Liiken-
nevirasto, Helsinki 2018. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 57/2018. ISSN 1798-6664 (pdf), ISBN 978-952-317-633-1 (pdf)
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Kaikkien laadittujen liikenne-ennusteiden tarkasteluaikajanne ulottuu vuoteen
2060 saakka ja ennusteelle lasketaan lisaksi poikkileikkausvuodet 2030, 2040 ja
2050. Eri liikennemuotojen ennusteet sisaltdvat seuraavat ennusteet:

e Tieliikenteen ennuste: Maanteiden ja katujen kevyiden ajoneuvojen ja
raskaan liikenteen suorite-ennusteet ajoneuvoluokittain

¢ Rautateiden henkildliikenteen ennuste: Rataverkon matkustajamaara-
ennusteet sekd erikseen padakaupunkiseudun ldhijunaliikenteen matkustaja-
maaraennusteet.

e Rautateiden tavaraliikenteen ennuste: Tavararyhmdkohtaiset tonnien-
nusteet ja rataverkon kuormitusennusteet

e Merililkenteen ennuste: Suomen viennin ja tuonnin tavararyhmakohtai-
set ennusteet.

Kaikki laaditut ennusteet ovat luonteeltaan perusennusteita, eli ne kuvaavat liiken-
teen todenndkdistd, tehtyihin paatoksiin ja nakdpiirissa oleviin toimintaympariston
muutoksiin perustuvaa kehitystda. Ennusteissa ei huomioida mahdollisia poliittisia
ohjauskeinoja tai muita toimenpiteitd, joilla liikenteen maaraan, koostumukseen,
kulkutapaan tai reitinvalintaan pyritdaan vaikuttamaan, ja joista ei vield ole tehty
paatoksia.

Sen sijaan tehdaan herkkyystarkasteluita, joilla pyritdan osoittamaan ennusteen
erilaisia vaihteluvalejd, jotka riippuvat esimerkiksi polttoaineen hintojen tai Suo-
men talouden bruttokansantuotteen muutoksista. Erilaisten politiikkatoimenpitei-
den oletettuja vaikutuksia voidaan suhteuttaa naiden herkkyystarkasteluiden ole-
tuksiin, vaikka ne eivat perustu mihinkdan maarattyyn politiikkatoimenpiteeseen.
Poikkeuksena tasta on energia- ja ilmastopolitiikan WAM-skenaario (With Additional
Measures), joka vaikuttaa suoraan oletettuun autokantaan erityisesti sdhkdautojen
maaran osalta?.

Perusennusteiden tarkoituksena on osoittaa, millaiseen liikenteen kehitykseen toi-
mintaymparistdn ennustettavissa olevat muutokset ja paatetyt toimenpiteet johta-
vat. Tarkoituksena on, etta perusennusteet toimivat ldhtékohtana sellaisille tarkas-
teluille, joissa erilaisten toimenpiteiden vaikutuksia arvioidaan.

Perusennusteissa ei mydskaan huomioida sellaisia vayldhankkeita tai teollisuuden
suurinvestointeja (esim. uudet sellutehtaat ja kaivokset), joista ei ole tehty pda-
toksia. Suomessa on suunnitteilla useita merkittavia vaylahankkeita - erityisesti
ratahankkeita - jotka toteutuessaan vaikuttaisivat liikenteen maaraan, kulkumuo-
tojakoon ja suuntautumiseen. Vastaavasti Suomen teollisuuteen on suunnitteilla
useita suuria investointeja, jotka vaikuttaisivat raskaan tieliikenteen, rautateiden
tavaraliikenteen ja meriliikenteen maaraan. Ennusteiden laatimisessa ei ole mah-
dollista ottaa kantaa ndiden suunniteltujen investointien toteutumisen todennakéi-
syyksiin, joten niiden liikenteen kysyntdvaikutukset eivat ole ennusteissa mukana.

1.2 Ennusteiden laatimisprosessi

Valtakunnallisten liikenne-ennusteiden tuottamisessa hyddynnetaan lahtékohtai-
sesti vuonna 2018 kadytdssa ollutta ennusteprosessia, jossa yhtendiseen toimin-
taymparistdn kuvaukseen perustuen henkilé- ja tavaraliikenteen kokonaisennus-
teista johdetaan liikennemuotokohtaiset ennusteet. Ennusteprosessia on osin myds
uudistettu ja sen keskeisia lahtotietoja paivitetty. Prosessi on oheisen kaavion mu-
kainen, ja kukin vaihe on kuvattu oleellisin osin luvussa 2.

2 Ministerion ja VTT:n maarittdmassa WAM-skenaariossa oletetaan my0s, ettd suoritteet eivat kasva nykytasosta (johtuen erilaisista tulevaisuuden
politiikoista). Téta oletusta ei tehda ndissa tarkasteluissa.
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Kuva 1. Ennusteiden laatimisprosessi.

Henkildliikenteen malleja on paivitetty vuoden 2018 valtakunnallisen liikenne-en-
nusteen jalkeen valmistuneen henkildliikennetutkimuksen 2016 aineistojen perus-
teella. Mallissa kuvatut suomalaisten liikkumiskayttdytyminen ja hintajoustot pe-
rustuvat valtakunnallisen henkildliikennetutkimuksen (HLT) 2016 tietoihin. Uusin
HLT 2021 ei ollut viela kaytettdvissa ennusteiden laatimisen aikana. Ennuste- ja
vaikutusten arvioinnin menetelmassa erityyppisten asukkaiden liikkumiskadyttayty-
misen oletetaan noudattavan henkiléliikennetutkimuksen mukaista kayttaytymista.

Varsinainen ennusteen laatiminen aloitettiin keskeisten toimintaymparistén muu-
tosten kuvaamisella. Luvussa 3 esitetyn toimintaymparistdon kuvauksen lahtdkoh-
daksi laadittiin erillinen talousennuste, joka tuotetaan Valtion taloudellisessa tutki-
muskeskuksessa (VATT) kehitetylla talouden yleisen tasapainon mallilla (FINAGE).
Tarkead osa tata oli bruttokansantuote-ennusteiden ja toimialakohtaisten kehitys-
ennusteiden laatiminen seka valtakunnallisesti etta erikseen maakunnille.

Erityisena haasteena ovat olleet suuret ja akilliset toimintaymparistén muutokset,
kuten pitkaan jatkunut koronapandemia, Ukrainan sota ja Venajan vastaiset pakot-
teet, energiakriisi ja inflaatio seka erityisesti polttoaineiden maailmanmarkkinahin-
tojen nousu, jotka ovat vaikuttaneet merkittavasti liikenteeseen. Lisdksi menetel-
mallisia haasteita ovat tuoneet mm. liikenteen paastotavoitteet ja sahkdautojen
maaran voimakas kasvu ja niiden vaikutuksen henkildliikenteen markkinoihin.

Ennen liikkennemuotokohtaisten ennusteiden laatimista laadittiin kaikki kulku- ja
kuljetustavat kattavat kokonaisennusteet henkilé- ja tavaraliikenteelle. Tassa yh-
teydessa lentoliikenteen kehitysta tarkasteltiin erillisena trendind. Kokonaisennuste
on raportoitu luvussa 4.
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Lilkennemuotokohtaiset ennusteet on esitetty raportin luvuissa 5-7. Tieliikenteen
maakunta- ja tieluokkakohtaiset sekda yhteysvalien ennusteet on raportoitu erilli-
sessa liiteaineistossa. Rautateiden henkildliikenteen ja tavaraliikenteen ennusteet
esitetdan luvussa 6, jonka lopussa kuvataan rautatieliikenteen kehittymista koko-
naisuutena. Meriliikenteen ennuste on kuvattu luvussa 7.

Luvussa 8 kdydaan lapi ennusteen epavarmuuksia, niiden kasittelyd ja tehdaan
herkkyystarkasteluita merkittdvimpien havaittujen epavarmuuksien suhteen.

1.3 Ennusteessa kuvattujen mekanismien yleiskuvaus

Ennustemenetelmdn ominaisuudet maarittelevat paljolti toimintaymparistén maa-
rittelyn vaateet, joten se kaydaan tdssa lapi. Koko ennustemenetelman rakenne
seka henkilo- etta tavaraliikenteen osalta ja miten ne liittyvat toimintaymparistéon
nahdaan seuraavassa kuvassa (Kuva 2).
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Kuva 2. Ennustemenetelmien kokonaisrakenne.

Henkildliikenteen kokonaisennuste (luku 4.1) tuotetaan asukkaiden eri matkan tar-
koitusten matkamaarista valtakunnallisen liikkumisvalintojen yksilémallin avulla
(luku 2.2). Malli tuottaa syntyvien matkaketjujen suuntautumisen perusteella en-
nusteet eri kulkumuotojen kokonaissuoritteiden ja kulkumuoto-osuuksien kehityk-
sestad. Henkildliikenteen kokonaisennusteesta saadaan kokonaissuoritteet, joita tie-
lilkenteen (luku 5.2) ja rataverkon henkiléliikenteen ennusteissa (luku 6.1) sijoitel-
laan ja ositetaan edelleen tie- ja rataverkolle. Henkil6liikenteen kokonaisennusteen
laatimisen yhteydessa tuotetaan myds arvio kotimaan lentoliikenteen kasvulle.

Tavaraliikenteen kokonaisennuste laaditaan toimialakohtaisten jalostusarvon kehi-
tysennusteiden seka kuljetusintensiteettien perusteella (luku 4.2). Kuljetusintensi-
teetilla tarkoitetaan eri teollisuustoimialojen tuotannon synnyttamaa kuljetussuori-
tetta jalostusarvoa kohti (joka saadaan FINAGEsta, katso luku 2.1). Lisdaksi muiden
tiekuljetusten kehitysta arvioidaan BKT-kehityksen suhteessa.

Kokonaisennuste toimii Idhtékohtana tieliikenteen raskaan liikenteen ennusteelle
(luku 5.3). Rautateiden tavaraliikenteen ennuste (luku 6.2) laaditaan yksityiskoh-
taisemmalla menetelmalla, koska liikenne muodostuu paaosin muutamien suurim-
pien kuljetusasiakkaiden kuljetuksista, joita on tarkasteltava tavaravirtakohtaisesti.
Rautateiden tavaraliikenne-ennusteen ja meriliikenne-ennusteen lahtékohdaksi
haastateltiin noin 40 tarkeimpien kuljetusasiakkaiden edustajaa.

Meriliikenteen ennusteeseen (luku 7) vaikuttavat ensisijaisesti Suomen teollisuuden
vientimarkkinoiden ja suomalaisten tuotteiden kilpailukyvyn kehittyminen, jonka
vuoksi myds se laaditaan yksityiskohtaisemmalla menetelmalla.
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Tonnikilometrisuoritteet muunnetaan ajoneuvokilometreiksi karkeilla kuormakoko-
arvioilla, jotka ottavat huomioon myds tyhjana ajon. Ajoneuvosuoritteet sovitetaan
tilastoituun vuoden 2019 kuorma-autoliikenteen suoritteeseen ja sen suuntautumi-
seen tavaraliikennetutkimuksen perusteella. Meri-ja rautatieliikenteen tasoa ja ke-
hitysta arvioidaan tilastojen ja talousennusteiden lisdksi erityisesti isojen toimijoi-
den haastatteluiden perusteella.

1.4 Lahtotiedot

Seuraavassa on lueteltu tarkeimmat ennusteiden laatimisessa kaytetyt tilastoai-
neistot ja taustaennusteet seka niiden lahteet:

Kaytetyt tilastoaineistot:

e Liikenteen suoritetiedot 2019 ja 2021 (Tilastokeskus, Liikennevirasto)

e Tiedot vuoden 2017 rautatiekuljetuksista (VR)

e Tiedot vuoden 2019 ja 2021 rautatieliikenteen matkoista (VR)

e Suomen ulkomaankaupan tilastot (Tulli)

e Ulkomaan meriliikenteen tilastot (Liikennevirasto)

e Tieliikenteen tavarankuljetustilasto (Tilastokeskus)

e Kansantalouden tilinpito (Tilastokeskus)

e Padoman pitkan aikavalin tuottotrendit toimialoittain (Tilastokeskus)

¢ Investointien pitkan aikavalin kasvutrendit toimialoittain (Tilastokeskus)

Kaytetyt taustaennusteet:

e Suomen bruttokansantuotteen ennuste (FINAGE)

e Ulkomaankaupan kohdemaiden bruttokansantuote-ennusteet (OECD)
e Teollisuuden toimialarakenteen ennuste (FINAGE)

e Teollisuustuotannon jalostusarvon ennuste (FINAGE)

e Alueellisen kokonaistuotannon ennuste (FINAGE)

e Vaestdn maara- ja aluerakenne-ennuste kuntatasolla (Tilastokeskus)
e Helsingin seudun vaestdkehityksen ennuste (Tilastokeskus)

e Autonomistuksen ja henkildautojen kayttévoimien ennuste (LVM)

e Metsateollisuuden tuotantoennusteet (TEM)

e Metsdsektorin suhdanne-ennusteet (PTT)

e Ennusteet liikennepolttoaineiden kulutuksesta (VTT)

e Ennusteet fossiilisten polttoaineiden kokonaiskulutuksesta (TEM)

e Venajan talouden suhdanne-ennusteet (BOFIT)

13



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 6/2022

2 Menetelmat

2.1

Yleisen tasapainon malli (FINAGE)

Alueellinen kehitysskenaario perustuu talouden kehittymiseen eri alueilla ja niiden
vuorovaikutukseen. Tasta puolestaan seuraa liikenteen kysynta seka henkil6- etta
tavaraliikenteessa. Alueiden kehittyminen kuvataan yleisen tasapainon avulla, joka
Iahtee kotitalouksien seka eri toimialoilla toimivien yritysten ja julkisten sektorien
tekemista paatoksista kasin (Kuva 3).
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Kuva 3. Yleisen tasapainon mallin (FINAGE-malli) rakenne.

Kotitalouksien keskeisia paatoksia ovat kulutus- ja saastamispaatokset seka tyodn
tarjonta. Nama paatdkset kuvataan historiassa havaittujen kulutustottumusten
pohjalta, joiden lisaksi kulutuksen kehitykseen vaikuttavat hyédykkeiden suhteel-
listen hintojen ja kotitalouksien kaytettavissa olevien tulojen kehitys.

Yritykset paattavat tuotantopanosten - ty6, padoma ja valituotteet — kaytosta pyr-
kien maksimoimaan tuotannon katetta, sekd investoinneista sen mukaan, kuinka
eri toimialojen tuotto-odotukset kehittyvadt ja suhteutuvat toimialojen historialli-
seen kasvuvauhtiin ja pdaoman tuottoasteeseen. Julkisten sektorien toimintaa ku-
vaavat ennen kaikkea erilaisen verotuksen rakenne seka tulonsiirrot kotitalouksille
ja toisille julkisille toimijoille. Ulkomaita tarkastellaan I[&hinna viennin ja tuonnin
ndkokulmasta.

Kotitaloudet, julkinen sektori ja yritykset ovat taloudellisten paatosten tekijoita,
joiden valinnoista ovat seurausta tavaroiden ja palveluiden kulutuskysynta ja vali-
tuotekysynta, niiden kysynta julkisten palveluiden ja hallinnon kdyttédn seka in-
vestointikysynta eri toimialojen investointeihin. Lisdksi kuvasta ilmenee, kuinka osa
tavaroiden ja palvelujen loppukysynnasta tulee ulkomailta, ja kuinka tuontitavarat
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muodostavat osan tavaroiden ja palveluiden kotimaisesta tarjonnasta. Kuvasta na-
kyvat myo6s tuotannontekijamarkkinat seka tuotannontekijatulojen ja erilaisten ve-
rotuottojen kohdentuminen. Kysynnan ja tarjonnan tasapaino toteutuu hintameka-
nismien kautta.

Maailmantalouden kasvuennusteet ovat yhden maan tarkasteluissa eksogeenisia,
samoin arviot eri hyddykkeiden maailmanmarkkinahintojen kehityksestd, ja jois-
sain tapauksissa myds hyddykkeiden kysynnan kasvuvauhdista (mutta esimerkiksi
viennin maara riippuu kotimaisten hyddykkeiden mallissa mddraytyvasta hintake-
hityksesta maailmanmarkkinahintoihin nahden). Julkisen sektorin osalta useat te-
kijat ovat eksogeenisia, sillda ne ovat viime kadessa seurausta poliittisista paatok-
sistd. Kehitykseen vaikuttavasta politiikasta tehdaan yleensa business-as-usual -
oletus - jo tehdyt politiikkapaatokset otetaan huomioon. Esimerkiksi verokertymat
maaraytyvat kuitenkin mallista, samoin julkisten menojen arvo.

2.2 Henkildliikenteen kokonaisennusteen menetelma (LIVIMA)

Henkil6liikenteen ennustemenetelma tuottaa yhtendisiin 1ahtékohtiin perustuva ja
eri kulkumuodot yhteen sovittavan henkildliikenteen ennuste. Eri liikennemuotojen
osalta tarkennettavien ennusteiden lahtokohdaksi tuotetaan valtakunnallisen liik-
kumisvalintojen yksildmallin avulla pohjaennuste, jossa yhtendiset lahtékohdat ja
kulkumuotojen valiset muutokset otetaan huomioon.

Henkil6- ja tavaraliikenteen kokonaisennusteiden tavoitteena on luoda yhtenainen
ja kattava kuva Suomen liikenteen suoritteiden kehityksesta niin, etté se vastaa
oletettua toimintaymparistdn tulevaisuuskuvaa. Tata kokonaisennustetta tarkenne-
taan osaprojekteissa ottamaan huomioon kulkumuotokohtaiset erityispiirteet, jol-
loin muodostuu riittavan tarkka kasitys liikenteen kehityksesta kaikilta olennaisilta
osin.

Liikennemallijdarjestelma

Henkil6liikenteen ennuste vuonna 2018 ja myds nyt tehtdva ennuste laadittiin Lii-
kennevirastossa kehitetylld ja Traficomin yllapitéamalla valtakunnallisella mallijar-
jestelmalld, joka koostuu Liikkumisvalintojen yksilémallista seka ns. Valtakunnalli-
sesta liikenne-ennustemallista. Ennuste lasketaan henkiléliikenteen osalta tdman
jarjestelman avulla. Valtakunnallisen liikennemallijarjestelman osat ja osien valiset
yhteydet on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 4).

Lilkennejarjestelman
valtakunnalliset
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Valtakunnalliset
ennusteskenaariot

'/j\luerakenne ja Matkat
Liikkumistarpeet | osa-alueiden
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yksilomalli liikenne-ennustemalli
Liikenneverkko- [ Vaikutukset
kuva:{kset‘ | Vaikutukset likennejarjestelman
(tiere isterl, liikkumiseen palvelutasoon
matka.fi jne.) kulkumuodoittain ja

matkaryhmittdin

Kuva 4. Valtakunnallinen liikennemallijérjestelmé (ks. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvi-
tyksia 12/2014)
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Tulevaisuuden liikkumisvalintoihin vaikuttavat mekanismit on kuvattu vuoden 2016
henkildliikennetutkimuksen mukaisen liikkumiskayttaytymisen pohjalta Liikennevi-
rastossa kehitettyyn liikkumisvalintojen yksilémalliin. Liikkumisvalintojen yksilo-
malli mahdollistaa toimintaymparistdn ja erilaisten liikennepoliittisten toimien vai-
kutusten arvioinnin yksityiskohtaisella tasolla. Mallin tuloksista voidaan arvioida
vaikutusten kohdentumista yksilotasolla esim. asuinpaikan tai asuinpaikan mu-
kaan. Valtakunnallisen liikenne-ennustemallin avulla voidaan puolestaan arvioida
liikennejarjestelmaan kohdistuvien toimien kuten autoliikenteen yhteyksien tai
joukkoliikenteen tarjonnan muutosten alueellisia vaikutuksia liikenteen kulkutapa-
ja reittivalintoihin.

Henkildliikenteen liikkumisvalintojen yksilomallin periaate

Yksilémalli on yksityiskohtainen kuvaus koko Suomen henkiléliikenteesta seka alue-
ja yhdyskuntarakenteesta. Malli kuvaa koko Suomen asuttua alue- ja yhdyskunta-
rakennetta nelidkilometrin tarkkuudella (156 000 ruutua). Kuvaus kattaa kaikki
yleisimmat kulkumuodot: kavelyn, pyorailyn, henkildauton, junan, bussin ja lento-
liikenteen. Infrastruktuurista on kuvattu yleiset tiet ja joukkoliikenteen reitit sa-
malla strategisella tasolla.

Malli soveltaa lahestymistapaa, jossa suomalaisten liikkumista kuvataan erilaisten
simuloivien osamallien avulla yksildéiden tasolla mm. autonomistuksen, matka-
tuotoksen, suuntautumisen, kulkutavan valinnan ja my®6s reittien sijoittumisen suh-
teen. Malli laajentaa asukkaiden liikkumistarpeita kuvaavan henkildliikennetutki-
muksen tiedot koko Suomen vdeston ika- ja aluerakenteen mukaiseksi kattavaksi
otokseksi ja toistaa kunkin asukkaan liikkkumiskayttaytymisen ottamalla paikalliset
olosuhteet huomioon.

Mallin tuloksena saadaan matkat esimerkiksi asumisesta, tydssakaynnista, kulutta-
misesta ja vapaa-ajan aktiviteeteista johtuvina ketjuina (esim. koti-ty6-ostos-koti)
ja niiden ajoittumisen koko paivan aikana (ei esim. vain keskimaaraista aamuruuh-
katuntia). Mallin avulla voidaan tarkastella erittain yksityiskohtaisesti liikkenteen ky-
synnan muutoksia eri puolilla Suomea yksilétasolla.

Menetelman yksityiskohtiin  voi tutustua ao. menetelmdraportista (ks.
Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 12/2014).

Kayttovoimakohtaisten suoritteiden muutosten laskenta BKT:n,
tulotasojen kehittymisen ja hintajoustojen avulla

Koska menetelma ei ota yksildiden tasolla huomioon eri kdyttdvoimia ja niiden kus-
tannustasoa, mallin kayttaytyminen yksinkertaistettiin tieliikenteen muuttuvan
kustannuksen ja suoritteen suhteellisten muutosten osalta kysyntakayriksi, jonka
avulla kustannustasojen eron vaikutus suoritteiden jakautumiseen eri kayttovoi-
mien kesken voidaan laskea koko kannan tasolla. Yksildomallin antamat suoritteet
jaettiin sitten uudelleen kayttévoimatyypeille niiden hintajoustojen mukaan.

Lahtotiedot
Menetelman merkittavimmat [ahtotiedot ovat:

e Aktiviteetit ja liikkumistarpeet saadaan henkildliikennetutkimuksesta,
joka kuvaa vuoden 2016 liikkumiskayttaytymista.

e Yhdyskuntarakenne eli viestdn seka toimintojen sijainti ja ominaisuu-
det perustuvat Tilastokeskuksen yhdyskuntarakenteen seurantajarjestel-
man ruutuaineistoihin vuodelta 2016.

e Aluerakenteen muutokset vuosina 2020 - 2060 perustuvat Tilastokes-
kukseen kunnittaiseen vdestdennusteisiin vuodelta 2021.
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e Autokannan madara ja kayttovoimarakenne, kulutus ja paastokertoi-
met saadaan VTT:n yllapitémista Suomen liikenteen pakokaasupdaastéjen ja
energiankulutuksen laskentajarjestelman tiedoista (VTT 2021).

e Talouskehitys, mm. BKT/tulotasot, toimialojen kehitys FINAGE-mallissa
perustuu mm. eri ministerididen ENKO- ja HIISI-yhteisty6hankkeissa teh-
dystd talouden WEM-taustaennusteesta, erityisesti sen ns. WEM-
skenaariosta (With Existing Measures).

o Inflaatio, polttoaineen hinnat ja verotasot perustuvat mm. valtionva-
rainministerion arvioihin.

e Ajoneuvoliikenteen nimellisten hintojen kehitys perustuu erilaisiin ana-
lyyseihin kayttovoimien osuuksista, kulutuksesta ja hintatasoista kunakin
vuonna.

¢ Joukkoliikenteen nimelliset hinnat perustuvat vuoden 2018 analyyseihin
lippujen hinnoista.

o Liikennejarjestelman rakenne perustuu Vaylaviraston ja Traficomin tie-
tokantoihin. Tiedot on pdivitetty vastaamaan vuoden 2020 tietoja tulevista
hankkeista.

2.3 Tavaraliikenteen kokonaisennusteen menetelma

Myo6s tavaraliikenteen osalta eri kuljetustapojen kysyntdennusteet tehdaan
samoista taustaennusteen lahtékohdista kuin henkildliikenteenkin ennusteet.
Keskeisina lahtdékohtina ovat bruttokansantuotteen ja eri toimialojen tuotannon
kehitysarviot, joiden pohjalta tuotetaan toimialakohtaiset kuljetussuorite-
ennusteet.

Tavaraliikenteen kokonaisennuste on laadittu ns. kuljetusintensiteettimenetelmaa
kayttaen. Kuljetusintensiteetilla tarkoitetaan tuotannon synnyttamaa kuljetussuo-
ritetta tuotannon jalostusarvoa kohti. Kuljetusintensiteetin yksikké on siten tonni-
kilometria/euro. Intensiteetit voidaan maarittdd kuljetustapakohtaisesti. Intensi-
teettien maarittdmiseksi eri kuljetustapoja koskevissa tilastoissa esitetyt tuottei-
den, puolijalosteiden ja raaka-aineiden kuljetussuoritteet kohdistetaan niille toimi-
aloille, jotka valmistavat kuljetettavia tuotteita, seka niille toimialoille, jotka ovat
tarkeimmat kuljetettavia raaka-aineita kayttavat toimialat (esimerkiksi raakapuu
kohdistettiin metsateollisuuteen). Muut kuin suoraan teollisuustuotantoon liittyvat
kuljetukset (esimerkiksi yhdyskuntajatteiden, postin ja teiden kunnossapidon kul-
jetukset) muodostavat oman tavararyhman, jonka kuljetusintensiteetti laskettiin
koko Suomen bruttokansantuotteen perusteella.

Kun teollisuustuotannon arvoa mitataan kiintein hinnoin, ovat eri vuosien intensi-
teetit vertailukelpoisia. Kuljetussuoritteen kehitysta voidaan talléin arvioida toimi-
alakohtaisten tuotannon jalostusarvoa koskevien ennusteiden (luku 3.3) seka kul-
jetustapa- ja toimialakohtaisia kuljetusintensiteetteja koskevien kehitysarvioiden
perusteella.

Pakettiautoliikenne

Pakettiautoliikenne on osittain henkildliikennettad ja osittain jakelu/palvelu/tavara-
liilkennetta tai henkild- ja tavaraliikenteen yhdistelmaa. Henkildliikennetutkimuk-
sessa osa matkoista on tehty pakettiautolle, mutta pakettiautolla tehtyja matkoja
ei kasitella erillisena kulkutapana ja asiana yksildmallissa. Ennusteessa pakettiau-
toliikenteen maara suhteutetaan bruttokansantuotteeseen 1994-2020 havaitun ke-
hityksen perusteella (ks. Kuva 5).
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Kuva 5. Pakettiautoliikenteen ajosuoritteen ja BKT:n vélinen suhde vuosina 1994-2020.

Tielilkenne-ennusteen menetelmat ja lahtotiedot

Lahtotiedot

Maanteiden nykyiset suoritetiedot saatiin tierekisterista koko tieverkolle seka osi-
tettuina maakunnille ja tieluokille. Paatieverkon vilkkaimpien yhteysvalien liikenne-
maaratiedot saatiin tieosittain IVAR3-ohjelmistosta. Lahtétiedoista voidaan eritella
henkild- ja pakettiautot seka kuorma- ja linja-autot. Jalkimmaisistd voidaan edel-
leen eritelld ajoneuvoyhdistelmat. Henkild- ja tavaraliikenteen erottelu ei ole suo-
raan naiden tietojen perusteella mahdollista muita liikennemuotoja vastaavalla
tarkkuudella. Siksi paketti- ja linja-autoliikenteen tarkasteluissa kaytettiin kar-
keampia koko maata koskevia liikennesuoritetietoja. Katujen osalta nykyisen lii-
kenteen tiedot perustuvat myds karkeampaan tarkkuuteen ilman erittelya maakun-
tatasolle.

Liikkumistottumusten osalta kaytettiin valtakunnallisten henkil6liikennetutkimuk-
sien 2010-2011 ja 2016 tuloksia seka arvioita autokannan kehittymisesta. Vaesto-
ennusteena on kaytetty Tilastokeskuksen vuoden 2015 vaestdennustetta, joka on
vuoteen 2040 asti jaoteltu kunnittain. Vuoden 2040 jalkeen kaytettdvissa on vain
vdeston kokonaisennuste.

Raskaan liikenteen ennusteessa on kaytetty lahtétietona Tilastokeskuksen tavaran-
kuljetustilastoa. Lisaksi on kaytetty arvioita teollisuuden toimialakohtaisen arvonli-
sayksen kehittymisesta.

Kansainvadlinen liikenne

Vendjan liikenteen kehityksestd ei ole tdssa yhteydessa tehty erikseen ennustetta
johtuen Ukrainan sodan aiheuttamasta epavarmuudesta. Kansainvadlinen liikenne
(mukaan lukien Vendjalle suuntautuva lilkenne) nakyy ennusteen lahtokohtana ole-
vassa nykytilanteen liikenteessa selvasti aiempia vuosia pienempina liikennemaa-
rind ja suoritteita ja se kasvaa ennusteessa kotimaanliikennetta vastaavasti.

18



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 6/2022

Tieliikenteen kokonaisennuste

Henkil6- ja tavaraliikenteen kokonaisennusteet on laadittu vuosille 2030, 2040,
2050 ja 2060. Osa ennusteiden lahtokohtana kaytetyista taustaennusteista ulottuu
vain vuoteen 2050 asti. Taustaennusteita on tarvittaessa jatkettu trendiennusteina
vuodesta 2050 vuoteen 2060.

Kevyiden ajoneuvojen kokonaisennusteen tarkeimmat lahtokohdat ovat vaestden-
nusteet ja Suomen bruttokansantuotteen ennuste. Vaestéennustetta tarkastellaan
kokonaisennusteen lisdksi maakunnittain ja kunnittain, jolloin sen avulla voidaan
kuvata naiden valisia eroja maariteltdessa alueellisia liikenne-ennusteita. Merkitta-
vaksi muutostekijaksi ennusteessa on osoittautunut ajoneuvokannan rakenne.
Sdhkoautojen osuuden nopea kasvu laskee ennusteessa autoliikenteen hintaa ja
kasvattaa suoritetta.

Kevyiden ajoneuvojen ennuste on laadittu erikseen paatieverkon vilkkaimmille yh-
teysvaleille, jonka jalkeen naiden ennustettu liikenteen kasvu on vahennetty muun
maantieverkon liikenteen kokonaiskasvusta. Yhteysvdélikohtaiset ennusteet on laa-
dittu tarkeimmille valtateille ja kantateille (kt 40 ja kt 50).

Kevyiden ajoneuvojen liikennesuorite on arvioitu kokonaismatkasuoritteesta hen-
kildauton kuljettajana toimineiden henkildiden matkasuoritteen avulla. Linja-auto-
liikenteen ennustetut matkasuoritteet on muunnettu ajoneuvosuoritteiksi vertaa-
malla niitd tilastojen mukaisiin ajoneuvosuoritemaariin. Pakettiautoliikenteen en-
nuste on laadittu erikseen suomen BKT kehityksen pohjalta.

Raskaiden ajoneuvojen kuljetussuorite-ennuste on muutettu ajoneuvotyyppikoh-
taisiksi ennusteiksi Tilastokeskuksen tavarankuljetustilastosta lasketun keskimaa-
raisen kuormituksen avulla. Luku on sindllaan laskennallinen, koska siina ei erik-
seen erotella erityyppisid ajoneuvoja eika tyhjana tai vajaalla kuormalla ajavia ajo-
neuvoja. Vertailuarvona se on kuitenkin ainoa mahdollinen, koska muuta tietoa ei
ole kaytettdvissa.

Raskaan liikenteen ennusteeseen vaikuttavat teollisuuden toimialarakenteen muu-
tosten ja eri tuotantosektoreille arvioitujen kuljetusintensiteettien kehittymisen li-
saksi ajoneuvojen kokonaispainojen ja mittojen muutokset sekd keskimaaraisen
kuorman painon muutokset niilla toimialoilla, joiden kuljetuksissa suurempia ajo-
neuvoja voidaan hyddyntaa.

Tieliikenteen kokonaissuorite on jaettu tilastoista laskettujen kehitystrendien avulla
maanteiden seka katujen ja yksityisteiden suoritteiksi. Lisaksi kokonaissuorite on
eritelty ajoneuvotyypeittdin, jolloin tarkempaa osittelua varten on muodostettu
suorite-ennusteet linja- ja kuorma-autoille (ilman peravaunua) seka ajoneuvoyh-
distelmille.

Kokonaisennusteen osittelu ajoneuvotyypeittidin

Henkil6- ja tavaraliikenteen kokonaisennusteet on jaettu ajoneuvotyyppikohtaisiin
ennusteisiin erikseen maanteille ja kaduille (sisdltden yksityistiet). Ajoneuvotyyp-
peina on kaytetty kolmea tyyppia: kevyet ajoneuvot (henkild- ja pakettiautot), ras-
kaat ajoneuvot (linja-autot ja kuorma-autot ilman perdavaunua) seka ajoneuvoyh-
distelmat eli peravaunulliset kuorma-autot (Kuva 6).
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Henkil6- ja linja-autoliikenteen kokonaissuorite
vuosina 2030, 2040 ja 2050

Tieliikenteen kokonaiskuljetussuorite vuosina 2030,
2040 ja 2050

Henkil6autojen
kokonaissuorit

Pakettiautojen
kokonaissuorite

Linja-autojen
kokonaissuorite

Kuorma-autojen
kokonaissuorite 2017 erikseen

e 2017 2017 erikseen 2017 erikseen maanteilld ja kaduilla seka
erikseen maanteilld ja maanteilld ja ajoneuvoyhdistelmien osuus

maanteilld ja kaduilla kaduilla suoritteesta maanteilla
kaduilla

4 4 4 4

Henkil6- ja pakettiautojen
ennustettu kokonaissuorite
vuosina 2030, 2040 ja 2050

seka kasvu vuoteen 2017

Linja-autojen ennustettu

kokonaissuorite vuosina

2030, 2040 ja 2050 seka
kasvu vuoteen 2017

Kuorma-autojen ennustettu
kuljetussuorite vuosina
2030, 2040 ja 2050 seka
kasvu vuoteen 2017

4

Kuorma-autojen ajoneuvosuoritteen maarittaminen vuosille
2030, 2040 ja 2050 seka jako ilman peravaunua kulkeville
kuorma-autoille ja ajoneuvoyhdistelmille

Katujen ja yksityisteiden osuus suoritteista vuonna 2017 ja ennusteet sen kehityksestd ajoneuvoryhmittdin |

1 1

1 1 1

1 3

Henkil6- ja pakettiautojen
kokonaissuorite maanteilla
vuosina 2030, 2040 ja 2050

Linja- ja kuorma-autojen (kaip)
kokonaissuorite maanteilla
vuosina 2030, 2040 ja 2050

Ajoneuvoyhdistelmien
kokonaissuorite maanteilla
vuosina 2030, 2040 ja 2050

Kuva 6. Tieliikenteen kokonaisennusteiden muuntaminen maanteiden liikennesuorite-ennus-
teiksi eri ajoneuvoryhmilléa

Prosessin tarvittavat Idhtétiedot ovat kokonaisennusteista tieliikenteelle kohdistetut
henkildliikennesuoritteet ja tavaraliikenteen kuljetussuoritteet vuosille 2030, 2040
ja 2050 seka Liikenneviraston tietilastosta saadut arviot toteutuneista ajoneuvo-
suoritteista vuodelta 2017. Ajoneuvoyhdistelmien osuus kuorma-autojen suorit-
teesta on madritetty vain maanteille, koska kaduilta vastaavaa tietoa ei ole saata-
vissa.

Lahtotietojen pohjalta on maaritetty ennustevuosien ajoneuvosuoritteet ja keski-
maaradinen kasvu vuoteen 2021 verrattuna. Henkil6- ja pakettiautojen osalta ajo-
neuvosuorite on laskettu suoraan ajoneuvon kuljettajana toimineiden henkildiden
matkasuoritteesta. Linja-autojen osalta muutokset on laskettu henkea kohti laske-
tun matkasuoritteen (km/vrk) perusteella, joka kasvaa vuoteen 2030 mennessa
jonkin verran, mutta laskee sen jalkeen nykyiselle tasolle. Linja-autojen kokonais-
suoritteen arvioinnissa kaytettavastd kuormitusasteesta (hlé/ajon.) ei ole kdytet-
tdvissa erillistd ennustetta, jonka vuoksi sen oletetaan sailyvan nykyisena.

Kuorma-autojen osalta muunnos ajoneuvosuoritteiksi on tehty kahdessa vaiheessa.
Suorite-ennusteessa on ensin otettu huomioon todennadkéinen yhdistelmaajoneu-
vojen kuorman kasvu vuoteen 2030 mennessa niiden toimialojen kuljetuksissa,
joissa kokonaispaino ei rajoita kuorman kasvua. Toisessa vaiheessa on arvioitu ny-
kyisen ajoneuvotyyppikohtaisen liikennesuoritteen jakauman ja keskikuorman
muutosten perusteella yhdistelmaajoneuvojen osuus kuorma-autojen kokonaissuo-
ritteesta ennustevuosina.
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Rautateiden henkildliikenteen ennusteen menetelmat ja Iahto-

tiedot

Rautateiden henkildliikenteen ennusteet on laadittu seka kaukojunaliikenteelle etta
Iahijunaliikenteelle. Lahijunaliikenteen ennuste on laadittu vain Helsingin seudulle.
Muiden kaupunkiseutujen tulevaa mahdollista lahijunaliikennetta ei ole otettu en-
nusteessa huomioon. Henkiléliikenteen ennusteen laadinnassa kdytetyt menetel-
mat vastaavat edellisen vuonna 2018 valmistuneen ennusteen laadinnassa kaytet-

tyjéd menetelmia.

Kotimaan kaukojunaliikenne

Tassa tydssa laadittujen henkilékaukoliikenteen ennusteiden pohjaksi tuotettiin val-
takunnallisella liikkumisvalintojen yksilomallilla perusskenaarion arviot liikenteen
kehityksesta tulevaisuuden poikkileikkaustilanteissa (ns. kokonaisennuste). Malli
tarkastelee kysyntaa matkaketjuina, joka kytkee matkakohteet ja osamatkojen kul-
kutavanvalinnat yhteen. Ennusteessa on huomioitu alue- ja yhdyskuntarakenteen

ennakoitu kehitys seka liikennejarjestelmassa tapahtuvat muutokset.

Varsinainen kaukojunaliikenteen ennuste on laadittu EMME-ohjelmistossa toimi-
valla valtakunnallisella liikenne-ennustemallilla, joka kuvaa ensisijaisesti pitkia val-
takunnallisia matkoja. Mallin sisaltamat kulkutavan valintamallit perustuvat valta-

kunnalliseen henkil6liikennetutkimukseen vuodelta 2016.

Kulkutavan valintamallit reagoivat muutoksiin liikkennejdrjestelmien palvelutasossa
ottaen liikkujien preferenssit huomioon. Valintamallit ovat logit-malleja, jotka mal-
lintavat kulkutavan valintaa neljan paakulkutavan valilla: henkildéauto, juna, linja-

auto ja lentokone. Mallit on laadittu erikseen seuraaville matkaryhmille:

e tyd + koulu-/opiskelumatkat
e tybasiamatkat

e ostos + vapaa-ajanmatkat

e matkailumatkat.

Mallilla voidaan arvioida liikennejarjestelman ja liikkumisen kustannusten muutos-
ten vaikutuksia kulkutapavalintoihin, sijoitella kulkutapakohtaiset liikennekysynta-
aineistot verkoille seka tuottaa tietoja lilkenteen suoritteiden ja muiden tunnuslu-
kujen muutoksista. Mallissa on Suomen alueella noin 1 000 osa-aluetta ja se kuvaa
vuorokausitason (keskivuorokausiliikenne) henkildliikenteen kysyntda. Kaukoju-
naliikenteen kannalta tarkeimpéna liikennejarjestelmamuuttujana ovat asemavali-

kohtaisten matka-aikojen muutokset.

Aluerakenne (yhdys-

Kaikki kulkutavat kuntarakenteen seuranta-

_ . jarjestelmad) ja
kattavat pohja- " . N e
liikkumistarpeet Liikennejarjestelmaa
ennusteet (henkildliikennetutkimus) - muuttavat toimenpiteet
v osa-alueiden l,
Liikennejarjestelma- Valtakunnallinen valilla :
ja paikkatiedot: Iiikke . lintoi Valtakunnallinen
: tori —| lliikkumisvalintojen [ 2l e .
Tierekisteri, o ) ) lilkenne-ennustemalli
matka.fi jne yksilomalli \L
) \L ) Vaikutukset liikennejarjestelmaan
Vaikutukset liikkumiseen ja sen kéyttéon kulkumuodoittain
ja matkaryhmittéin
Kuva 7. Kotimaan kaukojunaliikenteen ennustemenetelma.
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Valtakunnallinen liikenne-ennustemalli on luonteeltaan muutosmalli. Taman vuoksi
toteutunutta lilkkumiskayttdaytymista vastaava nykykysynnan kuvaus on tarkea
Idhtokohta tulevaisuuden ennusteille. Kaukojunaliikenteen ennusteet on laadittu
aluksi nykytilanteelle, josta ovat saatavilla myds tilastotiedot toteutuneista rata-
osakohtaisista matkustajamaarista. Mallilla tuotetun ennusteen kysynta ja matkus-
tajavirrat on sovitettu kalibrointimenettelylld vuoden 2019 toteutuneisiin rata-
osakohtaisiin matkustajamaariin, jolloin tuloksena on tarkka nykykysynnan kuvaus.
Vuoden 2019 tietoja on kaytetty Iahtékohtana, koska vuosien 2020 ja 2021 mat-
kustajamaariin on vaikuttanut voimakkaasti koronapandemia.

Seuraavassa kuvassa on esitetty kaukojunaliikenteen nykykysynnan kuvaus. Ku-
vassa on esitetty rautateilld kulkevat matkustajavirrat seka arvio jatkomatkojen
maarista tieverkolla niille paikkakunnille, joille ei ole rautatieyhteytta.

Nykykysynndn kuvauksesta saadaan ennustevuosien kysyntakuvaukset lisaamalla
(tai vahentamalla) mallilla ennustettu muutos. Kaytdnndssa kokonaisennusteesta
maaritellaan alueparien valiset muutokset nykytilanteen ennusteen ja tulevien vuo-
sien ennusteiden valilla, ja muutos viedaan kalibrointimenettelylla sovitetun nyky-
kysynnan kuvauksen paalle.

Esimerkki: Tietyn alueparin valilla on junamatkoja nykytilanteen ennusteessa 50
matkaa ja vuoden 2040 ennusteessa 55 matkaa. Nykykysynnan kuvauksen mat-
kustajamadraa ko. alueparin valilla kasvatetaan 5 matkalla.
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Lahijunaliikenne

Helsingin seudun lahijunaliikenteen osalta on hyddynnetty Helsingin seudun MAL
2019 -suunnitelman valmistelun yhteydessa Helsingin seudun tydssdkdyntialueen
kattavalla liikenne-ennustemallilla (Helmet 3.0) laadittuja ennusteita. Malli perus-
tuu laajoihin, koko tydssdkdyntialueelle tehtyihin liikkumistottumustutkimuksiin.
Matkat on jaettu niiden tarkoituksen mukaan kuuteen ryhmaan:

e kotiperdiset ty6- ja opiskelumatkat

e kotiperdiset koulumatkat

e kotiperadiset ostos- ja asiointimatkat

e muut kotiperdiset matkat

e tyOperdiset matkat

e muut kuin ty6- tai kotiperadiset matkat.

Helsingin seudun tydssakadyntialueen liikenne-ennustemalli kattaa Uudenmaan
maakunnan ja Riihimaen seutukunnan Kanta-Hameesta.

Lahijunaliikenteen ennusteesta on laadittu tdhan valtakunnalliseen ennustetydhdn
versio, joka on linjassa yhteisen toimintaymparistéon kuvauksen kanssa. Mallin tuot-
tama nykytilanteen ennuste on tasokorjattu ldhijunaliikenteen suoritteiden osalta
vastaamaan tilastoitua lahijunaliikenteen ennustetta.

Kansainvadlinen liikenne

Vendjan suunnan henkildjunaliikenteen kysynnan kehityksesta ei ole ennusteessa
tehty arviota johtuen venajanliikenteen tulevaisuuteen liittyvasta suuresta epavar-
muudesta. Suurimmillaan kansainvalisen liikenteen maara oli vuonna 2019, jolloin
sitd oli 639 000 matkaa. Koronapandemian seurauksena kansainvalisen liikenteen
maara vaheni 4 000 matkaan vuonna 2021.

2.6 Rautateiden tavaraliikenteen ennusteen menetelmat ja lahtotie-
dot

Rautateiden tavaraliikenteelle on tunnusomaista kuljetusten keskittyminen muuta-
mille kuljetusasiakkaille. Kuljetusasiakkaiden mdara on vuoden 2009 jadlkeen tasai-
sesti pienentynyt ja télla hetkelld kymmenen suurinta kuljetusasiakasta vastaa yli
90 % kaikista kotimaan kuljetuksista. Téman vuoksi kuljetusmaaran kehitys on
voimakkaasti sidoksissa naiden yritysten tuotannon seka raaka-aineiden ja puolija-
losteiden hankinnan kehitykseen. Rataverkon kuormituksen nakékulmasta myoés
kuljetuksissa kaytettavilla satamilla on suuri merkitys.

