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Alkusanat

Tdma raportti liittyy Climate Discussion of Transport (CAST) -tutkimushankkeessa tekemiini pro gradu -
tutkielmaan, joka on jitetty Helsingin yliopiston ympiristdmuutoksen ja -politiikan pddaineeseen. CAST on
Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen ja Suomen ympiristokeskuksen yhteinen Suomen Akatemian vuosina
2009-2012 rahoittama hanke, joka tutkii suomalaista litkennesektoriin liittyvid keskustelua erityisesti liittyen
EU:n energia- ja ilmastopakettiin sekd hiilidioksidiperustaiseen autoverouudistukseen. CAST-hankkeessa
Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen ja Suomen ympiristokeskuksen yhteistybkumppaneina ovat Helsingin
yliopisto, Oxford University ja Wayne State University.

Timin tutkimuksen aineisto koostuu Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen toteuttaman delfoi-tutkimuksen
ensimmiisen kierroksen aineistosta eli liikennealan asiantuntijahaastatteluista ja kyselylomakkeista. Kysely-
lomake on laadittu yhdessi keskuksen tutkijoiden Petri Tapion ja Vilja Varhon kanssa. Haastattelut toteutti

sekd nauhoitti Vilja Varho kesilli ja alkusyksystd 2009.



Tiivistelma

Liikenne on huomattava ilmastonmuutokseen vaikuttava sektori, jolla el ole saavutettu merkittivid padst6vi-
hennyksid toisin kuin useilla muilla sektoreilla. Erityisesti henkil6autolitkenne on liikennesektorin padstvi-
hennystavoitteiden suhteen ongelmallinen litkennemuoto, koska sithen on vaikea puuttua ilman voimakkaita
lainsdadanndllisid tai poliittisia toimia. Lisdksi henkiléautolilkenteen mdiri on lamavuosien viliaikaista pie-
nenemistd lukuun ottamatta ollut Suomessa jatkuvassa kasvussa.

Tdssd  tutkimuksessa  tarkasteltiin =~ Suomen  henkil6autoliikenteen  tulevaisuutta  litkennealan
asiantuntijoiden nidkemysten pohjalta ja muodostettiin henkiléautolitkenneskenaarioita vuoteen 2030.
Tutkimuksen aineisto koostui 26 kyselylomakkeesta ja asiantuntijahaastattelusta. Kyselylomakkeiden
vastaukset ryhmiteltiin kéyttden klusterianalyysia. Ryhmistd laskettiin klusterikeskukset, jotka muodostivat
skenaarioiden ”ytimen”. Klusterianalyysin tuloksia syvennettiin haastatteluaineistosta poimituilla selittavilld
tekijoilld ja sitaateilla. Niin muodostettiin viisi henkil6autoliikenneskenaariota, joita voidaan hyddyntda
esimerkiksi tarkasteltaessa henkiléautoliikenteen tulevaisuudennikymid ilmastonidkékulmasta ja pyrittiessi
kohti ympiriston kannalta kestdvai tulevaisuutta litkennesektorilla.

Muodostetut skenaariot olivat hyvin monimuotoisia. Osa oli hyvin kasvuorientoituneita niin
litkennesuoritteiden kuin paistéjenkin suhteen ja osa taas erittdin kasvukriittisid. Kasvuorientoituneissa
skenaarioissa Materialistisen hyvinvoinnin kasvu ja Politiikkapessimismi liikennesuoritteiden kasvu jatkui.
Niissd skenaarioissa my6s hiilidioksidipddstéjen kasvu jatkui, mutta paljon loivemmalla kasvu-uralla kuin
suoritteet. Skenaariossa Teknologiaoptimismi uskottiin lilkennesuoritteiden ja piddstéjen absoluuttiseen
irtikytkentddn eli sithen, ettd kasvavista suoritteista huolimatta CO-péidstot kddntyvit laskuun.

Skenaariot Tielilkenteestd tietoliikenteeseen ja Henkilbautoliikenteen romahdus olivat huomattavasti
kasvuskeptisempid. Niissd skenaarioissa suoritteiden uskottiin kddntyvin laskuun ja CO,-piddstéjen laskevan
suoritteitakin nopeammin. Merkittivd ero nididen kahden skenaarion vililli oli kuitenkin se, ettd
Henkilautoliikenteen romahdus -skenaatiossa kokonaishenkildliikennesuoritteen ei uskottu pienenevin,
vaikka henkil6autosuorite romahti. Niin ollen Henkil6autoliikenteen romahdus -skenaariossa liikkuminen ei
vihentynyt vaan ainoastaan kulkutapa muuttui. Tielilkenteestd tietolitkenteeseen skenaariossa taas thmisten
litkkuminen kokonaisuudessaan viheni esimerkiksi sihkoisen viestinnén ja asioinnin lisddntyessa.

Verrattaessa muodostettuja skenaarioita kirjallisuudesta 16ytyviin liikkenneskenaarioihin voitiin todeta, ettd
kasvuorientoituneet skenaariot ennustivat aiempiin skenaarioihinkin verrattuna melko suurta kasvua, kun
taas kasvukriittisissd skenaariot uskottiin alempiin skenaarioihin verrattuna merkittiviin vdhennyksiin

erityisesti hiilidioksidipddstdjen osalta.



1. JOHDANTO

1.1  Henkilbauton merkitys Suomessa

Henkil6auto on tirked osa suomalaista yhteiskuntaa ja suomalaisten eniten kdyttdimi henkildliikenneviline.
Autoilun historia Suomessa ulottuu vuoteen 1900, jolloin tinne hankittiin ensimmaiset henkiléautot (Tilas-
tokeskus 2007b). Vuonna 2009 Suomessa oli jo 2,8 miljoonaa henkil6autoa (Tilastokeskus 2010a). Elintason
nousun my6td suomalaisista onkin tullut yhi autoistuneempi kansa eli autokanta on kasvanut ja perheiden
kakkos- sekd kolmosautojen midrd lisddntynyt (Henkil6liikennetutkimus 2004—2005). Kotimaan henkil6lii-
kennesuorite kasvoi kuusi prosenttia edellisen Henkil6liikennetutkimuksen luvuista vuodelta 1999 ja kasvu
keskittyl pddasiassa henkilbautoliikenteeseen. Henkilbautoilun lisidntyminen oli kuitenkin suurempaa kuin
vihennys kevyessi liikenteessd ja julkisessa litkenteessd, mikd viittaa sithen, ettd yksin ajaminen on lisddnty-
nyt. Viime vuosina julkisen litkenteen asema on kuitenkin jonkin verran parantunut. Linja-autolitkenne on
sdilyttinyt asemansa vuoden 2005 jilkeen ja rautatieliikenne on jopa lisddntynyt (Tiehallinto 2010). Samaan
atkaan kuitenkin myds henkilGautolitkenteen kasvu on jatkunut ja henkil6liikenteen kokonaismaird kasvanut.
Siirtymad e siis ole niinkddn tapahtunut henkil6autoliikenteen puolelta muihin muotoihin, vaan niiden kasvu
perustuu lisddntyneeseen litkkumiseen.

Auton omistajien lukumdirin kasvu ja pitenevit tytmatkat ovat lisinneet henkil6auton suosiota kulkuta-
pana ja kaupunkiseutujen tydssikdyntialueet sekd taajama-alueet ovat laajentuneet viime vuosikymmenini
niin Suomessa kuin kansainvilisestikin (EEA 2006, Ristiméki ym. 2011). Euroopan kaupungit ovat perintei-
sesti olleet melko tiiviitd verrattuna Yhdysvaltojen kaupunkeihin. Yhdyskuntarakenteen hajautuminen onkin
ilmiénd aiemmin liitetty ldhinnd Yhdysvaltojen kaupunkien nopeaan laajenemiseen. Kuitenkin nykydin Eu-
roopassakin esiintyy yhdyskuntarakenteen hajaantumista kiihtyvilld tahdilla (EEA 20006). Pisimmit tyémat-
kat kuljetaan tyGssikiyntialueiden reunoilta, erityisesti Helsingin seudun kehyskunnista (YM 2008). Yhdys-
kuntarakenteen hajautuminen on kasvavien kaupunkiseutujen lisiksi ongelma my6s sellaisilla kaupunkiseu-
duilla, joilla asukastiheys pienenee (YM 2008). Timi yhdyskuntakuntarakenteen hajanaisuus nostaa monilla
alueilla henkil6auton ensisijaiseksi ja suurten kaupunkien ulkopuolella jopa lihes ainoaksi mahdolliseksi kul-
kutavaksi.

Autoilulla on niin ollen keskeinen osa useimpien suomalaisen elimissi, vaikkei itse autoa omistaisikaan.
Varsinkin kaupungeissa autot ovat ldsni lihes kaikkialla ja vaikuttavat myOs autottomien liikkkumiseen. Au-
toiluun on todettu liittyvin paljon muutakin kuin pelkka siirtyminen paikasta toiseen. Autoilu voi olla esi-
merkiksi harrastus, hetki omassa rauhassa tai jopa egon ponkitystd (Kalanti 2001). Sairinen (1996) toteaa au-
toilun olevan vapaan liikkkumisen symbolina yksi modernin maailman keskeisimpid tunnusmerkkeja.

Henkil6auton mahdollistamaan vapaaseen liikkkumiseen liittyy viistimattd my6s ongelmia. Henkil6auto-
jen kasvava maird aiheuttaa kansallisella tasolla muun muassa turvallisuus-, ruuhka-, parkkipaikka-, saaste- ja
meluongelmia. Globaalilla tasolla taas autoilu on yksi ilmastonmuutokseen vaikuttava tekijd. Téitd henkil6au-

toilun kaintSpuolta kisitellddn tarkemmin luvussa 2.2.



1.2  Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tiama tutkimus keskittyy Suomen henkiléautolitkenteeseen, joka on litkennesektorin ehkid ongelmallisin osa-
alue ilmastonmuutoksen torjuntaan tdhtddvien pidstdvihennystavoitteiden suhteen. Litkennesektorin dekar-
bonisoituminen eli litkenteen hiili-intensiivisyyden pienentiminen on haastavaa, koska liikennesektorin kas-
vihuonekaasupiddstét ovat viime vuosina kasvaneet samaan aikaan, kun muilla sektoreilla on saatu aikaan
padstovihennyksid (Skinner ym. 2010). Henkiléautosuorite on ollut 1990-luvun lamavuosien viliaikaisen
pienenemisen jdlkeen jatkuvassa kasvussa aina vuoteen 2008, jolloin se kdidntyi laman vaikutuksesta viliaikai-
sesti pieneen laskuun. Henkil6autosuorite jatkoi kuitenkin kasvuaan heti seuraavana vuonna (Litkennevirasto
2011). Henkil6autoliikenteen kasvua on vaikea hillitd puuttumatta yksilén valinnanvapauteen, kuten erilaisilla
autoilua koskevilla rajoituksilla voitaisiin déritapauksessa tehda.

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa liikennealan asiantuntijoiden nidkemyksid henkiléautoliikenteen ja
sithen vaikuttavien tekijéiden tulevaisuudesta Suomessa. Niiden nikemysten pohjalta tutkimuksessa muo-
dostetaan skenaarioita Suomen henkil6autoliikenteen tulevaisuudesta kidyttien hyviksi kvantitatiivista ja kva-
litatitvista aineistoa. Erityisesti kiinnostuksen kohteena ovat henkilbautoliikenteen hiilidioksidipdistot ja nii-
hin vaikuttavat tekijit kuten erilaiset ohjauskeinot. Niitd skenaarioita ja tuloksia voidaan kdyttid arvioitaessa
henkil6autolitkenteen tulevaisuutta Suomessa ja pohdittaessa erilaisia keinoja henkiléautosuoritteen ja henki-
l6autolitkenteen padstdjen pienentimiseksi sekd thmisten liikkumistarpeen ohjaamiseksi ympiristdystavilli-

sempiin kulkutapoihin.
Tissd tutkimuksessa etsitddn vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1) Miten litkennealan asiantuntijat nikevit Suomen henkilautoliikenteen ja kokonaishenkil6litkenteen
suoritteiden ja pidstdjen sekd niihin vaikuttavien tekijéiden kehittyvin vuoteen 20307

2) Minkilaisia skenaarioita Suomen henkil6autoliikenteen tulevaisuudesta voidaan muodostaa edelld
mainittujen nikemysten perusteella?

3) Kuinka muodostetut skenaariot suhteutuvat Euroopan unionin hiilidioksidipddstdjen vihennysta-

voitteisiin, uusille autoille asetettuihin hiilidioksidipdistotavoitteisiin sekd biopolttoainetavoitteisiin?

1.3  Tutkimuksen rajaukset ja rakenne

Tutkimuksen aikaskaala ulottuu vuoteen 2030, mutta lisdksi kyselylomakkeessa kysytidn vuoden 2020 arvio-
ta, mikd antaa kisitystd siitd, kuinka vuoden 2030 lukuihin paidstidn. Euroopan unionin péddstévihennysta-
voitteet on asetettu vuodelle 2020 ja pitkdn aikavilin tavoitteet vuodelle 2050. Lisdksi EU:lla on joitakin vili-
tavoitteita vuodelle 2030. Nditi tavoitteita esitellddn tarkemmin litkennettd, ilmastonmuutosta ja ilmastopoli-
tiikkaa ksittelevissa luvussa 2.2. Vuosi 2030 sijoittuu vuosien 2020 ja 2050 vilimaastoon: se el ole vield niin
sanotusti aivan nurkan takana, jotta jonkinlaisia muutoksia nykyiseen tilanteeseen nihden ehtii tapahtua ja

muun muassa autokanta ehtii uusiutua lihes kokonaan. Vuosi 2030 ei ole kuitenkaan litan kaukana nykyhet-



kestd, jolloin vastaukset saattaisivat hajota liikaa. Yleensd vastausten hajonta kasvaa suhteessa siihen, kuinka
pitkdn ajan pdihin asiantuntija-arvio tehddin (IKQuusi 2003). Lisiksi asiantuntijoilla on taipumus olla pitkalld
aikavililld pessimistisid ja lyhyelld aikavililld optimistisia. Tdma johtuu siitd, ettd jo tunnettu ratkaisu oletetaan
otettavaksi kdytt6on ilman ongelmia, mutta ennustettaessa pitkille tulevaisuuteen ongelmien ratkaisujen 16y-
tymisen mahdollisuutta usein aliarvioidaan, koska ratkaisua ongelmaan ei tillikddn hetkelld tiedetd (Kuusi
2003).

Tutkimuksessa muodostetaan asiantuntijoiden nikemysten pohjalta skenaarioita, silli skenaario on tapa
kertoa tulevaisuuden vaihtoehdoista systemaattisella tavalla. Skenaario sisdltdd tulevaisuuden kuvauksen ja
perustelut sekd nikemyksen siitd, miten kuvatun vaihtoehdon ajatellaan olevan saavutettavissa tai viltettavis-
sd nykyisyydestd kidsin (Malaska 2003). Skenaario ei siis ole ennuste, vaan yksi mahdollinen polku “tulevai-
suuden kartassa” monien muiden vaihtoehtojen joukossa (Malaska 2003).

T4mi raportti on jérjestetty seuraavasti: Luvussa kaksi kisitellddn liikenteen ja ympéristén suhdetta. Tar-
kastelu aloitetaan henkil6autoliikenteeseen liittyvilld kansallisen tason ongelmista, kuten ruuhka- ja pysakéin-
tiongelmat (luku 2.1). Tdmin jilkeen kisitellddn henkiléautoliikenteeseen liittyvidd globaalia ongelmaa eli il-
mastonmuutosta ja ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tahtddvia poliittisia tavoitteita Suomessa ja Euroopan
unionissa (luku 2.2). Luvussa kolme kisitellddn aluksi tulevaisuudentutkimuksen erityispiirteitd ja hyodynta-
mistd tdssd tutkimuksessa. Tdmin jilkeen tutustutaan tulevaisuuden tutkimuksen kidytt66n aiemmassa liiken-
netutkimuksessa tarkastelemalla suomalaisia liikenneskenaarioita (luku 3.2). Tutkimuksessa kiytetty aineisto
ja analyysimenetelmit on esitelty luvussa nelji ja tutkimustulokset eli henkil6autolitkenneskenaariot luvussa
viisi. Luvussa kuusi verrataan skenaarioita toisiinsa ja ailempiin liitkenneskenaarioihin, jotka on esitelty luvussa

kolme. Luvun seitsemédn muodostaa pohdinta, joka koostuu tutkimuksen yhteenvedosta ja johtopadtoksista.