Ennusteen Iahtékohtana on kaytetty VR Transpointin ja Fenniarailin kuljetusvirta-
tietoja vuodelta 2021. Operail Finlandin kuljetusmaarat arvioitiin Tilastokeskuksen
tilastojen perusteella. Kuljetusvirtakohtaiset tavaralajitiedot tdydennettiin kuljetus-
asiakkaiden haastatteluilla, minka lisaksi haastatteluiden avulla arvioitiin kuljetus-
maarien ja kuljetuksissa kdytettavien reittien kehitysta lyhyelld aikajanteella. Pit-
kan aikavalin ennusteiden lahtokohtana kdytettiin meriliikenteen vienti- ja tuon-
tiennusteita.

Tavararyhmakohtaiset historiatiedot perustuvat vuosien 1995-2017 osalta edellis-
ten rautateiden tavaraliikenne-ennusteiden tilastoaineistoon. Vuosien 2018-2021
vastaavia tietoja ei saatu. Vuoden 2021 tavararyhmakohtainen kuljetusmaara pe-
rustuu haastatteluilla tdydennettyihin kuljetusvirtatietoihin ja vuosien 2017-2021
valilld kuljetusmaardn on oletettu kehittyvan lineaarisesti.

Rautatieyritysten luovuttamat tilastoaineistot poikkeavat hieman Tilastokeskuksen
tilastoaineistosta. Rautatiekuljetusten kokonaismaara on molemmissa aineistoissa
sama, mutta transitoliikenteen maara on rautatieyritysten tilastoissa suurempi,
mika pienentda hieman kotimaan liikenteen osuutta. Kokonaisuuden ndkdkulmasta
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ero on kuitenkin niin pieni, ettei sen syita katsottu tarpeelliseksi tarkemmin selvit-
taa.

Raakapuun kuljetukset ovat talla hetkella ainoa tavaralaji, jossa eri kuljetusmuoto-
jen (tie-, rautatie- ja vesitiekuljetus) valilla vallitsee aktiivinen kilpailutilanne.
Muissa tavaralajeissa eri kuljetusvirtojen kuljetustavat ovat vakiintuneempia ja
muutoksia niiden valilla tapahtuu vahemman. Raakapuun rautatiekuljetusten kehi-
tysta tutkittiin erillistarkastelussa, jossa mallinnettiin tiedossa olevien kysyntamuu-
tosten ja Vendjan puun tuonnin paattymisen vaikutuksia kuljetusvirtoihin. Lahto-
kohtana tarkastelussa olivat Metsatehon tuottamat arviot kunta- ja puulajikohtai-
sesta puun tarjonnasta sekd tuotantolaitoskohtaisesta puun kysynnasta.

Laadittu ennuste on luonteeltaan perusennuste, eli se kuvaa liikenteen todenna-
kdistd, tehtyihin paatdksiin ja nakdpiirissé oleviin toimintaymparistén muutoksiin
perustuvaa kehitysta. Ennusteissa ei ole huomioitu sellaisia poliittisia ohjauskei-
noja, vayldinvestointeja tai muita toimenpiteita, joista ei ole tehty paatdksia. En-
nusteen tarkoituksena on toimia Iahtékohtana tarkasteluille, joissa mahdollisten tu-
levien toimenpiteiden vaikutuksia arvioidaan.

2.7 Meriliikenteen ennusteen menetelmat ja lahtotiedot

Toteutuneiden kuljetusten osalta lahtotietona kaytettiin Tilastokeskuksen merilii-
kenteen tilastoja seka Tullin tilastoja tavaroiden ulkomaankaupasta. Tullin tilas-
toista saatiin kuljetusten todelliset [ahto- ja mdaaranpaat; Tilastokeskuksen vastaa-
vat tiedot edustavat Suomesta lahtevien ja Suomeen saapuvien merikuljetuksen
vastasatamia.

Vientiennusteiden Iahtékohtana kaytettiin Hiilineutraali Suomi 2035 (HIISI 2035) -
tydssa laadittuja toimialakohtaisia taustaennusteita (taulukko 2). Kyseessa on val-
tioneuvoston kanslian vuosina 2020-2021 toteuttama tutkimushanke, jossa tuo-
tettiin seka laskennallisia etta laadullisia analyyseja uusien ilmasto- ja energiapo-
liittisten toimien vaikutuksista eri padstosektoreille, toimialoille, ihmisille, ymparis-
tolle ja luonnolle. Osana tutkimushanketta laadittiin skenaariotarkastelut tarkeim-
mille teollisuuden toimialoille. Ennusteiden lahtékohtana on kadytetty tutkimuksen
WEM-skenaariota (With Existing Measures), eli perusuraa, jonka ennustetaan to-
teutuvan ilman merkittavia poliittisia toimenpiteita.

HIISI 2035 -tyon taustaennusteita hyddynnettiin erityisesti pitkdn aikajanteen en-
nusteita laadittaessa. Lyhyen aikajanteen ennusteissa keskeisena lahtbaineistona
olivat rataverkon tavaraliikenne-ennusteen yhteydessa suoritetut kuljetusasiakkai-
den haastattelut. Tydssa haastateltiin yhteensa noin 40 rautatiekuljetusasiakasta,
joista useimmat kayttavat myds merikuljetuksia.

Venadjan 24.2.2022 aloittaman hydkkdyssodan seurauksena ulkomaankauppa Suo-
men ja Vendjan valilla seka transitoliikenne ovat vahentyneet huomattavasti. Kul-
jetusten palautuminen tulevaisuudessa riippuu tekijoistd, joita ennustetydssa on
mahdotonta arvioida. Tdman vuoksi ennusteissa on tehty lahtboletus, ettda kulje-
tukset Suomen ja Vendjan valilla loppuvat kokonaan. Meriliikenteen ennusteissa
tama nakyy erityisesti transitoliikenteen puuttumisena, mutta myds tuontiennus-
teissa, koska tuonti Vendjalta on useissa tapauksissa arvioitu korvattavaksi tuon-
tina muista maista.

Kappaletavaran vientiennusteen lahtokohtana on kaytetty arviota tavararyhman
koostumuksesta ja naiden tavararyhmien vientiennusteita. Muiden tavaroiden vien-
tiennuste on laadittu OECD:n laatiman euroalueen bruttokansantuote-ennusteen
perusteella.

Taulukko 1. Yhteenveto vientiennusteiden laatimisessa kdytetyistd taustaennus-
teista.
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Tavararyhma

Taustaennuste

Soveltamistapa

Paperi ja kartonki (met-

sateollisuuden tuotteet)

AFRY:n laatima tuotantoske-

naario: Hiilineutraali Suomi
2035 : Maankayttd- ja maata-
loussektorin skenaariot -
Valto (valtioneuvosto.fi)

Viennin arvioidaan ke-

hittyvan  taustaske-
naarion paperin ja
kartongin tuotantovo-
lyymien mukaisesti.

Sellu, puuhioke ja jate-
paperi (metsateollisuu-
den tuotteet)

AFRY:n laatima tuotantoske-
naario: Hiilineutraali Suomi
2035 : Maankayttd- ja maata-
loussektorin  skenaariot -
Valto (valtioneuvosto.fi)

Viennin arvioidaan ke-
hittyvan  taustaske-
naarion markkinasel-
lun tuotantovolyymien
mukaisesti, mutta sii-
hen sisaltyva Kemijar-
ven uusi sellutehdas
on jatetty pois.

Sahatavara, vanerit ja
muut puulevyt (metsa-
teollisuuden tuotteet)

AFRY:n laatima tuotantoske-
naario: Hiilineutraali Suomi
2035 : Maankayttd- ja maata-
loussektorin skenaariot -
Valto (valtioneuvosto.fi)

Viennin arvioidaan ke-
hittyvan  taustaske-
naarion sahatavaran
ja vanerin tuotantovo-
lyymien mukaisesti.

Kaivannaisteollisuuden
tuotteet

Kaivostuotannon kasvuarvio:
Teknologiateollisuuden tie-
kartta Vaihe 2 (teknologiate-

ollisuus.fi)

Viennin arvioidaan ke-
hittyvan kaivostuo-
tannon arvioidun vuo-
sikasvun mukaisesti
(poikkeuksena pa-
sute).

Metalliteollisuuden tuot-
teet

Metallinjalostuksen kasvuar-
vio: Teknologiateollisuuden
tiekartta Vaihe 2 (teknologia-

teollisuus.fi

Viennin arvioidaan ke-
hittyvan metallinjalos-
tuksen arvioidun vuo-
sikasvun mukaisesti.

Kemianteollisuuden
tuotteet

Kemianteollisuuden kasvuar-

vio; tiivistelma saatavissa
mm.: Ilmastohaasteen rat-
kaisuista vientivaltti - tie-

kartta hiilineutraaliin kemian-
teollisuuteen julkaistu | Kemi-
anteollisuus.fi

Viennin arvon arvioi-
daan kehittyvan kas-
vuarvion mukaisesti.
Rahamaardinen vienti
on muutettu tonni-

maaraiseksi tonni-in-
tensiteettiennusteen
perusteella.

Polttoaineet  (polttoai-
neiden valmistus)

Energiankulutuksen skenaa-
rio: Hiilineutraali Suomi 2035

— kansallinen _ilmasto- ja
energiastrategia _ (valtioneu-
vosto.fi)

Taustaennustetta on
kaytetty kotimaisen
kulutuksen kehityksen
arvioinnissa.

Vilja ja raakapuu (maa-
ja metsatalous)

Maatalouden tuotantoskenaa-
rio: Hiilineutraali Suomi 2035

Viljan viennin arvioi-
daan kehittyvan taus-

. Maankayttd6- ja maatalous- | taennusteen mukai-
sektorin skenaariot - Valto | sesti.
(valtioneuvosto.fi)

Kappaletavara Lahtokohtana ovat arviot

kappalevaran jakautumisesta
eri tavararyhmien kuljetuksiin
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sekd naiden tavararyhmien
vientiennusteet.

Muut tavarat Lahtokohtana on OECD:n laa-
tima euroalueen (EA17) BKT-
ennuste.

Toimialoilla, joiden tuonti on sidoksissa vientiin, tuontiennusteet laadittiin vientien-
nusteiden perusteella. Tallaisia ovat metalliteollisuuden ja kemikaalien ennusteet,
joista jalkimmainen on laadittu useiden toimialojen ennusteiden yhdistelmana. Ra-
kennusaineteollisuuden seka kappaletavaran ja muiden tavaroiden tuontikuljetuk-
set ovat sidoksissa Suomen talouden kehitykseen, minka vuoksi ennusteiden lah-
tokohtana kaytettiin Suomen bruttokansantuote-ennustetta.

Energiantuotannon tuontiennusteessa lahtékohtana olivat kansallisesti asetetut ta-
voitteet luopua kivihiilen kaytosta seka energiantuotannossa etta metallien valmis-
tuksessa. Energiapuun osalta hyddynnettiin taustaennustetta sen kysynnan ja
tuontitarpeen kehittymisesta. LNG:n osalta hyddynnettiin seka tuontiyritysten
haastatteluja ettad taustaennustetta kotimaisen kulutuksen kehittymisesta.

Kemikaalien tuontikuljetukset liittyvat kemianteollisuuden lisaksi usean muun toi-
mialan tuotantoon. Taman vuoksi tuontiennuste muodostettiin ndiden toimialojen
yvhdistetyn vientiennusteen perusteella. Kappaletavaran seka muiden tavaroiden
tuontikuljetuksista suurin osa on erilaisia kulutus- ja investointitavaroita, minka
vuoksi naiden ennusteet muodostettiin Suomen bruttokansantuote-ennusteen pe-
rusteella.
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Taulukko 2. Yhteenveto tuontiennusteiden laatimisessa kéytetyistd taustaennus-

teista.

Tavararyhma

Taustaennuste

Soveltamistapa

Malmit ja rikasteet (me-

talliteollisuus)

Metallinjalostuksen kasvuar-

vio: Teknologiateollisuuden

tiekartta Vaihe 2 (teknologia-

teollisuus.fi)

Tuonnin arvioidaan
kehittyvan metallinja-
lostuksen  vuosikas-
vun mukaisesti, li-
saksi on huomioitu
Vengjan tuonnin

paattyminen.

Kemikaalit (useita toimi-
aloja)

Tuontiennuste on laadittu ke-

mikaaleja  kayttavien toi-
mialojen  vientiennusteiden
perusteella.

Tuonnin  arvioidaan
kehittyvan vientien-
nusteiden mukaisesti,
lisdksi on huomioitu
Venajan tuonnin
paattyminen.

Polttoaineet ja niiden | Energiankulutuksen skenaa- | Taustaennustetta on

raaka-aineet (polttoai- | rio: Hiilineutraali Suomi 2035 | kaytetty kotimaisen

neiden valmistus) — kansallinen ilmasto- ja | kulutuksen kehityk-
energiastrategia (valtioneu- | sen arvioinnissa.
vosto.fi)

Kivihiili, energiapuu ja | AFRY:n laatima tausta- | Taustaennusteita on

LNG (energiantuotanto)

ennuste bioenergian tuon-
nista: Metsdhakkeen Kkysyn-

nan kehitys ja riittdvyys Suo-

messa (afry.com)

Energiankulutuksen skenaa-
rio: Hiilineutraali Suomi 2035

— kansallinen _ilmasto- _ja
energiastrategia (valtioneu-
vosto.fi)

kaytetty energiapuun
tuonnin sekd polttoai-
neiden kotimaisen ku-
lutuksen kehityksen
arvioinnissa.

Raakapuu (metsateolli-
suus)

Ennuste perustuu metsayhti-
Oiden haastatteluihin.

Raakamineraalit ja se- | Ennuste perustuu Suomen

mentti (rakennusainete- | BKT-ennusteeseen.

ollisuus)

Kappaletavara Ennuste perustuu Suomen
BKT-ennusteeseen.

Muut tavarat Ennuste perustuu Suomen

BKT-ennusteeseen.
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3 Toimintaymparisto

3.1 Periaatteet ja lahtokohdat

Toimintaymparistdén yhtenadinen kuvaus kattaa keskeiset muutostekijat, jotka vai-
kuttavat seka talouden etta liikenteen kehittymisen. Alla on hahmotettu liikenteen
kysyntaan vaikuttavia tekijoité ja mekanismeja (Kuva 9 ja Kuva 10). Henkiléliiken-
teessa toimintaymparistd maarittelee minkadlaisia aktiviteetteja ja niista johtuvia
liikkumistarpeita yksil6ille syntyy, ja miten liikennejarjestelma niiden suorittamisen
mahdollistaa. Tavaraliikenteessa mekanismit ovat huomattavasti monimutkaisem-
pia, ja riippuvat hyvin pitkalle talouden virroista ja logististen prosessien vélisista
mekanismeista.

Ennusteen pohjalla olevassa mallinnusmenetelmassa henkildliikenteen syntymeka-
nismit on kuvattu yksiléiden tasolla valtakunnallisen henkildliikennetutkimuksen ja
muiden lahtdtietojen perusteella. Tavaraliikenteessa mekanismit ovat huomatta-
vasti monimutkaisempia, eika vastaavaa menetelmaa ei ole, vaan ennuste perus-
tuu tilastoihin, haastatteluihin ja niista tehtyihin asiantuntija-analyyseihin ja las-
kentamekanismeihin.

Liikenteen tarjonta ) Matka-ajat ja . Liikennemaarat kulkutavoittain y  Aliigellisetisiiaritioat
(verkot ja palvelut) palvelutaso eri verkonosilla
1 \ Verkkojen
Véeston ja Toifniftsien s / - toimivuus ja
toimintojen sa utettaJv s b turvallisuus
sijoittuminen v g uu
Aktiviteetit ja niistd - e B . 7 Kokonaissuoritteet
v‘::tuvjatn sy _ Matkojen méaré ja . Liikennevirrat Lukerv|teen
i suuntautuminen kulkutavoittain sucritteet
Liikkumistarpeet ) ) kulkutavoittain
Vaeston maara ;
ja rakenne
Liikenteen Verotuotot
hinnat ja 92
verotus
Talous (BKT,
tulotasot)
= Ajoneuvokanta y  Liikenteen
padstot

Kuva 9. Liikenteen syntyyn vaikuttavat tekijat ja mekanismit henkilbliikenteessa.

Likenteen : Logistiset prosessit
infrastruktuuri (terminaalit, varastot,
toimitusketjut)

7 Alueelliset suoritteet

V?es‘ténvja Kuljetusten maara eri

toimintojen . ! verkonosilla
sijoittuminen iiketoimi i i ; .

) Luketmmmfamalh( KuUetusteq Verkkojen
(Yarastojohjautuva, - > tarjonta (verkot - T > palvelutaso ja
tilausohjautuva,) ja paIvelut)} turvallisuus

\ : Kuljetusvirrat
Toimialojen 3 Kuljetustarpeet kuljetusmuodoittain » Kokonaissuoritteet
kehitys > (kuljetusten maara ja - N d
A suuntautuminen) 3 Kul;eltusmtensxteem Suoritteet
jaikuormakoot kuljetusmuodoittain
Kansainvalinen talous, Kuljetusten i > Verotuotot
tuonti/vienti ja hinnat ja
Suomen BKT verotus

. ; y Likenteen
Kuljetuskalusto ; padstot

Kuva 10. Liikenteen syntyyn vaikuttavat tekijat ja mekanismit tavaraliikenteesséa.

Vaeston rakenne (Luku 3.2) ja talouden kasvu (Luku 3.3) vaikuttaa henkildliiken-
teen maaraan, jota puolestaan rajoittaa esimerkiksi kaytettavissa olevien tulojen
ja kustannusten kasvu (Luku 3.4). Kasvun vaikutukset eri kansantalouden sekto-
reiden tuotannon maariin ja arvonlisan kasvuun vaikuttavat puolestaan tavaralii-
kenteen kehittymiseen.
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Ennusteen pohjana kdytetyssa alue- ja kansantalouden yleisen tasapainon mal-
leissa kuvataan mm. vdestérakenteen, tydikdisen vaestdn maaran, huoltosuhteen,
kulutuskysynnan, investointien ja tuottavuuden kasvun kehittymisennusteet. Hin-
nat, verotus ja regulaatio esimerkiksi ilmastopolitiikan tiimoilta vaikuttavat ulkoi-
sina tekijéina tarjonnan valisiin hintamekanismeihin.

Verrattuna vuoden 2018 ennusteeseen, ilmastopolitiikka (Luku 3.5) vaikuttaa mer-
kittavasti aikaisempaa enemman, erityisesti autokannan voimakkaan sahkoéistymi-
sen ansiosta. VTT:n arviot ajoneuvokannan kehittymisesta (Luku 3.6) seka sahko-
ja polttomoottoriautojen kulutuksen ja toimintaymparistdéanalyysin perusteella vai-
kuttavat puolestaan polttoineen hintojen kehitysskenaarioon, mika johtaa kilomet-
rimaaraisiin lilkkkumiskustannuksiin.

Kaikki nama toimintaymparistétekijat muodostavat kokonaisuuden, jossa ne vai-
kuttavat toisiinsa. Naistd koko kansantaloutta ohjaavista tekijoistd puolestaan las-
ketaan liikenteen syntymekanismien perustekijat, joista [dhdetaan johtamaan liik-
kumiskysynnasta johtuvia alueellisia virtoja yhdyskuntarakenteen ja liikennejarjes-
telm@n mahdollistamissa raameissa (Luku 3.7). Perustekijoiden koko valtakunnan
tason analyysiin on valmis taulukkolaskentamenetelmad, joka muodostaa aikasarjan
menneen kehityksen ja tulevaisuuden oletusten yli aikajaksolle 2000 - 2060.

Tahan ennusteeseen vaikuttaa useita seka akillisia ja ennakoimattomia muutoste-
kijoita, ettd pidempiaikaisia uusia muutostekijoitd, joiden tulosta olla suhteellisen
varmoja, mutta vaikutuksista ei ole juurikaan empiriaa. Vaikutukset jouduttaneen-
kin tekemaan kulkumuotokohtaisten ennusteiden yhteydessa asiantuntija-arvioina.
Nama referoidaan soveltuvin osin luvussa 3.8.

Toimintaymparistdkuvauksen perusteella tehdaan laskelma, jonka tuloksena saa-
daan kokonaisennusteen taustalla vaikuttavan menetelman vaatimat lahtétiedot
kullekin kulkumuodolle.

3.2 Vaestomaadran ja -rakenteen ennusteet seka alue- ja
vyhdyskuntarakenteen kehitys

Vdestoennuste

Vaestdennusteena on kaytetty viimeisinta Tilastokeskuksen vaestdéennustetta vuo-
delta 2021. Tilastokeskuksen vdestdennusteet ovat ns. demografisia trendilaskel-
mia, joissa lasketaan mika olisi alueen tuleva vaesto, jos viime vuosien vaestdnke-
hitys jatkuisi samanlaisena. Koko maan osalta vaestéennuste ulottuu vuoteen 2070
ja kunnittainen vdestéennuste vuoteen 2040. Vaesténmuutos on henkildliikenteen
kokonaisennusteessa huomioitu ikdaryhmittdin ja eldkeidan nousu on huomioitu en-
nusteen liikkumiskdyttaytymisessa.

Kunnittaista ennustetta, joka kuvaa aluerakenteen kehittymista on jatkettu skaa-
laamalla vuoden 2040 kuntakohtainen ennuste vuosille 2050 ja 2060 vastaamaan
koko maan ennustetta.

Yhdyskuntarakenne

Yhdyskuntarakenne eli vaeston seka toimintojen sijainti ja ominaisuudet pe-
rustuvat Tilastokeskuksen yhdyskuntarakenteen seurantajarjestelman ruutuaineis-
toihin vuodelta 2016. Se pidetddn menetelmallisesti vuoden 2016 tilanteessa,
koska liikkumistottumuksia kuvaava henkildliikennetutkimuskin on samalta vuo-
delta. Yhdyskuntarakenteen mallintaminen vuoteen 2060 vaatisi erillisen menetel-
man, jollaista ei ole ollut kdytettdvissa, mistd syysta sita muutetaan vain kunta-
kohtaisen aluerakenteen ennusteen mukaan. Yhdyskuntarakenteen kehittymisar-
viota on kuitenkin jatkossa mahdollista muuttaa esimerkiksi ao. erillistutkimusten
perusteella.
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Vaestokeskuksen vdestdennusteet ovat vaihdelleet 2000-luvulla (Kuva 11). Verrat-
tuna edelliseen liikenne-ennusteeseen, jossa oli kaytettdvissa vaestbéennuste vuo-
delta 2015, suurin muutos on se, ettd vdestd lahtee supisumaan vuoden 2040 jal-
keen, ja Aluerakenne myo6s keskittyy yha voimakkaammin uusissa vaestdéennus-
teissa (Kuva 12).

6 400 000

6200 000 -

6 000 000

5800 000

5600 000 -

5400 000 -

5200 000

-4 ~
Todellinen 2019
vakiluku

5000 000

4 800 000 . . -

2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Kuva 11. Vékiluku 2000-2020 ja ennustettu véakiluku vuosina 2007-2021 laadituissa ennus-
teissa. (Tilastokeskus)

Koko Manner-Suomen vaestdénkasvu vuoteen 2040 mennessa on noin 1 %. Erot
maakuntien valilld ovat huomattavia. Voimakkaimmin kasvavia maakuntia ovat Uu-
simaa (+14 %) ja Pirkanmaa (+7 %). Vakiluku pienenee voimakkaimmin Etela-
Savossa (-20 %) seka Kymenlaaksossa ja Kainuussa (-17 %).
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Taulukko 3. Tilastokeskuksen vuoden 2021 vdestéennusteen mukaiset vdestémuutokset
maakunnittain 2019-2040.

2019 2040 Muutos  Muutos-%

Uusimaa 1689 725 1919 393 229 668 14 %
Varsinais-Suomi 479 341 494 333 14 992 3%

Satakunta 216 752 189 132 -27 620 -13 %
Kanta-Hame 170 925 159 251 -11 674 -7 %
Pirkanmaa 519 872 557 883 38 011 7 %

Paijat-Hame 206 315 193 194 -13 121 -6 %
Kymenlaakso 164 456 136 233 -28 223 -17 %
Eteld-Karjala 127 757 113 074 -14 683 -11 %
Etela-Savo 134 314 107 041 -27 273 -20 %
Pohjois-Savo 249 003 230 413 -18 590 -7 %
Pohjois-Karjala 164 465 147 328 -17 137 -10 %
Keski-Suomi 272 898 262 332 -10 566 -4 %
Etela-Pohjanmaa 193 207 173 749 -19 458 -10 %
Pohjanmaa 175 923 169 533 -6 390 -4 %
Keski-Pohjanmaa 68 158 62 104 -6 054 -9 %
Pohjois-Pohjanmaa 412 830 416 214 3 384 1%

Kainuu 72 306 60 312 -11 994 -17 %
Lappi 177 161 162 937 -14 224 -8 %
Manner-Suomi yht. 5495 408 5 554 456 59 048 1%

Taulukko 4. Vuoden 2040 véestd vuosien 2015 ja 2021 vdestéennusteissa.

‘ 2015 ennuste 2021 ennuste Ero Ero- %
Uusimaa 1913 682 1919 393 5711 0.3 %
Varsinais-Suomi 500 015 494 333 -5 682 -1.1 %
Satakunta 213 894 189 132 -24 762 -11.6 %
Kanta-Hame 180 820 159 251 -21 569 -11.9 %
Pirkanmaa 560 813 557 883 -2 930 -0.5 %
paijat-Hame 202 677 193 194 -9 483 -4.7 %
Kymenlaakso 167 196 136 233 -30 963 -18.5 %
Etelé-Karjala 125 143 113 074 -12 069 -9.6 %
Etela-Savo 134 523 107 041 -27 482 -20.4 %
Pohjois-Savo 247 688 230 413 -17 275 -7.0 %
Pohjois-Karjala 159 730 147 328 -12 402 -7.8 %
Keski-Suomi 278 779 262 332 -16 447 -5.9 %
Etela-Pohjanmaa 192 434 173 749 -18 685 -9.7 %
Pohjanmaa 194 996 169 533 -25 463 -13.1 %
Keski-Pohjanmaa 70 136 62 104 -8 032 -11.5 %
Pohjois-Pohjanmaa 440 989 416 214 -24 775 -5.6 %
Kainuu 68 369 60 312 -8 057 -11.8 %
Lappi 175 166 162 937 -12 229 -7.0 %
Manner-Suomi yht. 5827 050 5 554 456 -272 594 -4.7 %
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Kuva 12. Aluerakenne keskittyy voimakkaammin uusissa vdestéennusteissa.

Viimeisin paivitys ennustaa muuttotappioalueille useissa maakunnissa nopeaa va-
estdén supistumista (Kuva 13). Tallaisia alueita ovat muun muassa Lappi, Kainuu,
Pohjanmaa, Etela-Savo, Eteld-Karjala ja Kymenlaakso. Tydikdisen vaeston maara
supistuu ja vanhushuoltosuhde heikkenee, silla vaestd ikaantyy nopeasti (Kuva 14).
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——16-64 2030 ——16-64 2040 65-742030 ——65-742040
Uudenmaan maakunta
Lapin maakunta 30 Varsinais-Suomen maakunta

Kainuun maakunta Satakunnan maakunta

Pohjois-Pohjanmaan maakunta Kanta-Hameen maakunta

Keski-Pohjanmaan maakunta Pirkanmaan maakunta

Pohjanmaan maakunta Paijat-Hdmeen maakunta

Eteld-Pohjanmaan maakunta Kymenlaakson maakunta
Keski-Suomen maakunta Eteld-Karjalan maakunta
Pohjois-Karjalan maakunta Eteld-Savon maakunta

Pohjois-Savon maakunta

Kuva 13. Vdestbkehitys alueittain vuodesta 2020 vuoteen 2040 (prosenttia).

——75-84 2030 ——75-842040 85+2030 ——85+2040

Uudenmaan maakunta

Lapin maakunta 250 Varsinais-Suomen maakunta

Kainuun maakunta 200, Satakunnan maakunta

Pohjois-Pohjanmaan maakunta Kanta-Hameen maakunta

Keski-Pohjanmaan maakunta Pirkanmaan maakunta

Pohjanmaan maakunta Pdijat-Hameen maakunta

Eteld-Pohjanmaan maakunta Kymenlaakson maakunta

Keski-Suomen maakunta Eteld-Karjalan maakunta

Pohjois-Karjalan maakunta Eteld-Savon maakunta

Pohjois-Savon maakunta

Kuva 14. Vanhusvéestén méaédrédn kasvu alueittain vuodesta 2020 vuoteen 2040 (prosent-

tia).

Vaikutukset liikkumiseen

Henkil6liikenteen kokonaisennuste on laadittu valtakunnallisella liikkumisvalintojen
vksilémallilla. Malli on paivitetty vuoden 2016 henkildliikennetutkimuksen tietojen
pohjalta. Uusimman HLT tutkimuksen tiedot eivat viela ole olleet kaytettdvissa ja
niiden hyddynnettavyys mallin paivitykseen on epdvarmaa tutkimusajankohdalle
ajoittuvan koronapandemian vuoksi. Ennusteessa liikkumiskayttaytymisen olete-
taan noudattavan henkiléliikennetutkimuksen mukaista kayttdytymista. Samanlai-
sella alueella asuvan samanlaiseen asuntokuntaan kuuluvan ja samanlaisessa ta-
loudellisessa asemassa olevan henkilon oletetaan siis ennusteessa tekevan saman-

laisia liikkkumisvalintoja kuin nykyisin.
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Liikkumiseen liittyvissa preferensseissa ei siis oleteta tapahtuvan muutoksia, koska
muutoksista tai edes niiden suunnasta ei ole varmuutta. Tama ei kuitenkaan tar-
koita ennusteessa samanlaista kokonaisliikkumista kuin nykyisin, vaan lilkkkumisen
kokonaismaadraan vaikuttavat mm. aluerakenteen muutos, ikarakenteen muutos,
liikkumisen kustannukset ja talouskehitys.

Tilastokeskuksen vaestdéennusteen mukainen aluerakenteen muutos vaikuttaa liik-
kumiseen siten, ettd ennusteessa kasvavilla kaupunkiseuduilla eri toimintojen lii-
kenteellinen saavutettavuus on hyva ja liikennemuotojen valintamahdollisuuksia on
enemman, kun taas tyypillisesti negatiivisen vaesttkehityksen alueilla saavutetta-
vuus on heikko ja eri liikkennemuotojen kayttémahdollisuudet heikot. Kaupunkiseu-
duilla tehdaan keskimaarin enemman matkoja ja joukkoliikenteen seka kevyen lii-
kenteen osuus matkoista on selvasti suurempi kuin maaseudulla. Maaseudulla pai-
vittdinen suorite on pienemmasta matkamaarasta huolimatta suurempi kuin kau-
pungeissa (Kuva 15).
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Kuva 15. Péivittdinen matkamdaéaré ja liikennesuorite kulkumuodoittain erityyppisilla alueilla
(HLT 2016).

Ikdrakenteen muutos vaikuttaa ennusteessa siten, etta vanhemmilla ikaluokilla liik-
kuminen poikkeaa tydelamassa olevien liikkumisesta. Tydelamasta poistuvien ika-
luokkien osuus kasvaa, jolloin paivittdisten matkojen maara laskee. Joukkoliiken-
teen ja kevyen liikenteen osuus suoritteesta pienenee vanhimmilla ikdluokilla (Kuva
16). Ikarakenteen muutoksen vaikutuksissa on otettu huomioon eldkeidan nousu,
jonka vaikutuksesta ennustetilanteessa 65-70-vuotiaiden liikkumisen oletetaan
vastaavan nykyisten 64-vuotiaiden liikkumista.
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Kuva 16. Péivittdinen matkamdadéra ja liikkennesuorite kulkumuodoittain eri ikdryhmissd (HLT
2016).

3.3 Suomen kansantalouden ja toimialarakenteen kehitys

Suomen talouden ja toimialarakenteen kehitys

Kansantalouden perusskenaario perustuu pitkan aikavalin toimialakehitysta arvioi-
neen ENKO-hankkeen tuloksiin3. Skenaariota on paivitetty HIISI-hankkeen*> yh-
teydessd ja liikenne-ennusteen osalta myds kdynnissa olevan hankkeen yhtey-
dessa.

Skenaario rakentuu tuottavuuden kasvuarvion ja vaestéennusteen seka maailman-
markkinoiden pitkan aikavalin kehitysta kuvaavien trendien ymparille. Tuottavuutta
arvioidaan toimialakohtaisten tuottavuustrendien avulla ja maailmanmarkkinoiden
kasvutrendeja hydédynnetaan seka maailmanmarkkinoiden volyymin ettd maail-
manmarkkinahintojen kehityksen osalta. Ldhteena trendien arvioimisessa on kay-
tetty Tilastokeskuksen kansantalouden tilinpitoa ja kansainvalisen kaupan osalta
my®&s tullin tilastoja. Skenaariossa on ylla mainituista tutkimuksista poiketen sovel-
lettu Tilastokeskuksen vuoden 2021 vdestéennustetta.

Toimialatasolla tarkastelu perustuu ENKO-hankkeen arvioihin ennen kaikkea tuot-
tavuuden ja padoman tuottoasteen pitkan aikavalin trendeista. Perusskenaariossa
oletetaan, ettd tuottavuuskasvussa pdastaan ldhemmaksi pidemman aikavalin kas-
vua kuin viime vuosina. Pandemian vaikutusten oletetaan myds tasaantuvan siten,
etta talous vahitellen palaa VM:n kevaalla 2020 ennustamalle tasapainokasvu-
uralle.

Hyddyketasolla pitkan aikavalin trendeja ovat ennen kaikkea maailmanmarkkinoi-
den volyymin ja maailmanmarkkinahintojen kehittyminen, kun maailmantalous el-
pyy koronakriisista. Tarkastelussa ennakoidaan myds kaynnissa olevien politiikka-
toimien vaikutuksia. 2020-luvun edetessa tyollisyyden kehitykseen vaikuttaa eni-
ten eldkeuudistus, joka nostaa vanhempien ikaluokkien tyéhénosallistumisastetta.

3 Honkatukia, J., Ruuskanen, O-P., Lehtosalo, H., Heinamaki, J., Makil3, K (2021). Millaista osaamista Suomi tarvitsee 2040? PTT raportteja 269.
https://www.ptt.fi/media/julkaisut/ptt-raportteja-269-enko1.pd

4Honkatukia, J. (2021). Kansantalouden skenaariot. Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vaikutukset. Valtioneuvoston
selvitysja tutkimustoiminnan julkaisusarja 65/2021. https://julkaisut.valtioneuvosto.filhandle/10024/163637

5Koljonen, T., Lehtil§, A., Honkatukia, J., & Markkanen, J. (2022). Pddministeri Sanna Marinin hallituksen ilmasto- ja energiapoliittisten toimien vaiku-
tusarviot:  Hiilineutraali Suomi 2035 (HIISI) -jatkoselvitys. VTT Technical Research Centre of Finland. VTT Technology No.
4,02 https://doi.org/10.32040/2242-122X.2022.T402
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Lisdksi oletetaan, etta julkisen palvelutuotannon tuottavuus kohenee (puolen pro-
sentin tuottavuuden kasvu) ja sen tyévoimantarpeen kasvu jaa pienemmaksi kuin
ilman uudistuksia.

Tuottavuuden ja maailmanmarkkinoiden kasvua koskevat oletukset (Taulukko 5)
on kuvattu vuosien 2020-2050 keskimdaraisind vuosimuutoksina. Laskenta perus-
tuu toimialakohtaisiin kasvutrendeihin, ja sen tuloksia on kuvattu toimialaryppait-
tain. Monilla yksityisilla palvelualoilla tuottavuuden kasvu on taulukon kuvaamaa
keskiarvoa nopeampaa, mutta esimerkiksi kulttuuripalveluissa (osa taulukon muita
palveluita) tuottavuuden kasvu on ollut ja jaa negatiiviseksi.

Taulukko 5. Tuottavuuden ja maailmanmarkkinoiden kasvua koskevat oletukset

Markkinat Tuottavuus

Maa- ja metsdtalous 2,2 0,9
Kemianteollisuus 1,1 5,7
Rakentaminen 0,0 0,6
Elektroniikkateollisuus 2,2 3,2
Oljyn jalostus 1,5 5,0
Perusmetallit 1,7 -2,6
Kaivosteollisuus 0,2 7,7
Muu teollisuus 2,2 2,9
Muut palvelut -0,3 1,5
Yksityiset palvelut 0,6 1,7
Julkiset palvelut 0,8 0,6
Selluloosa ja paperi 0,1 0,6
Kauppa 3,4 0,6
Kuljetus 1,7 0,7
Sahko ja [ampd -0,7 2,2

Perusennusteessa otetaan huomioon ilmasto- ja energiapolitiikka jo paatettyjen toi-
mien osalta (ns. WEM-skenaario, ks. Luku 3.5). Sen vaikutukset kohdistuvat ske-
naariossa ennen kaikkea energiantuotantoon ja -kdyttdéon, jonka osalta kaytetadn
TIMES-mallilla tehtyja kehitysarvioita, seka liikenteeseen, jossa liikennesuorittei-
den, ajoneuvokannan ja sen kayttdvoimien ja polttoaineiden osalta noudatetaan
ALIISA-mallilla tehtyja arvioita. Nama arviot on raportoitu HIISI-hankkeessa6.

Kasvukontribuutiot syntyvat tuottavuuden kasvun kautta tyépanoksen, padomapa-
noksen ja teknologisen kehityksen mahdollistamana. Vuonna 2020 tydllisyys laskee
2,5 prosenttia, mika pienentaa kansantuotetta reilulla prosenttiyksikoélla. Tydllisyys
toipuu vuoden 2021 aikana, mutta vuosikymmenen edetessa tyodikdisen vdeston
supistuminen johtaa siihen, ettd tydpanoksen kautta ei synny uutta kasvua
(Taulukko 6 ja Kuva 17).

Niinpa kasvu on teknologisen kehityksen ja investointien varassa. Vuoteen 2030
mennessa teknologian kehittymisen kautta syntyy kasvua noin 10 prosenttia vuo-
teen 2019 verrattuna ja vuoteen 2050 mennessd noin 33 prosenttia. Paddoman
kautta syntyva kasvu on noin puolet tasta. Kansantuotteen keskimaarainen kasvu-
vauhti on noin 1,5 prosenttia, mutta henkea kohti laskettu kansantuotteen kasvu
jaa 1,2 prosenttiin.

6 Lehtila, A., Koljonen, T., Laurikko J., Markkanen, J. & Vainio, T. (2021). Energiajarjestelman ja kasvihuonekaasujen kehitykset. Hiilineutraali Suomi
2035 - ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vaikutukset. Valtioneuvoston selvitysja tutkimustoiminnan julkaisusarja 67/2021. https://julkaisut.val-
tioneuvosto.filhandle/10024/163645
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Kansantuotteen kasvuvaikutukset riippuvat tydmarkkinoista. Jos inflaation kiihty-
minen johtaa palkkatason nousuun, vaikutus on suurempi, ja kansantuotteen kasvu
vuonna 2022 voi jaada 0,8 prosenttiin. Jos palkkojen nousu jaa maltillisemmaksi,
tydllisyys sdilyy korkeampana ja kansantuotteen kasvu voi olla noin 1,5 prosenttia.

Taulukko 6. Tydpanoksen, pddomapanoksen ja teknologisen kehityksen mahdollistaman
tuottavuuden kasvun kautta syntyvét kasvukontribuutiot vuosina 2020 - 2050.

2030 2040 @ 2050

Kokonaistuottavuus 12,0 23,1 32,7
Paaoma 4,0 8,4 12,0
Tybvoima 0,0 -0,1 -2,1
Hy6dykeverot 1,5 3,7 5,4
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Kuva 17. Kansantuotteen tarjontaerien kasvuvaikutus (prosenttia vuodesta 2020).

Kansantuotteen kaytdn jakautuminen investointeihin, yksityiseen ja julkiseen ku-
lutukseen seka vientiin ja tuontiin (Taulukko 7) vaikuttaa sen kasvuun (Kuva 18).
Viennin vaikutus vuodesta 2019 pysyy jonkin aikaa negatiivisena, mutta viennin
elpyessa lahivuosina se kaantyy taas positiiviseksi ja on 2030-luvulla noin kolme
neljasosaa kulutuskysynnan vaikutuksesta. Kotitalouksien kulutus ei sukella sa-
malla tavoin kuin vienti, ja sen kasvu on keskimdarainen vajaat kaksi prosenttia
vuoteen 2050 mennessa. Investointien vaikutus kansantuotteen kasvuun on hie-
man yli seitseman prosenttiyksikkéa vuoteen 2050 mennessa. Julkisen kulutuksen
kasvuvaikutus jaa sen sijaan pieneksi, kun hallinnon tehostuminen kompensoi hy-
vinvointipalvelujen kasvavaa kysyntaa.

Taulukko 7. Kansantuotteen kdytén jakautuminen.

2030 2040 2050
Yksityinen kulutus 9,8 21,2 28,5
Investoinnit 1,3 4,3 8,8
Julkinen kulutus 0,5 1,8 2,5
Vienti 5,9 15,5 23,5
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Kuva 18. Kansantuotteen kysyntderien kasvuvaikutus perusennusteessa (prosenttia vuo-
desta 2020).

Suurin toimialakohtainen kasvuvaikutus syntyy yksityisten palvelujen kautta, joihin
lukeutuvat monet liike-elaman palvelut seka esimerkiksi asuntojen vuokraus ja hal-
linta, ollen 7,5 prosenttia vuoteen 2050 mennessa (Kuva 19 ja Taulukko 8). Muun
teollisuuden tuotteiden (konepajateollisuus, ajoneuvojen valmistus, puutuotteiden
valmistus ja elintarviketeollisuus) kasvuvaikutukset ovat seuraavaksi suurimmat, 5
prosenttia arvonlisan kautta syntyvasta noin 32 prosentin kasvusta vuoteen 2050
mennessd. Julkisten palvelujen (mm. hoivasektorit) kautta syntyva kasvu on 3 pro-
senttia ja kaupan kautta kasvua syntyy 2 prosenttiyksikkda. Kuljetustoimialojen
vaikutus on noin 1,8 prosenttia, ja sahko- ja lampoéhuollon kasvua noin prosentin
verran vuoteen 2050 mennessa. Arvonlisan kautta tarkasteltuna monet teollisuu-
denalat nayttdytyvat siis keskeisina kasvun ajureina.
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Kuva 19. Toimialojen arvonlisén kasvuvaikutus toimialaryppdittdin perusennusteessa (pro-
senttia vuodesta 2020).

B Muu teollisuus
m Kaivosteollisuus
10 M Metallien valmistus

m Oljyn jalostus

M Elintarvike

M Elektroniikkateollisuus

W Rakentaminen

W Kemianteollisuus

B Maa- ja metsatalous

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Taulukko 8. Toimialojen arvonlisén kasvu

| 2030 2040 2050 |
Maa- ja metsatalous 0,5 0,7 0,8
Kemianteollisuus 0,6 1,3 1,9
Rakentaminen 0,5 1,5 2,8
Elektroniikkateollisuus 0,6 1,1 1,4
Elintarvike 0,4 0,6 0,6
Oljyn jalostus 0,1 0,1 0,1
Metallien valmistus 1,0 1,7 2,1
Kaivosteollisuus 0,3 0,5 0,7
Muu teollisuus 2,3 3,7 4,6
Muut palvelut 0,3 0,5 0,5
Yksityiset palvelut 1,7 4,5 6,6
Julkiset palvelut 1,0 2,3 3,0
Metsateollisuus 0,3 0,4 0,4
Tekstiiliteollisuus 0,1 0,1 0,1
Matkailu 0,2 0,4 0,4
Vahittaiskauppa 0,8 1,5 2,0
Kuljetus 0,8 1,5 1,9
Séhko ja lampo 0,8 1,2 1,3

Kysyntderien ja tuoteryhmien kasvuvaikutuksien ja toimialojen arvonlisan osalta
yksityiset palvelut ovat kulutuksen kautta syntyvista kasvuvaikutuksista suurim-
mat; viennin kautta taas muu teollisuus (ajoneuvot, konepajateollisuuden tuotteet)
on suurin.

Monen vientiteollisuuden tuoteryhman viennin kasvuvaikutus sen sijaan jaa nega-
tiiviseksi. Osittain tdma johtuu vuoden 2020 aikana tapahtuneesta pudotuksesta,
joka nakyy viela vuonna 2040 eraiden toimialojen osalta.
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Metsateollisuuden osalta skenaariossa otetaan lahtokohdaksi metsateollisuuden va-
hahiilitiekartan arvio jalostusarvon kasvamisesta, kun puuraaka-aine jalostetaan
entistéd pidemmalle. Skenaariossa ei oteta kantaa kotimaisen puun riittdvyyteen.
Metalliteollisuuden ja kemian teollisuuden osalta lahtékohtana ovat samoin vaha-
hiilitiekarttojen skenaariot, mutta varsinkin 6ljynjalostuksen skenaarioon vaikuttaa
myo6s kotimaisen biopolttoaineen jalostuksen kasvu ja vahittdinen siirtyminen uu-
siutuviin raaka-aineisiin.