2. LIKENNE JAYMPARISTO

2.1  Henkildautoliikenteen kansalliset ongelmat

Kuten edelld on jo todettu, henkildautoliikenteeseen liittyy monien hy6tyjen lisiksi my6s vakavia ongelmia
niin kansallisella kuin kansainviliselldkin tasolla. Vuonna 2010 Suomessa tapahtui 6072 henkilévahinkoihin
johtanutta tieliikenneonnettomuutta. Niissd onnettomuuksissa kuoli 279 ihmisti ja loukkaantui 8057 henki-
164 (Tilastokeskus 2011). Vaikka onnettomuuksien ja kuolemien miird onkin laskenut sekd turvallisuus pa-
rantunut paljon vuodesta 1970, se ei koskaan voi parantua liikaa. Thanteellistahan olisi, ettei yksikddn ihmi-
nen loukkaantuisi tai kuolisi tielitkenteessa.

Erityisesti padkaupunkiseudulla esiintyy yhi pahenevia ruuhka- ja pysidkointiongelmia. Ruuhkat ovat pa-
himpia aamulla ja iltapdivastid, kun suuri osa thmisistd kulkee ty6- tai koulumatkojaan. Autot seisovat kuiten-
kin suurimman osan vuorokaudesta parkissa (Kalenoja & Hiyrinen 2003), mikd aiheuttaa erityisesti Helsin-
gin keskustassa parkkipaikkaongelmia. Parkkipaikkojen lisdksi erilaiset tiet ja vayldt vievit paljon tilaa ja kal-
lista maa-alaa. Toimivan pysdkointipolititkan yhtend tavoitteena onkin kaupunkitilan tehokkaampi kiyttd
(Kalenoja & Hiyrinen 2003).

Kaavoituksessa ja liikennesuunnittelussa henkiléautot ovat saaneet suuren merkityksen muiden litkenne-
muotojen kustannuksella. Yhdyskuntarakenne vaikuttaa merkittavisti niin litkkumistarpeisiin kuin liikku-
mismahdollisuuksiinkin. Ristimaki ym. (2011) katsovat, ettd kaupunkiseutujen yhdyskuntarakenteen tulisi
tukea kevyttd liikennettd ja joukkoliikennettd, eikd edellyttdd autoriippuvaista elimintapaa. Erityisesti syrjdi-
semmilld seuduilla henkil6autoliikenteen kasvu saattaa estid kokonaan julkisen liikenteen kehittymisen. Ti-
heilld alueilla taas kevyen liikenteen viyldsto saattaa usein jadda riittdméttémaksi esimerkiksi tilan puutteen
vuoksi, mika lisdd onnettomuusriskia.

Kun autoiluun on totuttu, kynnys vaihtaa julkiseen liikenteeseen on suuri, eikd julkista liitkennettd kannata
kehittdd vahdisen kdyttdjamaarin takia. Kiiskild ym. (2005) toteavat Nuorten tarpeet liikkujaryhmini -
tutkimuksessa, ettd autoilukulttuuri voidaan oppia jo lapsena, jolloin vanhemmalla idllikddn ei endd vilttd-
mittd osata valita toista kulkutapaa. Vastaavasti lapsena opittu kevyen liikenteen tai julkisen litkenteen kiyttod
saattaa jaddd tavaksi my6s vanhempana (Kiiskild ym. 2005). Lasten itsendisen liikkumisen esimerkiksi kivel-
len tai polkupyérilld on todettu Suomen lisdksi vihentyneen myds muissa Euroopan maissa (Fyti ym. 2011).
Samaan aikaan lapsia vieddin kouluun entisti enemmin autolla, miki ei koske ainoastaan pienid koulutaival-
taan aloittavia lapsia vaan my6s ylemmilld luokka-asteilla olevia lapsia (Fyri ym. 2011).

Liikenteen ympiristShaitat voidaan luokitella niiden syntytavan mukaan liikennéinnin, ajoneuvojen tuo-
tannon ja kunnossapidon seki infrastruktuurin haittoihin. Liikennesektorin paistdistd ilmaan 80-90 prosent-
tia syntyy kdyton aikana, 10-15 prosenttia polttoaineen tuotanto- ja jakeluketjun aikana ja 515 prosenttia
ajoneuvon ja ajoneuvomateriaalien valmistuksen aikana. Vastaavasti valtaosa litkennesektorin energiankulu-

tuksesta on litkenteen aikaista kulutusta (Rauhala ym. 1997).



Ympiristohaitat voivat olla paikallisia, alueellisia tai globaaleja. Henkil6autolitkenteen paikallisia ymparis-
tovaikutuksia ovat esimerkiksi pakokaasuista aiheutuvat vilittémit terveyshaitat, elinympériston muutokset
tai vdyldn paikallinen estevaikutus. Alueellinen ympiristShaitta on esimerkiksi happamoituminen, jota pako-
kaasujen typenoksidit aiheuttavat (Rauhala ym. 1997). Pakokaasupdistot ovat yksi suurimmista tielitkenteen
atheuttamista haitoista (Rauhala ym. 1997). Erityisen ongelmalliseksi padstét muodostuvat litkenneméirien
jatkuvan kasvun takia. Autoliikenteen vihentiminen onkin tehokkain pakokaasupdistdjen vihentdjd, koska
tdysin saasteetonta moottoriajoneuvoa ei ole ainakaan vield keksitty. Pakokaasupaistot ovat erityisen ongel-
mallisia, koska sielld missd padstdjen madrd on suurin, on myds niille altistuvien thmisten maird usein suurin
(Rauhala ym. 1997, Lyytimiki 2006). Toinen litkennemiirien kasvaessa paheneva henkildautoliikenteen ai-
heuttama paikallinen ongelma on melu. Liikenteen melulle altistuu Suomessa noin puoli miljoonaa asukasta
katujen ja kaavateiden varsilla (Rauhala ym. 1997). Taajamanopeuksilla melu aitheutuu péddasiassa moottorista
ja tienopeuksilla renkaan ja tienpinnan vilisestd kosketuksesta. Nastarenkaiden kéytto lisid Suomessa tielii-

kenteen aiheuttamaa melua (Rauhala ym. 1997).

2.2  Liikenne, ilmastonmuutos ja ilmastopolitiikka

Ilmastonmuutos on ollut viime vuosina paljon esilli muun muassa polititkassa ja mediassa (Lyytimaki 2011).
Ilmastonmuutoksen etenemiselld on merkittdvid vaikutuksia koko ihmiskunnan tulevaisuuteen, mutta my6s
maapallon ekosysteemeihin. Ilmastonmuutoksen torjunta ja pysdyttiminen vaativat kansainvilistd yhteistyo-
td, silld kasvihuonepaistot levidvit globaalisti.

Vuodesta 1977 lihtien maapallon maa-alueiden ja merien yhdistetty keskilimpétila on joka vuosi ollut
suurempi kuin 1900-luvun keskiarvo (NCDC 2011). Pddstomairiltidn ja ilmastovaikutuksiltaan hiilidioksidi
on tirkein yksittdinen ihmisen tuottama kasvihuonekaasu, jota vapautuu ilmakehdin pidasiassa fossiilisten
polttoaineiden kdytén seurauksena (IPCC 20072). Vuosina 1850—2005 hiilidioksidin pitoisuudet ilmakehissi
ovat nousseet noin 35 prosenttia ja samanaikaisesti on havaittu tasainen, yhd voimistuva, epitavallisen nopea
maapallon keskilimpétilan nousu (IPCC 2007a). Ilmastonmuutoksen vaikutukset vaihtelevat paljon alueit-
tain, mutta suuremman kuin 2-3 °C nousun arvioidaan joko pienentivin talouden nettotuloa tai kasvattavan
nettokustannuksia kaikilla alueilla. Kuitenkin esimerkiksi arktisella alueella jo pienempi limpétilan nousu
atheuttaa nettokustannusten nousua (IPCC 2007b). Noin 80 prosenttia kasvihuonekaasupaistoisti on perii-
sin energiantuotannosta ja -kulutuksesta, johon litkenne sisiltyy, mikd on viime vuosina sitonut ilmasto- ja

energiapolititkan entistd tiiviimmin toisiinsa (TEM 2008).