Arvonlisédn kautta tarkasteltuna (joka ei sisdlléa hyddykeverojen kasvuvaikutusta
mutta kyllakin tuotannon verojen ja -tukien) suurin vaikutus syntyy yksityisten ja
julkisten palvelujen ja rakentamisen toimialoilta. Myds kaupan vaikutus on suuri,
vaikka se ei kansantuotteen kayttderissa suoraan naykaan - kaupan alojen merki-
tys on tuotteiden valittéamisessa valmistajilta kuluttajille. My6s huoltotoiminnalla on
kaupan aloilla suuri merkitys.

30 Sahko ja 1ampo
Kuljetus

25 Vihittadiskauppa

Matkailu
20 Testiiliteollisuus

Metséteollisuus
15
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| .
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Julkiset palvelut
M Yksityiset palvelut
B Muut palvelut
B Muu teollisuus
M Kaivosteollisuus

B Metallien valmistus

m Oljyn jalostus
M Elintarvike
H Elektroniikkateollisuus

W Rakentaminen

B Kemianteollisuus

B Maa- ja metsdtalous

Yksityinen Investoinnit Julkinen kulutus Vienti Tuonti Arvonlisa
kulutus

Kuva 20. Toimialojen kysynnén ja arvonlisdn kasvuvaikutus vuonna 2050 (prosenttia vuo-
desta 2020).

Tyoikdisen vaestdn madran supistuminen jatkuu, ja vanhushuoltosuhde heikkenee,
jolloin kasvupotentiaali jaa pieneksi. Vaestd alkaa myds kokonaisuudessaan
supistua 2030-luvulta alkaen. Lisdksi aluerakenne muuttuu, silla kasvukeskukset
kasvavat mutta kasvu hidastuu monissa maakunnissa, mika vaikuttaa niiden
arvonlisan kehittymiseen (Kuva 21)
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Kuva 21. Arvonlisén kehitys maakunnissa vuodesta 2020 vuoteen 2040.
Bruttokansantuotteen ja inflaation kehitys

Inflaatiokehityksen on oletettu noudattavan valtiovarainministerién kesakuun 2022
taloudellisen katsauksen mukaista kehitysta vuosina 2022-2024, jonka mukaan in-
flaatio nousee aluksi 6,2 prosenttiin, mutta tasaantuu vuoteen 2025 menness3,
josta lahtien inflaatioksi on oletettu 2 prosenttia vuodessa (Kuva 22).
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Kuva 22. Inflaation oletettu kehitys vuoteen 2060.
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Bruttokansantuotteen kasvuarvio asukasta kohti (bkt/capita), johon liikenteen
kasvu pitkalti perustuu, on tuotettu ylla kuvatun FINAGE-mallin talouden
kehitysskenaariosta, jossa on huomioitu edellda kuvatut toimintaymparistdn
muutokset (Kuva 23). Kuten edelld on todettu, raakadljyn ja maakaasun hinnan
oletetaan puolitoistakertaistuvan vuoden 2022 aikana. Pidemmalla aikavalilla
niiden hintojen oletetaan kuitenkin tasaantuvan aiemmalle kasvu-uralle. Vastaavan
muutoksen oletetaan koskevan myds Oljytuotteiden tuontihintoja. Lisaksi
oletetaan, etta tuontielintarvikkeiden hinnat nousevat vuoden 2022 aikana 10
prosenttia aiemmin oletettua nopeammin. Suurimmat vaikutukset kansantalouteen
syntyvat viennin ja tuonnin supistumisesta ja kotitalouksien kulutuskysynnan
laskusta.

Vuodesta 2025 eteenpadin oletetaan, ettd toimintaymparistdé muuttuu padosin kuten
ENKO- ja HIISI-tutkimushankkeiden skenaarioissa on maéaritelty’. Covid 19 -
pandemia huomioidaan toimialakohtaisten rajoitusten ja vientikysynnan
muutoksina. Talouden oletetaan toipuvan pandemiasta vahitellen ja velkasuhteen
kasvua aletaan hillita hallituskauden lopulla.

2.5

Kansantuotteen vuosimuutos, prosenttia
N

0.5

2021 2026 2031 2036 2041 2046

—Perus_high, palkkasopeutuminen hidasta ——Perus_high, palkkasopeutuminen nopeaa

Perus_AFRY_LO, palkkasopeutuminen hidasta Perus_AFRY_LO, palkkasopeutuminen nopeaa

Kuva 23. Bruttokansantuotteen kehittyminen vuosina 2020 - 2050.

Tassa tyodssa on poikettu ENKO-skenaarioista siten, etta ilmastopolitiikan osalta on
otettu huomioon ainoastaan pdatetyt toimenpiteet. Perusskenaario on naiden
investointien ja ohjauskeinojen osalta kansallisen ilmastosuunnitelman
vaikutusarvioiden® mukainen.

Herkkyystarkastelussa on lisdksi vertailtu biopolttoaineiden hintakehityksesta
tehtyjen oletusten vaikutuksia. Kansantalouden tasolla korkean ja matalan hinnan
ero jaa verraten pieneksi, mutta jos biopolttoaineiden hinnannousu jaisi kuluvan
vuosikymmenen aikana pieneksi, kansantalous selvasti hy6étyisi siita.

7 (ks. Honkatukia et al 2019)
8 Energia- ja ilmastostrategian vaikutusarviot: Yhteenvetoraportti. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 21/2017.
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3.4 Liikenteen hintojen muutokset

Kuten edelld on todettu, lilkenteen hinnat vaikuttavat merkittavasti liikkumisen ke-
hittymiseen ja kulkumuotojen osuuksiin. Ajoneuvoliikenteen nimellisten hintojen
kehitys perustuu yksityiskohtaisiin analyyseihin kayttévoimien osuuksista, kulutuk-
sesta ja hintatasoista.

Polttoaineiden reaalihintojen kehitys perusennusteessa ja herkkyystarkasteluissa
perustuu valtiovarainministerion selvittdmaan polttoaineiden hintakehitykseen ke-
vaalla 2022 ja sen kayttamiin oletuksiin polttoaineiden verottomien hintojen ja ve-
rojen kehityksesta seka AFRY:n “Liikenteen jakeluvelvoitetason nosto - uusiutuvien
polttoaineiden riittdvyys ja vaikutusarvioinnit” -raportin9 ennusteita vuodelle 2030.

Selvitys tarkastelee mahdollisuutta nostaa vuoden 2030 velvoitetasoa 30 prosen-
tista 34 tai 40 prosenttiin, mutta selvityksessad on myds tarkasteltu kestdvien uu-
siutuvien polttoaineiden saatavuutta, kysyntad, raaka-aineiden riittavyytta ja alku-
peraa, kansallisia sakkotasoja ja naista seuraavia polttoaineiden hintoja ja kustan-
nuksia loppukayttajille seka eri jakeluvelvoitetasojen (30 %, 34 % ja 40 %) vaiku-
tuksia kansantalouteen ja valtiontalouteen. Tastd syysta se antaa hyvan pohjan
ennusteen hintatasojen maarittelyyn.

AFRYn v. 2030 perushinnan ja korkean hinnan skenaariot (Kuva 24 ja Taulukko 9)
muodostavat luonnolliset ennusteiden herkkyysskenaariot, mutta johtuen viimeai-
kaisista tapahtumista iso kysymys on, minka skenaarion pitéisi olla perusskenaario.
Fossiilisten komponenttien hinnoissahan niissa ei ole kovin paljoa eroa, mutta huo-
mioiden missa nykyiset biopolttoaineiden hinnat ovat verrattuna fossiilisiin, ollaan
paadytty siihen, etta AFRY:n korkean hintojen skenaario tassa tydssa on perusske-
naario ja AFRY:n perusskenaario herkkyystarkasteltava matalan hinnan skenaario.

EUR/t, reaalinen (2021)
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Etanoli ——O= Uusiutuva diesel / bensiini == O == Bjodiesel
Kehittynyt diesel =——O=— Kehittynyt etanoli

Kuva 24. AFRY:n “"Liikenteen jakeluvelvoitetason nosto - uusiutuvien polttoaineiden riittd-
vyys ja vaikutusarvioinnit” -raportin ennuste vuoteen 2030.

9 Ty6 ja elinkeinoministeric (TEM), Liikenne- ja viestintdministeric (LVM), Ymparistoministerio (YM): Liikenteen jakeluvelvoitetason nosto
VN/13807/2021 | 102003133
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Taulukko 9. AFRY:n hintaskenaariot reaalihinnoin (2021) vuonna 2030.

EUR/t Perus Matala Korkea
Bensiini 617 469 692
Diesel 581 439 654
Etanoli 664 531 796
Kehittynyt diesel 2700 2416 4155
Uusiutuva diesel / bensiini 1723 1 490 2274
Biodiesel 992 776 1118
Maakaasu, EUR/MWh 32,7 30 50
Biokaasu, EUR/MWh 100 60 120

Polttoaineiden hintoihin vaikuttava jakeluvelvoite edellyttda raakadljyd huomatta-
vasti kalliimpien biokomponenttien kayttéa. AFRY:n raportin mukaan maailmassa
on riittavasti nykylainsaadannén kestavyyskriteerit tayttavia uusiutuvia polttoai-
neita Suomen tarpeisiin, mutta kansalliset ja kansainvaliset regulaatiot ohjaavat
kysyntaa kehittyneisiin biopolttoaineisiin, joiden tarjonta on viela vahaista verrat-
tuna uusiutuvien polttoaineiden kokonaistuotantoon. Kilpailu uusiutuvista polttoai-
neista ja erityisesti kehittyneistd biopolttoaineista tulee kiristymadn seuraavina
vuosina, kun kansallisten regulaatioiden ja RED II -direktiivin velvoitetasot nouse-
vat. Sakkotasot maarittelevat uusiutuvien polttoaineiden hinnat tarjontarajoittei-
sella markkinalla ja kehittyneiden biopolttoaineiden hinnat voivat nousta yli nelin-
kertaisiksi verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin vuonna 2030. Regulaatiokentan
muutokset, epavarmuudet liittyen kehittyvien biopolttoaineiden investointeihin,
raaka- aineiden saatavuus ja syrjaytysvaikutukset seka vaihtoehtoisten kayttévoi-
mien kehittyminen heikentdvat toimialan pitkan aikavalin ennustettavuutta.

Suomessa uusiutuvien polttoaineiden tuotanto on keskittynyt muutamaan suuren
toimijaan. Ruoka-, kemian- ja energiateollisuus kayttdvat osin samoja raaka-ai-
neita kuin uusiutuvien polttoaineiden tuottajat. Uusiutuvien polttoaineiden kysyn-
ndn kasvaessa raaka-aineiden syrjaytysvaikutuksilta ei voida varmuudella valttya.

Ennakoitua poliittista paatésta 34 % prosentin jakeluvelvoitteesta vuonna 2030 las-
ketaan silta osin kuin se tayttyy biokaasulla. Ongelmana on, ettd nyt liikenteen
politiikkaskenaariossa tehdyt oletukset kaasunkdytolle ovat eparealistisen suuret,
mm. sisaltden 130 000 kaasukdyttdista henkildautoa vuodelle 2030, joka ei hyvin
todenndkdisesti tule toteutumaan. Tasta syysta on oletettu, etta kaasun liikenne-
kaytto kehittyy VTT:n perusennusteen mukaisesti, jolloin bensan ja dieselin efek-
tiivinen jakeluvelvoite vuona 2030 olisi itse asiassa noin 32%.

Kehittyneen dieselin osalta on esitetty arvioita, ettd kehittyneen dieselin hintaero
ns. HVO (Hydrotreated Vegetable Qil) Dieseliin olisi samaa luokkaa kuin HVO:n hin-
taero fossiiliseen dieseliin koska Saksan jakeluvelvoitteen tuplalaskenta kehitty-
neelle dieselille maarittdisi kehittyneen dieselin hinnan. Vuonna 2022 kehittyneen
dieselin hinnalla ei ole viela suurta merkitysta, koska sen osuus on aika pieni, mutta
osuus kasvaa ajan myo6ta.

Polttoaineiden verottomien hintojen (Kuva 25) kehityksessa vuoden 2030 jalkeen
huomioidaan Euroopan komission suosittamat hintaoletukset raakaéljylle kaytettd-
vdksi kansallisissa ilmasto- ja energiastrategioissa seka Sipila ym. (2018) arviot
biopolttoaineiden verottomien hintojen kehityksesta. Valmisteverotasojen laht6-
kohtana ovat nykyisen lainsdadannén mukaiset verotasot seka oletus, etta nimelli-
set verotasot nousevat oletetun inflaatiokehityksen mukaisesti vuodesta 2025 lah-
tien.
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Kuva 25. Polttonesteiden hintakehitys perusennusteessa ja herkkyystarkasteluissa 2019-
2060 (nimelliset ja reaaliset 2019 hinnoin).

Joukkoliikenteen nimelliset hinnat perustuvat vuoden 2018 analyyseihin lippujen
hinnoista. Joukkoliikenne on kokenut eri syistd suuria muutoksia suuntaan ja toi-
seen, jolloin tarjonta seka hinnat ovat eldneet voimakkaasti, eika tana kevaana ole
ollut jarkevia mahdollisuuksia tehda tarvittavia selvityksia, joten joudutaan oletta-
maan, ettd ao. hinnat ovat jotakuinkin edelleen realistisia. Ennusteessa joukkolii-
kenteen hintojen on oletettu sadilyvan nykytasolla, mika heikentaa joukkoliikenteen
kilpailukykya suhteessa henkiléautoliikenteeseen.

Sahkén hinnaksi, joka vaikuttaa osaltaan liikkumisen hintaan, oletetaan 13 snt/kWh
vuonna 2019, joka kasvaa inflaation mukana. Energiakriisin vaikutukset on laskettu
talousennusteisiin ja vaikuttavat ennusteen poikkileikkausvuosien valivuosien suo-
ritteisiin joustojen avulla, mutta kriisin oletetaan olevan ohi vuoteen 2030 men-
nessa. 20-luvulla hintojen kehitys on kuitenkin hyvin epavarmaa ja siksi myds suo-
ritearviot ovat paljolti spekulatiivisia.

3.5 Ilmastonmuutos ja sadntely

Ilmastonmuutoksen torjunta on noussut merkittavaksi toimintaymparistéa maarit-
televaksi tekijaksi. Ilmastomuutoksen torjunnassa keskeisessa roolissa on liiken-
teen paastdjen vahentaminen. Ilmastomuutoksen torjunta voi aiheuttaa muutoksia
ihmisten lilkkkumisvalinnoissa joko valintoihin vaikuttavien preferenssien muutosten
tai saantelyn kautta. Lisdksi teknologian kehittymiselld voidaan vaikuttaa paastoi-
hin.

Energia- ja ilmastostrategiassa on asetettu tavoitteeksi vahentaa liikenteen paas-
téja vuoteen 2030 mennessa noin 50 prosenttia verrattuna vuoden 2005 tilantee-
seen. Paastdévahennystoimenpiteet kohdistetaan erityisesti tieliikenteeseen, jossa
paastévahennyspotentiaali on suurin. Vuoteen 2050 mennessa Suomi on linjannut
tavoitteekseen vahentaa kasvihuonekaasupdaastéja 80-95 %.

Lilkenne-ennusteen ajoneuvokannan kehityksen taustaskenaarioina on kaytetty
Teknologian tutkimuskeskus VTT:n laatimia liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen
arvioita ja niihin liittyvia autokannan kehitysarvioita:

1. Perusennusteessa kaytetaan taustaskenaariota WEM: Liikenteen
kasvihuonekaasupadastéjen perusennuste (VTT 2021a), jossa arvioidaan
paastdjen kehitys 2021-2050 jo paatetyilla toimilla.

2. Herkkyystarkasteluna tarkastellaan taustaskenaariota WAM: Liikenteen
kasvihuonekaasupadastdjen politiikkaskenaario (VTT 2021b), jossa arvioidaan
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padstdjen kehitys 2021-2050, jos toteutetaan pddstovahennyksiin tarvittavat
toimet, joihin sisdltyvat 55-valmiuspaketin liikenteen paastéihin vaikuttavat
toimet.

Liikenteen kasvihuonekaasupaastdjen kesalla 2021 paivitetyn perusennusteen mu-
kaan kotimaan liikenteen hiilidioksidipaastét putoavat nykyisilla toimenpiteilld yh-
teensa noin 42 % vuoteen 2030 mennessa (verrattuna vuoteen 2005). Tavoitteena
on vahintaan 50 prosentin paastévahenema. Paastdjen vaheneminen tapahtuu paa-
osin tieliikenteessa. Nykytilaan verrattuna myos vesiliikenteen paastot vahenevat
hieman. Raideliikenteen paastdt pysyvat ennusteessa entisellaan.

VTT.n WEM-perusennusteiden tarkoituksena on osoittaa, millaiseen liikenteen ke-
hitykseen toimintaymparistdn ennustettavissa olevat muutokset ja paatetyt toi-
menpiteet johtavat. Perusennusteet toimivat [dhtékohtana tarkasteluille, joissa eri-
laisten toimenpiteiden vaikutuksia arvioidaan nykykehityksen muutoksina. Mallin
tulevaisuusprojektiot pohjautuvat LVM:n, Liikenne- ja viestintaviraston, Vaylaviras-
ton ja VTT:n ennusteisiin liikkennesuoritteen, autokannan ja ajoneuvojen energiate-
hokkuuden kehittymisesta Suomessa. Tasta syysta se toimii hyvana lahtékohtana
valtakunnan liikenne-ennusteiden ajoneuvokannan ja eri ajoneuvoteknologioiden
kulutuksen maarittelyn lahtékohtana.

Sen sijaan WAM-skenaariossa oletetaan (riippumatta muista selvityksista), etta
henkildautojen suorite ei enaa kasva vuosien 2017-2019 tasosta, ja etta siina teh-
daan useita tarkemmin erittelemattémia liikkenteen paastéja vahentavia joukkolii-
kenteen, kavelya ja pyorailya edistavia, hankintatukiin ja jakeluvelvoitteen nostoon
liittyvia toimenpiteitd. Liikenteen kasvihuonekaasupaastéjen WAM-skenaarion
(WAM = with additional measures) mukaan tieliikenteen hiilidioksidipaastét putoa-
vat noin 51 % vuoteen 2030 mennessa ja noin 97,5 % vuoteen 2045 mennessa
(verrattuna vuoteen 2005).

WAM-Skenaario on hyvin tavoitteellinen, eika sita pysty kuvaamaan toimepiteina
liikennemalleihin, mista syysta valtakunnan liikenne-ennusteiden herkkyystarkas-
teluissa WAM-skenaariosta otetaan huomioon vain ajoneuvokannan koostumuksen
muutos. Edella mainituista oletuksista eroavat suorite-arviot lasketaan luvussa 2
selostetun menetelman avulla.

3.6 Ajoneuvokannan kehitys

Ajoneuvokannan rakenteen vaikutukset ennusteeseen

Ennusteen tuloksiin vaikuttavat taustaskenaarioiden uusiutuvien polttonesteiden
kulutusosuudet, tyyppiajoneuvojen ajosuoritteet ja autojen lukumaara. Uusiutuvien
polttonesteiden osuudet vaikuttavat sekoitehintojen maaraytymiseen ja kulutuksen
maara vaikuttaa yhdessa hinnan kanssa ajoneuvojen kdyttdkustannusten suuruu-
teen. VTT:n paadstdennusteissa bensiinin ja dieselin kulutukset esitetaan ajoneuvo-
tyypeittain.

Seka polttomoottoriautojen ettd sdhkdautojen kulutus on saatu naistd VTT:n paas-
toskenaarioista. Hybridien keskikulutusta on kuitenkin hankala arvioida, koska
esim. tietoa matkojen pituudesta suhteessa sahkdajon kantamaan eri olosuhteissa
ja alueilla on vahan. Tassa on oletettu, etta 50 prosenttia suoritteesta voidaan ajaa
sahkolla ja puolet fossiilisilla polttoaineilla. Kulutusluvut ja suoriteosuudet on las-
kettu suoraan VTT:n arvioiden pohjalta.

Ennustemenetelmaan tehtyja ajoneuvokannasta riippuvia ominaisuuksia on ku-
vattu tarkemmin luvussa 8.1.

VTT:n vuoteen 2050 ulottuvia arvioita on jatkettu liikenne-ennustetta varten vuo-
teen 2060 2040-2050 havaitun trendin avulla.
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Henkiloautokannan rakenne WEM-skenaariossa

Suomessa on talla hetkella liikkenteessa noin 2,7 miljoonaa henkiléautoa, joista val-
taosa eli melkein 1,9 miljoonaa on bensiinikdyttdisia ja vajaat 800 000 dieselkayt-
toisia. Vaihtoehtoisia kayttévoimia hyddyntavia autoja on vajaat 100 000 kappa-
letta; naistd suurin osa ladattavia hybrideja (noin 60 000 kpl). Tayssdhkoautoja ja
kaasuautoja on molempia noin 16 000 kpl. Lisaksi liikenteessa on noin 9000 eta-
nolikayttoista flex-fuel —autoa, jotka voivat kayttaa korkeaseosetanolipolttoainetta
(E85).

Autokannan maaran ja rakenteen perusennusteen pohjautuu suorite-ennustee-
seen, automyynnin toteutuneeseen kehitykseen ja Suomen autokannan EU-
sovitettuun kehitysennusteeseen, missa kullekin ajoneuvotyypille ja tekniikalle on
arvioitu autokohtainen suoritteen kehitys.

Suorite-ennustemenetelman autonomistuksen mekanismi sen sijaan eroaa tasta
logiikasta hieman. Autojen maara lasketaan sen mukaan, miten asuntokunnat ja-
kautuvat autottomiin, yhden auton ja useamman auton omistaviin luokkiin. Asun-
tokunnat jaetaan tulevaisuudessa asuntokunnan koon mukaan tilastojen mukaisilla
kertoimilla ndihin eri autonomistusluokkiin. Asuntokuntien koot taas mallinnetaan
ikaryhmien avulla, jotka saadaan tilastokeskuksen vaestdéennusteesta. Tulevaisuu-
dessa asuntokuntien koko pienenee ja vaesto ikaantyy, jotka ovat autonomistusta
pienentavia tekijoita, kun taas esimerkiksi tulotasojen kasvu ja voimakas sahkdau-
tojen tukipolitiikka kasvattaa autonomistusta.

Tastd seuraa, etta laskennallisesti autojen maara eroaa nain autokantaennusteesta,
mutta suoritteiden synnyn kannalta lahdetaan siitd, etta liikkumistarpeet ldhtevat
enemman vdestdn sosioekonomisista tekijoistd kuin auton kaytén mahdollisuu-
desta (joka on yha helpompaa).

Uusien autojen myynti on autokantaennusteessa sovitettu siten, ettd kunkin vuo-
den autokanta toteuttaa paivitetyn suorite-ennusteen. Koska henkildautojen suo-
rite suorite-ennusteessa kasvaa, ja entuudestaan tiedetdan, ettd autokohtaisten
kilometrien maadra ei ole viime vuosina enda kasvanut, uusien autojen myynti en-
nusteessa kasvaa. Siten henkiléautojen myynnin oletetaan perusennusteessa kas-
vavan tasolle 150 000 uutta myytya autoa/vuosi vuonna 2050. Vuosien 2020 ja
2021 automyynti on vahaisempaad, vain noin 96 000 - 100 000 uutta autoa/vuosi,
silla koronapandemia on vaikuttanut vahvasti myds Suomen autokauppaan. Ennus-
teessa on mukana myos kaytettyna maahantuotujen autojen maara (45 000 hen-
kildautoa/ vuosi), jotka tulevat autokantaan uusmyynnin ulkopuolelta vuosimallinsa
mukaisesti.

Paivitetyn perusennusteen mukaan Suomessa olisi vuonna 2030 yhteensa noin
600 000 sahkokayttoista autoa (tdyssahkdautot, ladattavat hybridit ja vetyautot).
Kaasukayttdisia henkildautoja olisi hieman vajaat 25 000 kappaletta.

Ennusteessa on huomioitu autovalmistajien omat ilmoitukset siita, millaisia autoja
Idhivuosina on tulossa markkinoille ja millaisiin teknologioihin tulevaisuudessa pa-
nostetaan. Perusennusteessa esimerkiksi kaasuautojen myynti pienenee vuodesta
2025 alkaen, koska Volkswagen on kevaalla 2020 ilmoittanut, etta se ei enaa jat-
kossa satsaa kaasuautojen kehittamiseen, ja talla hetkelld Suomeen ei tuoda mui-
den konsernien mallistossa mahdollisesti saatavilla olevia kaasuautoja.
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Taulukko 10. Liikennekdytdssa olevien henkiléautojen lukuméaéréd vuosina 2020-2045

(kpl/a)

2020 2030 2040 2045
Henkil6autot, bensiini 1897862 | 1534678 | 1128668 | 1010986
Henkildautot, FFV (E85) 8 802 5970 1459 548
Henkildautot, diesel 761 270 682 419 416 532 312 177
Henkildautot, kaasu 12 474 23 688 10 355 5 205
Henkildautot, bensiini, (PHEV) 42 634 323 416 512 995 475 666
Henkiléautot, diesel, pistoke (PHEV) 2 962 5031 1877 857
Henkildautot, sahkd (+vety) 9 679 275 078 873239 | 1235517
Henkiloautot, yhteensa 2735683 | 2850 281 | 2945 126 | 3 040 955
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Kuva 26. Ajoneuvokannan mdédrien kehitys VTT:n WEM skenaariossa.
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Kuva 27. Ajoneuvokannan koostumuksen kehitys VTT:n WEM skenaariossa.
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Kuva 28. Vdestdn ja autoistumisasteen kehitys VTT:n WEM skenaariossa.
Tavaraliikenteen kalusto WEM-skenaariossa

Pakettiautoja on Suomessa liikenteessa noin 340 000 kappaletta, ja niissa oletetaan
myynnin jatkuvan likimain nykytasolla (noin 15 000 kpl/vuosi) ja nousevan tasolle
16 000 kpl/vuosi vuodesta 2025 eteenpdin. Kaytettyjen tuonnin oletusarvo on 1500
kpl/vuosi, mika vastaa vuosien 2010-2015 keskiarvoa.

Myo6s uusille pakettiautoille on sdaadetty uusi CO2-paastdjen raja-arvoja alentava
ohjelma vuosille 2021... 2030. Perusennusteen mukaisten sahkdéajoneuvomaarien
arvioidaan yhdessa oletetun polttomoottoriautojen energiatehokkuuden paranemi-
sen kanssa vahentdavan uusien pakettiautojen hiilidioksidipaastéja 7 % vuoteen
2025 mennessa seka 18 % vuoteen 2030 mennessa.

Taulukko 11. Liikennekdytdsséa olevien pakettiautojen lukumdéérd vuosina 2020-2045
(kpl/a)

| 2020 2030 2040 2045
Pakettiautot, bensiini 9 506 3999 3952 4193
Pakettiautot, FFV 0 0 0 0
Pakettiautot, diesel 327 265 296 984 259 565 231 138
Pakettiautot, kaasu 847 432 162 77
Pakettiautot, pistoke (PHEV(BE) 81 68 30 15
Pakettiautot, pistoke (PHEV(DI) 18 7 451 24 885 33733
Pakettiautot, séhko (+vety) 416 12 307 40 036 57 854
Pakettiautot, yhteensa 338 133 321 241 328 629 327 009

Kuorma-autot jaetaan kevyempiin, peravaunuttomiin kuorma-autoihin (joita on
noin 70 000 kpl) ja raskaampiin, peravaunullisiin eli ns. ajoneuvoyhdistelmiin (joita
on nykytasolla noin 27 000 kpl).

Kevyempia kuorma-autoja on myyty aikavalilla 2010...2019 vuosittain uusina kes-
kimaarin noin 2500 kpl, ja perusennusteessa niiden myynnille on ennakoitu tasoksi
2880 kpl/a, mika vastaa vuoden 2019 myyntilukuja. Kaytettyna oletetaan tuotavan
edelleen noin 1800 autoa, mika on ollut keskimaardinen taso vuosina 2004...2019.

Raskaampia, perdvaunua vetavia kuorma-autoja on myyty aikavalilla 2000...2019
vuosittain uusina keskimaarin noin 1200 kpl, ja perusennusteessa niiden myynnille
on ennakoitu tasoksi 1120 kpl/a, mika vastaa vuoden 2019 myyntilukuja. Kaytet-
tynd oletetaan tuotavan edelleen 700 autoa, mika on ollut keskimaardinen taso
vuosina 2004...2019.
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Taulukko 12. Liikennekdytdssa olevien kuorma-autojen lukuméaéréd vuosina 2020-2045

(kpl/a)

2020 2030 2040 2045
Peravaunuttomat kuorma-autot, diesel 69 399 73 702 77 857 78 477
Peravaunuttomat kuorma-autot, kaasu 123 1 046 2792 3706
Peravaunuttomat kuorma-autot, PHEV 0 0 0 0
Perdavaunuttomat kuorma-autot, séhko (+vety) 13 525 1756 2477
Peravaunuttomat kuorma-autot, yhteensa | 69 535 | 75 274 | 82 405 | 84 660
Peravaunulliset kuorma-autot, diesel 26 965 28 037 27 634 26 422
Peravaunulliset kuorma-autot, kaasu 20 631 2 553 4 014
Peravaunulliset kuorma-autot, PHEV 0 0 0 0
Peravaunulliset kuorma-autot, sahkd (+vety) 23 356 1159 1 697
Peravaunulliset kuorma-autot, yhteensa 27 009 | 29023 | 31347 | 32134

Linja-autoja on talla hetkelld ajoneuvorekisterissa noin runsaat 10 000 kpl, ja muu-
tama harvaa poikkeusta lukuun ottamatta ne ovat dieselkayttdisia. Ne jakaantuvat
kaupunkiliikenteen autoihin, joita on noin 2500 kpl, ja loput ovat ns. pitkdn matkan
liilkennetta ajavia.

Linja-autojen myynnin on perusennusteessa jatkuvan tasolla 500 kpl/vuosi (uudet)
ja 320 kpl/vuosi (kaytettyjen tuonti). Molemmat luvut vastaavat edellisen vuosi-
kymmenen keskiarvotasoja.

Taulukko 13. Liikennekdytdssé olevien linja-autojen lukumdéaérad vuosina 2020-2045 (kpl/a)

| 2020 2030 2040 2045
Linja-autot, diesel 9922 11 833 12171 11 711
Linja-autot, kaasu 49 195 363 417
Linja-autot, sahkd (+vety) 85 823 2 046 2729
Linja-autot, yhteensa 10 056 12 851 14 580 14 856

Henkiloautokannan rakenne WAM-skenaariossa

WAM-skenaariossa (With Additional Measures) oletetaan, ettd henkildautojen
myynti nousee noin 120 000 kappaleesta/vuosi tasolle 145 000 kpl/vuosi (vuonna
2045). Uusien dieselautojen myynti loppuu WAM-skenaariossa vuonna 2031 ja uu-
sien bensiiniautojen myynti vuonna 2035. Kaasuautojen myynti loppuu myds vuo-
den 2030 jdlkeen. Ladattavien bensiinihybridien myynti loppuu vuoteen 2035, la-
dattavien dieselhybridien jo 2025. Vuosiluvut vastaavat EU:n uudessa CO2-raja-
arvoehdotuksessa olevia tavoitteita. Kaytettyna maahantuotujen autojen osalta
WAM-skenaariossa oletetaan, etta naitd autoja tuodaan Suomeen noin 45 000 kap-
paletta /vuosi.

Taman lopputuloksena WAM-skenaarion mukaan Suomessa on vuonna 2030 yh-
teensa noin 750 000 sahkokayttdista henkildautoa (tdayssahkoautot, ladattavat
hybridit ja vetyautot). Kaasukayttdisia henkildautoja on noin 130 000 kappaletta.
Vuonna 2045 vastaavat luvut ovat noin 2,5 miljoonaa ja noin 50 000 (kaasuautojen
maara laskee, koska uusia kaasuautoja ei endd tule markkinoille 2030 jalkeen).
Bensiini- ja dieselkayttdisia autoja on vuonna 2045 jaljelld enaa noin 332 000 kap-
paletta.

51



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 6/2022

Taulukko 14. Liikennekdytdssa olevien henkiléautojen lukumé&éréd vuosina 2030-2045
(kpl/a)

2030 2040 2045
Henkil6autot, bensiini 1 344 896 590 586 331 596
Henkildautot, FFV (E85) 5723 1391 522
Henkil6autot, diesel 617 304 266 410 154 188
Henkiléautot, kaasu 130 000 84 365 51 234
Henkildautot, bensiini, pistoke (PHEV(BE)) 344 900 386 813 329 928
Henkildautot, diesel, pistoke (PHEV(DI)) 5100 1 844 822
Henkildautot, sahko (ja vety) 400 000 1613125 2172 427
Henkildautot, yhteensa 2847 923 | 2944 535 | 3 040 717
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Kuva 29. Ajoneuvokannan mddrien kehitys VTT:n WAM skenaariossa.
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Kuva 30. Ajoneuvokannan koostumuksen kehitys VTT:n WAM skenaariossa.
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Kuva 31. Vdestdn ja autoistumisasteen kehitys VTT:n WAM skenaariossa.

Tavaraliikenteen kalusto WAM-skenaariossa

WAM-skenaariossa oletetaan, etta pakettiautojen myynti pysyy suurin piirtein ny-
kylukemissa (noin 15 000 kappaletta/vuosi). Lisaksi kaytettyna tuodaan maahan
noin 1500 pakettiautoa/vuosi, mika vastaa vuosien 2010-2015 keskiarvoa. Ske-
naarion mukaan Suomessa on vuonna 2030 yhteensad noin 36 000 sahkdkayttdista
pakettiautoa (tdyssdahkdautot, ladattavat hybridit ja vetyautot). Kaasukayttoisia
pakettiautoja on noin 6000 kappaletta. Vuonna 2045 vastaavat luvut ovat noin 228
000 ja 2800. Bensiini- ja dieselkayttdisia autoja on vuonna 2045 jaljella enaa noin
95 500 kappaletta.

Taulukko 15. Liikennekdytdsséd olevien pakettiautojen lukumdéérd vuosina 2030-2045
(kpl/a)

2030 2040 2045
Pakettiautot, bensiini 3952 2 835 2 645
Pakettiautot, diesel 275 289 148 089 92 963
Pakettiautot, kaasu 6 000 4 227 2 749
Pakettiautot, pistoke (PHEV(BE) 71 31 15
Pakettiautot, pistoke (PHEV(DI) 10 672 11 088 8 058
Pakettiautot, sahko (ja vety) 25 257 162 226 220 443
Pakettiautot, yhteensa 321 241 328 496 326 873

WAM-skenaariossa oletetaan, ettd kevyempia kuorma-autoja (=kuorma-autoja il-
man peravaunua) myydaan vuodessa noin 2880-3240 kappaletta vuodessa, ja li-
sdksi kdytettyna tuodaan maahan noin 1800 kevyempaa kuorma-autoa/vuosi, mika
on ollut keskimdarainen taso vuosina 2004-2019.

WAM-skenaarion mukaan Suomessa on vuonna 2030 yhteensa noin 4800 sahkdo-
kayttdistd kuorma-autoa ilman perdvaunua ja noin 200 sahkdkayttdistd kuorma-
autoa perdvaunun kanssa. Kaasukdyttdisia kuorma-autoja ilman perdavaunua on
noin 4600 kappaletta ja kaasukdyttdisia kuorma-autoja perdvaunun kanssa noin
1100 kappaletta. Vuonna 2045 vastaavat luvut ovat noin 22 500 ja 1500 (sdéhko)
seka 20 000 ja 5400 (kaasu).
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Taulukko 16. Liikennekdytdssa olevien kuorma-autojen lukuméaéréd vuosina 2030-2045

(kpl/a)

2030 2040 2045
Peravaunuttomat kuorma-autot, diesel 65 479 50 785 43 115
Peravaunuttomat kuorma-autot, kaasu 4 636 14 820 19 662
Peravaunuttomat kuorma-autot, sahko (ja vety) 4 847 17 155 22 480
Peravaunuttomat kuorma-autot, yhteensa 74 962 82 760 85 257
Peravaunulliset kuorma-autot, diesel 28 050 27 495 26 324
Peravaunulliset kuorma-autot, kaasu 1 088 3831 5 357
Peravaunulliset kuorma-autot, sahkoé (ja vety) 217 951 1522
Peravaunulliset kuorma-autot, yhteensa 29 356 32 277 33 202

WAM-skenaariossa oletetaan, etta linja-autojen myynti jatkuu suurin piirtein nyky-
tasolla (500-550 kpl/vuosi), ja lisaksi kaytettyna tuodaan maahan noin 320 linja-
autoa/vuosi, mika on ollut keskimaaradinen taso vuosina 2004-2019.

WAM-skenaarion mukaan Suomessa on vuonna 2030 yhteensa noin 1600 sahko-
kayttoista linja-autoa (tdyssahkodautot, ladattavat hybridit ja vetyautot). Kaasu-
kayttodisia linja-autoja on noin 400 kappaletta. Vuonna 2045 vastaavat luvut ovat

noin 5500 ja 1600 kappaletta.

Taulukko 17. Liikennekdytdsséa olevien kuorma-autojen lukuméérad vuosina 2030-2045

(kpl/a)

| 2030 2040 2045
Linja-autot, diesel 10 714 8 940 7 427
Linja-autot, kaasu 400 1205 1 648
Linja-autot, sahko (ja vety) 1573 4221 5 547
Linja-autot, yhteensa 12 688 14 366 14 623

3.7 Liikennejarjestelma

Tydssa on kehitetty valtakunnallisen liikennemallin joukkoliikenteen tarjonnan ku-
vausta siten, ettd vuoden 2011 tilannetta kuvaavat joukkoliikennelinjat on paivi-
tetty Traficomilta saadun syksyn 2018 tilannetta kuvaavan kaukoliikenteen GTFS-
aineiston mukaan.

Kaukoliikenteen tarjontakuvaukseen on lisatty kaupunkien (Hameenlinna, Imatra,
Joensuu, Jyvaskyla, Kajaani, Kotka, Kouvola, Kuopio, Lahti, Lappeenranta, Mikkeli,
Oulu, Rovaniemi, Salo, Tampere, Turku ja Vaasa) ja paakaupunkiseudun sisdinen
(HSL-alue) joukkoliikennetarjonta niilta osin kuin ne ovat saatavilla GTFS-
muodossa. Paallekkaiset linjat kaukoliikenteen ja kaupunkien sisdisesta aineistosta
on poistettu. Metro ja raitiovaunu eivat ole valtakunnallisen liikennemallin kulkuta-
pavaihtoehtoina. Metro on kuvattu kulkutavalla juna ja raitiovaunu kulkutavalla
linja-auto. Paivitetty joukkoliikenteen tarjontakuvaus on kaupunkien sisaisen liiken-
teen osalta merkittavasti tarkempi kuin aikaisemmin.

Valtakunnallisten ennusteiden pohjana toimiva liikkennejarjestelman perusskenaario
sisdltda vain varmana pidettavia muutoksia (esim. jo paatetyt vayldhankkeet).
Suurta epavarmuutta sisaltavien skenaariotekijéiden osalta tulisi mahdollisuuksien
mukaan pitdytya toteutuneiden trendien mukaisissa kehityskuluissa seka arvioida
ennusteen herkkyytta kunkin tekijan suhteen erikseen. Perusskenaarion muodos-
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tamisen yhteydessa voidaan arvioida my0s erilaisten uusien muutostekijéiden, ku-
ten digitalisaation tai liikenteen palveluiden kehittymisen vaikutusta lilkennesuorit-
teeseen.

3.8 Uudet ja dkilliset muutostekijat

Muutostekijoiden kdsittely ennusteessa

Toimintaymparistdssa on tapahtunut monia suuria muutoksia, joista osan on mydés
arvioitu olevan kestoltaan hyvin pitkdaikaisia. Verrattuna vuoden 2018 ennusteiden
tilanteeseen, toimintaymparistdn muutokset ovat olleet poikkeuksellisen suuria ja
akillisia aiheuttaen merkittavia vaikeuksia [ahtékohtien maarittelyyn ja epavar-
muuksia liikenne-ennusteiden laatimiselle.

Toimintaymparistdén analyysissa jouduttiin ottamaan kantaa mm. Ukrainan sodan,
Venadjan talouspakotteiden ja energiakriisin vaikutuksiin, jotka huomioidaan esi-
merkiksi talousennusteessa toimialakohtaisten rajoitusten ja vientikysynnan muu-
toksina. Ne vaikuttavat osaltaan bruttokansantuotteen kehittymiseen ja sita kautta
asuntokuntien tulotasoihin ja siihen, miten liikkumiskustannusten kehittyminen vai-
kuttaa liikenteen kysyntaan.

Uusien muutostekijoéiden eli digitalisaation, automaation ja palveluistumisen vaiku-
tuksesta liikkkumisen maaran tai edes muutoksen suunnasta ei viela ole selvaa ka-
sitystd, koska liikkumispalveluiden ja liikenteen automaation kehitys on vasta
alussa. Etatydsta arvioidaan myds merkittavaa liikkumiseen ja kulkumuotojen va-
lintaan vaikuttavaa muutostrendia, joka liittyy laheisesti digitalisaatioon ja joka voi-
mistui huomattavasti koronapandemian aikana.

Uusista muutostekijdista on fossiilisen tiekartan valmistelun yhteydessa selvityksia
esimerkiksi etatyon ja uusien liikkumispalveluiden osalta. Tassa kappaleessa rapor-
toidaan naiden selvitysten paahavainnot. Uusien muutostekijdéiden erityinen haaste
ennusteille on, ettd empiirista tietoa ilmididen ominaisuuksista ja niiden vaikutuk-
sista ei viela ole, ja arviot perustuvat paljolti erilaisiin skenaariotarkasteluihin, jol-
loin ne on menetelmallisesti vaikea yhdistaa liikenne-ennusteiden laskentakehik-
koon ja suhteuttaa muiden toimintaymparistdtekijoiden vaikutuksiin.

Autoliikenteestd on tehty jo koronapandemian vaikutusarvio Vaylaviraston IVAR-
ohjelmiston kasvukertoimien paivityksen yhteydessa, mika huomioidaan tdssa
tydssa. Rautateiden henkildliikenteessa koronapandemia on nakynyt merkittavana
matkustajamaarien vahenemisend, eikd vield ole varmuutta siita, missa maarin
matkustuskayttdaytyminen palaa entiselleen.

Ukrainan sota, Vendjdn pakotteet ja transitoliikenne

Ukrainan sodan ja Vendjan pakotteiden vaikutuksia on arvioitu erityisesti tavaralii-
kenteen nakdkulmasta. Venajan transitoliikenteelld on ollut iso merkitys Suomen
meriliikenteen ja rautatieliikenteen tavarakuljetuksille. Transitoliikenteen tulevai-
suus nayttaytyi kuitenkin jo ennen Ukrainan sotaan pitkalla aikavalilla laskevana
trendina. Vendajan tavoitteena on ollut vuodesta 2005 saakka tavarakuljetusten siir-
taminen sen omiin satamiin ja Venaja on kehittéanyt satama- ja rataverkkoaan voi-
makkaasti tdman tavoitteen saavuttamiseksi.

Transitoliikenteen kehittymiseen vaikuttaville Vendjan ja EU-maiden valisille
kauppasuhteille voidaan tunnistaa kaksi skenaariota liikenne-ennusteiden
tuottamisen nakdkulmasta. Ensimmainen skenaario perustuu nykytilanteeseen eli
Ukrainan sota jatkuu, EU:n asettamat talouspakotteet pysyvat voimassa ja Venaja
eristetdan kansainvalisestd kaupasta. Tama joudutaan ottamaan nyt tuotettujen
liikenne-ennusteiden lahtékohdaksi. Toisessa skenaariossa voidaan arvioida, etta
pitkalla aikavalilld tarkasteltuna Ukrainan sota paattyy, kansainvaliset suhteet
normalisoituvat ja EU:n asettamat talouspakotteet poistuvat. Taman
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todennakdisyyttd ja ajankohtaa on kuitenkin mahdoton arvioida eika sitéd voida
ottaa liikenne-ennusteiden lahtdkohdaksi. Saimaan kanavan kuljetusten osalta
joudutaan tekemaan vastaava oletus kuin transitoliikenteelle eli ne tulevat
toistaiseksi loppumaan. Valtakunnallisia liikenne-ennusteista paivitetaan kuitenkin
saanndllisesti ja toimintaymparistdssa tapahtuvia muutoksia seurataan jatkuvasti.

Energiakriisi ja polttoaineiden hinnat

Energiakriisin vaikutukset polttoaineiden hintatasoon on huomioitu talousennus-
teessa ja ne vaikuttavat ennustejakson tarkasteluvuosien suoritearvioihin. Markki-
noiden oletetaan kuitenkin sopeutuvan uuteen tasapainotilanteeseen ja energiakrii-
sin vaikutusten olevan ohitse vuoteen 2030 mennessa.

Aikaisemmin on kuvattu (luvussa 3.4), ettd polttoaineiden reaalihintojen kehitys
perusennusteessa ja herkkyystarkasteluissa perustuu valtiovarainministerién sel-
vittdmaan polttoaineiden hintakehitykseen vuonna 2022 ja sen kayttadmiin oletuk-
siin polttoaineiden verottomien hintojen ja verojen kehityksesta seka AFRY:n Lii-
kenteen jakeluvelvoitetason nosto - uusiutuvien polttoaineiden riittavyys ja vaiku-
tusarvioinnit -raportin ennusteisiin vuodelle 2030.

Koronapandemia ja etatyo

Fossiilittoman liikenteen tiekartan toisen vaiheen jatkoselvityksena tehdyn tutki-
muksen!® mukaan etatyon yleistyminen padosin vahentda liikenteen péaastoja,
mutta etatydlla voi olla my6s liikkkumista ja liikennesuoritetta lisdavia vaikutuksia.
Maaliskuussa 2020 Suomeen levinnyt koronapandemia johti etatyén merkittavaan
lisadntymiseen. Tilastojen mukaan henkiléautojen liikennesuorite oli koronavuonna
2020 yhteensa noin 4 % pienempi kuin 2019. Kaduilla ja yksityisteilld henkiléauto-
jen liikennesuorite lisdantyi 7,2 %. Joukkoliikenteen matkustajamaarat vahenivat
merkittavasti. Etatydn lisdantymisella on toteutuneen kehityksen perusteella oike-
ansuuntainen mutta suhteellisen pieni autoliikenteen suoritteita ja siten paastéja
vaéhentava vaikutus.

Lilkkennemallianalyysin perusteella etatydon yleistyminen pienentdaa henkildautolii-
kenteen ajosuoritetta koko maassa 1,9 % vuonna 2030 ja 3,4 % vuonna 2045.
Alueelliset erot ovat suuret. Esimerkiksi Helsingissa, Espoossa, Vantaalla ja Tam-
pereella henkildautoliikenteen suorite pienenee yhteensd noin 12 %, kun taas alle
20 000 asukkaan kunnissa vahenema on 0,7 %.

Etatyon yleistymisen vaikutuksista tarvitaan lisaa tutkimus- ja selvitystyota, ennen
kuin etdtyon yleistyminen osataan ottaa huomioon henkildliikennetutkimuksen tu-
loksissa ennusteiden lahtokohtana.

Kokonaisennusteen pohjana olevassa kvantitatiivisessa mallimenetelmassa ei ole
sairastumisriskin huomioivaa tai muuta mekanismia, jolla lisdantyvan etatyon vai-
kutusta matkojen maariin tai suoritteiden tai niiden jakautumista eri kulkumuotojen
kesken voitaisiin ilman erillista harkintaa. Tutkimuksen suositusta lisata kuntakoh-
tainen matriisi etatyon yleisyydesta ei ole ohjelmoitu taman ennusteen menetel-
miin, koska valtakunnallista ennustejarjestelmaa ollaan uudistamassa kaikilta osin
erikseen.

Referoidun tutkimuksen toimintaymparisté on myods muuttunut suuresti esimerkiksi
energian hintojen osalta, jolloin selvityksen tuloksia ei voi suoraan yhdistéda ennus-
teeseen. Skenaariotyyppinen ennusteen muuttaminen olisi siksi vaatinut erillista
prosessia kokonaisennusteen yhteydessa, mutta etatydselvityksen johtopaatdksia
ja suosituksia voidaan jatkossa heijastaa kulkumuotokohtaisissa ennusteissa tar-
peen mukaan ennusteen suoritetasoihin.

10 Metsaranta H., Aro R, Blomquist R, Leva T, Nissinen A, Rannanpaa S (2021) Etatyon vaikutukset liilkenteen kasvihuonekaasupaastdihin, Valtioneu-
voston selvitys 2021:4
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Henkildlilkenteen digitalisaatio ja automaatio

Uusia lilkkumiseen vaikuttavia muutostekijoité ovat teknologian ja palveluiden ke-
hittymiseen liittyvat tekijat: digitalisaatio, automaatio seka Mobility as a Service
(MaaS) -konsepti. Naihin uusiin ilmi6ihin on vaikea soveltaa olemassa olevia en-
nustemenetelmia ja lahtoétietoja, silla liikkujilla ei ole viela ollut mahdollisuutta rea-

voimakkuuksia on luonnollisesti vaikea arvioida tutkimustiedon puutteen vuoksi.

Digitalisaatio on laaja ilmid, joka mahdollistaa liikenteen automaation (esim. digi-
taalisten karttojen, sensorien ja tekodlyn avulla) ja lilkenteen palveluistuimisen
(MaaS). Digitalisaatio mahdollistaa liikenteen hallinnon, markkinaehtoisten liiken-
nepalveluiden ja osittain myds infrastruktuurin kehittamisen. Digitalisaatio voi vai-
kuttaa myos liikkumis- ja kuljetustarpeisiin (mm. etatyd, 3D-tulostus ym.).

Lilkenteen automaatio vaikuttaa tdmanhetkisen kasityksen mukaan liikkumisen
maadraan vasta pitkalla aikavalilla liikkumisen ja liikkennejarjestelman tayden auto-
maation myoéta. Talléin taysin automaattiset ajoneuvot kykenevat ajamaan ilman
kuljettajaa, mika mahdollisesti lisda liikenneverkon kapasiteettia ja mahdollistaa
suurempia nopeuksia. Toisaalta automaattisesti liikkkuvat ajoneuvot voivat lisata
ajoneuvosuoritetta ajoneuvojen liikkuessa myds ilman matkustajia. Automaation
alemmilla tasoilla kuljettajan tukijarjestelmat parantavat lahinna liikkumisen tur-
vallisuutta ja mukavuutta.

Uudet muutostekijat vaikuttavat liikkumistarpeeseen ja liikkumisen mahdollisuuk-
siin eri tavoin:

Digitalisaatio vahentda liikkumisen tarvetta (esim. etatyd) ja mahdollistaa MaaSin
(katso alla) ja liikenteen automaation

MaaS helpottaa liikkumista tarjoamalla kuluttajille nykyisté enemman tietoa
lilkkumismahdollisuuksista, tarjoamalla erilaisia vaihtoehtoja sekd mahdollisesti
laskemalla lilkkkumisen kustannuksia

Automaatio helpottaa pitkdlla aikavalilld liikkumista, voi tehostaa
lilkennejarjestelman kayttda seka mahdollisesti laskee liikkkumisen kustannuksia.

Uusien muutostekijoiden vaikutusta henkildliikenteen toimintaymparistéén on
havainnollistettu alla olevassa kaaviossa.
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sijoittuminen

Likennemaarat kulkutavoittain
eri verkonosilla

Alueelliset suoritteet
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Kuva 32. Digitalisaation, MaaSin ja automaation vaikutukset henkilbliikenteen pitkdn aika-
valin muutosten perusmekanismeihin.

Maas ja palveluistuminen

MaaS:in kantavana ajatuksena on tehostaa erityisesti autonomistamiseen kaytet-
tavien resurssien kayttéa palveluistamisen ja jakamistalouden avulla. MaaS kokoaa
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lilkenne-infrastruktuurin ja tarjontaléhtdiset kulkumuotokohtaiset lilikenneoperaa-
tiot yhdeksi palveluksi, joka organisoidaan kaytanndssa mahdollisimman tehok-
kaasti helppokayttoiseksi ja asiakasldahtoiseksi digitaaliseksi kayttéliittymaksi.
MaaS vaikuttaa erityisesti liikkenteen tarjontaan seka hintoihin, milla voi olla huo-
mattava vaikutus liikkumisvalintoihin tulevaisuudessa. Vaikutuksen suuruutta on
kuitenkin vield hyvin vaikea arvioida.

Liikenteen palveluistumisen vaikutuksista liikenteen kasvihuonekaasupaastoéihin
tehtiin erillinen tutkimus11l vuonna 2021. Tyon tavoitteena oli selvittda liikenteen
palveluistumisen potentiaali liikenteen kasvihuonekaasupadstéjen vahentamisessa
osana fossiilittoman liikenteen tiekartan toista vaihetta. Tydssa muodostettiin ske-
naarioita siita, kuinka liikenteen palveluistumisen eri muodot otetaan kayttéon eri
alueilla ja kuinka ne vaikuttavat palveluiden tarjontaan ja sita kautta palveluiden
hintaan ja palvelutasoon ja edelleen autonomistukseen.

Tyon paatutkimusmenetelmana skenaarioita on tarkasteltu valatakunnallisella mal-
lijarjestelmalléd huomioiden sen, etta liikenteen palveluistuminen sisaltda uudenlai-
sia kayttdytymismalleja, joita nykyiset liikennemallit eivat sellaisenaan pysty tdysin
kuvaamaan.

TyoOssa tehtyjen mallinnusten mukaan Liikenteen palveluistuminen vdhentda mer-
kittavasti henkildautoliikenteen matkustajakilometreja. Toisaalta bussin ja kutsulii-
kenteen, junaliikenteen, taksin ja yhteiskayttokulkuneuvojen matkustajakilometrit
kasvavat. Mallinnusten mukaan palveluistuminen lisaa matkustajakilometrien sum-
maa (kaikki kulkutavat mukaan lukien) 400-1 200 miljoonaa kilometrid vuonna
2030. Vuonna 2045 liikenteen matkustajakilometrit ovat 5 600-11 700 miljoonaa
kilometria pienemmat kuin vertailuskenaariossa.

Tutkimuksessa oletettiin. ettd vuonna 2045 palveluistuminen on kehittynyt niin,
ettd uusien liikennepalvelujen tarjonta mahdollistaa suoremmat reitit Idhtépaikasta
maaranpaahan, jolloin palvelu on kilpailukykyinen henkildauton kanssa. Liikenteen
palveluistumisella on vaikutusta my6s matkojen suuntautumiseen. Reitin valinta ei
ole ainoa matkojen kokonaissuoritteiden skenaariokohtaisia eroja selittava tekija,
vaan myo6s matkojen madranpaat eroavat toisistaan.

Skenaarioissa oletetut liikennejarjestelmaan tehtavat tai markkinoiden kehittymi-
sen ansiosta tapahtuvat muutokset - ja niiden vaikutukset - ovat merkittavia. Pe-
rusennusteessa lahdetdaan kuitenkin siita, etta liikkennejarjestelman kehittymisessa
otetaan huomioon vain paatetyt hankkeet. Muutosten oletetaan vaikuttavan myo6s
merkittavasti autonomistukseen, jotka loogisesti ovat kappaleessa 3.5 kuvattuja
lisatoimenpiteita (WAM existing measures). Ennusteen pohjana kdytetdan WEM-
skenaariota. Kuten etatydselvityksen osalta, tutkimuksen johtopaatdksia ja suosi-
tuksia voidaan heijastaa kulkumuotokohtaisissa ennusteissa tyéryhmien nakemyk-
sen mukaan.

Tavaraliikenteen digitalisaatio ja automaatio

Tavaraliikenteessa automaatio ja digitalisaatio ovat yha tarkeammaksi muodostu-
via kaikkien kuljetustapojen kustannustehokkuutta ja palvelutasoa parantavia kei-
noja, joita hyédynnetdan jo nyt hyvin laajasti. Koska kuljetusten kustannustehok-
kuus ja palvelutaso vaikuttavat valillisesti Suomen vientiteollisuuden kilpailuky-
kyyn, voidaan digitalisaation ja automaation avulla vaikuttaa myds Suomen vienti-
tuotteiden seka tuotteiden valmistuksessa tarvittavien puolijalosteiden ja raaka-
aineiden kuljetuskysyntdan. Kuljetusmaarat voivat talldin kasvaa niin meri-, tie-
kuin rautatiekuljetuksissa, mutta muutosten suuruutta on vield hyvin vaikea arvi-
oida.

1 Sihvola, T; Moilanen, P; Blomgqvist, P; Liimatainen, H; Kujala, R (2021)- Liikenteen palveluistumisen vaikutukset liikenteen kasvihuonekaasupaas-
téihin. Liikenne- ja viestintdministerion julkaisuja 2021:25, ISBN PDF 978-952-243-674-0 ISSN PDF 1795-4045. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-
674-0
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Tiekuljetuksissa ajoneuvovalmistajat ovat edenneet varsin pitkédlle taysin autono-
misten kuorma-autojen kehittamisessa. Yksi todenndkdisimmista tulevaisuuden ke-
hitysaskelista on automaattikuorma-autojen kdytén mahdollistama saattueajo,
jossa kaksi tai useampia kuorma-autoja on kytketty toisiinsa siten, ettd ajoneuvot
seuraavat toisiaan lahietdisyydelld. Tahanastisten kokemusten perusteella saat-
tueajolla on saavutettavissa noin 5-15 % saastd polttoaineenkulutuksessa. Henki-
I6stokustannussadstdjen suuruus riippuu siita, voidaanko ohjauksessa vietetty aika
laskea lepoajaksi ja tarvitaanko ohjauksessa olevissa ajoneuvoissa ylipaansa kul-
jettaja. Saastopotentiaali on jo huomattava, jos ohjauksessa vietetty aika voidaan
laskea lepoajaksi, ja hyddyt kasvavat merkittavasti, jos kuljettaja voidaan poistaa.

Saattueajolla ei todenndkdisesti ole merkittavaa vaikutusta raskaan tieliikenteen
maaraan, mutta se voi vaikuttaa liikennevirran ominaisuuksiin. Saattueajon yleis-
tyminen voi kuitenkin muuttaa tiekuljetusjarjestelmaa siten, etta kuljetukset kes-
kittyvat runkoyhteyksille, jotka pyritaan aina ajamaan saattueajona, ja yhteysvalin
alku- ja padtepisteissa ajoneuvot kulkevat erillisind.

Toinen merkittava digitalisaation mukanaan tuoma muutos tavaraliikenteessa on
verkkokaupan yleistyminen. Tulevaisuudessa yha suurempi osa kulutustavaroista
ostetaan verkkokaupasta, jolloin toimitusketju muuttuu nykyisesta keskusvarasto-
myymala-asiakas-ketjusta enemman keskusvarasto-asiakas-ketjuksi. Tavarantoi-
mitusten koko pienenee ja jakelukuljetusten maara kasvaa, mika liséa pakettiau-
toilla tai kuorma-autoilla tapahtuvaa jakelua erityisesti kaupunkialueilla. Toisaalta
varastointia voidaan keskittda, mika voi vahentaa erityisesti yhdistelmaajoneuvo-
jen ajoneuvosuoritetta kaupunkiseuduilla. Verkkokaupan kasvu lisda myds toden-
ndkoisesti kulutustavaroiden hankintaa ulkomailta ja tata kautta merikuljetuksia
(erityisesti suuryksikkokuljetuksia) ja lentorahtia.

Meriliikenteessa automaatiota kaytetdadn jo hyvin laajasti mm. alusten etdvalvon-
nassa ja -hallinnassa seka konetehon ja ohjauksen automatiikassa. Nykyteknologia
mahdollistaa jo periaatteessa laivojen taysautomaation ja etaohjauksen, mutta yksi
merkittavimmista haasteista on kapasiteetiltaan ja kattavuudeltaan riittdvan, luo-
tettavan, keskeytymattéman ja standardoidun tiedonsiirtoyhteyden jarjestdminen
aluksille. Automaation ensivaiheessa miehistd on todennakdisesti vield mukana eta-
ohjattavilla aluksilla.

Automatisointi on talla vuosikymmenella tullut vahvasti osaksi my&ds satamatoimin-
taa. Satamissa ja niiden varastoissa kaytetdan mm. autonomisia nostolaitteita, kul-
jetuslaitteita, siirtolaitteita, kuljetusrobotteja ja ty6koneita. Isoissa konttiterminaa-
leissa konttien purkamiseen ja lastaamiseen kaytetaan autonomisia lukkeja ja ro-
bottivaunuja. Satamien automaatiolla haetaan mm. tehokkuutta, joustavuutta,
kustannussaastdja, toimintavarmuutta, parempaa kokonaishallintaa, parantunutta
turvallisuutta seka pienempia pdastoja (mm. hyddyntamalla sahkdkayttoisia lait-
teita). Automatisaation haasteina ovat mm. erilaisten tietojarjestelmien haja-
naisuus, erilaisten rajapintojen standardisoinnin puuttuminen, suuret investointi-
tarpeet seka lisdantyvat huoltokustannukset.

Suomessa satamien automatisointia rajoittavat arktiset olosuhteet ja ohuet lasti-
virrat. Automatisointi on suuri investointi, joka edellyttda suurta tavaravolyymia.
Pidemmalla aikavalilld tarvittava tekniikka kuitenkin kehittyy ja todennadkoisesti
halpenee, mika tuo uusia mahdollisuuksia myds suomalaisille satamille. Satamien
automatisaatio voi aiheuttaa kuljetusten keskittymista, koska ainakin alkuvai-
heessa vain suurimmilla satamilla on mahdollisuus investoida jarjestelmiin.

Rautatieliikenteessa nykyinen automaatio on rakennettu ensisijaisesti palvelemaan
liilkenteen sujuvuutta ja turvallisuutta. Myo6s ratapihatoiminnoissa hyédynnetaan
laajasti automaatiota. Automaattisia junia on otettu kayttédn suljetulla rataverkolla
Lansi-Australian kaivoskuljetuksissa seka metroliikenteessa useissa kaupungeissa.
Yleisesti autonomisen liikenteen arvioidaan kuitenkin etenevan rautatieliikenteessa
hitaammin kuin tieliikenteessa ja meriliikenteessa.
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Taulukko 18. Yhteenveto uusien muutostekijéiden mahdollisista vaikutuksista.

IImio tai trendi

Vaikutus yleisella tasolla

Mahdollinen vaikutus vdyldverkolla

MaaS

MaaS kokoaa
liikenneinfrastruktuurin ja
tarjontaldhtoiset
kulkumuotokohtaiset
likenneoperaatiot yhdeksi
palveluksi, joka organisoidaan
mahdollisimman tehokkaasti
helppokayttdiseksi ja
asiakasldhtdiseksi digitaaliseksi
kayttoliittymaksi.

Vaikuttaa liikenteen tarjontaan ja
hintoihin, milla voi olla huomattava
vaikutus liikkumisvalintoihin
tulevaisuudessa. Ainakin aluksi
merkittavimmat vaikutukset
kaupunkiseuduilla.

Tieliikenteen
automatisaatio
(henkiloliikenne)

Mahdollistaa taysin
automaattisten ajoneuvojen
ajamisen ilman kuljettajaa. Kaytto
yleistyy todennakdisesti vasta
pitkallda aikajanteella.

Lisda mahdollisesti likenneverkon
kapasiteettia ja mahdollistaa
suurempia nopeuksia. Toisaalta voi
lisatd ajoneuvosuoritetta ajoneuvojen
liikkuessa myds ilman matkustajia.

Tieliikenteen
automatisaatio
(tavaraliikenne)

Mahdollistaa mm. kuorma-autojen
saattueajon, mika véhentaa
henkilostokustannuksia ja nostaa
kaluston kayttdastetta
(véhentamalla seisonta-aikaa).
Talldin kuljetuskustannuksia
voidaan vahentaa. Toteutuu
todenndkdisesti jollain asteella jo
lahivuosina.

Vaikutus raskaan tieliikenteen
kokonaismadraan on todennakdisesti
vahdinen, mutta voi muuttaa
liikennevirran ominaisuuksia. Voi myds
muuttaa kuljetusjarjestelmaa
enemman hub-and-spoke-tyyppiseksi.

Verkkokaupan
kasvu

Vahentaa tavaroiden myymaldissa
tapahtuvaa kauppaa.
Toimitusketju muuttuu nykyisesta
keskusvarasto-myymald-asiakas-
ketjusta enemman keskusvarasto-
asiakas-ketjuksi.

Tavarantoimitusten koko pienenee ja
jakelukuljetusten maara kasvaa, mika
lisda pakettiautoilla tai kuorma-
autoilla tapahtuvaa jakelua erityisesti
kaupunkialueilla. Toisaalta
varastointia voidaan keskittda, mika
voi véhentaa erityisesti
yhdistelmaajoneuvojen
ajoneuvosuoritetta kaupunkialueilla.
Voi myds lisata kulutustavaroiden
hankintaa ulkomailta ja tata kautta
meriliikenteen tuontikuljetuksia ja
lentorahtia.

Laivaliikenteen
automatisaatio

Vahentaa henkildstékustannuksia
ja sitéd kautta
kuljetuskustannuksia.

Etdisyydet Suomen teollisuuden
paavientimarkkinoille ovat
kilpailijamaita pidemmat, joten voi
parantaa valillisesti Suomen
teollisuuden kilpailukykya ja lisata
merikuljetuksia. Vaikutus on kuitenkin
todenndkdgisesti véhadinen.

Satamatoimintojen
automatisaatio

Vahentaa henkildstékustannuksia
ja sita kautta
kuljetuskustannuksia. Kasvattaa
satamien kapasiteettia
pidentédmalld aukioloaikoja.

Pienista suuryksikkdvolyymeistd
johtuen automatisaatio etenee
todenndkdisesti Suomessa
kilpailijamaita hitaammin, mika voi
vélillisesti heikentad Suomen
kilpailuasemaa. Automaatiota otetaan
todenndkdisesti ensimmdisend
kdyttddn suurimmissa satamissa, mika
voi keskittaa kuljetusvirtoja.

Rautatieliikenteen
automatisaatio

Parantaa liikenteen sujuvuutta ja
turvallisuutta. Vahentaa
henkildstékustannuksia ja sita
kautta kuljetuskustannuksia.

Uudet turvalaitejarjestelmat voivat
mahdollistaa junamaaran
kasvattamisen erityisesti
ruuhkaisimmilla rataosuuksilla.
Automaattisten junien kayttéénotto
Suomen rataverkolla on talla hetkella
epatodennakdista.
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4 Henkilo- ja tavaraliikenteen kokonaisennuste

4.1

Henkiloliikenne

Henkildliikenteen kokonaisennusteessa tarkastellaan kotimaan henkildlii-
kenteen matkasuoritteen kehitysta kulkumuodoittain. Henkildliikenteen
kokonaisennusteen ldhtokohtana ovat luvussa 2 esitetyt menetelmit ja
Iahtotiedot sekd luvussa 3 esitetyt toimintaymparistéon muutokset.

Kokonaisennusteen tarkoituksena on muodostaa kuva tie- ja rautatieliikenteen
henkiléliikenteen kokonaiskysynnasta, jota ndiden lilkkennemuotokohtaisissa ennus-
teissa on edelleen tarkennettu ottamaan huomioon kulkumuotokohtaisia erityispiir-
teitd suoritteiden ja matkamaarien nykytilanteessa ja kehityksessa. Erityisesti rai-
deliikenteen osalta raitiovaunu-, metro- ja lahijunaliikenteen arviot perustuvat Hel-
singin Seudun Liikenteen (HSL) ennusteisiin, jotka ottavat huomioon seudun liiken-
teen toimintaymparistdn kehityksen erot muuhun valtakuntaan nadhden ja liikenne-
jarjestelmassa tapahtuvat isot rakenteelliset muutokset. Lentoliikenteelle on tehty
erillinen arvio.

Kokonaisennusteen laatimisessa on kadytetty valtakunnallista liikkkumisvalintojen
yksildmallia, joka on sovitettu viimeisimpaan kaytéssa olevaan henkiléliikennetut-
kimukseen vuodelta 2016. Tilastotiedot ulottuvat vuoteen 2021, josta ennuste on
pyritty jatkamaan kymmenen vuoden valein vuoteen 2060 asti. Kuten kuvasta nah-
daan, viime vuosikymmenen puolenvalin jalkeen suoritteissa on tapahtunut mer-
kittavia muutoksia seka tilastoissa etta toimintaympadristossa, jotka tekevat jo ny-
kytilanteen suoritteiden arvioinnin aikasarjojen perusteella talla hetkelld erittain
vaikeaksi:

- Vuonna 2015 tehty siirtyminen suoritteiden tilastoinnissa katsastustietojen hyo-
dyntamiseen osoitti, ettd erityisesti autoliikenteen suoritteita katuverkoissa oli
yliarvioitu. Eri tilastoissa ja liikennetutkimuksissa on myds muita eroja, jotka
hankaloittavat nykytilanteen analyysia.

- Vuonna 2019 puhjennut koronapandemia on aiheuttanut seuraavan suuren
muutoksen liikkumiseen, jota esim. katsastustilastoihin perustuvissa tilastoissa
ei valttamatta viela havaita, koska uusia autoja ei tarvitse katsastaa joka vuosi.
Joukkoliikenteen kayttajamaarien romahduksen tdaysimaardisia vaikutuksia ei
viela tunneta.

- Vendjan hydkkayssodan aiheuttama kevaan 2022 energiakriisi ja korkea inflaa-
tio on nostanut polttoaineiden hinnat ennen nakemattéman korkeiksi, jonka vai-
kutuksen tasoa ja kestoa on mahdotonta arvioida vield seka talouden etta liik-
kumisen osalta. Joukkoliikenteen kilpailutilanne, hinnoittelu ja toimintaedelly-
tykset ovat olleet turbulenssissa jo useamman vuoden ajan.

- Ilmastopolitiikan mukanaan tuoma voimakas autokannan korvautuminen sah-
kdautoilla on vasta alkamassa. Sahkdautojen kysyntavaikutusten ennustaminen
on kuitenkin epavarmaa, koska tietoa sahkdautojen kaytdsta ei vield juuri ole,
ja niiden kayttd seka kustannusten ja verotuksen rakenne eroaa merkittavasti
polttomoottoriautoista.

Henkildliikenteen suoritteiden mennyt ja ennustettu kehitys néhddan Kuva 33. En-
nuste lukuina on myds alla, Taulukko 19 ja Taulukko 20.
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Kuva 33. Henkildliikenteen suoritteet 1960 - 2021 ja ennuste 2022 - 2060.

Henkil6liikenteen kotimaan kokonaissuoritteen (henkildkilometrit; ei sisalla kan-
sainvalista henkildliikennettd) arvioidaan kasvavan vuoden 2019 - koronaa edelta-
vasta - tasosta noin 19 % vuoteen 2060 mennessa (34 % vuoden 2021 tilastosta).
Pitkamatkaisen rautatieliikenteen arvioidaan kasvavan vuosina 2021-2060 noin 49
%. Vuoden 2060 tilanteessa ennustettu suorite jaa kuitenkin noin 12 % pienem-
maksi kuin vuoden 2019 suorite ennen koronapandemiaa. Linja-autoliikenne vahe-
nee tulevaisuudessa merkittavasti, prosentit riippuvat vertailukohdasta.

Lilkkennemuotojen markkinaosuuksissa ei arvioida tapahtuvan merkittavaa
muutosta; henkildautoliikenteen osuus vuonna 2060 on 84 %, raideliikenteen 7 %,
linja-autoliikenteen 6 % ja lentoliikenteen 3 %. Paikallinen kavely ja pyoraily ei
sisally naihin valtakunnallisiin ennustelukuihin.

Nykytilanteen ja lahitulevaisuuden maarittelyn hankaluuksista johtuen ennusteen
pitkan aikavalin trendien lahtékohdaksi on otettu vuosi 2019, johon
toimintaymparistén muutokset on ennustepoikkileikkauksissa peilattu. Tasta syysta
viimeisin tilastovuosi on monelta osin “pariton” suhteessa ennusteisiin. Esimerkiksi
henkildautoliikenteen vuoden 2030 suoritteet eivat laske tasaisesti vuodesta 2021,
vaan kasvavat vuodesta 2022, jolloin ennustemenetelmd arvioi suoritteiden
laskevan polttoaineiden hintojen nousun takia, ja kasvavan sen jalkeen johtuen

- polttoaineen voimakkaan hinnan nousukehityksen tasaantumisesta (ks. Kuva
25),

- sahkoautojen kulutuksen, sahkdén reaalisen hinnan ja verotasojen sailymisen
oletuksista ja sahkdautojen suoriteosuuden ennustetusta voimakkaasta
kasvusta (Kuva 34), seka

- talouden ja tulotasojen kehittymisesta hintoja nopeammin,

mika johtaa autoilun koetun keskimaaraisen hinnan voimakkaaseen laskuun, silla
kasvu-uralle palautuva talouskehitys vaikuttaa liikkumiseen kdytettdvissa oleviin
tuloihin. Liikkumiseen kaytettavissa olevat tulot ja liikkumisen hinta vaikuttavat lii-
kenteen suoritteen maaraan ja kulkutapavalintoihin. Liikkumiseen kaytettdvissa
olevien tulojen on ennusteessa oletettu kasvavan luvussa 3 esitetyn reaalisen
bkt/capita -kehityksen mukaisesti.
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Taulukko 19. Yhteenveto henkildliikenteen suoritteiden kehityksestd. Vuosi 2021 on viimeisin
tilastotieto, ja ennustevuodet 2030-2060 perustuvat vuodesta 2019 Idhteviin analyyseihin.

mrd. hiskm 2019 2021 2030 2040 2050 2060 Kasvu
Raitiovaunu- 0,12 0,11 0,33 0,34 0,34 0,34 168 % 210 %
liilkenne

L"etro"”' 073 056 0,75 0,80 0,79 0,77 5% 38 %
enne

faukojuna- 375 221 3,51 344 3,28 330 -12%  49%
liilkenne

Lahl]Una'lll' 1,20 0,70 1,52 1,58 1,56 1,55 29 %, 121 %
kenne

'lz'”Ja'a”to"" 790 600 582 561 559 514 -35% -14%
enne

Lento-lii- 1,35 0,48 1,66 1,93 2,17 2,34 74 % 392 %
kenne

Henkildauto-

liikenne / 40,72 38,77 41,20 45,15 48,47 51,41 26% = 33 %
kuljettaja

Henkildauto-

liikenne / 16,28 15,50 16,47 18,05 19,38 20,56 26% 33 %
matkustaja

Yhteensi 72,03 64,32 71,27 76,90 81,57 8540 19% 33 %

Taulukko 20. Yhteenveto henkiléliikenteen suoriteosuuksien kehityksestd. Vuosi 2021 on vii-
meisin tilastotieto, ja ennustevuodet 2030-2060 perustuvat vuodesta 2019 ldhteviin analyy-
seihin.

muutos muutos

2060 19-60 21-60

Raitiovaunu-
liilkenne
Metro-lii-
kenne

Kaukojuna-
lilkenne

0,2% 02% 05% 04% 04% 04% 0 % 0 %
1,0% 09% 1,1% 10% 1,0% 0,9% 0 % 0 %
5% 3% 5% 4 % 4 % 4 % -1 % 0 %

Lahijuna-lii-

o 0 o o 0 0 0 0
kenne 1,7% 1,1% 2,1% 2,1% 19% 18% 0 % 1%

Linja-auto-
liilkenne
Lento-lii-
kenne

11 % 9 % 8 % 7 % 7 % 6 % -5 % -3 %
2% 1% 2% 3 % 3% 3% 1% 2%

Henkildauto-
lilkenne / 57 % 60 % 58 % 59 % 59 % 60 % 4 % 0 %
kuljettaja

Henkildauto-
liilkenne / 23% 24 % 23% 23% 24% 24 % 1% 0 %
matkustaja
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Koska liikkumisen reaalisten hintojen oletetaan kasvavan hitaammin kuin liikkumi-
seen kaytettavissa olevien tulojen, on lilkkumisen koettu hinta ennusteessa vas-
taavasti alempi kuin nykyisin. Koetun hinnan lasku liséa valintamahdollisuuksia lii-
kennemuotojen valilla (lisda kalliimpien liikennemuotojen kayttéd) ja kasvattaa
matkanpituuksia liikennemuotojen sisalla.

Energiakriisin ja korkean inflaation aiheuttama polttoaineiden hinnan nousun ja au-
toliikenteen suoritteiden voimakkaan hetkellisen laskun vuonna 2022 oletetaan ta-
saantuvan ennen ensimmaista ennustepoikkileikkausta vuonna 2030, mutta pysy-
vasti korkeammalle tasolle, kuten luvussa 3 on todettu. Siksi suoritteet palaavat
analyysissa hitaasti nykytasolle.

On kuitenkin todettava, ettd ennustemenetelma kuvaa pitkan aikavalin vaikutuksia,
jolloin liikenteen kysynta ehtii sopeutua ennustepoikkileikkauksiin mennessa hinto-
jen trendien muutoksiin. Siksi menetelman joustoilla laskettu vuodesta 2022 alkava
suoritteiden lasku on todennakéisesti alussa lilan syva verrattuna viimeiseen nor-
maalivuoteen 2019, mutta toisaalta myo6s korona-aika on laskenut tilastoituja suo-
ritteita vuoteen 2021 mennessad, jolloin vuoden 2022 suoritetasoa on vaikea arvi-
oida.
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Kuva 34. Henkilbautojen ajoneuvosuoritteet (miljoonaa ajon.km) kadyttévoimittain
2000 - 2021 ja ennuste 2022 - 2060.
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Kuva 35. Autoilun muuttuvat kustannukset tulotason kasvuun suhteutettuna (verollinen polt-
toaineen ja sdhkén hinta snt/km, reaalisin hinnoin 2019 tasossa).

Julkisen liikenteen suoritteiden kehitys on kuvattu tarkemmin (Kuva 36):
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1960 1970 1980 1990 2000 2010 20162020 2030 2040 2050 2060
mRaitiovaunuliikenne = Metroliikenne mRautatieliikenne / kaukoliikenne 2009 -
mléhiliikenne 2009 - mLinja-autoliikenne mlentolilkenne

Kuva 36. Julkisen liikenteen suoritteet 1960 - 2021 ja ennuste 2022 - 2060.

Aluerakenteen keskittyminen suuriin keskuksiin ja vaestérakenteen sosioekonomi-
set muutokset muuttavat kysynnan rakennetta. Kaupunkiliikenteen tarjonnan pai-
nottuminen raideliikenteeseen muuttaa lisdksi linja-autoliikenteen ja eri raideliiken-
nemuotojen suhteita. Suurimman, Helsingin seudun raideliikenteen kehittyminen
on arvioitu tasta syysta erikseen alueellisella menetelmalla.

Seuraavissa analyyseissa pohditaan valtakunnan tason trendien muutoksia verrat-
tuna koronaa ja Ukrainan kriisia edeltavaan aikaan (vuosi 2019), koska pitkan ai-
kavalin ennuste ldhtee siita, etta kriisien vaikutukset talouteen ja liikkkumiseen pois-
tuvat jossain vaiheessa ennen ennusteen ensimmaista poikkileikkausvuotta 2030,
jolloin lilkenne palaa normaalille toimintaymparistédn kuvatulle pitkan aikavalin
kasvu-uralle.

Joukkoliikenteen hintojen on oletettu pysyvan nykytasolla. Sdhkdistyminen alentaa
autoliikenteen kustannuksia, mika parantaa henkildautoilun kilpailukykya suh-
teessa junaliikenteeseen. Tama seurauksena junaliikenteen suoritteiden arvioidaan
laskevan henkiléliikenteessa ennustejakson loppupuolella. Matkamaarista lasket-
tuna osuudet pysyvat kokonaisennusteessa kuitenkin ennallaan (Kuva 37).
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Kuva 37. Kotimaan henkilbliikenteen kulkutapaosuudet matkaméérista laskettuna.

Asukaskohtaisissa matkamddrissa nakyyn paaasiassa sosioekonomisten tekijoiden
vaikutus, kuten vaestdén vanheneminen, mika vahentaa hieman matkamaaria (Kuva
38).

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60

0.40
0.20
.05 S . - N

Henkil6autoliikenn

o Raideliikenne Linja-autoliikenne Pyoraily Kavely
=2019 1.72 0.07 0.15 0.52 0.23
m2030 1.67 0.08 0.15 0.53 0.21
2040 1.66 0.08 0.15 0.51 0.21
m 2050 1.64 0.07 0.15 0.52 0.21
m 2060 1.64 0.07 0.15 0.51 0.20

Kuva 38. Kotimaan henkiléliikenteen matkamdaérien henkeé kohti (matkaa/vrk) muutokset
kulkutavoittain.

Ennustemenetelmadssa lilkkkumisen koettu hinta on osa liikkumisen vastusta my0s
joukkoliikenteen suoritteiden osalta. Muita vastukseen vaikuttavia tekijoitéd ovat
esim. nopeudesta riippuva matka-aika ja joukkoliikenteen vaihtojen mdara. Koetun
hinnan lasku lisda erityisesti kalliiksi koettujen liikennemuotojen (lentoliikenne ja
henkildautoliikenne) kayttéa. Pitkdmatkaisen rautatieliikenteen asema paranee ja
vastus suhteessa linja-autoliikenteeseen pienenee, kun aluerakenne keskittyy suu-
riin keskuksiin.

Koetun kustannuksen pieneneminen lisaa valintamahdollisuuksia kulkutapojen va-
lilld seka matkojen suuntautumisessa. Matkojen suuntautumisessa vaihtoehdot li-
saantyvat, koska tulevaisuudessa samalla liikkumisen vastuksesta paastaan pidem-
malle kuin nykytilanteessa, vaikka matkojen nopeuksissa ei tapahtuisi muutoksia.
Tama nakyy ennusteessa matkanpituuksien kasvuna henkil6éautoliikenteessa (Kuva
39).
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Henklloautolllken

Raideliikenne Linja-autoliikenne Py 6raily Kavely
m2019 15.00 23.56 20.91 2.16 1.16
m2030 14.95 21.09 20.69 2.14 1.16
2040 17.10 20.57 19.28 2.17 1.14
m 2050 18.91 21.03 19.45 2.17 1.14
m2060 20.14 21.05 18.83 2.16 1.15

Kuva 39. Kotimaan henkiléliikenteen matkojen pituuksien (km) muutokset kulkutavoittain.

Eri liikennemuotojen markkinaosuuksien (kulkutapaosuuksien) muutokset (Kuva
40) jaavat kuitenkin ennusteessa suhteellisen pieniksi, mika johtuu osaltaan tyon
ldhtokohdaksi otetusta muuttumattomasta valtakunnan lilkennejarjestelmasta (pe-
rusennuste; vain paatetyt toimenpiteet ovat mukana). Toisaalta on myds huomat-
tava, etta koko valtakunnan tasolla liikennejarjestelman muutosten vaikutus kul-
kutapajakaumaan olisi edelleen vahainen.
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Kuva 40. Kotimaan henkiléliikenteen kulkutapaosuudet suoritteista laskettuna.

Henkildautoliikenteen rooli on ennusteiden mukaan tulevaisuudessakin vahva,
koska sen suhteelliset kustannukset laskevat sahkodistymisen ja tulotasojen kasvun
ansiosta, jolloin matkat myds pitenevat kasvattaen suoritteita. Henkiléautoliiken-
teen (kuljettajana tai matkustajana) osuus henkildliikenteen suoritteesta kasvaa
noin 81 prosentista noin 84 prosenttiin vuoteen 2060 mennessa. Rautatieliikenteen
osuus kasvaa prosenttiyksikélla noin seitsemaan vuonna 2060 ja linja-autoliiken-
teen osuus laskee noin kolme prosenttiyksikkda.

Kavelyn ja pyordilyn yhteenlaskettu osuus liikennesuoritteesta on valtakunnan ta-
solla hyvin pieni, eikd pienta laskua voi pitda pddasiassa pitkdmatkaista liikennetta
kuvaavaa menetelman ja toimintaymparistéon kuvauksen takia kovin realistisena.
Keskimaardisten matkanpituuksien kasvu, vaestdn vanheneminen seka muiden lii-
kennemuotojen kustannusten lasku suhteessa kaytettavissa oleviin tuloihin ovat
kavelyn ja pyoradilyn osuutta laskevia tekijoita, mutta ennusteesta puuttuvat pai-
kalliset edistémistoimet ja mahdollinen liikkumistapojen muutos.

Laadittu kotimaan henkildliikenteen kokonaisennuste ottaa huomioon vaestdn alu-
eellisen keskittymisen kuntatasolla. Suurten kaupunkiseutujen kasvu nakyy ennus-
teessa keskusten vdlisessa liikenteessé mm. rautatieliikenteen kasvuna. Kuntien
sisdaisen yhdyskuntarakenteen muutoksia ei ennusteessa pystytty ottamaan huo-
mioon. Yhdyskuntarakenteen muutoksilla voi olla vaikutuksia erityisesti kavelyn ja
pyorailyn seka joukkoliikenteen kayttéon paikallisilla matkoilla.
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Ennustemenetelmaa ei voitu kayttdaa kotimaan Ilentoliikenteen ennusteeseen
toimintaymparistén epavarmuuksien ja menetelman hintajoustojen herkkyyden
takia. Sen vuoksi lentoliikenteen kehitys arvioitiin asukas- ja bruttokansantuotteen
suhteessa.

4.2 Tavaraliikenne

Tavaraliikenteen kokonaisennusteessa tarkastellaan kotimaan
tavaraliikenteen kuljetussuoritteen (tonnikilometrien) kehitysta.
Kotimaan tavaraliikenteeseen luetaan Suomen sisdiset kuljetukset seka
Suomen ulkomaankaupan kuljetukset satamiin ja raja-asemille, mutta ei
ulkomaankaupan meriliikennetta ja transitokuljetuksia.
Kokonaisennusteen tarkoituksena on arvioida karkealla tasolla kotimaan
kuljetusten kokonaiskysyntda kaikkien kolmen pddkuljetustavan eli tie-,
rautatie- seka sisdvesi- ja rannikkoliikenteen osalta. Kokonaisennusteen
lahtokohtana ovat Iluvussa 3.3 @esitetyt Suomen teollisuuden
toimialakohtaiset jalostusarvon kehitysennusteet seka arviot toimialojen
sisdisen rakenteen ja jalostusasteen kehityksen vaikutuksista
euromadadrdisen tuotannon synnyttamaan kuljetustarpeeseen eli ns.
kuljetusintensiteettiin.

Toteutunut kehitys

Tavaraliikenne on ns. johdettua kysyntaa; kuljetusten maara on viime kadessa riip-
puvainen lopulliseen kulutukseen menevien hyddykkeiden maarasta. Lopullisen ky-
synnan muodostavat kotitalouksien kysynta, julkinen kysyntd, yritysten investoin-
nit, varastojen lisdaykset ja tarjonta. Tuottaakseen hyddykkeitd yritykset kayttavat
panoksina eri toimialojen tuotteita, jotka voivat olla tuotettuja joko kotimaassa tai
ulkomailla. Tama panoskysynta yhdessa lopullisen kulutuksen kanssa muodostaa
kansantalouden kokonaiskysynnan.

Kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuorite kasvoi varsin hitaasti 1990-luvun puoli-
valista vuoden 2008 finanssikriisiin saakka. Kuljetussuoritteen kasvu oli selvasti
bruttokansantuotteen ja erityisesti teollisuustuotannon kasvua hitaampaa. Tarkein
syy tédhan oli Suomen teollisuuden toimialarakenteessa tapahtunut muutos, silla
suurin osa tuotannon kasvusta syntyi sahkd- ja elektroniikkateollisuudesta, jonka
kuljetustarve tonneissa mitattuna on hyvin pieni tuotannon arvoon nahden. Finans-
sikriisiin jalkeen kuljetussuorite laski vuoteen 2014 asti, jonka jalkeen suorite kaan-
tyi kasvuun mm. paljon kuljetuksia synnyttavan metsateollisuuden positiivisen ke-
hityksen seurauksena. Viime vuosina koronapandemia ja Ukrainan sota ovat hidas-
taneet talouskasvua ja kuljetusten tarvetta (Kuva 41).
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Kuva 41. Kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuoritteen kehitys suhteessa teollisuustuotan-
non ja bruttokansantuotteen kehitykseen vuosina 1995-2021.

1900-luvun alkupuolella Suomen peruskuljetusverkon muodostivat rautatiet yh-
dessa vesiteiden kanssa. Kuorma-autokuljetusten merkitys alkoi kasvaa nopeasti
toisen maailmansodan jalkeen ja suorite ohitti rautatiekuljetusten suoritteen 1950-
luvulla. Kuljetustapojen valisen suoritekehityksen taustalla on teollisuustuotannon
rakennemuutos, jonka seurauksena rautatiekuljetuksia synnyttavan perusteollisuu-
den osuus tuotannon arvonlisdyksesta on jatkuvasti pienentynyt. Samanaikaisesti
tapahtuneet logististen toimintatapojen muutokset (mm. kuljetuserien pienentymi-
nen, varastojen alasajo ja toimitusaikavaatimusten kasvu) ovat myds vaikuttaneet
kuljetusten siirtymiseen rautateiltd maanteille.

Tiekuljetusten markkinaosuus kotimaan liikenteessa on 1990-luvun jalkeen nous-
sut; vuonna 2021 markkinaosuus oli noin 70 %. Rautatiekuljetusten markkinaosuus
on vastaavana aikana ollut 21-25 %; suurin markkinaosuus (25 %) oli vuosina
2013-2014 ja vuonna 2021 rautatiekuljetusten osuus oli 24 %. Rautatiekuljetusten
markkinaosuuden laskua ovat selittaneet mm. kuorma-autojen suurimman sallitun
massan nosto 76 tonniin vuonna 2013 seka rautatiekuljetusten tarjonnan supistu-
minen ainoastaan yli 10 vaunun vaunuryhmakuljetuksiin ja kokojunakuljetuksiin.
Myds yksittaisten suurten rautatiekuljetusvirtojen pienenemisella on ollut vaiku-
tusta markkinaosuuteen.

Vesitiekuljetusten markkinaosuus on 1990-luvun jalkeen ollut alle 10 %. Kuljetuk-
set muodostuvat paaasiassa 6Oljytuotteiden rannikkokuljetuksista Skéldvikista muu-
alle Suomeen. Tarkeimpia sisdavesikuljetuksia ovat raakapuun uitto- ja aluskulje-
tukset.
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Kuva 42. Kuljetustapojen markkinaosuuksien kehitys kotimaan tavaraliikenteessd vuosina
1995-2017.