2.2.1  Euroopan unionin ja Suomen ilmastosopimukset seka -tavoitteet

Euroopan Unioni on ldhtenyt edellikivijind rajoittamaan hiilidioksidipddstjen kasvua. EU on mukana
vuonna 1992 hyviksytyssd YK:n ilmastosopimuksessa sekd sitd tiydentidvissd Kioton poytikirjassa vuodelta
1997 (LVM 2009). YK:n ilmastosopimus astui voimaan vuonna 1994 ja Kioton péytikirja vuonna 2005 (Ti-
lastokeskus 2010b). Kioton péytikirja asettaa teollisuusmaille sitovia mairillisid kasvihuonekaasupiistdjen

vihennystavoitteita.
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EU:n  vihennystavoite  vuoteen 2012  mennessi on 8  prosenttia  vuoden 1990
kasvihuonekaasupiidstotasosta, miki on jaettu edelleen jasenmaakohtaisiksi velvoitteiksi. Suomen velvoite on
palauttaa padstét vuoden 1990 tasolle vuosina 2008—2012. Suomen hiilidioksidipddstot kuitenkin kasvoivat
noin 10 prosenttia vuosina 1990-2009 (LVM 2009).

Alla olevassa kuvassa 1 on esitetty EU:n (27 maata), Suomen, Norjan, Ruotsin ja Tanskan litkenteen kas-
vihuonekaasupdistot hiilidioksidiekvivalentteina asukasta kohti vuosina 1990-2009 (EEA/Eurostat 2010).
Kuvasta voidaan nihdi, ettd lilkenteen paistot ovat olleet kaikissa tarkasteltavissa maissa ja EU:ssa nousussa
aina vuoteen 2008 asti, jolloin ne laman aiheuttaman liikkennemdirien vihenemisen ja ominaispaistdjen pie-
nenemisen vaikutuksesta kddntyivit laskuun. Kuvassa voidaan ndhdd my6s Suomen 90-luvun alun lama, joka
nikyy litkenteen padstGjen pienenemisend ennen vuotta 1994, Timin jilkeen Suomenkin litkenteen padstot

kadntyivit taas kasvuun.

1 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
QO N Vb P > H 0 A X O O NN AV O X S b A& O
N P D P OO OO PO QO QO NNOTT QNSNS
N R RN R R DD QAR AR AR R R R D D
Euroopan Unioni (27 maata) = =—#—Norja  =—¢—Ruotsi —®—Tanska  —@— Suomi

Kuva 1. EU:n, Suomen, Norjan, Ruotsin ja Tanskan liikenteen kasvihuonekaasupiistot asukasta kohti hiili-
dioksidiekvivalentteina (tonnia CO> ekv./asukas). Lihde EEA/Eurostat 2010.

Vuonna 2007 komissio antoi tiedonannon EU:n energia- ja ilmastostrategiasta, jossa madritellidn EU:n yh-
distetyt ilmasto- ja energiapoliittiset tavoitteet (T'EM 2008). Tavoitteenasettelu vahvistettiin keviallda 2007 ja
komissio antoi seuraavan vuoden tammikuussa sdddosehdotuksen pidstéjen rajoittamiseen ja uusiutuvan
energian edistimiseen tihtddvistd toimista (TEM 2008). Euroopan unionin kokonaistavoite on vihentid
kasvihuonekaasupiist6ja 20 prosenttia vuoteen 2020 mennesséd, mutta mikéili saadaan aikaan kansainvilinen
sopimus pédstévihennyksistd, EU sitoutuu 30 prosentin vihennykseen vuoteen 2020 mennessi (LVM
2009). Uudessa Liikenteen valkoisessa kirjassa visiona on EU:n teollisuusmaissa yleisesti ottaen 80-95 pro-
sentin vihennys kasvihuonekaasupdistdissd vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050 mennessi (Euroopan komis-
sio 2011). Jotta timd tavoite saavutettaisiin, vaadittaisiin liikennealalla 60 prosentin vihennystd vuoden 1990
tasosta vuoteen 2050 mennessd, mikd vastaa noin 70 prosentin vihennystd vuoden 2008 tasosta. Liiken-

nealan tavoite on kuitenkin tilld hetkelld vihentdd kasvihuonekaasupiistéjd noin 20 prosenttia vuoden 2008
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tasosta vuoteen 2030 mennessi. Talloin padstot olisivat kuitenkin edelleen kahdeksan prosenttia suuremmat
kuin vuonna 1990 (Euroopan komissio 2011). Tavoitellut padstovihennykset ovat siis erittdin haastavat to-
teuttaa.

Pidstévihennyksiin pyritddn ennen kaikkea EU:n sisidiselld padstokaupalla. Liikenteen, asumisen ja maata-
lous- seki jitesektorien pdidstot on jitetty padstokaupan ulkopuolelle (YM 2008). Piidstokauppapidtoksen
kanssa samanaikaisesti asetettiin kuitenkin myds padstdkaupan ulkopuolisia aloja koskeva taakanjakoehdotus,
jonka mukaan pidstokaupan ulkopuolisten kasvihuonekaasupiidstdjen tulisi olla EU:ssa 10 prosenttia pie-
nemmit vuonna 2020 kuin vuonna 2005 (TEM 2008). Ehdotus sisiltid jasenvaltiokohtaiset sitovat pddsto-
vihennystavoitteet. Suomen velvoite on vihentdd padstokaupan ulkopuolisten alojen pdistdjd 16 prosenttia
vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessi (TEM 2008). Jdsenmaat voivat suurelta osin itse padttda, miten
pyrkivit saavuttamaan asetetut tavoitteet.

Lisiksi Euroopan unioni on asettanut uusiutuvien energialihteiden osuutta koskevia tavoitteita. Uusiutu-
vien energialidhteiden osuuden EU:n energiankulutuksesta pitéisi olla 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessi
(Euroopan komissio 2008). Lisiksi pddstokauppasektorin ulkopuolelle jddneen liikennesektorin suhteen kat-
sottiin tarvittavan erityistoimia kasvihuonekaasupiddstdjen vihentdmiseksi ja energian toimitusvarmuuden
parantamiseksi. Niin ollen Eurooppa-neuvosto asetti lilkennettd koskevan erityistavoitteen, jonka mukaan
kestdvisti tuotettujen biopolttoaineiden osuuden bensiinin ja dieselin kokonaiskulutuksesta tulee olla vihin-
tdan 10 prosenttia vuonna 2020 (Euroopan komissio 2008).

Uusille rekisterditiville henkiléautoille on my6s asetettu hiilidioksidipadstotavoitteita. Alun perin vuonna
2007 annetussa komission padtdksessd uusien henkil6autojen keskimidriisten hiilidioksidipdéstdjen tuli olla
korkeintaan 130 grammaa kilometrid kohti vuoteen 2012 mennessd ja vuonna 2020 korkeintaan 95 grammaa
kilometrilldi (Euroopan komissio 2007). Titi tavoitetta on kuitenkin hieman lievennetty ja 130 g/km hiilidi-
oksidipddstotavoitetta on lykitty toteutettavaksi asteittain vuosina 2012—-2015. Mikili autonvalmistajat eivit
tiytd asetettuja padstStavoitteita, ne joutuvat maksamaan litkapadstémaksuja (EY 2009).