Tavaraliikenteen kokonaisennuste on laadittu ns. kuljetusintensiteettimenetelmaa
kayttaen. Kuljetusintensiteetilla tarkoitetaan tuotannon synnyttamaa kuljetussuo-
ritetta tuotannon jalostusarvoa kohti. Kuljetusintensiteetin yksikkd on siten tonni-
kilometria/euro. Intensiteetit voidaan maarittdd kuljetustapakohtaisesti. Intensi-
teettien maarittdmiseksi eri kuljetustapoja koskevissa tilastoissa esitetyt tuottei-
den, puolijalosteiden ja raaka-aineiden kuljetussuoritteet kohdistetaan niille toimi-
aloille, jotka valmistavat kuljetettavia tuotteita, seka niille toimialoille, jotka ovat
tarkeimmat kuljetettavia raaka-aineita kayttavat toimialat (esimerkiksi raakapuu
kohdistettiin metsateollisuuteen). Muut kuin suoraan teollisuustuotantoon liittyvat
kuljetukset (esimerkiksi yhdyskuntajatteiden, postin ja teiden kunnossapidon kul-
jetukset) muodostavat oman tavararyhman, jonka kuljetusintensiteetti laskettiin
koko Suomen bruttokansantuotteen perusteella. Rautateiden tavaraliikenteen
osalta intensiteettimenetelmalla laskettua kokonaissuorite-ennustetta korjattiin
tarkemman rautatiekuljetuksia synnyttavien teollisuusalojen kehityksen ja niiden
synnyttamien kuljetusvirtojen analyysin perusteella.

Kun teollisuustuotannon arvoa mitataan kiintein hinnoin, ovat eri vuosien intensi-
teetit vertailukelpoisia. Kuljetussuoritteen kehitysta voidaan talléin arvioida toimi-
alakohtaisten tuotannon jalostusarvoa koskevien ennusteiden (Luku 3.3) seka kul-
jetustapa- ja toimialakohtaisia kuljetusintensiteetteja koskevien kehitysarvioiden
perusteella. Tiekuljetusten intensiteetti on vaihdellut 2000-luvun aikana. Intensi-
teetti pieneni vuoteen 2008 asti ja kaantyi tamadn jalkeen kasvuun. Intensiteetin
pienenemisen syyna on todennakoisesti ollut elektroniikkateollisuuden voimakas
kehitys 2000-luvun alkuvuosina ja mydhemmin suoistuminen, mikd on johtanut
ensin kuljetettujen tonnimaarien pienenemiseen suhteessa tuotannon arvoon ja
sen jalkeen kasvuun. Vuoden 2014 jdlkeen intensiteetin kasvuun on vaikuttanut
todennakdisesti myds kuorma-autojen suurimman sallitun kokonaispainon nosto
syksylla 2013. Tama nosti Tilastokeskuksen tieliikenteen tavarankuljetustilaston
mukaan keskimaaraista kuormaa noin kaksi tonnia (noin 15 %). Muutos on paran-
tanut kuorma-autojen kayttdaluetta rautatiekuljetuksiin nahden, ja tiekuljetusten
keskimaarainen kuljetusmatka on kasvanut noin 20 %. Vaikutus on ollut erityisen
suuri metsateollisuuden kuljetuksissa.
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Suoritteiden kehitys

Tavaraliikenteen kotimaan kuljetussuoritteen (tonnikilometrit; ei sisalla ulkomaan-
kaupan meriliikennetta ja transitoliikennetta) arvioidaan kasvavan vuoden 2021 ta-
sosta noin 7 % vuoteen 2030 mennessa. Vuoden 2030 jadlkeen kokonaissuoritteen
maara pienenee ja vuonna 2050 kuljetussuorite vastaa likimain nykyista.

Kuljetusten kasvu jaa 2010-luvulla vallinneen trendin mukaisesti selvasti hitaam-
maksi kuin Suomen bruttokansantuotteen ja teollisuustuotannon arvon kehitys.
Syyna tdhan ovat mm. teollisuuden tuotantorakenteessa tapahtuvat muutokset ja
tuotteiden jalostusasteen kasvu. Muutokset ovat erilaisia eri liikennemuodoissa,
johtuen toimialakohtaisista eroista tuotantomaarien kehityksessa ja kuljetustapo-
jen osuuksissa.

Vuonna 2021 kotimaan tavaraliikenteen kuljetussuorite oli 39,8 miljardia tonnikilo-
metrid. Ennusteen mukainen vuoden 2030 kuljetussuorite on 42,4 miljardia tonni-
kilometria, mika vastaa noin 8,5 % kasvua 2021 verrattuna. Vuoden 2030 jalkeen
kuljetussuoritteen maara kaantyy laskuun. Vuonna 2060 suoritteen maara on 40,5
miljardia tonnikilometria eli noin 2 % suurempi kuin vuonna 2021 (Kuva 43).
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Kuva 43. Kotimaan tavaraliikenteen kokonaisennuste vuosille 2017-2060.
Kuljetusmuotojen markkinaosuudet

Kuljetusmuotojen markkinaosuuksien kehitykseen vaikuttaa keskeisesti teollisuu-
den tuotantorakenteen ja sijoittumisen kehitys, koska eri liikkennemuodoilla on
luontaiset kuljetusten kustannustehokkuus- ja palvelutasovaatimuksiin perustuvat
kayttdalueet. Myds kuljetustapojen valiseen kilpailukykyyn vaikuttavilla tekijoéilla on
omat vaikutuksensa. Tulevaisuudessa kuljetusten kustannuksiin ja mahdollisesti
kilpailutilanteeseen vaikuttavia tekijoita ovat digitalisaatio ja automaatio seka
kuorma-autoliikenteen sahkoéistyminen sekd siihen liittyva ajoneuvojen mittoja ja
painoja koskeva mahdollinen sadntely. Digitalisaatio ja automaatio parantavat to-
dennakoisesti eniten tiekuljetusten kustannustehokkuutta, mutta naiden tekijéiden
merkitystd markkinaosuuksien kehityksessa on viela hyvin vaikea arvioida.

Ennusteessa kotimaan kuljetusten markkinaosuuksissa ei tapahdu merkittavia
muutoksia. Tiekuljetusten markkinaosuus kasvaa hieman nykyisesta likimain 70 %
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tasosta noin 74 % tasolle, rautateiden osuus laskee hieman noin 20 % tasolle ta-
solla ja vesitiekuljetusten osuus pysyy likimain 5 % tasolla (Kuva 46).
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Kuva 44. Kotimaan tavaraliikenteen ennustettu kehitys kuljetustavoittain.

Pakettiautoliikenteen ennuste on tuotettu regressiomallilla bruttokansantuotteen
kehityksen suhteessa. Pakettiautoliikenne kasvaa ennusteessa vuoteen 2030 men-
nessa 5,4 % ja vuoteen 2060 mennessa 18,9 % vuoden 2021 suoritemaarasta.

Taulukko 21. Pakettiautoliikenteen suoritteet ja kasvu 2021-2060.

milj. ajonkm/v Kasvu vuodesta 2021

2021 5777

2030 6 087 5.4 %
2040 6 453 11.7 %
2050 6 719 16.3 %
2060 6 870 18.9 %
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5 Tieliikenteen ennusteet

Tielilkenteen ennusteissa on laadittu ajoneuvosuorite-ennusteet
maanteiden kevyille ja raskaille ajoneuvoille. Lahtokohtana ovat luvussa 4
esitetty henkildliikenteen ja tavaraliikenteen kokonaisennusteet.
Kevyiden ajoneuvojen tielilkenne-ennuste sisdltda henkilo- ja
pakettiautoliikenteen suoritteet, raskaan tieliikenteen ennuste kuorma—
ja linja-autojen suoritteet.

Tielilkenteen toteutunut kehitys

Kevyiden ajoneuvojen (henkildautot ja pakettiautot) kokonaissuorite on kaikki vay-
latyypit huomioon ottaen kasvanut melko tasaisesti vuosina 1995-2019. Vuoden
2007 jalkeen suorite on kuitenkin joinain vuosina laskenut, eika kasvutrendi ole
ollut yhta voimakas kuin sité ennen. Varsinkin katujen ja yksityisteiden suoritteiden
kasvu on ollut hidasta vuodesta 2007 eteenpdin. Vuonna 2020 alkanut koronapan-
demia on vaikuttanut tieliikenteen suoritteiden kehitykseen merkittavasti.

Henkil6- ja pakettiautojen suoritetilastoissa tilastointitapa on muuttunut vuoden
2015 jalkeen mika nakyy erityisesti katujen ja yksityisteiden seka henkilo- ja pa-
kettiautojen osalta (Kuva 45). Liikenneviraston maantieverkon kattavien liikenne-
laskentojen12 ja henkildliikennetutkimusten pohjalta laskettujen suoritteiden li-
sdksi on tilastoinnissa hyddynnetty vuodesta 2015 alkaen mm. katsastusten yhtey-
dessa kerattyja suoritetietoja. Eri tietolahteita yhdistelemalld muun kuin maantie-
verkon suoritetta on voitu arvioida entistd tarkemmin13. Katujen ja yksityisteiden
osuus kokonaissuoritteesta on ollut tyypillisesti noin kolmanneksen, joskin em. las-
kentatapojen muutoksen myoéta osuus on pudonnut noin neljannekseen.

Vuosina 1995-2015 kevyiden ajoneuvojen suorite kasvoi yhteensa 32 % eli keski-
maarin 1,4 % vuodessa. Maanteilld suoritteen kasvu oli 40 %, kaduilla ja yksityis-
teilld 19 %. Vuodesta 2016 suorite kasvoi vuoteen 2019 vain 0,5 %. Vuodesta 2020
alkaen koronapandemia on vaikuttanut lilkenteen kehitykseen. Pandemian vaikutus
kokonaissuoritteisiin oli suurimmillaan 2021, jolloin pudotusta vuoden 2019 tilan-
teesta oli 4,1 %.

Henkildautoliikenteen tavoin raskaan liikenteen suoritteen trendi on ollut selvasti
nouseva vuosina 1995-2016. Laskuvuosia ja voimakkaitakin pudotuksia on kuiten-
kin esiintynyt. Laskentatapojen muutosten vuoksi vuosi 2016 ei ole mydskaan ras-
kaan liikenteen osalta taysin vertailukelpoinen edeltdvien vuosien kanssa. Vuosien
1995 ja 2015 valilla kokonaissuorite on kasvanut 19 % eli vuositasolla keskimaarin
0,9 %. Maanteilld kokonaiskasvu oli 20 %, kaduilla ja yksityisteilld 11 %. Vuosina
2016-2019 raskaan liikenteen tilastoitu suorite vaheni 4,5 %. Koronapandemian
vaikutus kuorma-autoliikenteen suoritteeseen on ollut védhainen, mutta linja-auto-
liikenteen suorite on pienentynyt 23 % vuoden 2019 tilanteesta

12 Kiiskild K, Tuominen J, Saastamoinen K. Liikenneviraston liikennelaskentajarjestelma. Paivitetty jarjestelménkuvaus. Liikenneviraston tutkimuk-

sia ja selvityksia 36/2016.

13 Niinikoski M, Moilanen P. Tieliikenteen suoritelaskennan kehittdminen. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 49/2017.
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Kuva 45. Henkil6- ja pakettiautojen suoritteen toteutunut kehitys 1980-2021. Tilastointita-
van muutoksen vuoksi vuoden 2015 jélkeen luvut eivat ole vertailukelpoisia aiempien vuo-
sien kanssa.
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Kuva 46. Kuorma- ja linja-autojen suoritteen toteutunut kehitys 1980 - 2021. Tilastointita-
van muutoksen vuoksi vuoden 2015 jalkeen luvut eivat ole tdysin vertailukelpoisia aiem-
pien vuosien kanssa.
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Raskaan liikenteen osuus kokonaisliikenteesta on koko tarkastelujakson ajan ollut
selvasti alle 10 %. Vuonna 1995 osuus oli noin 8 %, ja viime vuosien maltillisen
kehityksen myo6ta raskaan liikenteen osuus on pienentynyt entisestaan. Tilastointi-
perusteiden muutos vuonna 2015 vaikutti vain vahan raskaan liikenteen suorittei-
siin, Vuonna 2015 osuus oli laskenut 7 %:iin, mutta laskentatapojen muutosten
my6ta vuonna 2016 osuus oli jalleen noin 8 %.

Kuva 47 havainnollistaa tieliikenteen kokonaissuoritteiden kehitysta vaylatyypeit-
tain. Tilastointitavan muutos vuonna 2016 tarkensi erityisesti katuverkon suorite-
maaran arviota. Katujen ja yksityisteiden suoritteet ovat kasvaneet seka ennen ti-
lastointitavan muutosta ettd sen jalkeen hitaammin kuin maantieverkon suoritteet.
Koronapandemian vaikutus vuodesta 2020 alkaen on vaikuttanut henkild- ja paket-
tiautojen suotiiteisiin voimakkaammin maantieverkolla ja kuorma-autoliikenteen
suoritteisiin kaduilla ja yksityisteilla.
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Kuva 47. Tieliikenteen kokonaissuoritteen kehitys eri vaylétyypeilld vuosina 1995-2021.

Tilastointitavan muutoksen vuoksi vuoden 2015 jélkeen luvut eivat ole vertailukelpoisia
aiempien vuosien kanssa.

Kevyiden ajoneuvojen suorite-ennuste

Kevyiden ajoneuvojen suorite-ennuste sisaltaa henkil6- ja pakettiautojen liikenteen
kehitysennusteen vuosille 2021-2060. Henkildéautoliikenteen ennuste perustuu val-
takunnallisella liikennemallijérjestelmalléa (LIVIMA) tuotettuun henkiléliikenne-en-
nusteeseen (henkildauto kuljettajana). Pakettiautoliikenteen ennuste tuotettu reg-
ressiomallilla bruttokansantuotteen kehitysennusteen pohjalta.

Kevyiden ajoneuvojen liikennesuoritteiden kokonaisennusteessa on eritelty hen-
kil6- ja pakettiautojen suorite (
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Taulukko 22). Kevyiden ajoneuvojen liikkenne kasvaa koko ennustejakson vuoteen
2060 asti. Nopeinta kasvu on ennen vuotta 2030, jolloin keskimaarinen vuosikasvu

on noin 1 %. Ennustejakson lopulla vuosina 2050-2060 keskimaarainen vuosikasvu
on noin 0,5 %.
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Taulukko 22. Kevyiden ajoneuvojen ennustetut liikennesuoritteet vuosina 2021, 2030, 2040,
2050 ja 2060 (milj.ajon.km) seké kasvu vuodesta 2021.

milj. ajon. | kasvu vuo- | milj. ajon. | kasvu vuo- | milj. ajon. | kasvu vuo-
km./v desta 2021 km./v desta 2021 km./v desta 2021
2021 44 548 38771 5777
2030 47 287 6.1 % 41 200 6.3 % 6 087 5.4 %
2040 51 553 15.7 % 45 100 16.3 % 6 453 11.7 %
2050 55 219 24.0 % 48 500 25.1 % 6 719 16.3 %
2060 58 270 30.8 % 51 400 32.6 % 6 870 18.9 %

Kuva 50 havainnollistaa henkilé- ja pakettiautojen liikenne-ennusteet sekd vertai-
lun vuoden 2018 liikenne-ennusteeseen. Aiemmassa ennusteessa henkilé- ja pa-
kettiautojen suoritteista ei tehty erillisia ennusteita, mika vaikuttaa vertailuun. Ke-
vyiden ajoneuvojen kokonaissuorite jaa aiempaa ennustetta alemmalle tasolle.
Tama johtuu pitkalti koronapandemian seurauksena alentuneesta suoritteen lahto-
tasosta sekd palautumista hidastavasta energian hintojen noususta. Kasvua kui-
tenkin nopeuttaa henkildautoliikenteen sahkodistyminen, minka surauksena autoilun
hinnan oletetaan ennusteessa laskevan. Liikennesuorite kasvaa ennusteessa vuo-
teen 2050 mennessa lahes aiempaa ennustetta vastaavalle tasolle.
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Kuva 48. Kevyiden ajoneuvojen liikennesuoritteen kehitys ja ennuste 2021-2060 seké ver-
tailu aiempaan ennusteeseen (milj. ajon.km.). Tilastointitavan muutoksen vuoksi vuoden
2015 jalkeen luvut eivat ole vertailukelpoisia aiempien vuosien kanssa.

5.3 Raskaiden ajoneuvojen suorite-ennuste

Tieliikenteen raskaiden ajoneuvojen suorite-ennuste sisdltdd kuorma- ja linja-au-
tojen suorite-ennusteet. Ennusteet on ositettu eri ajoneuvotyypeille seka maateille

77



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 6/2022

ja katu- ja yksityistieverkolle. Kuorma-autoliikenteen ennuste perustuu intensiteet-
timenetelmalla laskettuun tieliikenteen kuljetussuoritteeseen. Kuljetussuorite on
muunnettu ajoneuvosuoritteeksi laskennallisella keskimaaraistda kuormitusta ku-
vaavalla kertoimella. Muunnoksessa kaytetty kerroin sovittaa intensiteettimenetel-
malla lasketun kuljetussuoritteen (tonnikilometrit) nykytilanteen tilastoituun
kuorma-autosuoritteen (ajoneuvokilometrit) sisdltdaen tyhjana ajon. Raskaiden ajo-
neuvojen suorite kasvaa ennustejaksolla vuoteen 2040 asti, minka jalkeen suorit-
teet vahenevat. Raskaiden ajoneuvojen liikennesuorite on suurimmillaan 13,4 %
nykyista suoritetta suurempi vuoden 2040 tilanteessa. Kuorma-autoliikenteen suo-
rite kasvaa enimmilldan n. 11 %. Peravaunuttomien kuorma-autojen suorite kasvaa
yhdistelmaajoneuvojen suoritetta voimakkaammin. Téma johtuu varsinkin katuver-
kon suoritteiden oletetusta palautumisesta koronapandemiaa edeltavalle tasolle.
Maantieverkolla yhdistelmaajoneuvojen suorite kasvaa peravaunuttomien kuorma-
autojen suoritetta voimakkaammin.

Linja-autoliikenteen ei ennusteessa oleteta varsinaisesti kasvavan, vaan taulukossa
ndkyva noin 30 % kasvu suoritteissa johtuu palautumisesta koronapandemiaa edel-
tdvaan tilanteeseen ja pysyvan taman jalkeen samalla tasolla. Henkildliikenteen
kokonaisennusteessa linja-autoliikenteen henkilékilometrien on ennustettu piene-
nevan 3 % vuoteen 2030 mennessa ja 6,5 % vuoteen 2040 mennessa. Ajoneuvo-
suoritteet riippuvat kuitenkin matkustajamaarien kehityksen lisdksi mm. yhteiskun-
nan tukitoimista. Ennusteessa on ldhdetty oletuksesta, etta nykyisen tasoinen linja-
autoliikenteen tarjonta sdilytetdaan. Kuva 49 havainnollistaa raskaiden ajoneuvojen
kokonaisliikennesuoritteen ennustettua kehitystd seka kuorma- ja linja-autojen
suoritteiden toteutunutta kehitys erikseen vuosina 1980-2021 ja sen ennustettua
kehitysta vuoteen 2060 asti. Ennusten alkuvuosina kasvu on nopeampaa johtuen
etenkin linja-autoliikenteen oletetusta palautumisesta koronapandemiaa edelta-
vdlle tasolle. Raskaiden ajoneuvojen suorite-ennuste jaa selvasti vuoden 2018 en-
nustetta alemmalle tasolle. Ennusteiden erot johtuvat kuorma-autoliikenteen en-
nusteen taustana kdytetyn talousennusteen aiempaa maltillisemmasta kasvusta.
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Kuva 49. Raskaiden ajoneuvojen liikennesuoritteen toteutuma vuosina 1980-2021 ja

ennustettu kehitys vuoteen 2060 asti seké vertailu aiempaan ennusteeseen
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Taulukko 23. Raskaiden ajoneuvojen ennustetut liikennesuoritteet vuosina 2021, 2030,
2040, 2050 ja 2060 (milj.ajon.km) sekd kasvu vuodesta 2021.

Suorite (milj ajon.km/v) Muutos vuodesta 2021 (%)
Ajoneuvoyhdistelmat

Kadut ja Kadut ja

Maantiet yksityistiet Yhteensa Maantiet yksityistiet Yhteensa
2021 1776 101 1877
2030 1 880 147 2 027 5.8 % 44.9 % 7.9 %
2040 1926 151 2 076 8.4 % 48.4 % 10.6 %
2050 1893 148 2 041 6.6 % 45.9 % 8.7 %
2060 1 855 145 2 000 4.4 % 42.9 % 6.5 %
Kuorma-autot ilman peravaunua

Maantiet yE:ig;litsgiit Yhteensa Maantiet le::i?yllJitsg?et Yhteensa
2021 1182 237 1419
2030 1232 313 1544 4.2 % 32.2 % 8.9 %
2040 1262 320 1582 6.8 % 35.4 % 11.5%
2050 1240 315 1555 4.9 % 33.1 % 9.6 %
2060 1215 309 1524 2.8 % 30.5 % 7.4 %
Linja-autot

Maantiet Ka.du_t Ja Yhteensa Maantiet Ka_d u.t Ja Yhteensa

yksityistiet yksityistiet

2021 315 146 461
2030 408 193 601 29.6 % 32.0 % 30.4 %
2040 405 196 601 28.7 % 34.0 % 30.4 %
2050 402 199 601 27.7 % 36.1 % 30.4 %
2060 402 199 601 27.7 % 36.1 % 30.4 %
Raskaat ajoneuvot yhteensa

Maantiet Ka.du_t Ja Yhteensa Maantiet Ka_d u.t Ja Yhteensa

yksityistiet yksityistiet

2021 3273 484 3757
2030 3 519 652 4172 7.5 % 34.8 % 11.0 %
2040 3593 667 4 260 9.8 % 37.7 % 13.4 %
2050 3535 662 4 196 8.0 % 36.7 % 11.7 %
2060 3472 652 4 125 6.1 % 34.8 % 9.8 %
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6 Rautatieliikenteen ennusteet

Rautateiden henkildliikenteen ennusteessa on laadittu matkustajamaara-
ennusteet valtakunnalliselle kaukojunaliikenteelle ja Helsingin seudun Ia-
hijunaliikenteelle. Lahtokohtana ovat luvussa 4 esitetty henkiléliikenteen
kokonaisennuste ja tiedot toteutuneista matkustajamadaarista. Ennusteen
laatimisessa on kdytetty valtakunnallista liikenne-ennustemallia ja Helsin-
gin seudun Helmet-liikennemallia.

Rautateiden tavaraliikenteen ennusteessa on laadittu tavararyhmakohtai-
set tonniennusteet ja rataverkon kuormitusennusteet. Lihtokohtana ovat
meriliikenne-ennusteessa (luku 9) laaditut Suomen viennin, tuonnin ja
transitoliikenteen ennusteet, tiedot toteutuneista kuljetusmaarista seka
tarkeimpien kuljetusasiakkaiden haastattelut. Luvussa 7.3 on esitetty yh-
teenveto rautatieliikenteen ennusteista ja junamdaaran kasvuarviot rata-
osittain.

6.1 Rataverkon henkiloliikenteen ennuste

Kuvassa 54 on esitetty rautateiden kotimaan kauko- ja lahijunaliikenteen matkus-
tajamaarat Suomen rataverkolla vuosina 1995-2021. Kuvassa 55 on esitetty hen-
kildjunaliikenteen matkasuoritteen (henkildkilometrit) kehitys vastaavalta ajalta.
Matkustajamaarissa mitattuna lahijunaliikenne on selvasti kaukojunaliikennetta
suurempaa, mutta matkustajakilometreissa kaukojunaliikenne on selvasti merkit-

sevampaa.
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Kuva 50. Rautateiden kotimaankauko- ja ldhijunaliikenteen matkustajamdaarédt 1995-
2021.
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Kuva 5152. Rautateiden kotimaan kauko- ja léhijunaliikenteen suoritem&ardt 1995-
2021.

Kaukojunaliikenteen matkustajamaara nousi vuosina 2006-2007 Kerava-Lahti-oi-
koradan kayttéonoton ja muiden rataverkolla toteutettujen nopeutustoimenpitei-
den jalkeen. Vuosien 2008-2009 finanssikriisi ja sitd seurannut heikko talouskasvu
pudottivat matkustajamaaran alhaisemmalle tasolle, jota linja-autoliikenteen Kil-
pailu kaukoliikenteessa ja sita seurannut bussilippujen hintojen alensivat entises-
taan. Vuonna 2017 matkustajamaara kaantyi jalleen merkittavaan kasvuun, mika
oli seurausta seka yleisen taloustilanteen paranemisesta etta junalippujen hinnoit-
telun muutoksesta. Vuonna 2019 kotimaan kaukojunaliikenteen matkustajamaarat
olivat suurimmillaan, mutta ne romahtivat koronapandemian vuoksi vuosina 2020
ja 2021 jaaden yli 40 % vuoden 2019 toteumaa pienemmaksi.

Helsingin seudun lahijunaliikenteen matkustajamaarat kasvoivat vuodesta 2001
vuoteen 2008 tasaisesti, jonka jalkeen kasvu pysahtyi. Vuonna 2015 kayttédn-
otettu Keharata nosti matkustajamaaria huomattavasti, jonka jdlkeen kysynnan
kasvu on jatkunut voimakkaana. Lahijunaliikenteen matkustajamaarat olivat
vuonna 2019 suurimmillaan, mutta ne romahtivat koronapandemian vuoksi vuosina
2020 ja 2021 jaaden noin 40 % vuoden 2019 toteumaa pienemmaksi

Koronapandemian pysyvia vaikutuksia junaliikenteen kysyntdaan ei viela tiedeta.
Kaukobussiliikenteen tarjonta on vahentynyt, joka voi vaikuttaa matkustajamaa-
rien tulevaa kehitykseen. Yhteysvalikohtaisesti myds kotimaan lentojen tarjonta on
muuttunut, mika vaikuttaa eri kilpailuasetelmaan. Joukkoliikenteen kaukoliikenteen
lippujen hinnoittelussa on myos siirrytty entista dynaamisempaan suuntaan, eli
hinta riippuu matkustuksen ajankohdasta.

Rautateiden henkildliikenteen ennusteiden tuloksena ovat kokonaissuoritteet ja
matkamaarat vuositasolla seka rataosakohtaiset kuormitusennusteet. Kuormituk-
set ja suoritteet on maaritelty erikseen kotimaan kauko- ja lahijunaliikenteelle.
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Rataverkon henkildliikenteen suorite-ennuste

Rataverkon henkiléliikenteen suoritteiden kehitysennuste on esitetty taulukossa 25.
Ennuste sisaltaa seka kaukojunaliikenteen etta Helsingin seudun ldhijunaliikenteen
henkildliikennesuoritteen ennusteet. Padpaino ennusteessa on ollut valtakunnalli-
sen kaukojunaliikenteen ennusteessa. Lahijunaliikenteen ennuste on tuotettu tdy-
dentamaan kasitysta junaliikenteen kokonaissuoritteiden ja kulkutapaosuuden ke-
hityksesta.

Taulukko 24. Rataverkon henkildliikenteen suorite-ennuste vuosille 2021-2060

Rataverkon henkilo-
liilkenne yhteensa

Kaukojunaliikenne

Lahijunaliikenne

mrd. kas;jv;stvauo— mrd. kas;jv;stvauo— rprd. kasdveustvauo—
hlokm/v 2021 hlokm/v 2021 hlokm/v 2021
2021 2.20 0.70 2.90
2030 3.51 59 % 1.52 118 % 5.03 73 %
2040 3.44 56 % 1.58 126 % 5.02 73 %
2050 3.28 49 % 1.56 124 % 4.84 67 %
2060 3.30 50 % 1.55 122 % 4.84 67 %

Kotimaan kaukojunaliikenteen ennusteet

Seuraavissa kuvissa on esitetty kotimaan kaukojunaliikenteen matkustajamaaran
ja henkilékilometrisuoritteen ennusteet. Ennusteet on laadittu vuosille 2030, 2040,
2050 ja 2060. Ennustevuosien valilld kehityksen on oletettu olevan lineaarista.
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Kuva 53. Kotimaan kaukojunaliikenteen matkustajamé&édrdennuste.
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Kuva 54. Kotimaan kaukojunaliikenteen matkustajakilometriennuste.

Seuraavien sivujen kuvissa on esitetty kaukojunaliikenteen matkustajamaarat ra-
taverkolla vuoden 2021 (8,5 milj. matkustajaa) tilanteessa sekd ennustevuonna
2040 (yhteensa 14,1 milj. matkustajaa). Vuoden 2021 kuvassa ovat mukana myds
kansainvalisen liikenteen matkustajamaarat. Ennustevuoden karttakuvassa ei ole
esitetty kansainvalista liikennetta. Kansainvaliselle liikenteelle ei ole tehty ennus-
tetta Vendjan tilanteeseen liittyvien epavarmuuksien vuoksi. Kansainvalisen liiken-
teen puuttuminen vaikuttaa Helsingin ja Vainikkalan valisten rataosuuksien mat-
kustajamaariin.

Kaukojunaliikenteen suorite kasvaa 2020 luvulla suhteessa vuoden 2021 lahtétilan-
teeseen. Vuoden 2030 jdlkeen kaukoliikenteen henkildliikennesuorite pienenee hie-
man. Tama johtuu junaliikenteen kilpailukyvyn heikkenemisestd suhteessa henki-
I6autoliikenteeseen. Henkildautoilun koettu hinta laskee sahkdistymisen seurauk-
sena, mutta joukkoliikenteen koettujen hintojen oletetaan pysyvan nykyisella ta-
solla. Vuoden 2030 jdlkeen kaukoliikenteen henkildliikennesuorite on koronapan-
demiaa edeltavaa huippuvuotta 2019 (14.9 milj. matkustajaa) alemmalla tasolla.

Muutokset eri raideosuuksien matkustajamaarissa ovat seurausta vaestémuutok-
sista eri puolilla Suomea. Myés ikdrakenteen muutoksilla ja eri matkaryhmien eri-
laisella kehityksella on vaikutusta. Vdeston arvioidaan kasvavan padrataosuuksien
vaikutusalueella, ja varsinkin tydssakdyva aktiivivaestd keskittyy entistd enemman
suurten kaupunkiseutujen alueille. Vuoden 2040 jalkeen ennusteet perustuvat kar-
keampiin lahtoétietoihin, silla esimerkiksi kuntakohtaista vaestéennustetta ei ole
kaytettavissa vuodesta 2040 eteenpain.

Ennusteeseen ei ole tehty oletuksia matka-aikamuutoksia eri yhteysvaleilla. Matka-
ajat ja junaliikenteen tarjonta sailyvat nykytilanteen mukaisina.
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Kuva 55. Vuoden 2021 matkustajamdadérét rataverkolla (Liikennevirasto).
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Kuva 56. Vuoden 2040 ennustetut matkustajamdédéréat rataverkolla.
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Lahijunaliikenteen ennuste

Perusskenaariossa lahijunaliikennettd on vain Helsingin seudulla. Lahijunaliiken-
nettd on tarkasteltu Helsingista Siuntioon, Riihimdelle ja Lahteen. Tama poikkeaa
VR:n kayttamasta lahijunaliikenteen maarittelysta, joka kattaa myo6s taajamajunat
Riihimaki-Tampere-valilla.

Tampereen kaupunkiseudulle on suunniteltu seudun omaa ldhijunaliikennetta. Se
vaatisi kuitenkin mm. infrastruktuuri-investointeja, joista ei ole tehty paatoksia.
Toisaalta olemassa oleva taajama- ja kaukojunaliikenne Tampereen seudulla tar-
joaa jo nyt lahijunaliikennemaisen palvelutason, jonka kysynta sisaltyy kaukoju-
naliikenteen ennusteeseen.

Lahijunaliikenteen ennusteet on laadittu HSL:n yllapitamalla HELMET mallijérjestel-
malla. Ennusteen pohjana on HSL:n MAL 2023-ty6n VO skenaario. Skenaarion
maankadytdn kehitystd on muokattu ennusteessa vastaamaan Tilastokeskuksen va-
estdennusteen 2021 kuntakohtaisia kasvuarvioita. Kaytdannéssa MAL-ty6én maan-
kayttéskenaariota on tasokorjattu kunnittain vastaamaan Tilastokeskuksen vaesto-
ennustetta. Liikenneverkkokuvauksina on kadytetty ns. VO-verkkoja sellaisenaan.
Myos liikkumisen hinnat (kulkumuotojen valinen kilpailutilanne) ovat ennusteessa
MAL-skenaarion oletusten mukaiset. Lahijunaliikenteen ennuste on sovitettu vas-
taamaan tilastoitua [ahijunaliikenteen henkiléliikennesuoritetta vuoden 2019 tilan-
teessa.

Seuraavassa kuvia on esitetty Helsingin seudun lahijunaliikenteen henkilékilomet-
risuoritteen ennuste. Ennuste on laadittu vuosille 2030, 2040, 2050 ja 2060. En-
nustevuosien valilla kehityksen on oletettu olevan lineaarista.
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Kuva 57. Helsingin léhijunaliikenteen matkustajakilometriennuste.
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Rataverkon tavaraliikenteen ennuste

Tavararyhmadjako

Rataverkon tavaraliikenne-ennuste muodostuu tonniennusteista (kuljetetut netto-
tonnit tavararyhmittdin) ja rataverkon kuormitusennusteesta (kuljetetut nettoton-
nit rataosittain). Ennusteessa kaytetty tavararyhmajako on seuraava:

paperi ja kartonki

sellu ja paperimassa

sahatavara

raakapuu ja hake

metallit ja metallituotteet
kaivannaisteollisuuden tuotteet
kemikaalit ja nestemaiset polttoaineet
muut tavarat.

Muut tavarat muodostuvat muun muassa sotilaskuljetuksista seka erilaisten konei-
den ja laitteiden, viljan, rehun ja sementin kuljetuksista. Tavararyhmaan on sijoi-
tettu myo6s tunnistamattomat pienet tavaravirrat.

Vendjan liikenteen kdsittely ennusteessa

Suomen ja Venajan valiset rautatiekuljetukset (transitoliikenne ja itdainen yhdyslii-
kenne) ovat perinteisesti muodostaneet merkittdvan osan rataverkon tavaraliiken-
teestd - vuonna 2021 osuus oli 39 %. Venajan hyoékattya Ukrainaan 24.2.2022
kuljetukset ovat vdhentyneet huomattavasti ja vuoden loppuun mennessa niiden
odotetaan loppuvan lahes kokonaan. Kuljetusten palautuminen tulevaisuudessa
riippuu tekijoista, joita ennustetydssa on mahdotonta arvioida. Taman vuoksi en-
nusteiden ldhtooletuksena on, etta kuljetukset Suomen ja Vendjan valilla loppuvat
kokonaan. Oletus koskee myo6s Venajan kautta kolmansiin maihin (mm. Kiinaan)
suuntautuvia kuljetuksia. Ennusteet tulee paivittda, jos toimintaymparistdssa ta-
pahtuu olennaisia muutoksia.

Liikenteen toteutunut kehitys

Rataverkon tavaraliikenteen kokonaismaara oli vuonna 2021 yhteensa 40,2 miljoo-
naa tonnia. Tasta 33,1 miljoonaa tonnia oli kotimaan rautatiekuljetuksia ja 7,1 mil-
joonaa tonnia transitoa. Kotimaan rautatiekuljetuksiin sisaltyvat myds itdinen ja
Iantinen yhdysliikenne, eli Vartiuksen, Niiralan, Imatrankosken, Vainikkalan ja Tor-
nion rajanylityspaikkojen kautta tapahtuvat kotimaahan jaavat tai kotimaasta lah-
tevat kuljetukset. Itdisen yhdysliikenteen kokonaismaara oli vuonna 2021 yhteensa
8,7 miljoonaa tonnia ja lantisen yhdysliikenteen 0,01 miljoonaa tonnia.
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Kuva 58. Rautatiekuljetusten kokonaismdaérd vuosina 1990-2021.

Rautatiekuljetusten kokonaismadra saavutti tahdnastisen huippunsa vuonna 2006,
jolloin kuljetusmaara oli yhteensa 43,6 miljoonaa tonnia. Kuljetusmaara putosi yli
viidennekselld vuonna 2009 Venadjan asettamien raakapuun vientitullien ja metsa-
teollisuuden rakennemuutoksen seurauksena. Useita metsateollisuuden tuotanto-
laitoksia lakkautettiin vuosina 2006-2009, mika heijastui sekd raakapuun etta lop-
putuotteiden kuljetuksiin.

Vuoden 2009 jalkeen ja erityisesti vuodesta 2015 eteenpdin kotimaan rautatiekul-
jetusten madara on jdlleen kasvanut. Eniten ovat kasvaneet raakapuun kuljetukset,
jossa merkittavin yksittdinen tekija oli Adnekosken uuden sellutehtaan kdynnisty-
minen vuonna 2017. My6s muilla metsateollisuuden tuotantolaitoksilla on toteu-
tettu investointeja, jotka ovat kasvattaneet seka raakapuun etta lopputuotteiden
kuljetusmaaria.

Transitoliikenteen kasvu oli kevaaseen 2022 saakka kotimaan kuljetuksia voimak-
kaampaa. Kasvun taustalla oli useita tekijoitda, muun muassa Venajan teollisuus-
tuotannon kasvu, Ukrainan transitosatamien kaytén loppuminen vuoden 2014 jal-
keen ja Baltian maiden transitosatamien kaytdn loppuminen vuoden 2017 jalkeen
(kts. 6.3.2). Vuoden 2022 aikana transitokuljetukset ovat vdhentyneet voimak-
kaasti ja vuoden loppuun mennessa niiden odotetaan loppuvan lahes kokonaan.

Suomen ja Ruotsin valisen lantisen yhdysliikenteen kuljetusmaara oli vuoteen 2005
asti keskimaarin noin miljoona tonnia vuodessa. Kuljetuksista padosa tapahtui Tor-
nion rajanylityspaikan kautta. Vuosina 1989-2011 kuljetuksia oli myés Turun ja
Tukholman valilla lilkenndivilld junalautoilla. Vuoden 2008 jalkeen lantisen yhdys-
liikenteen kuljetusmaara kaantyi laskuun ja talléd hetkella kuljetukset ovat loppu-
neet lahes kokonaan.

Suomen ja Kiinan valiset rautatiekuljetukset, joita on ollut pienid maarid koko
2000-luvun ajan, kasvoivat COVID-19-pandemian aikana, kun kansainvalinen len-
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toliikenne vaheni. Vuonna 2021 kuljetuksia oli yhteensa 0,14 miljoonaa tonnia. Uk-
rainan sodan ja Venajalle asetettujen talouspakotteiden seurauksena my6s nama
kuljetukset ovat loppuneet ldhes kokonaan.

Toimialakohtaiset ennusteet

Paperi ja kartonki

Paperin ja kartongin rautatiekuljetuksia oli vuonna 2021 yhteensd 4,2 miljoonaa
tonnia. Kuljetukset olivat vientikuljetuksia tuotantolaitoksilta satamiin seka jonkin
verran myo6s Vendjalle. Paperin ja kartongin kuljetusmadara on pudonnut selvasti
viimeisten 15 vuoden aikana. Vuonna 2007 kuljetuksia oli viela noin 7,3 miljoonaa
tonnia ja vuonna 2017 noin 5,0 miljoonaa tonnia. Edellisen ennusteen laatimisen
jalkeen merkittavin kuljetusmaaraan vaikuttanut muutos on ollut Kaipolan paperi-
tehtaan sulkeminen vuoden 2020 lopussa. Veitsiluodon tehtaan sulkemisella
vuonna 2021 ei ollut vastaavaa vaikutusta, koska sen tuotekuljetuksissa ei kaytetty
merkittavasti rautatiekuljetuksia.

Paperin ja kartongin viennin kehitykset ovat viime vuosina olleet hyvin erilaisia ja
tavararyhman vientiennusteessa (kts. 6.3.3) nadiden kehitysten arvioidaan jatku-
van. Paperin viennin vaheneminen ja kartongin viennin kasvu eivat kuitenkaan hei-
jastu suoraan vastaavina trendeina rautatiekuljetuksiin. Paperin tuotantokapasitee-
tista merkittava osa sijaitsee sisamaassa, jolloin tuotantokapasiteetin vdhennykset
vaikuttavat enemman rautatiekuljetusten maaraan. Paatetyt ja suunnitellut karton-
gin tuotantokapasiteettia kasvattavat investoinnit taas sijoittuvat padasiassa ran-
nikolle, jolloin ne eivadt heijastu yhta paljon tuotekuljetusten maaraan. Kokonaisuu-
tena paperin ja kartongin kuljetusmaaran arvioidaan laskevan viela [dhivuosina,
mutta taman jalkeen tasaantuvan.
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Kuva 59. Paperin ja kartongin rautatiekuljetusten toteutuneet (1995-2021) ja en-
nustetut (2022-2060) kokonaistonnit.
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Sellu ja paperimassa

Sellun ja paperimassan kuljetuksia oli vuonna 2021 yhteensa 2,7 miljoonaa tonnia.
Kuljetukset olivat vientikuljetuksia tuotantolaitoksilta satamiin seka kotimaan sisai-
sia kuljetuksia sellutehtailta paperi- ja kartonkitehtaille. Sellun kuljetusmaara on
kasvanut tasaisesti lyhyita notkahduksia lukuun ottamatta. Viime vuosina kuljetus-
madraa ovat kasvattaneet useat tuotantolaitosinvestoinnit, merkittavimpana
vuonna 2017 kaynnistynyt Metsa Groupin Adnekosken sellutehdas.

Sellun ja paperimassan kuljetusten arvioidaan kasvavan vuoteen 2025 mennessa
noin 0,6 miljoonalla tonnilla. Kasvu on seurausta tuotanto- ja kuljetustapamuutok-
sista nykyisin toiminnassa olevilla sellutehtailla. Kuljetuksia siirtyy rautateille seka
kuorma-autokuljetuksista etta vesitiekuljetuksista, kun Saimaan kanavan kaytto
vientikuljetuksissa paattyy. Muutosten arvioidaan kohdistuvan erityisesti Kouvola-
Kotka- ja Kouvola-Lappeenranta-Joensuu-rataosuuksille, joissa kuljetusmaara
kasvaa.
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Kuva 60. Sellun ja paperimassan rautatiekuljetusten toteutuneet (1995-2021) ja
ennustetut (2022-2060) kokonaistonnit.

Sahatavara

Sahatavaran rautatiekuljetuksia oli vuonna 2021 yhteensd 0,5 miljoonaa tonnia.
Kuljetukset olivat vientikuljetuksia tuotantolaitoksilta satamiin. Sahatavaran rauta-
tiekuljetusten maara laski pitkdaan, mutta viimeisten kymmenen vuoden aikana kul-
jetusmadadra on tasaantunut. Vuonna 2021 sahatavaran maailmanmarkkinakysynta
kasvoi huomattavasti, minkd seurauksena Suomessa on kdynnissa useita tuotan-
tokapasiteettia kasvattavia investointeja. Naiden arvioidaan heijastuvan myds sa-
hatavaran rautatiekuljetusten maaraan. Lisdksi kuljetusmaaraa kasvattaa Saimaan
kanavan vientikuljetusten paattyminen. Muutosten arvioidaan kohdistuvan erityi-
sesti Kouvola-Kotka- ja Kouvola-Lappeenranta-Joensuu-rataosuuksille, joissa kul-
jetusmaara kasvaa.
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Kuva 61. Sahatavaran rautatiekuljetusten toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut
(2022-2060) kokonaistonnit.

Metallit ja metallituotteet

Metallien ja metallituotteiden kuljetuksia oli vuonna 2021 yhteensa 2,0 miljoonaa
tonnia. Naista suurin osa oli SSAB:n Raahen tuotantolaitoksen kuljetuksia Hameen-
linnaan ja Hankoon. Metallien ja metallituotteiden kuljetusmaara laski voimakkaasti
vuosien 2004-2009 vaélilld. Téhan vaikuttivat muun muassa metalliromun tuonti-
kuljetusten voimakas vaheneminen ja Outokummun Tornion tehtaan kuljetusten
siirtyminen entistd enemman suoriin merikuljetuksiin. Vuosina 2017-2018 kulje-
tusmaara kasvoi hetkellisesti Nord Stream 2 -kaasuputken rakentamisessa kaytet-
tyjen terdasputkien tuontikuljetusten vuoksi.

SSAB:n tavoitteena on aloittaa hiilineutraalin terdksen tuotanto vuoteen 2030 men-
nessa, ja yhtena osana tavoitetta rautatiekuljetusten osuutta kotimaan kuljetuk-
sista aiotaan kasvattaa. Vuoden 2025 jalkeen kuljetusmaaran arvioidaan kasvavan
tavararyhman vientiennusteen mukaisesti. Kasvu kohdistuu erityisesti Raahe-Ha-
meenlinna-Hanko-ratayhteydelle.
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Kuva 62. Metallien ja metallituotteiden rautatiekuljetusten toteutuneet (1995-
2021) ja ennustetut (2022-2060) kokonaistonnit.

Kaivannaisteollisuuden tuotteet

Kaivannaisteollisuuden tuotteisiin lukeutuvat metallimalmit ja rikasteet seka erilai-
set raakamineraalit kuten kaoliini, kalkki ja talkki. Kaivannaisteollisuuden tuottei-
den rautatiekuljetuksia oli vuonna 2021 yhteensa 3,6 miljoonaa tonnia. Tasta 1,1
miljoonaa tonnia oli tuontikuljetuksia Venajalta.

Rautamalmin tuonti Venajdltd on paattynyt vuoden 2022 aikana kun SSAB on lo-
pettanut rautatiekuljetukset Kostamuksesta Vartiuksen kautta Raaheen. Korvaava
rautamalmi hankitaan jatkossa merikuljetuksina Ruotsista. Ennusteessa myds mui-
den metallimalmien tai rikasteiden tuonnin Venajdlta oletetaan paattyvan. Vainik-
kalasta Harjavaltaan suuntautuvien tuontikuljetusten oletetaan korvautuvan tuon-
nilla Porin satamaan, josta tuotteet kuljetetaan rautateitse Harjavaltaan.

Kaivannaisteollisuuden tuotteisiin sisdltyy myods pasute (rautaoksidi), jonka kulje-
tuksia oli vuonna 2021 yhteensa 0,8 miljoonaa tonnia. Pasutetta syntyy Yaran Sii-
linjdrven tuotantolaitoksella rikkihappotuotannon sivutuotteena noin 0,25 miljoo-
naa tonnia vuodessa. Sen kuljetusmaara on vaihdellut viimeisten 15 vuoden aikana
0,1-1,5 miljoonan tonnin valilla riippuen rautamalmin maailmanmarkkinahinnasta.
Kysyntahuiput ajoittuivat vuosille 2012-2014 ja 2020-2021.

First Quantum Mineralsin Pyhasalmen kaivoksen toiminta on pdattynyt vuoden
2022 aikana. Kaivosalueelle varastoitua pyriittihiekkaa on tarkoitus kuljettaa Siilin-
jarvelle vield vuoteen 2026 asti. Taman jalkeen pyriitti tullaan korvaamaan muilla
tuotteilla tai raaka-aineilla, ja talldin myos pasutteen tuotanto loppuu. Ennusteessa
pasutteen kuljetusmaaran oletetaan pysyvan vuoteen 2026 asti vuosituotannon ta-
solla ja taman jalkeen loppuvan. On kuitenkin mahdollista, etta kaivosalueelle va-
rastoitua pasutetta kuljetetaan vientiin vield tdman jalkeenkin.

Venajan tuonnin paattyminen, pasutteen viennin arvioitu tasaantuminen ja paatty-
minen seka pyriitin ja pyriittihiekan kuljetusten paattyminen aiheuttavat tavararyh-
man kuljetusmadrassa huomattavan laskun vuoteen 2030 mennessa. Taman jal-
keen kuljetusmaaran arvioidaan kasvavan tavararyhman vientiennusteen mukai-
sesti. Muutokset kohdistuvat erityisesti Vartius—-Oulu-Raahe- ja lisalmi-Ylivieska-
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Kokkola-rataosuuksille, joissa kuljetusmdara pienenee. Mantyluoto—-Harjavalta-va-
lilla kuljetusten arvioidaan kasvavan.
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Kuva 63. Kaivannaisteollisuuden tuotteiden rautatiekuljetusten toteutuneet (1995-
2021) ja ennustetut (2022-2060) kokonaistonnit.

Kemikaalit ja nestemaiset polttoaineet

Tavararyhman kuljetukset ovat muodostuneet raakadljyn ja 6ljytuotteiden kulje-
tuksista, joita oli vuonna 2021 yhteensa 1,1 miljoonaa tonnia, seka kemikaalien
kuljetuksista, joita oli vuonna 2021 yhteensa 2,2 miljoonaa tonnia. Merkittavimpia
kuljetusvirtoja olivat raakadljyn tuontikuljetukset Venajalta Haminaan ja Porvoo-
seen seka Uudenkaupungin ja Siilinjarven valiset kuljetukset.

Raakadljyn tuonti Venajalta on paattymassa vuoden 2022 aikana ja korvautumassa
Pohjanmerelta hankittavalla 6ljylla. Myds kemikaalien tuonnin Vendjalta arvioidaan
vuoden 2022 aikana paattyvan ja korvautuvan merikuljetuksina tapahtuvana tuon-
tina. Osa korvaavasta tuonnista kuljetetaan edelleen sisdémaassa sijaitseville lop-
puasiakkaille rautateitse.

Terrafamen akkukemikaalitehtaan tuotannon kaynnistamisen arvioidaan lahivuo-
sina kasvattavan kemikaalien kuljetuksia. Lisaksi Siilinjarvelle kuljetettavan pyriit-
tihiekan arvioidaan korvautuvan rikkihapon kuljetuksilla. Néama muutokset tasoit-
tavat Vendjan tuonnin padttymisesta aiheutuvaa kuljetusmaaran pienenemista.
Vuoden 2030 jdlkeen kuljetusmadran arvioidaan kasvavan tavararyhman vientien-
nusteen mukaisesti.

Rataverkolla kuljetusten suunta muuttuu osin siten, etta kuljetukset Vainikkalasta
ja Niiralasta muun muassa Uuteenkaupunkiin ja Siilinjarvelle vahenevat, mutta kul-
jetukset lansirannikolta sisémaahan kasvavat. Skdéldvikiin suuntautuvissa kuljetuk-
sissa tapahtuu huomattava pudotus.
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Kuva 64. Kemikaalien ja nestemadisten polttoaineiden rautatiekuljetusten toteutu-
neet (1995-2021) ja ennustetut (2022-2060) kokonaistonnit.

Raakapuu ja hake

Raakapuun ja hakkeen kuljetuksia oli vuonna 2021 yhteensa 15,0 miljoonaa tonnia,
josta kotimaassa kuormatun puun osuus oli 10,7 miljoonaa tonnia ja tuontipuun
osuus 4,4 miljoonaa tonnia. Kuljetusmaara on ollut huomattavassa kasvussa viime
vuosina; vuonna 2017 se oli yhteensa 12,9 miljoonaa tonnia, josta kotimaisen puun
osuus oli 9,5 miljoonaa tonnia ja tuonnin osuus 3,4 miljoonaa tonnia. Kuljetus-
maara oli suurin vuonna 2006, jolloin se oli yhteensa 16,9 miljoonaa tonnia.

Raakapuun rautatiekuljetusten kehitysta tutkittiin erillistarkastelussa, jossa valta-
kunnallisella raakapuuvirtojen optimointimallilla tutkittiin tiedossa olevien kysynta-
muutosten ja Venajan puun tuonnin paattymisen vaikutuksia kuljetusvirtoihin. Lah-
tokohtana tarkastelussa olivat Metsatehon tuottamat arviot kunta- ja puulajikoh-
taisesta puun tarjonnasta seka tuotantolaitoskohtaisesta puun kysynnasta.

Venadjan puun tuonnin paattymisen ja tiedossa olevien kysyntdmuutosten - joista
merkittavin on Metsa Groupin Kemin uusi sellutehdas - arvioidaan kasvattavan ko-
timaisen raakapuun kaytt6a yhteensa 8,0 miljoonalla kuutiolla (noin 7,0 miljoonalla
tonnilla) vuoden 2021 tasosta (62,4 miljoonaa kuutiota). Osa Venajdlta tuotavasta
raakapuusta korvautuu Baltian maista merikuljetuksina tapahtuvana tuontina ja
osa tasta tuonnista kuljetetaan rautateitse satamista sisamaassa sijaitseville tuo-
tantolaitoksille. Kotimaan puunhankinnan ja Baltian puun tuonnin yhteenlaskettu
kasvu on suurempi kuin Venajan puun tuonnin vdheneminen, koska osa Venajalta
tuodusta lehtipuusta korvataan havupuulla.

Kotimaan puunhankinnan kasvun arvioidaan kasvattavan rautatiekuljetuksia erityi-
sesti Kainuusta ja Lansi-Suomesta Kaakkois-Suomeen. Myds kuljetukset Lapista
Kemiin ja Ouluun kasvavat huomattavasti. Kuljetusten Kainuusta Kemiin ja Ouluun
arvioidaan vahenevan. Rautatiekuljetusten kokonaismaaran arvioidaan kasvavan
16,6 miljoonaan tonniin, josta 15,5 miljoonaa tonnia on kotimaassa kuormattua
puuta ja 1,2 miljoonaa tonnia tuontipuuta.
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Stora Enso ilmoitti lokakuussa 2022 toteuttavansa Oulun tehtaalle toisen kartonki-
koneen, joka kasvattaa puun kayttéa. Investointia ei ehditty huomioimaan ennus-
teessa. Todennakoisesti tehdas hankkii merkittdvan osan puusta Kainuusta, mika
kaantda osan Kaakkois-Suomeen suuntautuvista virroista Ouluun. Talléin Oulu-
Kontiomaki-radan kuljetusmaara todenndkdisesti kasvaa ennustetusta ja Savonra-
dan kuljetusmaard vastaavasti pienenee. Ennusteessa ei myoskaan ole huomioitu
Pohjois-Ruotsista Kolariin ja Pelloon kuormattavaksi tuotavaa raakapuuta, josta ei
ollut saatavilla tarkkoja tietoja.

Ennusteessa kuljetusmaaran on oletettu pysyvan vakaana vuoden 2025 jalkeen.
Paatettyjen investointisuunnitelmien valmistuttua kotimaisen raakapuun kaytén ar-
vioidaan olevan lahella kestavdn kasvun mukaista maksimitarjontaa. Tarjontaa to-
dennakoisesti vapautuu paperin tuotantokapasiteetin vdhennysten seurauksena,
mutta toisaalta kansallisella ja EU-tasolla tehtavat poliittiset paatokset metsien
kaytosta voivat rajoittaa sita.
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Kuva 65. Raakapuun ja hakkeen rautatiekuljetusten toteutuneet (1995-2021) ja
ennustetut (2022-2060) kokonaistonnit.

Muut tavarat

Tavararyhmaan muut tavarat on sijoitettu sellaiset tavaralajit, joiden kuljetus-
maara on pieni. Tallaisia ovat muun muassa maa- ja metsatalouskoneiden, viljan
ja tyhjien konttien kuljetukset sekd sotilaskuljetukset. Tavararyhmaan on sijoitettu
myds tunnistamattomat pienet tavaravirrat, joista suuri osa oli Suomesta Venajdlle
ja Kiinaan suuntautuneita virtoja. Aikaisemmin tavararyhmaan sisaltyivat yhdiste-
tyt kuljetukset, jotka paattyivat vuonna 2014. Tavararyhman kuljetuksia oli vuonna
2021 yhteensa 0,55 miljoonaa tonnia. Kuljetusmaaran arvioidaan pienenevan sel-
vasti, kun kuljetukset Vendjalle ja Kiinaan paattyvat.
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Kuva 66. Muiden tavaroiden rautatiekuljetusten toteutuneet (1995-2021) ja en-
nustetut (2022-2060) kokonaistonnit.

Kuljetusten kokonaismaara

Rautatiekuljetusten kokonaismaara oli vuonna 2021 yhteensa 40,2 miljoonaa ton-
nia. Tasta 15,8 miljoonaa tonnia oli Suomen ja Venadjan valisia rautatiekuljetuksia
(transitoa tai itaistd yhdysliikennettd). Naiden kuljetusten loppumisen arvioidaan
pienentavan huomattavasti rautatiekuljetusten kokonaismaaraa. Vuonna 2030 kul-
jetusmadraksi arvioidaan 30,7 miljoonaa tonnia.

Vuoden 2030 jalkeen kuljetusmaarassa arvioidaan tapahtuvan vain pienid muutok-
sia, mikd johtuu erityisesti metsateollisuuden tavararyhmien stabiileista ennus-
teista. Sellun tuotannossa ja raakapuun kuljetuksissa ei arvioida tapahtuvan mer-
kittavia muutoksia kdynnissa olevien tuotantolaitosinvestointien valmistumisen jal-
keen. Paperin ja kartongin tavararyhman sisalla tapahtuu muutoksia, jotka padosin
kompensoivat toisensa. Raakapuukuljetusten osuuden kaikista rautatiekuljetuk-
sista arvioidaan kasvavan yli 50 prosenttiin. Kokonaisuutena metsateollisuuden yri-
tysten osuus kuljetuksista nousee noin 75 prosenttiin.
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Kuva 67. Rautatiekuljetusten toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut (2022-2060)
kokonaistonnit.

Rataverkon kuormitus

Rataosakohtainen kuljetusmaara (nettotonnit)

Suomen ja Venajan valisten rautatiekuljetusten oletettu loppuminen aiheuttaa mer-
kittavia muutoksia rataverkon kuormituksessa. Kuljetukset vahenevat erityisesti
Vartiuksesta Kokkolaan seka Vainikkalasta Kotkaan ja Haminaan johtavilla reiteilla,
joilla on ollut merkittavasti transitoliikennetta. Myds kuljetukset Hankoon (Kover-
har) ja Poriin (Tahkoluoto) seka Kaakkois-Suomen metsateollisuuden tuotantolai-
toksille vahenevat.

Vendjan puun tuonnin paattyminen kasvattaa huomattavasti kotimaisen raakapuun
kayttoa, mika kasvattaa useiden rataosien kuljetusmaaria. Kaakkois-Suomen met-
sateollisuuden arvioidaan hankkivan suurimman osan korvaavasta puusta Kai-
nuusta ja Lansi-Suomesta, mika kasvattaa Savonradan ja Tampere-Riihimaki—-Kou-
vola-rataosuuden kuljetusmaaria. Erityisesti kuljetukset kasvavat Luumdki-Lap-
peenranta-valilla, koska raakapuun paadkuljetussuunta vaihtuu idasta (Imatran-
koski) lanteen. Kainuun puunhankinnan paakuljetussuunnan kaantyminen nykyista
enemman eteldan ja Kemin uuden sellutehtaan kdaynnistyminen kasvattavat kulje-
tuksia Lapin kuormauspaikoilta Kemiin.

(Kokkola)-Ylivieska-Iisalmi-Siilinjarvi-reitilld kuljetukset vahenevat Pyhdsalmen
kaivoksen kuljetusten loppumisen ja pasutekuljetusten arvioidun tasaantumisen
vuoksi.
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Kuva 68. Vuoden 2021 toteutuneet kuljetusmdééréat rataverkolla (1 000 nettoton-
nia).
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Kuva 69. Vuoden 2030 ennustetut kuljetusméadarét rataverkolla (1 000 nettotonnia).

99



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 6/2022

144

4002

9SS

7003

93)

62
LY

X
272

328

Kuva 70. Kuormitusmuutokset vuosien 2021-2030 vélilld (1 000 nettotonnia).
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Kuva 71. Vuoden 2040 ennustetut kuljetusmdééarét rataverkolla (1 000 nettotonnia).
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Kuva 72. Vuoden 2050 ennustetut kuljetusmdééarét rataverkolla (1 000 nettotonnia).
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Kuva 73. Vuoden 2060 ennustetut kuljetusméadarét rataverkolla (1 000 nettotonnia).
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Rataosakohtainen junamaara

Ennustetilanteen 2030 mukaisia junamaaria rataverkolla arvioitiin vuoden 2021
keskimaardisen junakohtaisen nettopainon (732 tonnia) perusteella. Ennustettujen
kuljetusmaarien oletetaan jakautuvan tasaisesti vuoden jokaiselle paivalle. Todelli-
suudessa seka junapainoissa ettd kulkupaivissa on huomattavaa vaihtelua, minka
vuoksi arviota on pidettdva hyvin karkeana. Ennustetilanteiden 2040, 2050 ja 2060
junamaarat ovat lahelld vuoden 2030 tilannetta, minkd vuoksi niita ei ole erikseen
esitetty.
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Kuva 74. Vuoden 2030 ennustetut junamé&ardt (molemmat suunnat yhteensa) ra-
taverkolla (junia/vrk).
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Ennusteen epavarmuudet

Suomen ja Vendjan valiset rautatiekuljetukset ovat vahentyneet vuoden 2022 ai-
kana huomattavasti. Koska Vendjan kaupan ja transitoliikenteen palautumista on
talla hetkella kaytdnndssa mahdotonta ennustaa, on ennusteissa tehty lahtdoletus,
ettei kuljetuksia Suomen ja Venajan valilld enda ole. Rautateiden tavaraliikenteen
ennusteessa tama nakyy erityisesti transitoliikenteen ja raakapuun tuontikuljetus-
ten puuttumisena. Suomen ja Venajan valisten rautatiekuljetusten kehitysta tulee
arvioida uudelleen seuraavan ennustepaivityksen yhteydessa.

Vendjan puun tuonnin loppuminen on pakottanut metsateollisuuden kasvattamaan
merkittavasti kotimaisen raakapuun hankintaa. Kotimaan raakapuukuljetusten ke-
hitysta arvioitiin valtakunnallisella raakapuukuljetusten optimointimallilla. Stora
Enson lokakuussa 2022 ilmoittamaa Oulun tehtaan toisen kartonkikoneen toteutta-
mista ei kuitenkaan ehditty huomioimaan ennusteessa. Todennadkdisesti tehdas
hankkii merkittdvan osan puusta Kainuusta, mika kaantaa osan Kaakkois-Suomeen
suuntautuvista virroista Ouluun. Talléin Oulu-Kontiomaki-radan kuljetusmaara to-
dennakdisesti kasvaa ja Savonradan kuljetusmaara pienenee. Metsateollisuudessa
on suunnitteilla myds muita investointeja, jotka todennakoisesti kasvattaisivat kul-
jetusmaaraa.

Optimointimalli tarkastelee puuvirtoja taydellisessé markkinassa, jossa ne suun-
tautuvat valtakunnallisesti optimaalisesti. Téma voidaan ajatella tilanteena, jossa
Suomessa toimisi yksi puuta hankkiva metsayhtié. Kaytannéssa puuvirrat eivat kui-
tenkaan suuntaudu taysin mallinnuksen mukaisesti. Suurimmilla metsayhtiilla on
koko maassa toimivat puunhankintaorganisaatiot ja pitkalti vakiintuneet asiakas-
suhteet yksityisten puunmyyjien kanssa. Toisaalta myds metsanomistajat haluavat
ylldpitaa kilpailua, eivatka aina myy puuta sille asiakkaalle, joka periaatteessa pys-
tyisi tarjoamaan siitd parhaan hinnan.

Optimointimallissa puun tarjontaa tarkastellaan kuntatasolla ja kunkin kunnan tar-
jonta sijoittuu sen maantieteelliseen keskipisteeseen. Tama aiheuttaa epatark-
kuutta erityisesti Lapissa ja Kainuussa, jossa kunnat ovat suurempia kuin Etela- ja
Lansi-Suomessa. Kainuusta lahtevien puuvirtojen suuntautuminen on tyypillisesti
mallinnuksissa ollut herkka kysyntamuutoksille, ja myds tama aiheuttaa epavar-
muutta. Lisaksi mallinnuksessa kaytettyihin tie- ja rautatiekuljetusten kustannus-
funktioihin sisaltyy epavarmuuksia.

Yritysten tavoitteet hiilidioksidipaastéjen vahentamisesta voivat tarjota rautatieyri-
tyksille uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Merkittava kuljetuspotentiaali ovat esi-
merkiksi Elijarven kaivoksen ja Outokummun Tornion tehtaan valiset kromimalmin
kuljetukset, jotka kuitenkin edellyttavat muun muassa Lautiosaari-Elijarvi-radan
peruskorjausta. Osa Kaakkois-Suomen paperi- ja sellutehtaiden ja HaminaKotkan
sataman valisista kuljetuksista tapahtuu tiekuljetuksina, ja myds nadissa rautateiden
kuljetustapaosuuden kasvattaminen voi olla mahdollista. Lisdksi Saimaan kanavan
kayton loppuminen voi siirtda rautateille sellaisia kuljetusvirtoja, joita ennusteissa
ei viela ole huomioitu (tiedossa olevat kuljetustapamuutokset vesitiekuljetuksista
rautatiekuljetuksiin on huomioitu).

Suuryksikdiden rautatiekuljetuksia ei ole ollut Suomessa sen jalkeen kun yhdistetyt
kuljetukset paattyivat vuonna 2014. Kappaletavaran kuljetusvirrat ovat toistaiseksi
olleet lilan ohuita, jotta niitaé olisi markkinaehtoisesti kannattavaa kuljettaa rauta-
teilld. Meriliikenteen ennusteissa kappaletavaran kuljetusmaaran arvioidaan kasva-
van, mikd voi tulevaisuudessa lisata niiden houkuttelevuutta rautatieyritysten na-
kdékulmasta. Potentiaalisin yhteysvali suuryksikkdkuljetuksille olisi todenndkdisesti
padrata valilla Helsinki-Oulu.

Rataverkon kuormitusennusteen Iahtékohtana on rautatiekuljetusten nykyinen kul-
jetusjarjestelma, joka perustuu vaunuryhmakuljetuksiin ja suoriin kokojunakulje-
tuksiin. Kuljetuksissa kaytettdva reitti ei aina ole lyhyin, vaan siihen vaikuttavat
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lilkennoitsijoiden toimintojen (mm. ratapihatoiminnot, kaluston sdilytys ja kunnos-
sapito, miehisténvaihtopaikat) sijoittuminen seka rataverkon ominaisuudet (mm.
sdhkoistys, akselipaino ja nopeustaso). Jos rautatieyrityksella on sdahkévetureita,
pyrkii se yleensa kdyttamaan sahkoistettya reittia. Jos rautatieyrityksella sen sijaan
on vain dieselvetureita, on sen kannattavaa kayttaa lyhyinta reittd, jos rataverkon
muut tekniset ominaisuudet (kuten nopeus- ja akselipainorajoitukset) eivat aiheuta
merkittavia lisakustannuksia.

Kuljetusten reititys voi muuttua useasta eri syysta. Uusien dieselvetureiden
kayttéonotto voi kasvattaa muun muassa Itd-Suomen vahaliikenteisten
vhdysratojen kayttéa. Myds rataverkon jatkosdhkdistys voi muuttaa reitteja: jos
esimerkiksi ratayhteys Siilinjarvelta Joensuuhun sahkoistetaan, siirtyvat Pohjois-
Savosta ja Kainuusta Imatralle, Joutsenoon ja Lappeenrantaan suuntautuvat
raakapuukuljetukset todennakoisesti nykyiseltda Kouvolan kautta kulkevalta reitilta
Joensuun kautta kulkevalle reitille.

Kuljetusyritysten tavoin myds satamat kilpailevat kuljetusasiakkaista.
Kaytettdavissa satamissa tapahtuu jatkuvasti muutoksia, jotka muuttavat myoés
rautatiekuljetusten reittejé. Merkittdvampia muutoksia voi tapahtua, jos
esimerkiksi metsateollisuuden yritykset keskittdvdt vientikuljetuksiaan nykyista
enemman tiettyihin satamiin.
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7 Meriliikenteen ennusteet

Meriliikenteen ennusteet muodostuvat Suomen viennin ja tuonnin
merikuljetusten ennusteista. Viennin ja tuonnin ennusteet laaditaan
toimialoittain Tilastokeskuksen tavararyhmadjakoa kdyttaen. Ennusteiden
laatimista varten kukin tavararyhma kiinnitetdan tiettyyn teollisuuden
toimialaan erikseen vienti- ja tuontikuljetuksille.

7.1 Toimiala- ja tavararyhmadajako

Lahtoékohtana ennusteiden laatimisessa on kaytetty Tilastokeskuksen tavararyhma-
jakoa, joka vastaa aikaisemmissa ennusteissa kaytettyja Traficomin, Liikenneviras-
ton ja Merenkulkulaitoksen tavararyhmajakoja. Tilastokeskuksen meriliikenteen ti-
lastoissa eritelldaan irtotavarana ja yksikkdtavarana kulkevat tavarat. Suuryksi-
koissa eli konteissa ja perdavaunuissa kulkeva tavara on luokiteltu naihin tavararyh-
miin, jos se on identifioitu. Muussa tapauksessa tavara on luokiteltu kappaletava-
raksi. Tavararyhmadjako on seuraava:

kappaletavara

kemikaalit

kivihiili ja koksi

lannoitteet

malmit ja rikasteet

metallit ja metallituotteet
muut tavarat

paperi ja kartonki
raakamineraalit ja sementti
raakapuu

raakadljy

sahatavara

sellu, puuhioke ja jatepaperi
vaneri ja muut puulevyt
vilja

Oljytuotteet.

Ennusteiden laatimista varten kukin tavararyhma kiinnitettiin tiettyyn teollisuuden
toimialaan. Talléin niiden kehitysta voitiin arvioida tarkastelemalla toimialan kehi-
tysta. Kiinnitys tehtiin erikseen vienti- ja tuontikuljetuksille. Toimialan kuljetuksia
ovat sen valmistamien tuotteiden ja puolijalosteiden seka niiden valmistamisessa
tarvittavien raaka-aineiden kuljetukset. Ulkomaisten toimialojen tuottamat puolija-
losteet on luettu niitd kayttavien kotimaisten toimialojen tuontiin.

Vientikuljetuksissa kaytetty toimiala- ja tavararyhmajako on seuraava:

e Metsateollisuus: paperi ja kartonki, sahatavara, vaneri ja muut puulevyt,
sellu, puuhioke ja jatepaperi

Metalliteollisuus: metallit ja metallituotteet

Kemianteollisuus: kemikaalit ja lannoitteet

Polttoaineiden valmistus: &ljytuotteet

Kaivannaisteollisuus: malmit ja rikasteet, raakamineraalit ja sementti

Maa- ja metsatalous: vilja ja raakapuu

Kappaletavaran vientiennuste muodostettiin sen arvioidun koostumuksen ja naiden
tavararyhmien ennustetun viennin perusteella. Muiden tavaroiden vientiennuste
laadittiin euroalueen bruttokansantuote-ennusteen perusteella. Raakadljyn seka ki-
vihiilen ja koksin vientikuljetuksia ei ole lainkaan.
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Tuontikuljetuksia varten tavararyhmat kiinnitettiin seuraaviin toimialoihin:

e Metsateollisuus: raakapuu

e Metalliteollisuus: malmit ja rikasteet, metallit ja metallituotteet, kivihiili ja
koksi (Raahe ja Tornio)

e Polttoaineiden valmistus: raakadljy, oljytuotteet

e Rakennusaineteollisuus: raakamineraalit ja sementti

e Energiantuotanto: kivihiili ja koksi

Kivihiilen ja koksin tuontikuljetukset jaettiin erikseen Raaheen ja Tornioon saapu-
viin kuljetuksiin, jotka liitettiin osaksi metalliteollisuuden tuontia, seka muihin kul-
jetuksiin, jotka liitettiin osaksi energiantuotannon tuontia. Raaheen ja Tornioon
saapuvat kuljetukset liittyvat terdksen tuotantoon, jossa kivihiiltd ja koksia kayte-
taan pelkistysaineena.

Kaynnissa oleva energiantuotannon murros aiheuttaa haasteita tavaroiden luokit-
telulle ja toimialajaolle. Esimerkiksi polttoaineiden bio- ja kierratyskomponentit,
jotka tulevaisuudessa yha enemman korvaavat raakadljya, on talla hetkella luoki-
teltu muiksi tavaroiksi. Vastaavasti energiantuotannossa kaytettdava metsdhake on
luokiteltu raakapuuksi ja Nesteytetty maakaasu, eli LNG, todenndkoisesti kemikaa-
liksi. Tuontiennusteissa polttoaineiden bio- ja kierratyskomponentit on kasitelty sa-
massa ennusteessa raakadljyn ja oljytuotteiden kanssa, koska nama liittyvat sa-
maan toimialaan. Vastaavasti energiapuu ja LNG on kdsitelty samassa ennusteessa
energiantuotannossa kaytettdavien kivihiilen ja koksin kanssa.

Kemikaalien tuontikuljetukset liittyvat kemianteollisuuden ohella usean muun toi-
mialan tuotantoon. Taman vuoksi tuontiennuste muodostettiin naiden toimialojen
vhdistetyn vientiennusteen perusteella. Kappaletavaran ja muiden tavaroiden tuon-
tikuljetuksista suurin osa on erilaisia kulutus- ja investointitavaroita, minka vuoksi
naiden ennusteet muodostettiin Suomen bruttokansantuote-ennusteen perusteella.

Tuontiennusteita ei laadittu erikseen viljalle, lannoitteille, sellulle, sahatavaralle
sekd vanerille ja muille puulevyille, koska naiden tuonti Suomeen on vahaista. Ko-
konaisennusteessa tavararyhmien tuontimaarien on oletettu pysyvan nykyisella ta-
solla. Metallituotteisiin sisaltyvat jatkojalostukseen menevien valituotteiden lisdksi
erilaiset ajoneuvot ja kuljetusvdlineet. Naiden osuus tavararyhmasta on kuitenkin
niin pieni, ettei erillista ennustetta katsottu tarpeelliseksi laatia.

7.2 Liikenteen toteutunut kehitys

Kokonaisvolyymin kehitys

Suomen satamien kautta kulkeneiden kansainvdlisten merikuljetusten kokonais-
maara oli vuonna 2021 yhteensa 94,1 miljoonaa tonnia. Tuonnin osuus oli 43,1
miljoonaa tonnia ja viennin 42,8 miljoonaa tonnia. Transitokuljetusten kokonais-
maara oli 8,2 miljoonaa tonnia. Tasta suurin osa eli 7,6 miljoonaa tonnia oli lanteen
suuntautuvaa transitoa ja 0,6 miljoonaa tonnia itdan suuntautuvaa transitoa.
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Kuva 75. Suomen satamien kautta kulkeneiden kansainvélisten merikuljetusten
mé&éré vuosina 1970-2021.

Merikuljetusten kokonaismaaran kasvu oli suhteellisen vakaata vuoteen 2008 asti,
jolloin kuljetusmadra putosi muun muassa metsateollisuuden rakennemuutoksen
ja kansainvalisen finanssikriisin seurauksena. Tuontimaadraan pienenemiseen vai-
kuttivat merkittavasti myos Vendjan asettamat raakapuun vientitullit.

Viennin kokonaismaara palautui kasvu-uralle vuoden 2009 notkahduksen jalkeen
ja kasvu jatkui [dhes koko 2010-luvun. Merkittdvimmat vientia kasvattaneet tava-
raryhmat olivat sellu ja kartonki, sahatavara, polttoaineet ja kemianteollisuuden
tuotteet. Tuonnin kokonaismaara sen sijaan ei kasvanut enaa 2010-luvulla. Tahan
vaikuttivat muun muassa finanssikriisia seurannut Suomen talouden taantuma ja
Idhes koko vuosikymmenen jatkunut vaatimaton talouskasvu seka kivihiilen kaytén
vahentdminen energiantuotannossa.

Kuljetusmaaran suhde bruttokansantuotteeseen

Erityisesti tuontikuljetusten kehitys on pitkdlld aikajanteelld seurannut vahvasti
bruttokansantuotteen kehitysta. Vientikuljetukset ovat enemman sidoksissa vienti-
markkinoiden talouden kehitykseen ja suomalaisten tuotteiden Kkilpailukykyyn,
minka vuoksi samanlaista kausaliteettia kuljetusmaaran ja bruttokansantuotteen
valilla ei ole.

1980-luvun loppuun saakka seka vienti- etta tuontikuljetukset kasvoivat samassa
tahdissa bruttokansantuotteen kanssa. Vuonna 1991 Suomen markka devalvoitiin,
mika paransi erityisesti metsateollisuuden hintakilpailukykya. Taman seurauksena
vienti kaantyi voimakkaaseen kasvuun, vaikka samaan aikaan bruttokansantuote
ja tuontikuljetukset vahenivat.

1990-luvun puolenvélin jalkeen bruttokansantuote alkoi kasvaa vientikuljetusten
maaraa voimakkaammin. Suurimpana syyna tahan oli elektroniikkateollisuuden
kasvu, jonka vaikutus kansantalouteen oli huomattava, mutta vaikutus viennin ton-
nimaaraan pieni. Myos tuonti kasvoi voimakkaasti vuosituhannen vaihteen ja fi-
nanssikriisin valisina vuosina.
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Vuoden 2008 jalkeen Suomen tavaraviennin rakenne palautui jossakin maarin ta-
kaisin matalamman jalostusasteen tuotteisiin, kuten selluun, sahatavaraan ja polt-
toaineisiin, minka seurauksena vientikuljetusten tonnimaara alkoi kasvaa brutto-
kansantuotetta enemman. Tuontikuljetusten ja bruttokansantuotteen kasvu on ta-
man jalkeen ollut maltillista, vaikka varsinkin tuonnin vuosivaihtelut ovat olleet
huomattavia.
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Kuva 76. Suomen viennin ja tuonnin seké bruttokansantuotteen kehitys vuosina
1975-2021.

Transitoliikenteen kehitys

Transitoliikenne poikkeaa Suomen vienti- ja tuontikuljetuksista sikali, etta se ei ole
sidoksissa Suomen teollisuuden kilpailukyvyn tai Suomen talouden kehittymiseen.
Suomen satamat ovat toimineet eraanlaisena puskurina Vendjan Suomenlahden
satamille, minka lisaksi itaan suuntautuvassa transitossa on hyédynnetty Suomen
EU-asemaa ja tullivapaita varastoja. Itdan ja lanteen suuntautuva transito ovat ol-
leet koostumukseltaan hyvin erilaisia; itdan on kuljetettu paaasiassa korkean jalos-
tusasteen kulutus- ja investointitavaroita ja lanteen pddasiassa raaka-aineita ja
muuta matalan jalostusasteen irtotavaraa.

Lanteen suuntautuva transito kasvoi viimeiset 15 vuotta melko voimakkaasti. Kas-
vun taustalla oli useita tekijoitd, muun muassa Venajan perusteollisuuden ja maa-
talouden tuotannon kehittyminen, ruplan alentunut arvo seka Ukrainan transi-
tosatamien kaytén loppuminen vuoden 2014 jalkeen. Vuoden 2017 jdlkeen tapah-
tunut kasvu oli seurausta Venaja paatoksesta lopettaa kuljetukset Baltian maiden
satamien kautta. Vendjan Suomenlahden satamien kapasiteetti ei ollut viela riittava
vastaanottamaan kaikkia kuljetuksia, minka vuoksi niissd jouduttiin kayttamaan
Suomen satamia.

Itdan suuntautuva transito kasvoi viela 2000-luvulla, kun Vendjan nopea talous-
kasvu lisasi kulutus- ja investointitavaroiden tuontia. Erityisesti henkildautoja tuo-
tiin paljon Etela-Suomen satamien kautta. Finanssikriisi ja Ust-Lugan sataman laa-
jennusten valmistuminen lopettivat henkildautojen tuonnin ldahes kokonaan, ja
2010-luvulla myds muut merkittavat itdan suuntautuvat transitovirrat siirtyivat Ve-
ndjan omiin satamiin.
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Kuva 77. Transitoliikenteen mééré vuosina 1970-2021.

7.3 Toimialakohtaiset vientiennusteet

Paperi ja kartonki (metsateollisuuden tuotteet)

Paperin ja kartongin vienti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 7,3 miljoonaa ton-
nia. Merkittavimmat vientisatamat olivat HaminaKotka (2,6 milj. t), Rauma (1,7
milj. t) ja Helsinki (1,1 milj. t). Viennista 69 % suuntautui Eurooppaan. Muita tar-
keita vientialueita ovat Pohjois-Amerikka (11 %) ja Aasia (8 %).

Tavararyhman sisdlla paperin ja kartongin trendit ovat olleet hyvin erilaisia. Paperin
vienti on vahentynyt voimakkaasti 2000-luvun huippuvuosista. Syyna tahan on
paino- ja kirjoituspaperin kulutuksen vaheneminen paperiteollisuuden paavienti-
markkinoilla Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa. Kulutus alkoi laskea jo 2000-luvun
alkuvuosina, mutta se realisoitui tuotantokapasiteetin vahennyksiksi vasta vuo-
desta 2006 eteenpain. Vuonna 2020 alkanut COVID-19-pandemia kiihdytti kulutuk-
sen vahenemista.

Maailmanlaajuisesti paperin kysynta on kasvanut muun muassa pehmopaperin li-
saantyneen kysynnan vuoksi. Suomessa tdma on heijastunut enemman sellun kuin
paperin vientiin, koska tuotteet on kustannustehokkaampaa kuljettaa vientimark-
kinoille selluna ja valmistaa siella paperiksi.

Samaan aikaan kartongin vienti on kasvanut huomattavasti. Kasvu on ollut seu-
rausta muun muassa lisdantyneesta verkkokaupasta, take away -aterioiden suosion
kasvusta ja muovimateriaalien korvaamisesta kartongilla. Paperin ja kartongin ta-
vararyhman viennista kartonki muodostaa jo suurimman osan.

Ennusteen [dhtékohtana on kaytetty AFRYn ty6- ja elinkeinoministeridlle laatimaa
tuotantoennustetta. Sen lahtékohtana ovat arviot eri tuoteryhmien maailmanmark-
kinakysynnan kehittymisestd seka tuotantolaitosten ja -yksikdiden kustannusten
mallintaminen ja niiden kilpailukyvyn arviointi.

Ennusteessa paperin ja kartongin viennin nykyisten trendien arvioidaan jatkuvan
tulevaisuudessa siten, ettd tavararyhman kokonaisvienti pysyy melko vakaana.
Kartongin tuotannon kasvun arvioidaan toteutuvan pddosin paperitehtaiden linjan-
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muutosten tai uusien tuotantolaitosinvestointien kautta, koska nykyisten kartonki-
koneiden tuotantoa ei voida merkittdvasti kasvattaa. Vastaavasti paperin tuotan-
non vahenemisen arvioidaan toteutuvan paperikoneita ja kokonaisia tuotantolai-
toksia sulkemalla. Satamatasolla muutokset kuljetusmaarissa voivat talléin olla
huomattavia.

Stora Enso ilmoitti lokakuussa 2022 toisen kartonkikoneen toteuttamisesta Oulun
tehtaalle. Investoinnin ansiosta kartongin vuoden 2030 arvioitu tuotantomaara tul-
laan saavuttamaan jo vuonna 2025. Tamadn vuoksi myds ennustetta on muokattu
siten, ettd kartongin osalta vuoden 2030 arvioitu vientimaara saavutetaan jo
vuonna 2025. Talta osin meriliikenteen ennuste ei ole yhdenmukainen rautateiden
tavaraliikenteen ennusteen kanssa, jossa investointia ei ole huomioitu.
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Kuva 78. Paperin ja kartongin viennin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut
(2022-2060) kokonaistonnit.

Sellu ja paperimassa (metsdteollisuuden tuotteet)

Sellun ja paperimassan vienti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 4,1 miljoonaa
tonnia. Merkittdvimmat vientisatamat olivat HaminaKotka (1,8 milj. t), Helsinki (0,7
milj. t), Pietarsaari (0,5 milj. t) ja Rauma (0,4 milj. t). Suurin osa viennista (49 %)
suuntautui Eurooppaan, mutta Aasian osuus oli noussut jo 45 prosenttiin. Vuoden
2017 jalkeen tapahtunut viennin kasvu on suuntautunut kdytédnnéssa kokonaan
Aasiaan.

Sellun viennin kasvun taustalla vaikuttavat samat megatrendit kuin kartongin vien-
nin taustalla, minka lisdksi Aasian keskiluokan vaurastuminen ja kulutustottumus-
ten muuttuminen ovat kasvattaneet erityisesti pehmopaperin valmistuksessa kay-
tettdvan sellun kysyntaa. Valillisesti sellun vientiin vaikuttaa myds vaheneva paino-
ja kirjoituspaperin kysynta. Kun naité tuotteita valmistetaan vdhemman, haviaa
markkinoilta vastaava maara kierratyskuitua, joka on korvattava sellulla.

Sellun ja paperimassan vientiennusteen lahtokohtana on kdytetty samaa AFRYn
ty6- ja elinkeinoministeriélle laatimaa tuotantoennustetta kuin paperin ja kartongin
vientiennusteessa. AFRYn ennusteessa on huomioitu Metsa Groupin Kemiin valmis-
tumassa oleva uusi sellutehdas, minka liséksi siind on oletettu, ettd Pohjois-Suo-
meen toteutetaan merkittdvad uutta havusellun tuotantokapasiteettia vuoteen
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2035 mennessa, mika kaytdanndssa tarkoittaa Kemijarvelle suunniteltua uutta sel-
lutehdasta. Kemijarven sellutehdashankkeen toteutuminen ei talla hetkelld nayta
todenndkadiselta, varsinkin kun huomioidaan muutokset puun tuonnissa, minka
vuoksi se on jatetty tastd ennusteesta pois. Talléin sellun ja paperimassan viennin
maaran arvioidaan tasaantuvan vuoden 2025 arvioidulle tasolle 4,9 miljoonaan ton-
niin.

AFRYn laatima taustaennuste on sovitettu yhteen Luonnonvarakeskuksen puun tar-
jontaennusteiden kanssa siten, etta puun kaytté on johdonmukainen suurimman
ylldpidettavissa olevan hakkuukertymaarvion kanssa. Puun riittdvyyteen sisaltyy
kuitenkin talla hetkella huomattavaa epavarmuutta, koska Venajan tuonnin loppu-
minen on kasvattanut huomattavasti kotimaisen puun kysyntaa.
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Kuva 79. Sellun ja paperimassan viennin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut
(2022-2060) kokonaistonnit.
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Sahatavara, vaneri ja muut puulevyt (metsateollisuuden tuotteet)

Sahatavaran, vanerin ja muiden puulevyjen vienti meriteitse oli vuonna 2021 yh-
teensa 4,3 miljoonaa tonnia. Merkittdvimmat vientisatamat olivat HaminaKotka
(1,9 milj. t), Helsinki (0,5 milj. t; Helsinki ja Loviisa yhteensd) ja Rauma (0,4 milj.
t). Viennistd 57 % suuntautui Eurooppaan, 18 % Pohjois-Afrikkaan ja 16 % Aasi-
aan.

Sahatavaran viennin toteutuneen kasvun taustalla ovat seka kasvaneet vientimark-
kinat etta kotimaisen kysynnan vaheneminen. Sahatavaran kulutus kotimaassa on
vahentynyt 2000-luvulla noin kahdella miljoonalla kuutiolla, mihin on vaikuttanut
etenkin omakotitalorakentamisen vaheneminen. Kilpailun kiristyminen Euroopassa
on pakottanut suomalaisia sahoja etsimaan markkinoita Euroopan ulkopuolelta,
minka seurauksena erityisesti Aasian merkitys kohdemarkkinana on kasvanut.

AFRYn laatimassa taustaennusteessa tuotannon arvioidaan kasvavan vuoteen 2030
asti ja tasaantuvan tdman jalkeen. Tuotantomdaaran muutosten arvioidaan heijas-
tuvan suoraan vientiin. Euroopan ja koko maailmantalouden kehitys muodostaa
huomattavan epavarmuustekijan sahatavaran viennille, koska se on vahvasti si-
doksissa vientimarkkinoiden talouden kehitykseen ja siihen sidoksissa olevaan ra-
kentamisen maaraan.
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Kuva 80. Sahatavaran sekd vanerin ja muiden puulevyjen viennin toteutuneet
(1995-2021) ja ennustetut (2022-2060) kokonaistonnit.

Metalliteollisuuden tuotteet

Metalliteollisuuden vientiin sisadltyvat metallit ja metallituotteet. Metallituotteisiin
kuuluvat myds erilaiset koneet ja laitteet, moottoriajoneuvot ja kuljetusvalineet.
Suomessa valmistetut laivat eivat kuitenkaan ole tilastossa mukana. Metalliteolli-
suuden vienti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 3,2 miljoonaa tonnia. Tasta 2,7
miljoonaa tonnia oli rautaa ja terasta; kaytdanndssa nama muodostuvat SSAB:n ja
Outokummun valmistamista tuotteista. Moottoriajoneuvojen ja muiden kuljetusva-
lineiden osuus oli 0,4 miljoonaa tonnia. Merkittavimmat vientisatamat olivat Tornio
(1,3 milj. t), Raahe (0,6 milj. t) ja Hanko (0,3 milj. t). Viennista 91 % suuntautui
Euroopan maihin.
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Metalliteollisuuden vientiennusteen lahtékohtana on kdytetty Poyryn (nyk. AFRY)
Teknologiateollisuudelle laatimaa taustaskenaariota, jossa metalliteollisuuden tuo-
tannon volyymin arvioidaan kasvavan maltillisesti noin 0,5 % vuodessa. Arvio pe-
rustuu tuotannon ja maailmanmarkkinakysynnan historialliseen trendiin.

Terdksen vienti on sidoksissa Euroopan talouden kehitykseen ja siihen sidoksissa
olevaan rakentamisen maaraan. Taman lisaksi siihen vaikuttaa EU:n ja USA:n har-
joittama kauppapolitiikka. Vuonna 2016 EU asetti kiinalaiselle ja venalaiselle terak-
selle tuontitullin suojatakseen eurooppalaisten teraksenvalmistajien kilpailuase-
maa. Vuonna 2018 USA asetti vastaavan tuontitullin eurooppalaiselle ja kiinalaiselle
tuontiterdkselle. Jos tuontitulleissa tapahtuu olennaisia muutoksia, vaikuttaa se
myds suomalaisten valmistajien kilpailuasemaan.
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Kuva 81. Metalliteollisuuden viennin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut

(2022-2060) kokonaistonnit.
Kemianteollisuuden tuotteet

Kemianteollisuuden vienti muodostuu kemikaaleista ja lannoitteista. Vienti meri-
teitse oli vuonna 2021 yhteensa 3,1 miljoonaa tonnia, josta 1,6 miljoonaa tonnia
oli lannoitteita. Lannoitteiden vienti on viimeisten kymmenen vuoden aikana kas-
vanut samalla kun kemikaalien kuljetusmaara on hieman pienentynyt. Merkittavim-
mat vientisatamat olivat Uusikaupunki (1,0 milj. t), Kokkola (0,5 milj. t), Pori (0,4
milj. t) ja Skoéldvik (0,4 milj. t). Viennista 72 % suuntautui Eurooppaan, 10 % Etela-
Amerikkaan ja 9 % Aasiaan.