Suomessa hallitus asetti vuonna 2008 hyviksytyssid ilmasto- ja energiastrategiassa litkenteelle 15 prosentin
pédstévihennystavoitteen vuoden 2005 tasosta vuoteen 2020 mennessd (LVM 2009). Liikenne on Suomessa
varsin merkittivd kasvihuonekaasupédstojen tuottaja, silld sen paistot olivat 19 prosenttia Suomen koko-
naispadstoistd vuonna 2008 (Tilastokeskus 2010b). Tistd tieliikenteen padstSjen osuus oli 89 prosenttia, josta
henkiléautoliikenteen osuus oli suurin: runsaat 60 prosenttia (kuva 2) (Tilastokeskus 2010b). Vuosina 1990—
2007 likenteen padstét ovat kasvaneet 15 prosenttia volyymin kasvun seurauksena. Suomessa pddstojen kas-
vu on kuitenkin ollut hitaampaa kuin monissa muissa teollisuusmaissa, silld esimerkiksi 1990-luvun alun lama
leikkasi liikenteen hiilidioksidipdast6jd ja vaikutti merkittivisti padstokehityksen pysymiseen maltillisena ko-
ko 90-luvun ajan (kuva 1). Samanaikaisesti henkildautoliikenteen osuus henkilSlitkenteestd on jatkuvasti kas-
vanut ja sen osuus on tilld hetkelld noin 80 prosenttia (Tilastokeskus 2010a). Liikenteen kasvihuonekaasu-

pédstdosuuksia on havainnollistettu seuraavalla sivulla olevissa ympyridiagrammeissa (kuva 2).
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Suomen Kkasvihuonepiistot Kasvihuonepaastot

2008 energiasektorilla 2008
B Energiasektori 78 .
% (sis. liikenteen) ® Liikenne 25%
B Muut sektorit 22 %
Liikennesektorin paistot 2008 Tieliikenteen paiistot 2008

B Henkil6autot 62,5
%
H Tieliikenne 89 %
B Muut tieliikenne-
B Muut muodot 11 % muodot 37,5 %

Kuva 2. Liikenteen ja henkilbautoliikenteen péddstot suhteessa Suomen  kaikkiin kasvihuonekaa-
su(KHK)péistoihin (70,1 milj. t COx-ekv.), litkenteen osuus energiasektorin KHK-paistoisti, litkennesekto-
rin KHK-pdist6jen jakautuminen ja tielitkenteen KHK-pdéstojen jakautuminen vuonna 2008. Lihde: Tilas-
tokeskus 2010b.

Taloudellisen ohjauksen kiytté litkennesektorilla on noussut yhi enemmin esille pyrittdessi padstévahen-
nyksiin. Suomessa otettiin kaytt66n hiilidioksidiperusteinen ajoneuvovero vuoden 2008 alusta ja verouudis-
tuksen myotd uudesta autosta maksettava vero midriytyy sen hiilidioksidipddstdjen mukaan. Muiden padsto-
jen osalta ohjaus perustuu padstonormethin. Lisiksi vuoden 2010 alusta henkil6autojen vuotuinen ajoneuvo-
vero porrastettiin hiilidioksidipddst6jen mukaan ja verotusta tarkistettiin kevailld 2012. My6s muita litken-
nettd koskevia taloudellisia ohjauskeinoja harkitaan Liikenne- ja viestintdministeridn ilmastopoliittisen oh-
jelman (LVM 2009) mukaan vakavasti, mikili néilld keinoilla ei saavuteta haluttuja pddstovihennyksid.
Liikenne- ja viestintiministerié julkaisi vuonna 2009 oman ilmastopoliittisen ohjelmansa vuosille 2009—
2020 (LVM 2009). Ohjelma esittelee ne keinot joilla Suomi pyrkii saavuttamaan litkkenteelle asetetun 15 pro-
sentin padstévihennystavoitteen. Ensimmiinen keino, jolla padstévihennyksii tavoitellaan, on henkiléauto-
kannan uudistaminen siten, ettd uusien henkildautojen paistot olisivat vuonna 2020 ldhelld EU-tavoitetta eli
95 g/km ja autokanta uudistuisi noin kahdeksan prosentin vuosivauhtia. Vuonna 2009 bensiini- ja dieselau-
tojen keskimairiiset hiilidioksidipaastot olivat 157,1 g/km (AKE 2010). Lisiksi autokannan osalta tavoittee-
na on, etti koko autokannan ominaispiistot laskevat vuoden 2007 180,1 grammasta/kilometti vuoteen 2020
mennessd 139 grammaan kilometrid kohti. Tdmi tarkoittaa kolmanneksen vihennystd Suomen henkiléauto-

kannan ominaispadstoissd. Tdhdn pyritddn ennen kaikkea uudella ajoneuvoverotuksella. Autoverouudistusta
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on kritisoitu siitd, ettd verotus itse asiassa lGystyl monissa padstoluokissa, jolloin erityisesti pienten autojen
hankintahinnat laskivat (Nygrén ym. 2011). Tdmi voi houkutella kuluttajia ostamaan perheeseen kak-
kosauton, jolloin autokannan kasvu sy6 osan saavutettavista pddstévihennyksistd. Néin ollen ilman suuri-
pédstoisten autojen romuttamista jarjestelma ei toimi tdydellisesti eikd haluttua lopputulosta vilttimatta saa-
vuteta. Ajoneuvon hankintahintaan kohdistuvaa verotusta muutettiin 1.4.2012 alkaen. Autoverolain verotau-
lukon rakenne muuttui niin, ettd alin veroprosentti laski 12,2 prosentista viiteen prosenttiin, jota sovelletaan
autoihin, joiden hiilidioksidipddst6t ovat nolla, ja ylin veroprosentti nousi 48,8 prosentista 50 prosenttiin.
Kiytinnossi alle 110 g/kilometri hiilidioksidia paistidvien autojen verotus pieneni ja yli 110 g/kilometrilld
pédstivien autojen verotus kiristyi.

Liikenne- ja viestintiministerién ilmastopoliittisen ohjelman (LVM 2009) toinen paistévihennyskeino on
litkenteen energiatehokkuuden parantaminen koko litkennesektorilla esimerkiksi tavarankuljetusten ja jouk-
kolitkenteen energiansiddstosopimuksilla, autojen energiatehokkuutta parantamalla, taloudellisella ajotavalla ja
litkennejirjestelma-suunnittelulla. Kolmanneksi kaupunkiliikenteen henkil6litkenteen kasvu ohjataan ympé-
ristén kannalta edullisempiin kulkumuotoihin. Lisdksi tieto- ja viestintdpolitiikalla tuetaan Suomen ilmastota-
voitteiden saavuttamista. Viimeisend keinona mainitaan muut litkenteen taloudelliset ohjauskeinot, joista
pédtetddn vuonna 2012, mikili pddstovihennystavoitteita ei ole saavutettu edelld mainituilla keinoilla (LVM
2009).

Vuonna 2010 ilmestyi ensimmdinen ILPO -ohjelman seurantaraportti (Jadskeldinen 2010). Raportissa to-
detaan, etti tieliikenteen suorite pieneni taloudellisen taantuman takia vuonna 2008 noin 0,5 prosenttia. T4-
mai johtui erityisesti henkil6autosuoritteen pienenemisestd, kun taas tavaralitkennesuorite pysyi melko vakaa-
na. Seuraavana vuonna taas henkild- ja pakettiautolitkenteen suoritteet kasvoivat lihes 2 prosenttia, mutta
kuorma-autoliikennesuorite pieneni maanteilld lihes 11 prosenttia. Silti yhteensi tieliikennesuorite kasvoi
vuonna 2009 vajaan prosentin (Jadskeldinen 2010). Vuosina 2008 ja 2009 tieliikenteen pédastot laskivat. Vi-
henemdin vaikuttivat laman aiheuttamien suoritemuutosten lisiksi vuoden 2008 alusta voimaan tullut auto-
verouudistus ja biopolttoaineiden jakeluvelvoite (biopolttoaineita 2 prosenttia liikennepolttoaineista vuonna
2008 ja 4 prosenttia vuonna 2009). Niiden seikkojen vaikutuksesta liikenteen kasvihuonekaasupéistét vihe-
nivit vuonna 2008 noin neljd prosenttia verrattuna vuoden takaiseen ja vuonna 2009 vield kolme prosenttia
verrattuna vuoteen 2008 (Jddskeldinen 2010). Liikennesuoritteiden kasvu uhkaa silti edelleen sy6dd autove-
rouudistuksen ja biopolttoaineiden avulla saavutetut vihenemit. Esimerkiksi vuonna 2009, vaikka biopoltto-
aineiden osuus oli kaksi kertaa suurempi kuin edellisend vuonna, liikkenteen pddstét pienenivit vihemmain
kuin vuonna 2008. Nayttdd siis siltd, ettd tieliikennesuoritteen alle yhden prosentin kasvu riitti kumoamaan

biopolttoaineosuuden kaksinkertaistumisen tuoman hyédyn (Jadskeldinen 2010)
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3. TULEVAISUUDENTUTKIMUS JA SEN
HYODYNTAMINEN LIKENNETUTKIMUKSESSA

Tutkimuksen teoreettinen pohja on tulevaisuudentutkimuksessa, jonka timin tutkimuksen kannalta keskei-
sid ominaispiirteitd kuvataan luvussa 3.1. Tdmin jilkeen esitellddn aiempia suomalaisia liikenneskenaatioita

luvussa 3.2.

3.1  Tulevaisuudentutkimuksen tehtavat ja hydédyntaminen tassa
tutkimuksessa

Tissd tutkimuksessa muodostetaan tulevaisuustietoa Suomen henkiléautolitkenteestd. Nykyinen tiede antaa
mahdollisuuksia tulevaisuuden joidenkin piirteiden ennustamiseen tai ainakin vaihtoehtoisten tulevaisuuksien
todenndkoisyyden arviointiin (Niiniluoto 2002). Arvokkaampaa kuin ennustaminen on kuitenkin niin sanot-
tu aktiivinen nikemys tulevaisuuden suunnittelusta ja muokkaamisesta. Tdama tarkoittaa sité, ettd strategisesti
pohditaan, mitd meiddn tulisi tehdd, jotta toivottavina pitimidmme padmairit toteutuisivat tulevaisuudessa ja
epatoivotut uhkat jiisivit toteutumatta (Niiniluoto 2002).

Tulevaisuudentutkimuksessa tieto ei voi olla arvoneutraalia, vaan on otettava huomioon objektiivisen to-
dellisuuden lisdksi subjektiivinen arvorationaalinen todellisuuden alue. Tulevaisuudentutkimuksessa my6s
yksilén arvotuksesta riippuvat tekijit, kuten mikd on hyvia ja mikid on oikein, ovat tirkeitd, eikd ainoastaan
se, mikd on totta tai tosiasioista johdettavissa (Malaska 2003). Tdmi ei koske ainoastaan keinojen valintaa
annetun padmairin saavuttamiseksi vaan itse paamaarien valintaa hyvin eliman niakoékulmasta. Tulevaisuus-
tiedolla on merkitystd nykyhetkessd, koska se mahdollistaa tulevaisuuden mahdollisuuksien ymmartimisen ja
tiedostamisen. Tulevaisuus onkin olemassa jo nykyisyydessi erilaisina mahdollisuuksina. Tulevaisuudentut-
kimukseen liittyy aina jokin tarkoitus tai kiinnostus, minka takia se onkin perusluonteeltaan vilineellistd ja
sen tavoitteena on vaikuttaa yhteiskunnalliseen kehitykseen hallituksen, eduskunnan, yrityksen tai esimerkiksi
yleisen mielipiteen muuttamisen kautta.

Niin ollen tissikddn tutkimuksessa ei pyritd 16ytimdin oikeaa vastausta sithen, kuinka Suomen henkil6-
autoliikenne tulee kehittymdidn vaan kartoitetaan asiantuntijoiden mielestd todennikdisid ja toivottavia kehi-
tyskulkuja. Asiantuntijoilta kysytddn tdssi tutkimuksessa todennikéistd ja toivottavaa tulevaisuutta, jotta ar-
voperusteisuus jisentyisi selkedimmin. Nikemykset molemmista tulevaisuuden vaihtoehdoista rakentuvat
kunkin asiantuntijan henkil6kohtaisen arvopohjan pdille. Arvojen rooli on tulevaisuudentutkimuksessa vield
korostuneempi kuin yhteiskuntatieteissd yleensi, koska tulevaisuudentutkimus on ainakin jossain méérin aina
my6s tulevaisuuden tekemisti ja vaikuttamista pddtksentekoon (Mannermaa 1993).

Tulevaisuudentutkimuksella on monta tehtidvii, kuten pyrkimys laajentaa ihmisten tietoisuutta ja sitd
kautta kehittdd heiddn taitojaan, kiyttdytymistddn ja valintojaan. Samalla tehdddn ymmarrettiviksi, ettei tule-
vaisuus ole ennalta midritty vaan sithen voidaan vaikuttaa ihmisten johdonmukaisella toiminnalla (Malaska

2003).
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Tirked osa tulevaisuudentutkimusta on my6s kuvata todennikdisid passiivisen kehityksen kulkuja, jotka
muodostavat ldhtokohdan tarvittavien tekojen mdirittelylle, jotta saavutettaisiin asetetut tavoitteet. Naitd
ovat niin sanotut Business as usual -tarkastelut, joissa tarkastellaan tulevaisuutta siitd nikékulmasta, ettd ke-
hitys jatkuu samansuuntaisena kuin tihdnkin asti. Tulevaisuudentutkimuksen avulla pyritddn my6s arvioi-
maan tekniikan kehitysti tarpeista kisin ja selvittimiin tekniikan valintaperusteita sekd tekniikan merkitystd
kehityksen nikékulmasta.

Tissd tutkimuksessa tulevaisuudentutkimuksen avulla hahmotellaan Suomen henkiléautoliikenteen erilai-
sia kehityskulkuja vuoteen 2030 asti liikennealan asiantuntijoiden nikemysten pohjalta. Tarkoituksena on
laatia vaihtoehtoisia skenaarioita, jotka eivit ole vain taustadatan ja kasvuprosenttien pohjalta laadittuja Bu-
siness as usual -pohdintoja, vaan antavat kuvan siitd, kuinka erilainen tulevaisuus voi olla riippuen niisti va-
linnoista, joita teemme tdssd hetkessd. Tutkimuksessa kysytddn alan asiantuntijoiden mielipiteitd, silld asian-
tuntijoiden on viitetty olevan luultavasti maallikkoja enemmin oikeassa arvioidessaan sitd, mitd tulevaisuu-
dessa todennikéisesti tapahtuu (Mannermaa 1993).

Asiantuntijoita pyydettiin tutkimuksessa erittelemddn todennikdiset ja toivottavat tulevaisuuskuvansa.
Samalla, kun nyt tehtdvit paitokset vaikuttavat toteutuvaan tulevaisuuteen, tulevaisuudenkuvat vaikuttavat
péadtoksiin ja valintoihin (Vapaavuori & von Bruun 2003). Mahdollisten tulevaisuuskuvien joukosta voidaan
erotella todennikoiset tai toivottavat tulevaisuuskuvat, mika liittda tulevaisuuskuviin arvion niiden toteutu-
misen suuremmasta todennikoisyydestd tai toivottavuudesta (Amara 1981). Toivottavankin tulevaisuusku-
van tulee olla vastaajan mielestd mahdollinen, jolloin todennikéisid ja toivottavia tulevaisuuskuvia voidaan

analyysissi tarkastella samanaikaisesti, kuten tdssd tutkimuksessa on tehty.

3.2  Tulevaisuudentutkimus ja liikenne — aiempia liikkenneskenaarioita

Liikenne-ennusteita ja -skenaarioita on tehty jo pitkdin esimerkiksi liitkennesuunnittelun tueksi. Sen jilkeen,
kun ilmastonmuutos on noussut nykyisessd laajuudessaan esille poliittisessa keskustelussa, on liikennekin
joutunut suurennuslasin alle. Ilmastonmuutoskeskustelun my6ta lilkennett ja sen pddst6ja sekd niihin vai-
kuttavia ympdristGpoliittisia ohjauskeinoja on tutkittu paljon niin Suomessa kuin ulkomaillakin. Erilaisia ske-
naarioita seki tulevaisuustarkasteluita on tehty paljon my6s ilmastonidkokulmasta. Kansainvilisissd skenaa-
rioissa padstdjen vihentimisen taustalla on nihty vahvasti kulkutapajakauman muutos, teknologia ja kuljettu-
jen matkojen lyheneminen sekd korvaaminen sihkoéiselld viestinndlld ja asioinnilla (Cuenot ym. 2010, Chat-
terjee & Gordon 2006, Lopez-Ruiz 2010 ja Akerman & Héjer 2006). Seuraavaksi tarkastellaan muutamia

suomalaisia litkenneskenaarioita.
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3.2.1  Suomalaiset liikenneskenaariot ja -tutkimukset

Liikenne-ennusteilla tarkoitetaan ldhinnd litkenteen sujuvuuteen, kuten ruuhkaisuuteen tai jonkin tieosuuden
kiyttoasteeseen liittyvid ennusteita, joita laativat esimerkiksi ympiristokeskukset. Skenaarioitakin on monen-
laisia, osa keskittyy enemmin jonkin tietyn alueen liikenneolojen tulevaisuudennidkymien arviointiin ja osa on
timdn tutkimuksen kanssa samantyyppisid ilmastonmuutoslihtoisid skenaarioita, joita keskityn tarkastele-
maan tissd luvussa.