Kemianteollisuuden ennusteen lahtdékohtana kaytettiin toimialan vahahiilitiekar-
tassa esitettya arviota viennin rahamaadraisesta kasvupotentiaalista vuoteen 2050
mennessa. Rahamaardinen vientiennuste on muutettu tonnimaaraiseksi viennin to-
teutuneen tonni-intensiteetin perusteella muodostetun trendiennusteen avulla.

Pelkdn maailmanmarkkinakysynnan kehityksen perusteella kemianteollisuuden
viennin kasvu voisi olla ennustettua suurempaakin. Erityisesti lannoitteiden kysynta
on kasvussa ilmastonmuutoksen ja ruoantuotannon lisdantyvien haasteiden vuoksi.
Myds erilaisten puhdistuskemikaalien kysynnan arvioidaan kasvavan Aasian kehit-
tyvien maiden keskiluokan vaurastuessa.
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Suomessa lannoitteita valmistaa Yara, joka hankkii raaka-aineena kaytettavan fos-
faatin Siilinjérven kaivokselta. Lannoitteiden tuotantoa arvioidaan voitavan viela
tdlla vuosikymmenelld kasvattaa, mutta taman jalkeen pullonkaulaksi voi muodos-
tua raaka-aineena kaytettavan fosfaatin riittavyys. Pullonkaulan poistamiseksi on
suunniteltu muun muassa Soklin kaivoksen avaamista, mutta paatosta tasta ei ole
tehty.
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Kuva 82. Kemianteollisuuden viennin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut

(2022-2060) kokonaistonnit.
Polttoaineet (polttoaineiden valmistus)

Oljytuotteiden vienti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensd 6,6 miljoonaa tonnia.
Valtaosa viennista (5,7 milj. t) lahti Skéldvikistd. Muita vientisatamia olivat muun
muassa Pori (0,3 milj. t) ja HaminaKotka (0,2 milj. t). Viennista 82 % suuntautui
Eurooppaan ja 16 % Pohjois-Amerikkaan. Vuoden 2021 vientimaara oli huomatta-
vasti edellisvuotta pienempi Nesteen Porvoon jalostamolla kdynnissa olleen huolto-
ja investointiseisokin vuoksi.

Oljytuotteiden viennin tulevaisuuteen liittyy télld hetkelld suuria epdvarmuuksia.
Pyrkimykset fossiilisten polttoaineiden kdaytdén vahentamiseksi ja ajoneuvokannan
sahkodistyminen vahentavat polttoaineiden kokonaiskysyntaa. Raakadljyn paatuon-
tisuunta on vuoden 2022 aikana muutettu Venajalta Pohjanmerelle, mika on kas-
vattanut sen hankintakustannuksia.

Oljytuotteiden vientim&ard on myés hyvin paljon sidoksissa niiden tuontiin. Tuo-
tantomaara on pysynyt suhteellisen vakaana investointien ja Naantalin jalostamon
sulkemisen seurauksena tapahtuneita volyymimuutoksia lukuun ottamatta. Tuon-
tipolttoaineen osuus kotimaassa kulutetusta polttoaineesta on kasvanut koko 2000-
luvun. Talléin yha suurempi osa valmistetusta polttoaineesta on suuntautunut vien-
tiin.

Syyskuussa 2022 Neste ilmoitti suunnittelevansa Porvoon jalostamon muuttamista
bio- ja kierratysmateriaaleihin pohjautuvien polttoaineiden tuotantoon. Talldin raa-
kadljyn kayttd paattyisi vuoteen 2035 mennessd. Investoinnin toteutuminen on
otettu ennusteen lédhtdkohdaksi, koska fossiilisten polttoaineiden kysynnan las-

117



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 6/2022

kiessa ja raaka-aineen hankintakustannusten kasvaessa nykyisen tuotannon jatku-
mista voidaan pitda epatodennakéisend. Investoinnin oletetaan toteutuvan suunni-
tellun maksimikapasiteetin (4 milj. t/vuosi) tasolla.

Polttoaineiden kotimaisen kulutuksen kehitys on arvioitu vuonna 2022 julkaistun
Hiilineutraali Suomi 2035 - kansallinen ilmasto- ja energiastrategia -selvityksen
perusskenaarion perusteella. Polttoaineiden tuonnin osalta on oletettu, etta suhde
kokonaiskulutuksesta pysyy vuoden 2020 tasolla (69 %). Vuodelta 2021 ei viela
ollut saatavissa tarvittavia tilastotietoja. Tall6in tuotannosta jaa kotimaahan koko-
naiskulutuksen ja tuonnin valinen erotus (esimerkiksi vuonna 2035 arviolta kaksi
miljoonaa tonnia) ja loppuosa suuntautuu vientiin.

Kaytetyilla I1ahtdoletuksilla dljytuotteiden viennissa tapahtuisi merkittava pudotus,
joka muuttaisi koko Suomen tavaraviennin rakennetta. Ennusteeseen sisaltyy kui-
tenkin suuria epavarmuuksia: investoinnista ei ole vield tehty padtosta ja bio- tai
kierratysmateriaalipohjaisten polttoaineiden tuotantoa voi rajoittaa muun muassa
raaka-aineiden saatavuus. Vastaavasti autokannan uusiutumista voi hidastaa esi-
merkiksi akkumateriaalien rajallinen saatavuus.

Siirtyman raakadljyn jalostuksesta bio- ja kierratysmateriaalipohjaisten polttoainei-
den tuotantoon oletetaan ennusteessa tapahtuvan lineaarisesti. Todennakdisesti
muutos tapahtuu kuitenkin portaittaisesti siten, ettd raakadljyn jalostus jatkuu
mahdollisimman korkealla volyymilla Idhelle muutosajankohtaa, jolloin uusi tuotan-
tolinja otetaan kayttéon.
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Kuva 83. Oljytuotteiden viennin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut (2022~
2060) kokonaistonnit.

Kaivannaisteollisuuden tuotteet

Kaivannaisteollisuuden vienti muodostuu erilaisista metallimalmeista ja rikasteista,
teollisuusmineraaleista ja luonnonkivista. Jonkin verran vieddan myds soraa, hiek-
kaa ja turvetta. Kaivannaisteollisuuden tuotteiden vienti meriteitse oli vuonna 2021
vyhteensd 3,7 miljoonaa tonnia. Merkittdvimmat vientisatamat olivat Inkoo (1,1
milj. t), Kokkola (0,9 milj. t) ja Pori (0,3 milj. t). Viennistd 78 % suuntautui Eu-
rooppaan ja 20 % Aasiaan.
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Merkittdvan osan kaivannaisteollisuuden tuotteiden viennista muodostaa pasute
(rautaoksidi), jota syntyy Yaran Siilinjarven tehtaalla rikkihappotuotannon sivutuot-
teena noin 250 000 tonnia vuodessa. Enimmillaan pasutetta on viety 1,5 miljoonaa
tonnia vuodessa. Kysyntdhuippujen vdlissa vienti on ollut selvasti vahaisempaa
vaihdellen 0,1-0,5 miljoonan tonnin tasolla.

Pasutteen vienti selittaa vain osan kaivannaisteollisuuden viennin voimakkaasta
vaihtelusta. Myos erilaisten rakennuskivien vienti on vaihdellut voimakkaasti. Yksi
todennakdinen selitys tdlle ovat konttien hinnat; kun huonokuntoisia ja edullisia
kontteja on ollut saatavilla, kivia on kannattanut viedd muun muassa Kiinaan. Kont-
tien hinnan ollessa korkealla vienti ei ole ollut kannattavaa.

Kaivannaisteollisuuden vientiennusteen |dhtékohtana on kaytetty Péyryn (nyk.
AFRY) Teknologiateollisuudelle laatimaa taustaskenaariota, jossa kaivostuotannon
volyymin arvioidaan kasvavan maltillisesti noin 0,5 % vuodessa. Arvio perustuu
tuotannon ja maailmanmarkkinakysynnan historialliseen trendiin. Pasutteen vien-
nin on oletettu pysyvdn vuosituotannon tasolla, mutta vuosivaihtelut voivat olla
huomattavia.

Viela viime vuosikymmenella Suomessa oli suunnitteilla useita kaivoshankkeita
(mm. Hannukaisen rauta-kupari-kultakaivos Kolarissa ja Soklin apatiittikaivos Sa-
vukoskella), jotka toteutuessaan olisivat kasvattaneet kaivannaisteollisuuden vien-
nin maaraa huomattavasti. Talla hetkella uusien merkittavien kaivosten avaamisia
ei kuitenkaan ole nakdpiirissa.

Ukrainan sodan seka Kiinan ja Taiwanin valisen sodanuhan aiheuttama maailman-
poliittinen tilanne on lisdannyt keskustelua Kiina-riippuvuuden vahentamisesta ja
huoltovarmuuden kannalta tarkeiden tuotteiden valmistuksen lisdamisesta seka
Suomessa ettd muualla Euroopassa. Yksi tavararyhma, jossa riippuvuutta on nahty
tarpeelliseksi véhentaa, ovat kaivannaisteollisuuden tuotteet. Tama voi tulevaisuu-
dessa toimia lisdkannustimena uusille kaivoshankkeille.
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Kuva 84. Kaivannaisteollisuuden viennin toteutuneet (1995-2021) ja ennuste-

tut (2022-2060) kokonaistonnit.
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Maa- ja metsitalouden tuotteet

Maa- ja metsatalouden vientikuljetukset muodostuvat viljan ja raakapuun vien-
nistd. Vienti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 0,9 miljoonaa tonnia, josta 0,6
miljoonaa tonnia oli viljaa ja 0,4 miljoonaa tonnia raakapuuta. Merkittadvimmat
vientisatamat olivat Naantali (0,1 milj. t), Helsinki (0,1 milj. t) ja HaminaKotka (0,1
milj. t). Viennistd 92 % suuntautui Eurooppaan ja 5 % Pohjois-Afrikkaan.

Maatalouden taustaennusteessa viljan viljelyalan arvioidaan védhenevédn 10 % vuo-
teen 2050 mennessa muun muassa lannoitteiden hinnan nousemisen vuoksi. Vilje-
lyn keskittyessa paremman satotason maille keskisatojen arvioidaan kuitenkin py-
syvdn vakaina ja nousevan erdilla kasveilla muutaman prosentin. Taman vuoksi
viljan viennin arvioidaan pysyvan nykyisella tasolla.

Raakapuuta viedaan Suomesta paaasiassa Ahvenanmaalta Ruotsin itarannikon tuo-
tantolaitoksille. Vienti on pysynyt viimeisten kymmenen vuoden ajan noin 0,3-0,4
miljoonan tonnin vuositasolla. Vuosina 2018-2019 maarat olivat suurempia runsai-
den hakkuiden vuoksi. My6s raakapuun viennin oletetaan pysyvan nykyisella ta-
solla.
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Kuva 85. Maa- ja metséatalouden tuotteiden viennin toteutuneet (1995-2021) ja
ennustetut (2022-2060) kokonaistonnit.
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Kappaletavara

Kappaletavaraksi on Tilastokeskuksen tilastoissa luokiteltu tunnistamaton suuryk-
sikdissa eli konteissa ja peravaunuissa kulkeva tavara. Kappaletavaran vienti me-
riteitse oli vuonna 2021 yhteensa 8,5 miljoonaa tonnia. Merkittavimmat vientisata-
mat olivat Helsinki (4,0 milj. t), Hanko (1,3 milj. t), Naantali (1,1 milj. t) ja Turku
(1,0 milj. t). Suurin osa kuljetuksista suuntautui Viron, Saksan ja Ruotsin satamiin,
mutta kuljetusten lopulliset maaranpaat eivat ole tiedossa.

Arvio kappaletavaran koostumuksesta laadittiin vertaamalla Tilastokeskuksen me-
riliikenteen tilastoja ja Tullin ulkomaankauppatilastoja. Sen perusteella noin 28 %
tavaroista oli metalliteollisuuden tuotteita, joihin sisaltyvat myos erilaiset koneet ja
laitteet. Lahes yhta suuren osuuden muodostivat kemianteollisuuden tuotteet. Met-
sdteollisuuden tuotteiden osuus oli yhteensa noin 32 %.

Miljoonaa tonnia vuonna 2021

Kemianteollisuuden )
tuotteet Sellu ja
2.30 paperimassa
0.56

Metallit ja
metallituotteet
2.39

Kuva 86. Arvio kappaletavaran vientikuljetusten koostumuksesta Tilastokes-
kuksen tilastoissa vuonna 2021.

Kappaletavaran vientiennuste on laadittu siihen sisaltyvien tavararyhmien vientien-
nusteiden perusteella. Ennusteeseen sisdltyy useita tavararyhman luonteesta joh-
tuvia epavarmuuksia. Tulevaisuudessa sahkdisen rahtikirjan ja RFID-tunnistuksen
yleistyminen voivat tehda tarpeettomaksi tunnistamattomalle tavaralle tarkoitetun
tavararyhman. Kappaletavaran osuus merikuljetusten kokonaismaarasta on ldhes
neljannes, ja myos tilastoinnin ja ennusteiden laatimisen ndkdkulmasta tunnista-
mattoman tavaran osuutta tulisi pyrkia pienentamaan.
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Kuva 87. Kappaletavaran viennin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut
(2022-2060) kokonaistonnit.

Muut tavarat

Tavararyhmaan "muut tavarat” sisaltyvat muun muassa elavat eldimet, eldinten
rehu, erilaiset elintarvikkeet ja maataloustuotteet, tekstiiliraaka-aineet ja kumi
seka kierratysmateriaalit ja jate. Kyseessa on erdaanlainen "kaatoluokka” muihin
tavararyhmiin allokoimattomille tunnistetuille tavaroille. Arvio muiden tavaroiden
viennin koostumuksesta muodostettiin vertaamalla Tilastokeskuksen tilastoja Tullin
tilastoihin (muihin tavararyhmiin sopimattomat tavarat).
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Miljoonaa tonnia vuonna 2021
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Arvio muiden tavaroiden vientikuljetusten koostumuksesta Tilastokes-
kuksen tilastoissa vuonna 2021.

Muiden tavaroiden vienti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 1,1 miljoonaa tonnia.
Merkittdvimmat vientisatamat olivat Helsinki (0,5 milj. t) ja Kokkola (0,2 milj. t).
Suurin osa kuljetuksista suuntautui Saksan ja Alankomaiden satamiin, mutta kul-
jetusten lopulliset maaranpaat eivat ole tiedossa.

Muut tavarat muodostuvat paaosin erilaisista kulutus- ja investointitavaroista,
minka vuoksi niiden vienti on sidoksissa vientimarkkinoiden talouden kehitykseen.
Korkein selitysaste (0,80) saatiin viennin toteutuneen kokonaismaaran ja euroalu-
een (EA17) bruttokansantuotteen valiselle regressiolle. Vientiennuste laadittiin ta-
man vuoksi kyseisen maaryhman bruttokansantuote-ennusteen (OECD) perus-

teella.
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Kuva 89. Muiden tavaroiden viennin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut

(2022-2060) kokonaistonnit.
Kokonaisvienti

Viennin kokonaismadraksi vuonna 2060 on arvioitu 45,3 miljoonaa tonnia. Kasvua
vuoteen 2021 verrattuna on 3,6 miljoonaa tonnia (9 %). Kasvu on tonnimaaraisesti
suurinta kappaletavaran, kemianteollisuuden tuotteiden seka sellun ja paperimas-
san viennissa. Oljyjalosteiden viennissa tapahtuu voimakas pudotus ennustejakson
alussa. Aikaisempiin ennusteisiin verrattuna merkittdva ero on myos, ettei paperin
ja kartongin kokonaismadran arvioida enda merkittavasti pienenevan, vaan lisaan-
tyva kartongin tuotanto kompensoi vdhenevan paperin tuotannon.
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Kuva 90. Viennin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut (2022-2060) koko-
naistonnit.

7.4 Toimialakohtaiset tuontiennusteet

Raakapuu (metsateollisuus)

Raakapuun tuonti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 3,5 miljoonaa tonnia. Tasta
0,5 miljoonaa tonnia oli kuljetuksia Saimaan kanavan kautta. Merkittavimmat tuon-
tisatamat olivat HaminaKotka (1,0 milj. t), Rauma (0,6 milj. t) ja Pietarsaari (0,4
milj. t). Tuonnista 37 % oli lahtdisin Virosta, 31 % Latviasta ja 17 % Venajalta.

Raakapuun tuontikuljetukset ovat vaihdelleet huomattavasti viimeisten 20 vuoden
aikana. 2000-luvun alkuvuosina tuonti kasvoi voimakkaasti metsateollisuuden tuo-
tannon kasvun ja tuontipuun hyvan saatavuuden ansiosta. Vuoden 2008 jdlkeen
metsateollisuuden rakennemuutos ja Vendjan asettamat puutullit kuitenkin vahen-
sivat tuontia voimakkaasti. Tuonti kaantyi jalleen kasvuun vuonna 2017, kun puun
kaytté kotimaassa kasvoi erityisesti Metsé Groupin Adnekosken sellutehtaan kayn-
nistémisen seurauksena.

Raakapuun tuonti Saimaan kanavan kautta paattyi 1.11.2021, kun Saimaan kana-
van Brusnitchnoen tullauspaikka poistui kaytettavissa olevien rajanylityspaikkojen
joukosta Venajan federaation paatdksella. Venajan hyodkattya Ukrainaan 24.2.2022
tuontia Venajalta alettiin vahentaa ja kevaan 2022 aikana se paattyi ldhes koko-
naan. Tuonti Venajalta on osin korvautunut meriteitse tapahtuvalla tuonnilla Baltian
maista.

Raakapuun tuontiennusteen lahtékohtana ovat suurimpien metsayhtididen haas-
tattelut sekd HaminaKotkan sataman toteutuneet tuontimaarat vuoden 2022 ai-
kana. Naiden perusteella tuonnin Baltiasta arvioidaan kasvavan noin 1,7 miljoonalla
kuutiolla (noin 1,5 milj. t). Samaan aikaan Saimaan kanavan tuontikuljetukset ja
muut tuontikuljetukset Venadjalta jaavat pois, jolloin nettovaikutus on yhteensa noin
0,9 miljoonaa tonnia.
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Arvioihin sisdltyy huomattavaa epavarmuutta, koska Venadjan tuontia korvaavat
hankinta- ja toimitusketjut seka kotimaassa etta ulkomailla ovat vasta muotoutu-
massa. Lokakuun 2022 toteutuneen tuontimaaran perusteella tuonnin kasvu Balti-
asta voi olla huomattavasti ennustettua suurempaa.
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Kuva 91. Raakapuun tuonnin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut (2022-
2060) kokonaistonnit.

Metalliteollisuus

Metalliteollisuuden tuontikuljetukset muodostuvat metallien tuotannossa kaytetta-
vien malmien, rikasteiden ja metalliromun tuonnista. Lisdksi toimialan tuontikulje-
tuksiin on kiinnitetty Raaheen ja Tornioon tuotava kivihiili ja koksi, jota kaytetaan
terdksen tuotannossa pelkistysaineena. Tavararyhmaan sisdltyvat myos erilaiset
jatkojalostukseen menevat metallit seka ajoneuvot ja kuljetusvélineet.

Toimialan tuonti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 8,5 miljoonaa tonnia. Tasta
malmien ja rikasteiden osuus oli 5,2 miljoonaa tonnia ja kivihiilen ja koksin 1,7
miljoonaa tonnia. Tarkeimmat tuontisatamat olivat Raahe (4,0 milj. t), Tornio (1,2
milj. t), Pori (0,7 milj. t) ja Kokkola (0,7 milj. t). Suurin osa tuonnista (2,7 milj. t)
on lahtdisin Ruotsista. Kivihiili tuodaan padosin USA:sta ja Kanadasta.

Metalliteollisuuden tuontiennusteen léhtdkohtana on sama taustaennuste kuin vien-
tiennusteessa, jossa tuotannon volyymin arvioidaan kasvavan maltillisesti noin 0,5
% vuodessa. Meriteitse tapahtuvaan tuontiin vaikuttavat kuitenkin merkittavasti
hankinta-alueiden muutokset. SSAB on lopettanut rautamalmin tuonnin rautateitse
Kostamuksesta Vartiuksen kautta Raaheen ja korvannut sen Kiirunasta hankitta-
valla malmilla. Myds muiden metallien valmistajien oletetaan lopettavan tuonnin
Venadjalta ja korvaavan sen ulkomailta merikuljetuksina tapahtuvalla tuonnilla.

SSAB:n tavoitteena on aloittaa hiilineutraalin terdksen tuotanto vuoteen 2030 men-
nessad, jolloin masuunit ja niissa kaytettava kivihiili korvataan valokaariuunilla ja
terdsromulla. Terasromun arvioitu tuontitarve on jonkin verran kivihiilen tuontia
pienempi, mika pudottaa hieman tavararyhman tuontia ennustejakson alussa.
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Kuva 92. Metalliteollisuuden tuonnin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut
(2022-2060) kokonaistonnit.

Kemikaalit

Kemikaalien tuontikuljetukset liittyvat kemianteollisuuden lisédksi usean eri toi-
mialan tuotantoon. Merkittavia tuontikemikaaleja ovat muun muassa lannoitteiden
tuotannossa kadytettdva ammoniakki, metsateollisuuden kdyttamat lipea ja vety-
peroksidi, kaivannaisteollisuuden kayttama rikkihappo seka polttoaineiden valmis-
tuksessa kaytettavat seosaineet. Myds paperin tuotannossa kaytettava kaoliini, jota
tuodaan saéilidaluksilla veteen sekoitettuna, on Tilastokeskuksen meriliikenteen ti-
lastoissa luokiteltu kemikaaliksi. Kemikaalien tavararyhman tuotteet ovat padosin
sdilidaluksilla kuljetettavaa nestemadista irtotavaraa; suuryksikdissa kuljetettavat
kemikaalit on paaosin luokiteltu kappaletavaraksi.

Kemikaalien tuonti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 2,5 miljoonaa tonnia. Mer-
kittavimmat tuontisatamat olivat Skdldvik (0,6 milj. t), HaminaKotka (0,4 milj. t),
Kokkola (0,2 milj. t) ja Uusikaupunki (0,2 milj. t). Merkittdvimmat Iahtédmaat olivat
Norja (0,5 milj. t) ja Alankomaat (0,4 milj. t).

Arvio kemikaalien tuonnin jakautumisesta toimialoittain muodostettiin satamakoh-
taisten tilastojen perusteella, kun tiedetaan, minka teollisuuslaitosten tai toimialo-
jen kuljetuksia satamat paaosin palvelevat. Ryhmaan "muut” kuuluvat kuljetukset,
joita ei talla tavalla pystytty allokoimaan.
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Miljoonaa tonnia vuonna 2021

Kaivannaisteollisuus

007~

Kemianteollisuus
0.31

Oljynjalostus
0.63
Metalliteollisuus
0.30
Metséteollisuus
0.97
Kuva 93. Arvio kemikaalien tuonnin jakautumisesta eri toimialoille vuonna

2021.

Kemikaalien tuontiennuste laadittiin ndiden toimialojen vientiennusteiden perus-
teella. Metsateollisuuden osalta ennuste laadittiin erikseen kaoliinille, jonka tuon-
tiennuste laadittiin paperin tuotantoennusteen perusteella, seka sellun valmistuk-
sessa kaytettdville kemikaaleille, joiden tuontiennuste laadittiin sellun vientiennus-
teen perusteella. Lisaksi ennusteessa huomioitiin Vendjan tuonnin arvioitu paatty-
minen; rautateitse tapahtuvan tuonnin arvioitiin korvautuvan merikuljetuksina ta-
pahtuvalla tuonnilla muista maista.
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Kuva 94. Kemikaalien tuonnin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut (2022-
2060) kokonaistonnit.
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Polttoaineet ja niiden raaka-aineet (polttoaineiden valmistus)

Polttoaineiden ja niiden valmistuksessa kaytettavien raaka-aineiden tuonti meri-
teitse oli vuonna 2021 yhteensa 12,7 miljoonaa tonnia. Tasta oljytuotteiden osuus
oli 4,1 miljoonaa tonnia ja raakadljyn 8,1 miljoonaa tonnia. Tavararyhmaan on si-
sdllytetty myds kasvidljyt ja kierratysmateriaalit, jotka Tilastokeskuksen meriliiken-
teen tilastoissa on luokiteltu "muut tavarat” -ryhmaan. Naiden tuontimaara oli
vuonna 2021 yhteensa 0,5 miljoonaa tonnia. Raakadljyn tuonti putosi vuonna 2021
selvasti edellisvuodesta Nesteen Porvoon jalostamon investointiseisokin vuoksi.

Oljytuotteiden merkittdvimmat tuontisatamat olivat Skéldvik (1,8 milj. t), Hamina-
Kotka (0,6 milj. t) ja Pori (0,5 milj. t). Merkittdvimmat I[dhtdmaat olivat Ruotsi (1,8
milj. t), Venaja (0,9 milj. t) ja Alankomaat (0,8 milj. t). Raakadljyn merkittavimmat
tuontisatamat olivat Skdéldvik (7,8 milj. t) ja Naantali (0,3 milj. t). Merkittdvimmat
lahtdmaat olivat Venaja (6,5 milj. t) ja Norja (1,3 milj. t).

Tavararyhman ennusteen ldhtékohtana ovat samat taustaoletukset kuin 6éljytuot-
teiden viennin ennusteessa. Nesteen Porvoon jalostamon oletetaan siirtyvan bio-
ja kierratysmateriaalipohjaisten polttoaineiden valmistukseen ja raakadljyn jalos-
tuksen oletetaan paattyvan vuoteen 2035 mennessa. Polttoaineiden kotimaisen ku-
lutuksen arvioidaan kehittyvan kansallisen ilmasto- ja energiastrategian perusske-
naarion mukaisesti. Polttoaineiden tuonnin osuuden kokonaiskulutuksesta olete-
taan pysyvdn vuoden 2020 tasolla (69 %), jolloin niiden tuonnin maara laskee sa-
massa suhteessa kotimaisen kulutuksen kanssa.

Raakadljyn tuonnin oletetaan loppuvan vuoteen 2035 mennessd. Polttoaineiden
valmistuksessa tarvitaan kuitenkin muita raaka-aineita, joiden kaytdén hyoétysuh-
teen on arvioitu olevan keskimaarin 0,9. Raaka-aineista 90 % oletetaan tuotavan
ulkomailta. Nesteen suunnitteleman investoinnin oletetaan toteutuvan suunnitellun
maksimikapasiteetin (nelja miljoonaa tonnia vuodessa) tasolla.

Siirtyman raakadljyn jalostuksesta bio- ja kierratysmateriaalipohjaisten polttoainei-
den tuotantoon oletetaan ennusteessa tapahtuvan lineaarisesti. Todennakdisesti
muutos tapahtuu kuitenkin portaittaisesti siten, etta raakadljyn jalostus jatkuu kor-
kealla volyymilla lahelle muutosajankohtaa, jolloin uusi tuotantolinja otetaan kdyt-
toon.

Siirtyma bio- ja kierratysmateriaalipohjaisten polttoaineiden tuotantoon muuttaa
merkittavasti myos kuljetuksissa kaytettavaa aluskantaa. Raakadljya on tuotu suu-
rilla sdilidaluksilla, mutta raaka-ainepohjan pirstaloituessa aluskoko todennakéi-
sesti pienenee huomattavasti.
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Kuva 95. Oljytuotteiden ja niiden valmistuksen raaka-aineiden tuonnin toteutu-

neet (1995-2021) ja ennustetut (2022-2050) kokonaistonnit.
Raakamineraalit ja sementti (rakennusaineteollisuus)

Rakennusaineteollisuuden tuontikuljetukset muodostuvat muun muassa kalkin ja
sementin seka erilaisten kivien ja savien kuljetuksista. Raakamineraalien ja semen-
tin tuonti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 4,1 miljoonaa tonnia. Merkittavim-
mat tuontisatamat olivat Raahe (0,5 milj. t), HaminaKotka (0,4 milj. t), Tornio (0,4
milj. t) ja Forby (0,3 milj. t). Merkittavimmat Iahtémaat olivat Ruotsi (0,9 milj. t)
ja Norja (0,6 milj. t). Raahen ja Tornion huomattava osuus tavararyhman kuljetuk-
sista johtuu todenndkoisesti siita, ettd osa metalliteollisuuden kayttamasta rauta-
malmista on tilastoissa luokiteltu raakamineraaliksi.

Raakamineraalien ja sementin tuonti on sidoksissa kotimaisen rakentamisen maa-
raan, joka on sidoksissa yleiseen talouskehitykseen. Toteutuneen tuonnin ja Suo-
men bruttokansantuotteen vaélisen regression selitysasteeksi saatiin 0,48. Tuon-
tiennuste on laadittu Suomen bruttokansantuote-ennusteen perusteella.
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Kuva 96. Raakamineraalien ja sementin tuonnin toteutuneet (1995-2021) ja
ennustetut (2022-2060) kokonaistonnit.

Kivihiili, energiapuu ja LNG (energiantuotanto)

Energiantuotannon tuontikuljetukset muodostuvat talld hetkelld pdaaosin kivihiilen
ja koksin tuonnista. Lisdksi tuodaan energiakayttdéon tarkoitettua metsdhaketta ja
LNG:ta. Kivihiilen tuontikuljetuksista on erotettu Raaheen ja Tornioon saapuvat kul-
jetukset, jotka liitettiin osaksi metalliteollisuuden tuontia.

Kivihiilen tuonti oli vuonna 2021 yhteensa 0,6 miljoonaa tonnia. Merkittavimmat
tuontisatamat olivat Helsinki (0,5 milj. t) ja Inkoo (0,1 milj. t). Kivihiilen kuljetus-
maara on laskenut voimakkaasti viimeisten 20 vuoden aikana - vuonna 2003 kul-
jetuksia oli 9,6 miljoonaa tonnia. Energiakdytté6n tarkoitetun metsahakkeen ja
nesteytetyn maakaasun (LNG) tuontimaarista ei ole saatavilla tarkkoja tietoja. Ti-
lastokeskuksen meriliikenteen tilastoissa energiapuu on luokiteltu raakapuuksi ja
LNG todennakoéisesti kemikaaliksi.

Kivihiilen kaytén energiantuotannossa on mdara paattya vuonna 2029. Kivihiili tul-
laan osin korvaamaan energiapuulla, jota tuodaan myo6s aluskuljetuksina Itameren
alueelta. Suunnitelmia tuonnista on muun muassa Naantalissa, Helsingissa ja Ou-
lussa. Energiapuun tuontiennusteen lahtokohtana on kaytetty AFRYn tyo- ja elin-
keinoministeridlle ja Huoltovarmuuskeskukselle laatimaa selvitysta "Metsdahakkeen
kysynnan kehitys ja riittdvyys Suomessa”. Tuonnin on oletettu tapahtuvan koko-
naan merikuljetuksina.

Maakaasun tuonti Venajalta Suomeen paattyi toukokuussa 2022. Tamdn korvaa-
miseksi Suomi on vuokrannut yhdessa Viron kanssa aluksen, jolla LNG:td tuodaan
Inkoon terminaaliin. Osa terminaaliin syodtettdvastd kaasusta siirretdan veden-
alaista putkea pitkin Viroon. Arvio tuontimaardsta alkuvaiheessa on 2,7 miljoonaa
tonnia vuodessa. Sen kehitysta pidemmalla aikajanteella on arvioitu kansallisen il-
masto- ja energiastrategian energiankulutuksen perusskenaarion perusteella.
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Kuva 97. Energiantuotannon tuonnin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut
(2022-2060) kokonaistonnit.

Kappaletavara

Kappaletavaran tuonti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 8,9 miljoonaa tonnia.
Merkittdvimmat tuontisatamat olivat Helsinki (4,2 milj. t), Hanko (1,4 milj. t) ja
Naantali (1,0 milj. t). Merkittavimmat tuontimaat (vastasatamat) olivat Saksa (2,5
milj. t), Viro (2,2 milj. t) ja Ruotsi (2,0 milj. t), mutta ndma eivat edusta tavaroiden
todellisia lahtémaita.

Kappaletavaran tuontikuljetukset muodostuvat pdaasiassa erilaisista kulutus- ja in-
vestointitavaroista, minka vuoksi tuontimaara on seurannut bruttokansantuotteen
kehitystd. Vuosina 2010-2016 tuontimaara putosi huomattavasti, mitd todennakoi-
sesti selittaa tilastointimuutos kappaletavaran ja muiden tavaroiden valilla. Kappa-
letavaran ja Suomen bruttokansantuotteen vdlisen regression selitysasteeksi saa-
tiin 0,83, kun siitd jatettiin huomioimatta kyseiset vuodet. Ennuste on laadittu Suo-
men bruttokansantuote-ennusteen perusteella.

Kuten vientikuljetuksissa, myds tuontikuljetuksissa kappaletavaran osuus koko-
naiskuljetusmaarasta on lédhes neljannes. Tilastoinnin ja ennusteiden laatimisen na-
kdékulmasta tunnistamattoman tavaran osuutta tulisi pyrkia pienentéamaan.
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Kuva 98. Kappaletavaran tuonnin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut
(2022-2060) kokonaistonnit.

Muut tavarat

Arvio muiden tavaroiden tuonnin koostumuksesta muodostettiin vertaamalla Tilas-
tokeskuksen meriliikenteen tilastoja Tullin ulkomaankauppatilastoihin (muihin ta-
vararyhmiin sopimattomat tavarat).
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Kuva 99. Arvio muiden tavaroiden tuontikuljetusten koostumuksesta Tilastokes-
kuksen tilastoissa vuonna 2021.

Muiden tavaroiden tuonti meriteitse oli vuonna 2021 yhteensa 2,5 miljoonaa tonnia.
Merkittdvimmat tuontisatamat olivat Helsinki (0,8 milj. t), Skoldvik (0,4 milj. t) ja
Hanko (0,3 milj. t). Merkittdvimmat tuontimaat (vastasatamat) olivat Saksa (1,0
milj. t) ja Alankomaat (0,8 milj. t), mutta nama eivat edusta tavaroiden todellisia
lahtémaita.

Muiden tavaroiden tuontikuljetukset muodostuvat padasiassa erilaisista kulutus- ja
investointitavaroista, minka vuoksi tuontimaara on padosin seurannut bruttokan-
santuotteen kehitystda. Vuosina 2007-2010 kuljetukset kuitenkin kasvoivat huo-
mattavasti, mille ei 16ydetty tarkkaa selitysta. Tullin tilastoissa muuksi tavaraksi
luokiteltujen tavararyhmien tuonnissa ei ole tapahtunut vastaavaa kasvua, joten
kyseessa on todenndkodisesti tilastoinnissa tapahtunut muutos kappaletavaran ja
muiden tavaroiden valilla. Muista tavaroista on erotettu kasvioljyt ja kierratysma-
teriaalit, jotka on kiinnitetty polttoaineiden ja niiden raaka-aineiden tavararyh-
maan.

Muiden tavaroiden ja Suomen bruttokansantuotteen valisen regression selitysas-
teeksi saatiin 0,79, kun siita jatettiin huomioimatta vuodet 2007-2010. Ennuste on
laadittu Suomen bruttokansantuote-ennusteen perusteella.
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Kuva 100. Muiden tavaroiden tuonnin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut
(2022-2060) kokonaistonnit.

Ennusteisiin sisdltymattomat tavararyhmat

Erillisia tuontiennusteita ei laadittu lainkaan viljan, lannoitteiden, paperin ja karton-
gin, sahatavaran, vanerin ja muiden puulevyjen seka sellun, puuhiokkeen ja jate-
paperin tavararyhmille. Ndiden tuonti oli vuonna 2021 yhteensa 0,9 miljoonaa ton-
nia. Kokonaisennusteessa tuonnin oletetaan pysyvan vuoden 2021 tasolla.

Kokonaistuonti

Tuonnin kokonaismaardksi vuonna 2060 on arvioitu 51,8 miljoonaa tonnia. Kasvua
vuoteen 2021 verrattuna on 8,3 miljoonaa tonnia (19 %). Kasvu on tonnimadarai-
sesti suurinta kappaletavaran, malmien ja rikasteiden seka kivihiilen, energiapuun
ja LNG:n tavararyhmissa (jossa kasvu ei koske kivihiiltd). Raakadljyn tuonnissa
tapahtuu voimakas pudotus. Tuontikuljetusten kasvun arvioidaan olevan erityisen
voimakasta lahivuosina, kun Venajalta rautateitse tapahtunutta tuontia korvautuu
merikuljetuksilla muista maista.
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Kuva 101. Tuonnin toteutuneet (1995-2021) ja ennustetut (2022-2060) koko-
naistonnit.
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8 Ennusteiden epavarmuudet ja herkkyystarkastelut

8.1

Henkiloliikenteen kokonaisennusteen epavarmuudet

Ennustemenetelmdn vastaavuus tutkimusten ja tilastojen kanssa;
tasokorjaus

Peruskysymys henkildliikenteen ennusteen epavarmuuden arvioinnissa on, kuinka
hyvin ennustemenetelma kuvaa liikenteen syntymekanismeja ja vastaa viimeisim-
pid tilastotietoja menneesta kehityksesta. Ennustemenetelman oleellisena lahtétie-
tona on vuoden 2016 henkildliikennetutkimus (HLT), jonka perusteella liikkujien
reagointi toimintaymparistdn muutoksiin arvioidaan. Uusin, tekeilla oleva tutkimus
(HLT 2021) ei ollut viela ennusteiden laatimisen aikaan kaytettavissa. Se on myoés
tehty pitkan aikavalin ennustamisen nakdkulmasta haastavaan aikaan juuri ko-
ronapandemian aikana.

Matkojen maaraa ei tilastoissa ole kattavasti ja yhtendisin menetelmin selvitty vuo-
sittain, jolloin henkildliikennetutkimukset ovat seka luonnollisin lIahtétieto etta ver-
tailukohta. Tutkimusraportin ja sen raakadatan analyysin valilla on pienia eroja.
Kaytetyn yksildmallin sovitus toistaa raakadatassa havaitut henkildéiden tekemat
matkat (Kuva 102).

Matkojen maaran suhteen voidaan todeta, ettd yksilémallin sovitus vastaa hyvin
tutkimuksia, ja kyse on |ahinna siitd, mihin tasoon ennuste halutaan sovittaa. Hen-
kiléliikennetutkimukset osoittavat myods, ettd matkan maddrat muuttuvat ajan
myota vahan. Padasiassa suoritteiden kehittymista kasittelevdssa ennusteessa on
paadytty siihen, ettd pienta korjausta ei kannata tehda.
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Kuva 102. Matkojen mdaard per henkilé 2010-luvun henkilbliikennetutkimusraporteissa (hlit)
Jja niiden aineistoissa seka niiden pohjalta sovitetussa yksilémallissa.

Sita vastoin suoritteiden osalta tutkimukset ja tilastot, joita on saatavilla, eroavat
enemman toisistaan (Kuva 103). Suoritteiden tilastointitavoissa on ollut muutoksia,
ja henkildliikennetutkimusten tulokset ja aineistot vaihtelevat jonkin verran. Eri
Iahteiden perusteella on melko vaikea paatelld suoritteiden oikea taso.

Mallin sovitusvuosi on 2016, koska ko. henkiléliikennetutkimuksen aineisto on en-
nustemenetelmadn |ahtodtieto. Tavoitteena on kuvata viimeisin realistinen pitkan ai-
kavalin ennusteen lahtétilanne, jonka pohjalta toimintaymparistén trendit muutta-
vat suoritteita. Koronan, ja muiden &killisten muutosten takia vuoden 2019 tilanne
on sellainen. Menetelmallisesti vuoden 2016 tilasto vastaa kuitenkin paremmin yk-
silémallin sovitusta, jolloin vertailu ja mahdollinen suoritteiden tasokorjaus kannat-
taa tehda siihen. Vuoden 2016 tilasto on saman tasoinen vuoden 2019 tilaston
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kanssa, mutta se eroaa selkeasti henkildliikennetutkimuksista ja niiden aineistoista,
joihin puolestaan yksilémallin menetelma on kiinnitetty ja toistaa sen tason melko
hyvin.
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Kuva 103. Suoritteet per henkilé (km) 2010-luvun tilastoissa, henkildliikennetutkimusrapor-
teissa (hit) ja niiden aineistoissa seka niiden pohjalta sovitetussa yksilémallissa.

Ennusteen suoritetasojen mahdollisimman hyvan vastaavuuden saavuttamiseksi
normaalitilanteen, eli koronaa edeltavan vuoden 2019 suhteen, ennustemenetel-
man yksildmallin tuloksien tasoa korjataan seuraavasti:

- Vuoden 2016 mallisovitusta, joka perustuu vuoden 2016 henkil6liikennetutki-
mukseen verrataan vuoden 2019 henkildliikennetilastoihin.

- Havaitut erot suoritteissa lisatdan mallin ennustepoikkileikkausten tuloksiin.

- Taman toimivuus tarkistetaan tekemalld vuoden 2019 ennuste mallilla, jonka
taso korjataan, ja verrataan vuoden 2019 tilastoon.

- Varsinaisten ennustevuosien tasot korjataan vastaavasti.

Prosessin eri vaiheiden suoritteet nakyvat alla olevasta kuvasta. Ndhdaan, etta vuo-
den 2019 korjattu mallitulos vertautuu tilastoihin, jolloin voidaan olettaa, etta en-
nusteen suoritteiden taso on lahtdékohdiltaan mahdollisimman realistinen.
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Kuva 104. Ennusteen tasokorjauksen eri vaiheiden suoritteet.

Sahkodautojen osuuden voimakas kasvu ajoneuvokannassa

Erityiseksi haasteeksi ennustemenetelmalle nousi vuonna 2020 mm. ilmastopolitii-
kan ja viimeaikaisten myyntilukujen perusteella ennustettu sahkdautojen osuuden
voimakas kasvu. Niiden osuus on ollut tdhdn mennessa erityisesti yksildmallin tie-
toaineistoissa ldhes olematon, jolloin malli on perustunut bensiini- ja dieselkadytt6-
voimien ominaisuuksiin. Vuoden 2018 suorite-ennusteissa sahkdautojen ja hybri-
dien maarien arveltiin viela kehittyvan melko maltillisesti 120 tuhanteen kappalee-
seen vuoteen 2030 mennessd, eikd niiden erityisominaisuuksiin kiinnitetty viela
huomiota.

Ajoneuvoteknologiat ja padstonormit ovat kuitenkin ldhteneet kehittymadan Kii-
vaasti. Paivitystydssa hyddynnetyt VTT:n vuonna 2020 saatavilla olevat skenaariot
sisalsivat voimakkaan sahkdautokannan kasvun, perustilanteessa 350 000 tai mak-
simissaan 600 000 hybridi- tai sahkéautoon vuonna 2030. Sahkdéautojen ajokus-
tannus eroaa merkittavasti polttomoottoriautoista, ja erityisesti sahkén verotus
eroaa bensan ja dieselin verotuksesta.

Eri ajoneuvotyyppien suoritemuutoksilla taas on merkittavia vaikutuksia paastéjen
tasoon. Koska eri kayttovoimien suoritejakaumilla tulee olemaan merkittdva rooli
paastotasoissa ja miten eri toimenpiteet siten vaikuttavat esimerkiksi fossiilisen
tiekartan tavoitteiden toteutumiseen, ennustemekanismia pyrittiin korjaamaan
nailta osin tieliikenteen osalta vuonna 2021.

Liikenteen kokonaisennusteen taustalla oleva yksilémalli arvioi henkildautoliiken-
teen osalta keskimaardisen ajokustannuksen (ja muiden oleellisten tekijoiden)
muutoksen vaikutuksen eri valintamekanismeihin, josta puolestaan liikenteen ky-
synnan madra lasketaan. Tassa huomioidaan liikenteen verolliset hinnat ajoneuvo-
kannan kayttévoimarakenteen mukaisesti.

Yksilomalli kasittelee henkiléautoja keskimaaraiselld kulutuksella ja ajokustannus-
tasoilla toimivana yhtena kulkumuotona, joiden ajoneuvokustannuksen taso ja ke-
hitys oli maaritetty VTT:n LIISA-jarjestelman tiedoista. Kaytanndssa keskimaarai-
nen muuttuva ajokustannus lasketaan painottamalla eri kdyttdvoimien ajoneuvoja
niiden suoritteiden suhteessa. Tama keskiarvoajoneuvo on simuloinnissa sitten kul-
lakin yksildlla kaytdssa riippumatta henkilosta ja paikasta.
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Keskimaardisen kustannuksen kdyttd ei ole enda jatkossa realistista, koska sahko-
autojen muuttuva kilometrikustannus (ns. pumppuhinta) nykyisilla verotasoilla
eroaa merkittavasti polttomoottoriajoneuvoista. Siksi menetelmaa kehitettiin edel-
leen ottamaan mallin tieliikenteen joustojen paremmin huomioon eri kustannusta-
sot, kuitenkin vain koko autokannan tasolla. Nain mm. suoritteiden, kustannusten,
verojen ja paastdjen laskenta saatiin realistisemmaksi.
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Kuva 105. Autoilun muuttuvan ajokustannuksen ja suoritteen vélinen suhde tieliikenteen
pdivitetyissd ennusteissa vuonna 2021.

Taman kokonaisennusteen osalta on kuitenkin huomattava, ettd pelkastaan tielii-
kenteen analyysina menetelma on karkea, eikd joustojen taustalla olevat skenaa-
riot ota huomioon kaikkia toimintaymparistén muutoksia tai joukkoliikenteen hin-
toja, joita on puolestaan kayty lapi tassa kokonaisennusteessa.

Ennustepoikkileikkausten 2030-2050 joustot erosivat nykytilanteesta, koska esi-
merkiksi aluerakenne muuttuu. Taman analyysin jalkeen polttoaineiden hinnat ovat
muuttuneet voimakkaasti eika joukkoliikenteen hintoihin otettu tuossa vaiheessa
kantaa, jolloin joustot ovat jonkin verran muuttuneet (ks Kuva 126). Eri ajoneuvo-
tyyppien vuotuiset suoritteet ja niiden osuuksien vaikutus ennusteeseen saatiin kui-
tenkin ndin pitkalle korjattua. Tassa ennusteessa ei ole ldhdetty paivittdmaan me-
nettelya, koska sen ja VTT:n ajoneuvokannan paastdlaskentamenettelyn valilla on
tiivis yhteys, ja sahkdautojen maaran kasvussa ja sen vaikutuksissa on paljon epa-
varmuutta.

Sdhkoautojen kysyntavaikutusten ennustaminen on myoés epavarmaa, koska tietoa
sdahkobautojen kaytosta ei vield juuri ole. Voidaan olettaa, ettd varsinkin ensimmai-
set sahkdautojen omistajat eivat ole tyypillisia kuluttajia. Siksi on epavarmaa miten
muuttuva kustannus vaikuttaa liikkumisen maaraan erityisesti, kun hintataso las-
kee voimakkaasti. Tassa ei huomioida mm. sahkdautojen teknisia rajoitteita (esim.
toimintamatka, latausinfra ja sen nopeus), eika liikenteen johdetun kysynnan luon-
teesta johtuvia rajoitteita. Muuttuvan kustannuksen vaikutus ajamisen maaraan ei
siis valttamatta jatku samanlaisena, kun joustokayrilld edetaan kauas mallin alku-
peraisista tietoldhteiden kustannustasoista.

Lisdksi vaikka yksildmallimenetelma kuvaa liikennejarjestelman ja erilaisten liikku-
misymparistéjen ominaisuuksien vaikutuksia ja rajoitteita erilaisille kayttajaryh-
mille hyvin yksityiskohtaisesti, se ei ota huomioon - eika ei ole olemassa tietoakaan
siitd, miten eri kayttévoimat tulevat jakautumaan autokannassa seka alueellisesti
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ettd eri sosioekonomisiin ryhmiin, mika saattaa vaaristaa tuloksia eri alueiden esim.
kaupunkien ja maaseudun valilla, koska ruokakuntien liikkumistarpeet ja my®ds liik-
kumisymparistot eroavat eri sijanneissa, mika yhdistettyna sahkdautojen huomat-
tavasti matalampiin kustannuksiin voi muuttaa ennustetta merkittavasti. Vuoden
2020 tilanne ajoneuvokannassa osoittaa, etta eteldn suurissa kasvukeskuksissa
sdahkdautojen (minimaalinen) osuus voi olla kymmenkertainen verrattuna harvaan
asuttuihin maakuntiin. (Kuva 106).
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Kuva 106. Sédhkbautojen osuus vuonna 2020 ajoneuvokannassa eri maakunnissa (Ldhde:
Traficom/Ajoneuvorekisteri).

Autonomistuksen ja sen verotuksen muutokset

Vaikka eri ruokakuntien autonomistus vaikuttaa liikkujien kayttaytymiseen ja olo-
suhteisiin, yksildmallin menetelma ja ennuste ei ota kuin karkeasti huomioon tulo-
tasojen tulevaisuuden muutoksien vaikutusta autonomistukseen ruokakuntien so-
sioekonomisten ominaisuuksien perusteella. Autokannan koko ja rakenne tulevat
lopulta ennusteeseen VTT:n arvioista.

Auton omistuksen kustannusten ja esim. vuotuisten verojen kasittelya tulisi kuiten-
kin menetelmassa parantaa, koska ilmastonmuutoksen torjunta ja paastéperustei-
nen taloudellinen ohjaus on johtamassa auton omistamisen ja vuotuisten kustan-
nusten merkittaviin muutoksiin. Autonomistuksen ja autokannan muutosten analy-
sointi meneilladn olevassa teknologian murroksessa on laaja kokonaisuus, jonka
suhteen olemassa oleva tutkimuskirjallisuus ei valttamattd anna enda kattavia vas-
tauksia.
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Ennusteen taustatekijéiden oletusten osalta voidaan todeta, etta esimerkiksi vero-
tuksen tulevaisuuden tasoihin voi tulla muutospaineita, silla esimerkiksi liikenteesta
saatavien verotuottojen on ennustettu laskevan merkittavasti. Paivityksessa on
kuitenkin pitaydytty tiedossa oleviin tietoihin ja paatoksiin.

Epdavarmuuksien vaikutusta suoritetasoihin on kuitenkin selvitetty erilaisten
herkkyystarkasteluiden avulla, joissa ndiden eri seikkojen vaikutustasoja voidaan
arvioida, vaikka kaikkia niiden taustalla olevia mekanismeja ei tunnettaisikaan.

Joukkoliikenteen tarjonta ja hinnat

Koko valtakunnan kasittavassa yksildmallissa kaupunkiliikennejarjestelmien ku-
vaus on tehty melko karkeasti, eika niiden tulevaisuuden muutoksia ole pystytty
kaymaan lapi kattavasti. Kaupunkien joukkoliikenteissa on monia paikallisia eroja,
joita ei kyetd valtakunnan tasolla kasittelemaan yhtenadisesti, vaikka hintojen ja
matka-aikojen vaikutukset voidaan mallintaa realistisesti. Erityisesti HSL:n alueen
Iahijuna- ja metrojarjestelmien suuret rakenteelliset muutokset tulevat vaikutta-
maan jo eri liikennemuotojen henkildsuoritteisiin, vaikka joukkoliikenteen kaytto ei
kokonaisuutena muuttuisikaan. Siksi joukkoliikenteen suoritteet on tasokorjattu
vastaamaan tilastoja, ja Helsingin seudun ennuste on korvattu HSL:n ennusteen
tiedoilla Iahiliikenteen ja metrojen osalta.

Joukkoliikenteen nimelliset hinnat perustuvat vuoden 2018 analyyseihin lippujen
hinnoista. Joukkoliikenne on kokenut eri syista suuria muutoksia suuntaan ja toi-
seen, jolloin tarjonta seka hinnat ovat elaneet voimakkaasti, eika tana kevaana ole
ollut jarkevia mahdollisuuksia tehda tarvittavia selvityksia, joten joudutaan oletta-
maan, etta ao. hinnat ovat jotakuinkin edelleen realistisia. Toinen suuri epavarmuus
liittyy joukkoliikenteen hintojen kehittymiseen jatkossa.

Oletus siita, etta sahkdautojen verotus jatkuu ennallaan huolimatta liikenteen ve-
rokertymien laskusta, aiheuttanee ennusteeseen monimutkaisen kysyntadamekanis-
min kautta epavarmuutta, koska siina ei pystytd ennakoimaan eri tahojen reagoin-
tia ennustettuun kehitykseen.

Koska kyse ei ole liikenteen kysynnan vaan joukkoliikenteen tarjontaan liittyvista
paatoksista ja niiden vaikutuksista, erityisia herkkyystarkasteluita tdman suhteen
ei ole tehty tdssa ennusteessa. Joukkoliikenteen osuus on valtakunnan tasolla
melko pieni, ja sen osuuden muutosten vaikutuksen voi melko helposti arvioida
esimerkiksi autoliikenteen suoritteiden maaraan.

8.2 Henkildliikenteen kokonaisennusteen herkkyystarkastelut

Herkkyystarkasteluilla pyritdan osoittamaan erilaisten oletusten ja trendien muut-
tumisen vaikutuksia ennusteeseen. Herkkyystarkastelu tehtiin ensi vaiheessa toi-
mintaymparistdn isojen vaihtoehtoisten arvioiden ja tavoitteistojen suhteen, jotka
laskettiin perusennusteen liséksi erillisina skenaarioina ennustemenetelman avulla:

- Lisaa sahkodautoja (WAM): Ajoneuvokannan sahkdistymisen suurempi kasvu
luvussa 3.5 kuvatulla tavalla ns. WAM-skenaarion (With Additional Measures)
mukaisesti. Sahkdautoja olisi vuonna 2030 750 tuhatta perusennusteen 600 tu-
hannen sijaan.

- Halvempi polttoaine ja joukkoliikenne (AFRY): Polttoaineen alhaisempi
kasvu-ura luvussa 3.4 kuvatun AFRYn v. 2030 perushinnan skenaarion mukai-
sesti. Joukkoliikenteen hinnat kehittyvat vastaavasti.

- Naiden yhdistelma (WAM & AFRY).

Nama skenaariot kuvaavat kokonaisvaltaisesti arvioituja realistisia tulotasoihin ja
liikenteen hintoihin vaikuttavia mahdollisia toimintaymparistén kehityskulkuja
(Kuva 107). Perusennusteessa arvioidaan, etta kuluvan vuoden energiakriisi nostaa
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liikenteen kustannuksia 40 prosenttia vuonna 2022, mutta lahdetaan siita, etta
energiakriisi on vuoteen 2030 mennessa ohi, jolloin reaalisten hintojen nousu on
tasaantunut, jédaden kuitenkin nykyista korkeammalle tasolle.

Samaan aikaan bruttokansantuote ja tulotasot laskevat hintojen vaikutusta, ja eri-
tyisesti kayttokustannuksiltaan huomattavasti edullisempien sahkdautojen osuu-
den maara kasvaa, jolloin liikkujat kokevat 2020 luvulla hieman alle viiden prosen-
tin hinnan laskun vuosittain. Koettu hintataso palautuu vuoden 2021 tasolle vuosi-
kymmenen loppupuolella. Lasku tasaantuu lopulta n. kolmen prosentin laskevaan
uraan vuoteen 2060 mennessa.

Analyysin tulkinnassa on erityisesti huomattava, etta raideliikenteen hintojen osalta
naiden herkkyystarkasteluiden skenaarioiden asetelma ei vastaa lopullista ennus-
tetta, koska tulosten seurauksena raideliikenteen hinnoille erikseen tehdyt herk-
kyystarkastelut (luku 8.4) johtivat nykyisen hintatason sailyttamiseen.

WAM-skenaarion sahkdautojen kiivaampi kayttdéénotto voimistaa keskimaaraisia
tulotasoihin suhteutettua lilkkkumiskustannusten laskua perusennusteesta vain va-
han 20-luvulla, alle kaksi prosenttiyksikkda, mutta voimistuu lahes viiteen prosent-
tiyksikk6on 30-luvun puolivédlissa koska sahkdautojen maara kasvaa voimakkaasti,
ja tasaantuu vain puolentoista prosentin hintojen vuotuiseen laskuun 50-luvulle
mentaessa, koska valtavirtana olevien sahkdautojen hintataso dominoi keskimaa-
raisia kustannuksia.

AFRY-skenaariossa polttoaineiden hinnat laskevat perusennusteesta 13,5 prosent-
tia vuoteen 2030 mennessd, jonka jalkeen ero pysyy vakiona. Suhteellisesti hinnan
laskun vaikutus kuitenkin laskee erityisesti WAM-skenaarioon yhdistettyna 40-lu-
vulle tultaessa - edelleen koska sahkdautojen suuri maara dominoi keskimaaraista
hintatasoa.
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Kuva 107. Tulotasojen kehitykseen suhteutettujen liikenteen reaalisten hintojen kehittymi-
nen vuodesta 2019 herkkyystarkasteluiden skenaarioissa.

Skenaarioiden herkkyystarkastelut on kuvattu vain ennustepoikkileikkauksien
avulla ilman koronan vaikutusta tai energiakriisin aiheuttamaa 40 prosentin hinnan
nousun lyhytaikaista suoritelaskua vuodesta 2022 eteenpain. Tata on arvioitu myo-
hemmin joustojen avulla (Kuva 127). Graafeissa kuvataan kulkumuoto-osuuksia tai
muiden tunnuslukujen prosentuaalista muutosta, jolloin vuoden 2020 (jossa toi-
mintaymparistd on sama) erot skenaarioissa kertovat satunnaisotokseen perustu-
van yksildomallimenetelman tulosten vaihteluvalista ja seuraavien vuosien trendit
eri skenaarioiden suhteellisista eroista.

Herkkyystarkastelut osoittavat, ettd ennuste on melko robusti matkamaarien ke-
hittymisen suhteen (Kuva 108). Henkildliikennetutkimukset eri vuosikymmenilta
osoittavat myds, etta yksilokohtaiset matkamaarat ovat olleet stabiileja huolimatta
talouden ja suoritteiden kasvusta. Vaestdn sosioekonomiset suhteiden ja aluera-
kenteen muutokset, jotka perustuvat tilastokeskuksen ennusteisiin, laskevat mat-
kamaaria hieman tulevaisuudessa.
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Kuva 108. Henkiléliikenteen kokonaismatkaméérien kehittyminen vuodesta 2016 herk-
kyystarkasteluissa.

My6s kulkumuoto-osuuksien kehittymisestd (Kuva 109 - Kuva 112) havaitaan, etta
kulkumuoto-osuudet matkoista pysyvat ennusteen laskennassa koko lailla ennal-
laan, ja herkkyysskenaarioiden erot johtuvat yksilémallin satunnaisotosmenetel-
man ominaisuuksista. Raideliikenteen osuus kasvaa hieman johtuen aluerakenteen
kaupungistumisesta (jonka ennuste ei muutu skenaarioissa).
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Kuva 109. Autoliikenteen (kuljettaja) osuus henkildliikenteen matkoista eri herkkyystarkas-
teluissa.
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Kuva 110. Raideliikenteen osuus henkilbliikenteen matkoista eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 111. Linja-autoliikenteen osuus henkildliikenteen matkoista eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 112. Kévelyn ja pyoréilyn osuus henkildliikenteen matkoista eri herkkyystarkasteluissa.
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Eri skenaarion matkanpituuksien herkkyystarkastelu osoittaa, ettd sahkéautomaa-
ran nopeampi kasvu 600 tuhannesta 750 tuhanteen vuoteen 2030 mennessa kak-
sinkertaistaa henkildautoliikenteen (Kuva 113) ja raideliikenteen (Kuva 114) kes-
kimatkanpituuden kasvun, erityisesti raideliikenteessa, koska liikenteen keskimaa-
raiset kustannukset (jota myds joukkoliikenteen oletetaan seuraavan) laskevat ja
tulotasot nousevat. Tama vie pitkdmatkaiselta linja-autoliikenteelta (Kuva 118) ja
marginaalisesti myods kavelysta ja pyorailysta lyhyilla matkoilla suoriteosuutta
(Kuva 119 ja Kuva 120). Hintoja laskeva AFRY-skenaario kayttaytyy loogisesti sa-
malla tavalla mutta vaimeammin, koska hintamuutoksetkin ovat pienempia.

Naiden mekanismien seurauksena henkiléautoliikenteen (Kuva 121) ja raideliiken-
teen (Kuva 122) suoritteet kasvavat ja muiden puolestaan laskevat. Eri skenaarioi-
den erot linja-autoliikenteen suoritetasoissa (Kuva 123) ovat epavarmoja, silla ko.
palveluiden kuvauksissa on suuria epavarmuuksia johtuen ko. markkinan suurista
muutoksista. Kavelyn ja pyoérailyn prosentuaaliset suoritemuutokset (Kuva 124)
ovat hyvin pienia ja erityisen epavarmoja, koska ko. valtakunnallisen mallin liiken-
neverkkojen ja -alueiden kuvaus on hyvin karkea suhteessa matkojen pituuksiin,
jolloin satunnaisotoksiin perustuva menetelma aiheuttaa suuren suhteellisen vari-
anssin tuloksiin.
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Kuva 113. Henkilbautoliikenteen keskimatkanpituuden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 114. Raideliikenteen keskimatkanpituuden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 115. Linja-autoliikenteen keskimatkanpituuden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 116. Henkilbéautoliikenteen suorite-osuuden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 117. Raideliikenteen suorite-osuuden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 118. Linja-autoliikenteen suorite-osuuden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 119. Pyéréilyn suorite-osuuden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 120. Kévelyn suorite-osuuden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 121. Henkilbéautoliikenteen suoritteiden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 122. Raideliikenteen suoritteiden muutos eri herkkyystarkasteluissa.

0%
2%
-4%
-6%
-8%

-10%
-12%
-14 %
-16 %
-18%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

Perusennuste —@— Lisda sahkdautoja (WAM)

—@— Halvempi p-a ja joukkol (AFRY) —@=—WAM & AFRY

Kuva 123. Linja-autoliikenteen suoritteiden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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Kuva 124. Kavelyn ja py6réilyn suoritteiden muutos eri herkkyystarkasteluissa.
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8.3 Tieliikkenteen henkildliikenteen epavarmuudet

Toimintaymparistén analyysien mahdollistamien skenaariotasoisten tarkasteluiden
lisaksi tarkasteltiin mahdollisia ajoneuvoliikenteen suoritteiden kehityskulkuja yk-
sinkertaisemmin skenaarioiden perusteella laskettujen joustojen avulla. Herkkyys-
skenaarioiden hintatasojen ja niiden aikaansaamien eri vuosien suoritetasojen
(Kuva 125) avulla maaritettiin ajoneuvoliikenteen koettujen hintojen suoritejousto-
kayra (Kuva 126), jonka avulla puolestaan voitiin arvioida erilasten hintamuutosten
vaikutuksia (Kuva 127).
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Kuva 125. Herkkyystarkasteluiden ajoneuvokustannukset ja -suoritteet eri vuosina.
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Kuva 126. Herkkyystarkasteluiden avulla johdettu ajoneuvoliikenteen koettujen hintojen
suoritejoustokdyra.

Ennusteen toimivuuden tarkistamiseksi ja vaihtoehtoisiksi henkildautosuoritteiden
kehityksiksi tehtiin erilaisia tarkasteluita:

Tilasto: tieliikenteen ajoneuvosuoritteiden toteutunut kehitys 2000-2021.
- Perusennuste vuosille 2022 - 2060.

- Back-cast: taaksepain joustoilla tehty perusennuste toteutuneiden tulotasojen
ja hintojen suhteen.

- Tulotasoton ennuste: ennuste, jos oletetaan, etta tulotasot eivat vaikuta suo-
ritteisiin — tai ettd reaaliset tulotasot eivat kasva.

- Tulotasoton-back-cast: taaksepdin tehty ennuste ilman tulotasojen vaiku-
tusta.

- Halvempi polttoaine (AFRY): Edelld analysoitu skenaario.
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- Lisaa sidhkoautoja (WAM): Edelld analysoitu skenaario.
-  WAM+ARFY: Edelld analysoitu skenaario.

- Sahkoén hinta +50 %: Suoritteiden kehitys olettaen, etta nostetaan sahkén
reaalista (2019 13 snt/kWh) hintaa puolella.

- Ei sahkoéautoja: Suoritteiden kehitys olettaen, etta tulotasot eivat vaikuta (tai
kasva) ja sahkoautoja ei oteta kayttédn - tai niiden ajokustannus vastaa polt-
tomoottoriautoja.

- Tulotasoton + Ei sahkodautoja: Suoritteiden kehitys olettaen, etta tulotasot
eivat vaikuta (tai kasva) ja sahkdautoja ei oteta kayttéén - tai niiden ajokus-
tannus vastaa polttomoottoriautoja.

- BKT/cap kasvu puolitettu (testi, vasemman puoleinen asteikko): suoritteet
olettaen, etta BKT:n kasvu puolittuu.

- Tulotaso (BKT/capita, paksu katkoviiva, oikeanpuoleinen asteikko): Toimin-
taymparistéssa maaritelty tulotaso (€/v) bruttokansantuotteen kasvuun perus-
tuen.

- BKT, kasvu puolitettu (BKT/capita €/v, paksu katkoviiva, oikeanpuoleinen as-
teikko): Tulotasojen oletettu kasvu puolitettuna.
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Kuva 127. Tieliikenteen ajoneuvosuoritteiden toteutunut kehitys 2000-2021 (asteittain ta-
sokorjattu 1995-2015 vastaamaan tehtyéd suoritekorjausta), ns. back-casting ennusteet to-
teutuneiden ja tulotasojen suhteen sekéd ennusteen 2022-2060 herkkyys eri tekijéiden suh-
teen.

Vuosien 1995-2015 valista tilastoitua (ks. Kuva 33) kehitysta on asteittain taso-
korjattu vastaamaan vuonna 2016 suoriteselvityksessa katsastusaineistojen perus-
teella tehtya kaupunkiliikenteen (siihen mennessa arvioitujen) suoritteiden kor-
jausta, jonka lopputulemana henkildautosuoritteet laskivat tilastossa n. seiseman
miljardia kilometria.

Ns. back-castingin, eli taaksepain tehtyjen ennusteiden tarkoituksena on arvioida,
kuinka hyvin ennusteen joustot vastaavat mennytta suoritekehitysta. Erityisesti tu-
lotasojen vaikutuksen suhteen tehdylla oletuksella ei ole kattavaa tilastollista poh-
jaa, vaan perustuu kirjallisuuteen ja kokemusperadiseen tietoon. Back-casting osoit-
taa, etta ennuste toistaa melko hyvin tilaston suoritetasot, mutta on “rauhaton”
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verrattuna tilastojen suoritteisiin, koska ennusteen joustot kuvaavat pitkan aikava-
lin sopeutumista hintoihin ja tulotasoihin. Todellisuudessa autoilija voivat reagoida
huomattavasti hitaammin muutoksiin, mika nakyy toteutumissa.

Reaaliset polttoainekustannukset ovat vaihdelleet vuosittain tarkastelujaksolla 9 ja
12 snt/km valilla. Myo6s tulotasot ovat vaihdelleet, mutta niiden taso on ollut tavan
takaa 10 % alempi 2010-luvulla kuin 2020-luvun vaihteessa vuoden 2008 talous-
kriisin jalkeen. Siksi suoritteetkin seka tilastoissa ettd taaksepain tehdyssa ennus-
teessa pysyvat samalla tasolla. 2000-alkupuolen kdyrid vertaamalla voi todeta, etta
tulotasoilla on vaikutusta. Kun tulotasot ovat olleet alempia mutta reaalihinnat py-
syneet ennallaan, suoritteet ovat laskeneet. Jos tulotasokorjausta ei tehda hintoihin
back-cast-ennuste ei laske suoritteita tilaston mukaisesti.

Joka tapauksessa toimintaymparistd voi muuttua eri tavalla kuin tassa ennusteessa
on ennakoitu. Perusennusteessa suoritteet kasvavat kahdessa vuosikymmenessa
vuoden 2022 "kuopan” jalkeen keskimaarin 0,95 % vuodessa. Tilanne muuttuu eri
vaihtoehdoissa seuraavasti vuoteen 2040 mennessa:

- Jos sahkdn hintaa nostetaan puolella, suoritteiden vuotuinen kasvu laskisi pe-
rusennusteesta noin 0,1 prosenttiyksikdlla.

- Polttoaineen hinnan 13,5 prosentin lasku AFRY:n skenaarioiden mukaan kiih-
dyttaa suoritteiden kasvua myds noin kymmenyksen.

- Jos sahkoéautoistuminen kiihtyy WAM-skenaarion kaltaisesti, suoritteet kasvavat
1,44 prosenttia vuodessa eli kasvu kiihtyy puolitoistakertaiseksi.

- Jos sahko6autoistuminen pysadytetaan, suoritteet kasvavat 0,44 prosenttia vuo-
dessa, eli kasvu hidastuu prosenttiyksikdlla WAM-skenaariosta.

- Jos BKT puolittuu, suoritteet kasvavat 0,78 prosenttia vuodessa.

- Jos oletetaan, etta tulotasot eivat vaikuta, tai talouden kasvu pysahtyy, suorit-
teet kasvavat 0,61 prosenttia vuodessa.

- Jos oletetaan, etta sdahkdautoistumista ei tapahtuisi, jolloin suoritteiden kehitys
jatkuisi polttomoottoriautojen reaalisella kustannustasolla ja taloudessa olisi
nollakasvu, suoritteet pysyisivat jotakuinkin silla tasolla kuin mihin vuoden 2022
energiakriisi paatyy.

Vuoden 2022 energiakriisin 40 prosentin polttoaineen hinnan nousun voi joustojen
avulla arvioida noin kolmen miljardin ajoneuvokilometrin laskuksi suhteessa vuo-
teen 2019, joka on koronaa edeltava viimeinen “normaalivuosi”. Ennustemene-
telma arvioi vuoden 2021 suoritteet yli 41 miljardiin ajoneuvokilometriin (katso ku-
van "back-cast” tarkastelu), mutta vuoteen 2021 ulottuvat tilastot nayttavat jo kah-
den miljardin ajoneuvokilometrin laskua, todennakdisesti koronaepidemian aiheut-
taman etaty6buumin takia, jota menetelmat eivat pysty arvioimaan. Tassa ei ole
kuitenkaan lisatty koronan vaikutusta ennusteeseen, koska sen vaikutusten odote-
taan menevdn ohi vuoteen 2030 mennessa. 2020-luvun alkupuolen suoritearvioihin
tuleekin suhtautua erityisella varovaisuudella.

Herkkyystarkasteluiden perusteella voidaan todeta, etta ennuste on looginen suh-
teessa toimintaymparistén muutoksiin ja ettd menetelmalliset epavarmuudet ovat
huomattavasti pienempid kuin tehtyihin toimintaymparistdn oletuksiin liittyvat epa-
varmuudet.

Useiden toimintaymparistdén viimeaikaisten akillisten muutosten ja erilaisten mah-
dollisten vero- ja liikennepolitiikan kehityskulkujen valossa nayttaa kuitenkin silta,
ettd suoritteet voivat loppujen lopuksi vaihdella ennustetun 33 prosentin kasvun
sijasta nollakasvun ja 45 prosentin kasvun valilla vuoteen 2060 mennessa.
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Raideliikenteen henkildliikenteen herkkyystarkastelut

Vuoden 2018 ennusteessa oletettiin tie- ja raideliikenteen hintakilpailutilanteen sai-
lyvan ennallaan. Nykyisilla paatoksilla autoliikenteen sahkdistyminen alentaa sen
kustannustasoa kuitenkin merkittavasti, eika ole nakdpiirissd, etta vastaavaa kus-
tannustason laskua olisi mahdollista saavuttaa junaliikenteessa. Herkkyystarkaste-
luna tehtiin kuitenkin sellainen tarkastelu, jossa junaliikenteen kustannukset seu-
raavat autoliikenteen kustannustason laskua, jolloin junaliikenteen kysynta kasvaa
selvasti (Kuva 128).
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Kuva 128. Kaukoliikenteen suoritteet autoliikenteen hintoja seuraavilla ja nykytasoisilla li-
punhinnoilla.

2020-luvun alun arvioitu nousu johtuu energiakriisin aiheuttamasta polttoaineiden
hinnan voimakkaasta kasvusta, joka kuitenkin oletetaan tasaantuvan vuoteen 2030
mennessad, jolloin myoés sahkdautojen hintataso alkaa vaikuttaa enemman kilpailu-
tilanteeseen.

Kuten edellisen luvun ja tasta herkkyystarkasteluista ndhdaan, seka tie- etta rai-
deliikenteessa on kasvupotentiaalia, mutta suoritteiden taso riippuu kuitenkin eri-
laisista toimintaymparistén muutoksista ja erityisesti politiikan valinnoista. Suori-
tetaso voidaan paivittaa, kun toimintaymparistdn tila ja tulevaisuus tarkentuu ja
liilkenteen kulkumuotojen tulevat hintatasot ovat paremmin tiedossa.

Raideliikenteen henkildliikenteen ennusteen epavarmuudet

Kaikki tydssa laaditut ennusteet ovat perusennusteita, eli niissa ei ole huomioitu
sellaisia vaylainvestointeja, poliittisia ohjauskeinoja tai teollisuuden tuotantolaito-
sinvestointeja, joista ei ole tehty pdatdksia. Poliittisista ohjauskeinoista erityisesti
ajoneuvoliikenteen hinnoittelu voi tulevaisuudessa vaikuttaa junaliikenteen kysyn-
taan. Myds joukkoliikenteen lipunhintoihin ja keskinadiseen kilpailuun liittyy merkit-
tavia epavarmuuksia.

Ennusteen pohjalla on arvio vaestokehityksestd, joka kasvattaa suurien kaupunki-
seutujen asukasmaaria. Liikenne-ennusteessa tdma ndkyy siten, etta kaupunkiseu-
tujen valinen liikkuminen kasvaa, mika lisaa rautatieliikenteen kayttéa. On myds
mahdollista, etta liikkumiskayttdytyminen on tulevaisuudessa erilaista, ja esimer-
kiksi eta- ja virtuaaliyhteydet korvaavat konkreettista matkustamista. Talléin rau-
tatieliikenteenkaan ennakoitu kasvu ei toteutuisi.
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Ratainfrastruktuurin kehittymiseen tai junatarjonnan lisddntymiseen liittyvia epa-
varmuuksia ei perusennusteessa arvioitu, vaan naita tarkasteluja tulee tehda jat-
kossa hankekohtaisina arviointeina. Merkittavimpia liikennehankkeita, joilla voi-
daan nahda olevan merkitysta valtakunnallisen ennusteen suoritteiden kannalta,
ovat mahdolliset Helsinki-Tampere-valilla tehtdavat nopeuttamishankkeet, Lento-
rata ja Pisararata.

Henkil6junaliikenteen avautuminen kilpailulle voi tulevaisuudessa muuttaa junatar-
jontaa ja liikenteen hinnoittelua. Ennusteessa epdvarmuutta aiheuttaa lisdksi ny-
kyisten osto- ja velvoiteliikenneyhteyksien jatko; ennusteessa tarjonnan oletetaan
sailyvan nykyisena, mutta vuoromaara voi muuttua tai joillain rataosilla liikenne voi
loppua kokonaan.

Kansainvaliseen liikenteeseen liittyy huomattavaa epavarmuutta johtuen Venajan
hyotkkdyssodasta Ukrainaan. Vendjalle suuntautuvan junamatkustuksen palautumi-
nen sotaa edeltavalle tasolle voi

8.6 Lentoliikenteen ennusteen epavarmuudet

Lentoliikenne huomioitiin osana henkiléliikenteen kokonaisennustetta mutta varsi-
naista erillista lentoliikenteen ennustetta ei tydssa tuotettu. Taman johtuu siita,
ettda Suomessa ei ole aikaisemmin tehty lentoliikenteen ennustetta ja sen tuottami-
nen vaatisi lentoliikenteen ennustemenetelman kehittdmisen. Siina tulisi huomioi-
taisiin seka kotimaan ettd ulkomaan lentoliikenne ja ennustemenetelman tulisi
myos olla lahtdkohdiltaan yhdenmukainen muiden liikennemuotojen ennusteiden
kanssa.

Lentoliikennetta arvioitiin kotimaan lentokenttien valilla erillisend trenditarkaste-
luna, jossa suoritteet suhteutettiin talouden bruttokansantuotteen seka vaestdn ke-
hitykseen. Kaytetty tarkastelutapa on hyvin yksinkertainen, eika se huomioi mm.
aluerakenteen muutoksia tai viimeaikaisten akillisten toimintaymparistén muutos-
ten pitkdaikaisvaikutuksia, eika kulkumuotojen valisen kilpailutilanteen muutoksia.

Lentoliikenteeseen liittyy myo6s pitkalla aikavalillda epavarmuuksia. Lentoliikenteen
kustannustason arvioidaan nousevan tulevaisuudessa johtuen mm. EU saatelyn
vaikutuksista (Fit for 55) ja biopohjaisten polttoaineiden lisdantymisestd. Lisdksi
lentoliiketeen teknologinen kehitys ja uusien kayttévoimien (sahkd, vety) yleisty-
minen voivat osaltaan vaikuttaa lentoliikenteeseen'4. Tulevaisuudessa my0s uusien
suorien reittien kayténotto ulkomailta esim. Pohjois-Suomeen voivat osaltaan vai-
kuttaa kotimaan lentoliikenteeseen. Lisdksi tulevaisuudessa mahdollisesti toteutet-
tavat uudet isot ratahankkeet voivat muuttaa henkiléliikenteen kilpailutilannetta.

8.7 Tieliikenteen tavaraliikenteen ennusteen epavarmuudet

Kaikki tydssa laaditut ennusteet ovat yhteiseen taustaskenaarioon perustuvia pe-
rusennusteita, eli niissa ei ole huomioitu sellaisia vaylainvestointeja, poliittisia oh-
jauskeinoja tai teollisuuden tuotantolaitosinvestointeja, joista ei ole tehty paatok-
sid. Perusennusteita voidaan kayttaa lahtokohtana erilaisten epavarmuustekijéiden
vaikutusten arvioinnissa.

Yksi taustaskenaarion tarkeimmista tekijoistd on arvio Suomen bruttokansantuot-
teen kehittymisestd. Kaytetyssa taustaennusteessa bruttokansantuotteen kehitys
on selvasti hitaampaa kuin edellisen valtakunnallisen liikenne-ennusteen taustaole-
tuksissa. Lyhyelld aikajanteellda bruttokansantuotteen kasvu tulee aina vaihtele-
maan seka kansainvalisen etta kotimaisen taloustilanteen mukaan, jolloin lyhytai-
kaiset muutokset voivat osalta olla voimakkaita. Talouskehitykseen liittyvat epa-

%4 Mantynen J, Huhta R, Pajarre M. S&hkéinen lentdminen Suomessa — edellytykset, mahdollisuudet ja kehitysnakymat. Traficomin tutkimuksia ja
selvityksia 16/2022
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varmuudet vaikuttavat erityisesti raskaisiin ajoneuvoihin. Vaikutus riippuu oleelli-
sesti siitd, minka toimialojen tuotantoon talouden muutokset vaikuttavat. Tuotan-
torakenteessa tapahtuvat muutokset voivat vaikuttaa seka kuljetusten kokonais-
maaradn etta niiden suuntautumiseen maan eri osissa. Mahdolliset suuret tuotan-
tolaitosinvestoinnit tai nykyisten tuotantolaitosten lakkautukset voivat vaikuttaa lii-
kenteen maaraan paikallisesti ja seudullisesti.

Bruttokansantuotteen lisdksi tydssa kaytettyyn vaestdéennusteeseen liittyy epavar-
muuksia. TyOssa kaytettiin Tilastokeskuksen vuoden 2021 vaestdéennustetta. En-
nustettua pienempi tai suurempi vaesténkasvu vaikuttaa suoraan henkildliikenteen
liikkumistarpeeseen seka valillisesti myds tavaraliikenteen maaraan.

8.8 Rataverkon tavaraliikenteen ennusteen epavarmuudet

Suomen ja Vendjan valiset rautatiekuljetukset ovat vahentyneet vuoden 2022 ai-
kana huomattavasti. Koska Vendjan kaupan ja transitoliikenteen palautumista on
talla hetkella kaytdnndssa mahdotonta ennustaa, on ennusteissa tehty lahtdoletus,
ettei kuljetuksia Suomen ja Venajan valilld enda ole. Rautateiden tavaraliikenteen
ennusteessa tama nakyy erityisesti transitoliikenteen ja raakapuun tuontikuljetus-
ten puuttumisena. Suomen ja Venajan valisten rautatiekuljetusten kehitysta tulee
arvioida uudelleen seuraavan ennustepaivityksen yhteydessa.

Vendjan puun tuonnin loppuminen on pakottanut metsateollisuuden kasvattamaan
merkittavasti kotimaisen raakapuun hankintaa. Kotimaan raakapuukuljetusten ke-
hitysta arvioitiin valtakunnallisella raakapuukuljetusten optimointimallilla. Stora
Enson lokakuussa 2022 ilmoittamaa Oulun tehtaan toisen kartonkikoneen toteutta-
mista ei kuitenkaan ole huomioitu ennusteessa. Todennadkdisesti tehdas hankkii
merkittdvan osan puusta Kainuusta, mika kaantaa osan Kaakkois-Suomeen suun-
tautuvista virroista Ouluun. Talldin Oulu-Kontiomaki-radan kuljetusmaara toden-
nakdisesti kasvaa ja Savonradan kuljetusmaara pienenee. Metsateollisuudessa on
suunnitteilla myds muita investointeja, jotka todenndkdisesti kasvattaisivat kulje-
tusmaaraa.

Optimointimalli tarkastelee puuvirtoja taydellisessé markkinassa, jossa ne suun-
tautuvat valtakunnallisesti optimaalisesti. Téma voidaan ajatella tilanteena, jossa
Suomessa toimisi yksi puuta hankkiva metsdyhtio. Kdytanndssa puuvirrat eivat kui-
tenkaan suuntaudu taysin mallinnuksen mukaisesti. Suurimmilla metsayhtiilla on
koko maassa toimivat puunhankintaorganisaatiot ja pitkalti vakiintuneet asiakas-
suhteet yksityisten puunmyyjien kanssa. Toisaalta myds metsanomistajat haluavat
ylldpitaa kilpailua, eivatka aina myy puuta sille asiakkaalle, joka periaatteessa pys-
tyisi tarjoamaan siita parhaan hinnan. Lisdksi mallinnuksessa kaytettyihin tie- ja
rautatiekuljetusten kustannusfunktioihin sisdltyy epavarmuuksia.

Yritysten tavoitteet hiilidioksidipdaastéjen vahentamisesta voivat tarjota rautatieyri-
tyksille uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Merkittava kuljetuspotentiaali ovat esi-
merkiksi Elijarven kaivoksen ja Outokummun Tornion tehtaan valiset kromimalmin
kuljetukset, jotka kuitenkin edellyttavat muun muassa Lautiosaari-Elijarvi-radan
peruskorjausta. Osa Kaakkois-Suomen paperi- ja sellutehtaiden ja HaminaKotkan
sataman valisista kuljetuksista tapahtuu tiekuljetuksina, ja my6s naissa rautateiden
kuljetustapaosuuden kasvattaminen voi olla mahdollista. Lisdksi Saimaan kanavan
kaytén loppuminen voi siirtda rautateille sellaisia kuljetusvirtoja, joita ennusteissa
ei viela ole huomioitu (tiedossa olevat kuljetustapamuutokset vesitiekuljetuksista
rautatiekuljetuksiin on huomioitu).

Suuryksikoéiden rautatiekuljetuksia ei ole ollut Suomessa sen jdlkeen kun yhdistetyt
kuljetukset paattyivat vuonna 2014. Kappaletavaran kuljetusvirrat ovat toistaiseksi
olleet lilan ohuita, jotta niita olisi markkinaehtoisesti kannattavaa kuljettaa rauta-
teilla. Meriliikenteen ennusteissa kappaletavaran kuljetusmaaran arvioidaan kasva-
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van, mikd voi tulevaisuudessa lisata niiden houkuttelevuutta rautatieyritysten na-
kdékulmasta. Potentiaalisin yhteysvali suuryksikkdkuljetuksille olisi todenndkdisesti
paarata valilla Helsinki-Oulu.

Rataverkon kuormitusennusteen Iahtékohtana on rautatiekuljetusten nykyinen kul-
jetusjarjestelma, joka perustuu vaunuryhmakuljetuksiin ja suoriin kokojunakulje-
tuksiin. Kuljetuksissa kaytettdva reitti ei aina ole lyhyin, vaan siihen vaikuttavat
lilkennditsijoiden toimintojen (mm. ratapihatoiminnot, kaluston sailytys ja kunnos-
sapito, miehistonvaihtopaikat) sijoittuminen seka rataverkon ominaisuudet (mm.
sahkoistys, akselipaino ja nopeustaso). Jos rautatieyrityksella on sahkdévetureita,
pyrkii se yleensa kdayttamaan sahkdistettya reittia. Jos rautatieyritykselld sen sijaan
on vain dieselvetureita, on sen kannattavaa kdyttaa lyhyinta reittd, jos rataverkon
muut tekniset ominaisuudet (kuten nopeus- ja akselipainorajoitukset) eivat aiheuta
merkittavia lisdkustannuksia.

Kuljetusten reititys voi muuttua useasta eri syysta. Uusien dieselvetureiden kayt-
toéonotto voi kasvattaa muun muassa Itd-Suomen vahaliikenteisten yhdysratojen
kayttoa. Myos rataverkon jatkosahkdistys voi muuttaa reitteja: jos esimerkiksi ra-
tayhteys Siilinjarvelta Joensuuhun sahkoéistetaan, siirtyvat Pohjois-Savosta ja Kai-
nuusta Imatralle, Joutsenoon ja Lappeenrantaan suuntautuvat raakapuukuljetukset
todenndkdisesti nykyiseltd Kouvolan kautta kulkevalta reitilta Joensuun kautta kul-
kevalle reitille.

Kuljetusyritysten tavoin myds satamat kilpailevat kuljetusasiakkaista. Kaytetta-
vissa satamissa tapahtuu jatkuvasti muutoksia, jotka muuttavat myds rautatiekul-
jetusten reitteja. Merkittdvampia muutoksia voi tapahtua, jos esimerkiksi metsdte-
ollisuuden yritykset keskittavat vientikuljetuksiaan nykyistd enemman tiettyihin sa-
tamiin.

8.9 Meriliikenteen ennusteen epavarmuudet

Suomen ja Vendjan valinen ulkomaankauppa ja transitoliikenne ovat vdahentyneet
vuoden 2022 aikana huomattavasti. Koska Vendjan kaupan ja transitoliikenteen
palautumista on tallad hetkella kdytanndssa mahdotonta ennustaa, on ennusteissa
tehty lahtdoletus, ettei kuljetuksia Suomen ja Venajan valilla enaa ole. Meriliiken-
teen ennusteissa tédma nakyy erityisesti transitoliikenteen puuttumisena, mutta
myo&s tuontiennusteissa, koska tuonti Vendjalta on useissa tapauksissa arvioitu kor-
vattavaksi tuontina muista maista. Suomen ja Venajan valisen ulkomaankaupan ja
transitoliikenteen kehitysta tulee arvioida uudelleen seuraavan ennustepaivityksen
yhteydessa.

Koska muutos Venajan kaupassa on tapahtunut suhteellisen nopeasti, liittyy myos
korvaaviin hankintaketjuihin vield huomattavaa epavarmuutta. Ennusteissa on paa-
osin tehty lahtéoletus, etta tie- ja rautatiekuljetuksina tapahtunut tuonti korvautuu
merikuljetuksina. Raakapuun osalta tuontiennuste perustuu metsayhtididen haas-
tatteluihin ja vuoden 2022 toteutuneisiin tuontimaariin. Esimerkiksi joidenkin ke-
mikaalien osalta on todennadkoéistd, ettd kotimaiseen tuotantoon investoidaan, jol-
loin tuontitarve on tulevaisuudessa vahaisempi.

Ukrainan sota on kiihdyttanyt my&s kaynnissa olevaa energiantuotannon murrosta.
Fossiiliset polttoaineet ja niiden raaka-aineet ovat muodostaneet seka viennin etta
tuonnin tonnimaardisesti suurimman tavararyhman. Tulevaisuudessa fossiilisten
polttoaineiden kulutus ja valmistus todennakoisesti vahenevat, mutta muutoksen
tahtia seka korvaaviin polttoaineisiin liittyvia hankinta- ja toimitusketjuja on vai-
keaa arvioida.

Vendjan puun tuonnin vdheneminen on pakottanut metsateollisuuden kasvatta-
maan merkittavasti kotimaisen puun hankintaa. Kaynnissa olevien investointien
valmistumisen jalkeen puun kokonaiskayttdé on lahelld kestavan kasvun mukaista
maksimitarjontaa. Tulevaisuudessa puun saatavuutta voivat rajoittaa kansallisella
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ja EU-tasolla tehtavat paatokset metsien kaytosta. Tama voi vaikuttaa viennin maa-
raan ja rakenteeseen, jos kasvua joudutaan hakemaan nykyistd enemman korke-
amman jalostusasteen tuotteista.

Suomen vientiyritykset ovat hyédyntaneet Venajan tuontikuljetuksissa kaytettavia
kontteja, jotka muuten olisivat palautuneet Venajalta tyhjina. Pietarin satamien
konttiliikenteen suuri maara on myos parantanut Itameren alueen konttiliikenteen
yhteystarjontaa. Venajan ulkomaankaupan vaheneminen heikentaa siten seka
konttien saatavuutta etta konttiliikenteen yhteystarjontaa Suomessa, milla voi olla
negatiivinen vaikutus Suomen tavaravientiin.

Ukrainan sodan seka Kiinan ja Taiwanin valisen sodanuhan aiheuttama maailman-
poliittinen tilanne on lisdannyt keskustelua Kiina-riippuvuuden vahentamisesta ja
huoltovarmuuden kannalta tarkeiden tuotteiden valmistuksen lisdamisesta seka
Suomessa ettd muualla Euroopassa. Kiinan poliittisella epdvakaudella tai nykyista
suuremmalla eristdytymisella olisi kaksijakoinen vaikutus Suomen ulkomaankaup-
paan: toisaalta merkittdva vientimarkkina supistuisi tai poistuisi, toisaalta teolli-
suustuotantoa todennakoisesti siirtyisi takaisin Eurooppaan ja myds Suomeen.

Suomen vienti on riippuvainen Euroopan ja erityisesti Saksan talouden kehityk-
sestd. Jos Saksan talous ajautuu taantumaan esimerkiksi energian kallistumisen
vuoksi, jaa useiden teollisuudenalojen vienti ennustettua alhaisemmalle tasolle.
Viennin vaheneminen vaikuttaisi negatiivisesti Suomen talouteen ja vahentaisi tata
kautta myos tuontia.
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