Liikenne- ja viestintiministeri6 teetti VIT:ll4 selvityksen litkenteen energiankulutuksen ja hiilidioksidi-
péddstdjen skenaarioista osana kansallisen pitkdn aikavilin ilmasto- ja energiastrategian valmistelua vuosina
2007 ja 2008 (LVM 2009). Selvityksessi esiteltiin baseline-skenaario tilanteesta, jossa uusia toimenpiteiti ei
oteta kayttoon. Skenaarion aikajana ulottui vuoteen 2050 (LVM 2009).

Baseline-skenaariossa ennustettiin henkiléautoliikenteen kasvun jatkuvan, mutta maltillisempana kuin
bruttokansantuotteen kasvu. Liikennesuoritteen kehitys on alemmin varsin suoraviivaisesti kytkeytynyt
BKT:n kehitykseen (Lopez-Ruiz 2010). 1990-luvun puolivilin jilkeisind nopean talouskasvun vuosina timi
kytkds el ole kuitenkaan Suomessa ollut yhtd suoraviivainen (LVM 2009). Baseline-skenaariossa henkil6lii-
kenteen kasvun oletetaankin olevan hieman hitaampaa kuin BKT:n kasvu. Henkil6liikenteen kasvun oletet-
tiin ennustejakson alkupidssi olevan noin puolitoista prosenttia vuodessa ja loppupdissi alle puoli prosenttia
vuodessa. Tilloin henkil6litkenteen suhteellinen kasvu on 19 prosenttia vuoteen 2020 ja 38 prosenttia vuo-
teen 2050 mennessd. Henkil6autokannan arvioitiin kasvavan vuoteen 2040 asti ja sen jilkeen hiljalleen pie-
nenevin, jolloin henkiléautotiheys olisi korkeimmillaan vuonna 2040 noin 550 henkilbautoa/1000 asukasta
(LVM 2009).

Skenaariossa on huomioitu my6s ajoneuvoteknologian kehitys, mutta tissd skenaariossa ei ole otettu
huomioon vuoden 2008 ajoneuvoverouudistusta (LVM 2009). Hiilidioksidipddstdjen vihenemi henkil6- ja
pakettiautojen energiatehokkuuden paranemisen kautta on timdn takia arvioitu varsin pieneksi. Se on vuon-
na 2020 noin kaksi prosenttia ja vuonna 2050 noin 16 prosenttia verrattuna vuoteen 2016 (LVM 2009). Kui-
tenkin jo muutamassa vuodessa on nihty verouudistuksen selvd vaikutus uusien rekisterditdvien autojen
pédstotason alenemisena. Tdami skenaario on my6s biopolttoaineosuuden suhteen melko pessimistinen, silld
niiden osuuden oletetaan kasvavan vasta, kun kansainviliset tavoitteet astuvat voimaan eli vuonna 2020
pédstiisiin noin 10 prosentin osuuteen henkilSlitkenteessa.

VTT:n ylldpitimi LIPASTO-laskentajirjestelmi tarjoaa tilastotiedon lisdksi my6Ss ennusteet eri liikenne-
muotojen padstistd aina vuoteen 2029 asti. Tdmin tutkimuksen taustana kiytetyt tilastotiedot ovat litken-
teen hiilidioksidipdist6jen osalta periisin juuri LIPASTO-laskentajirjestelmistd. Tdssi tutkimuksessa tausta-
dataa oli tarjolla vastaamisen tueksi pddasiassa vuodesta 1980 vuoteen 2007. Vuonna 2007 henkiléautoliiken-
teen hiilidioksidipdastot olivat 7 277 669 tonnia (LIPASTO 2010). Vuonna 2020 henkiléautoliikenteen CO»-
péddstdjen ennustetaan olevan 7 211 832 tonnia ja vuonna 2029 7 177 120 tonnia (LIPASTO 2010). Timin
ennusteen mukaan pédstot siis pienenevit 0,9 prosenttia vuoden 2007 tasosta vuoteen 2020 mennessi ja 1,4
prosenttia vuoteen 2029 mennessi.

Ilmastonmuutoksen hillinndn ja toimenpiteiden vaikutusten ja vaikuttavuuden arviointi (ILARI) -

hankkeen raportissa (Tapio ym. 2011) on my0s esitelty baseline-skenaario vuoteen 2050. Tidssd baseline-
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skenaariossa Liikenneviraston litkenne-ennustetta vuosilta 2007 ja 2004 on jatkettu vuoteen 2050 asti seki
korjattu vdeston kokonaismairin ja ikdrakenteen muutoksella. Erityisesti yli 65-vuotiaiden osuuden kasvu
viestOstd on otettu huomioon ja suurempi osa on otettu mukaan aktiiviseen litkkuvaan ja kuluttavaan vies-
to6n. Lisiksi on otettu huomioon se, ettd ajokortillisten osuus vanhemmissa ikéluokissa tulee kasvamaan,
miki vaikuttaa osaltaan tielilkenteen suoritteisiin.

ILARI-hankkeen skenaarion mukaan henkil6liikenteen kasvu on 11 prosenttia vuoteen 2020 mennessi ja
31 prosenttia vuoteen 2050 mennessi. Tielilkenne kasvaa vuosina 2007-2040 keskimidirin 1,3 prosenttia
vuodessa ja timin jilkeen endd alle 0,5 prosenttia vuodessa. Skenaariossa on huomioitu ajoneuvoteknologi-
an kehitys Liikenne- ja viestintdministeridn hallinnonalan ilmastopoliittisessa ohjelmassa (LVM 2009) tehdyn
ennusteen mukaan. Tdmd VTT:n laatima ennuste on esitelty aiemmin tdssd luvussa. Uusien henkil6autojen
myynnin ennuste perustuu kuitenkin ajoneuvoteknologian kehitykseen ja sithen, miten autoteollisuuden
kanssa tehdyt pdidstorajoja ja polttoaineenkulutusta koskevat sopimuksen vaikuttavat suomalaiseen auto-
kauppaan. Lisiksi timi ennuste huomioi verotusuudistuksen voimakkaan ohjausvaikutuksen. Tdssd skenaa-
riossa henkildautokannan keskimiirdinen hiilidioksidipddstdjen vihenemid on tehokkuuden paranemisen
seurauksena noin 22 prosenttia vuonna 2020 ja 53 prosenttia vuonna 2050 verrattuna vuoteen 2009 (Tapio
ym. 2011).

Kuten Liikenne- ja viestintdministerién hallinnonalan ilmastopoliittisessa ohjelmassa esitetty skenaariossa,
my6s ILARI-hankkeen baseline-skenaario on biopolttoaineiden suhteen melko pessimistinen. Biopolttoai-
neiden ja muiden vaihtoehtoisten energialihteiden osuuden oletetaan kasvavan liikennesektorilla vasta, kun
kansainviliset tavoitteet astuvat voimaan. Vuodesta 2020 eteenpiin tielitkenteen biopolttoaineiden osuuden
tulee olla noin 15 prosenttia, koska Suomi on asettanut vuoden 2020 biopolttoainetavoitteekseen 20 pro-
senttia. Kuitenkin, jos osa biopolttoaineiden osuudesta tuotetaan jdtteistd, osuus voidaan laskea kaksinkertai-
sena. Padstovihennys on niin ollen noin 15 prosenttia (Tapio ym. 2011). Kaikkien liikennemuotojen suorit-
teiden ennustetaan kasvavan vield ennustejakson lopullakin, mutta ajoneuvoteknologian kehityksen vaiku-
tuksesta hiilidioksidipddstot kddntyvit laskuun jo 2010-luvun puolivilissi. Ennusteen mukaan hiilidioksidi-

pédstot laskevat vuoden 1980 tasolle ennustejakson loppuun mennessi (Tapio ym. 2011).
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4.  AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Tutkimuksen aineisto

Timin tutkimuksen aineisto koostuu Climate Discussion of Transport (CAST) -hankkeen delfoi-
tutkimuksen ensimmdisen kierroksen kyselylomakkeista sekd asiantuntijahaastatteluista eli tutkimuksessa
yhdistetddn kvantitatiivista ja kvalitatiivista aineistoa. Delfoi-menetelmilld tarkoitetaan vihintiin kahdesta
kierroksesta koostuvaa tutkimusta, jossa vastaajina ovat tutkittavan alan asiantuntijat. Tyypillistdi on mydJs,
ettd vastaajille annetaan kierrosten vilissi mahdollisuus anonyymisti ndhdi toistensa vastaukset ja halutes-
saan muuttaa omia vastauksiaan tdmién perusteella. Kysymyksid voidaan my0s lisitd tai muokata kierrosten
vililli. CAST-hankkeessa kyseessd on kahden kierroksen erittelevd politiikka-delfoi, jossa ei perinteisen del-
foi-tutkimuksen tapaan pyritd 16ytdimaidn yhtd totuutta vaan kiteyttimain erilaiset esiin nousevat vaihtoehtoi-
set ndkemykset ja luomaan niiden pohjalta skenaarioita (Turoff 1975, Tapio 2003).

Vaikka timin tutkimuksen aineisto ei koostukaan useamman kierroksen kyselystd, eikd noudata niin ol-
len tyypillisesti delfoi-menetelmid, on menetelmissd my6s kierroksellisuutta siind mielessd, ettd asiantuntijat
vastasivat ensin kyselyyn, minki jilkeen heitd haastateltiin kyselyyn vastaamisen pohjalta. Niin ollen kyseessd
on erddnlainen pienois-delfoi. Menetelmii voidaan kutsua my0s soft scenarios -menetelmiksi (Varho & Ta-
pio 2005).

Delfoi-tekniikan keskeiset piirteet ovat vastaajien tunnistamattomuus (anonymiteetti), tutkimuksen koos-
tuminen monesta kierroksesta sekd palautteen antaminen. Anonymiteetin taustalla on pyrkimys sithen, ettd
henkiléiden sijasta heidin argumenttinsa viittelevit. Perinteisessi delfoi-menetelmissi painotettiin erilaisia
tilastollisia tunnuslukuja, kuten asiantuntijoiden keskimairiistd arviota. Mikdli asiantuntijan arvio poikkesi
keskimmiisestd 50 prosentista panelisteja, hinti pyydettiin perustelemaan vastaustaan (Kuusi 2003). Suota-
vana pidettiin mediaaniarvon hyviksymisti, jollei asiantuntijalla ollut vahvoja perusteita poikkeavaan kan-
taan. Palaute taas on pohjana vastaajien kannanottojen korjaamiselle. Palaute oli ennen ldhinna koko paneelia
koskevia tunnuslukuja, kuten vastausten mediaaneja tai hajontatietoja, kun taas asiakommenttien merkitys on
ollut vihidinen. Uusimmissa sovelluksissa, kuten erittelevissa politiikka-delfoissa asiakommentit ovat suures-
sa 0sassa.

Alun perin tavoiteltu asiantuntijoiden yksimielisyys on osoittautunut perinteisen menetelmin selviksi
heikkoudeksi (Kuusi 2003). Politiikka-delfoissa yksimielisyyden tavoittelun sijaan pyritidn nostamaan esiin
aidot ristiriidat ja poikkeavat nikemykset, jolloin tavoitteena ovat monet perustellut nikemykset tulevasta
kehityksestd. Nykyédidn konsensushakuisuuden rinnalle onkin kehittynyt melko vahva traditio, jossa otetaan
liht6kohdaksi tulevaisuuden pluralistisuus (Steinert 2009).

Delfoi-tutkimus on menetelmi, jolla voidaan jasentdd ryhmiviestintiprosessi siten, ettd jokin tietty ryhma
vol kokonaisuutena tehokkaasti kisitelli monimutkaisiakin ongelmia (Linstone & Turoff 2002). Delfoi-
tutkimus on kdyttokelpoinen erityisesti tutkimuskohteissa, joissa muutokset ovat orastavia, mutta ne eivit

ole vield kunnolla lihteneet kehittymiin, jolloin kehitykseen ei endd voitaisi suunnittelevilla toimilla vaikut-
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taa. T4illoin voidaan asiantuntijoiden kesken yhdessd hahmottaa parhaaseen kehitykseen johtava toimintastra-
tegia (Kuusi 2003). Niin ollen se soveltuu hyvin esimerkiksi juuri litkennetutkimukseen, silld liikenteen tule-
vaisuus on vield hyvin avoinna ja sithen kohdistuu suutria muutospaineita.

Delfoi-menetelmi el ole survey-tutkimus, joten panelistien valinta ei perustu edustavaan otokseen satun-
naisesti valituista vastaajista. Tdmin takia panelistien valinta on haastavaa, jotta olennaiset tulevaisuuteen
vaikuttavat nikékulmat tulevat huomioiduiksi. Delfoi-paneeleissa onkin usein ongelmana panelistien liialli-
nen kapea-alaisuus ja keskittyminen liiaksi teknisen koulutuksen saaneisiin miesasiantuntijoihin, jotka ovat
korkeassa asemassa organisaatiossaan (Vinnari & Tapio 2008).

Asiantuntijamenetelmid kiytettdessd ratkaisevaa on asiantuntijoiden laatu eikd midrd (Kuusi 2003). Ti-
min takia asiantuntijoiden valinnassa kiytettiin apuna asiantuntijuusmatriisia, jota kiytettiessd pditetdin en-
sin, millaisten asiantuntijuusominaisuuksien suhteen paneeliin halutaan vaihtelua ja mistd taustaorganisaa-
tioista ihmisid halutaan mukaan tutkimukseen (Vinnari & Tapio 2008). Téssi tapauksessa asiantuntijoita ha-
luttiin mukaan eri litkennesektoreilta (tie-, raide-, lento- ja vesiliikenne) sekd niin henkil6- kuin tavaralitken-
teenkin asiantuntijoita. Mukaan haluttuja erilaisia taustaorganisaatioita olivat tutkimus, hallinto, yritysmaail-
ma, politiikka, media ja kansalaisjdrjestot. Ndiden lisiksi kiinnitettiin huomiota vastaajien koulutukseen (seki
alaan ettd laajuuteen) ja asemaan tyOeldmissd. Lisiksi vastaajia haluttiin olevan molemmista sukupuolista ja
mahdollisimman laajalla ikdjakaumalla. Niiden kriteerien pohjalta valittuihin asiantuntijoihin oltiin yhteydes-
sa puhelimitse. Osa asiantuntijoista oli liian kiireisid tai katsoi jonkun muun samasta organisaatiosta olevan
sopivampi vastaaja, joten lopullinen haastateltavien joukko muotoutui vasta kontaktointivaiheessa. Loppujen
lopuksi tutkimukseen osallistui ensimmdiselld kierroksella kaiken kaikkiaan 32 asiantuntijaa (liite 1), joista 10
oli naisia ja 22 michid. Vastaajat olivat idltddn alle 20:n ja yli 60:n vuoden vililtd. Panelistien lukumairid ei
mddritelty ennalta vaan uusia asiantuntijoita otettiin mukaan kunnes vastaajien nikemykset saturoituivat eli
haastatteluissa alkoivat toistua jo esitetyt ndkemykset. Niin ollen muutama vastaaja valikoitui mukaan vield
siind vaiheessa, kun haastatteluita jo toteutettiin ja havaittiin, miltd alalta tai mistd osa-alueesta tutkimukseen
tarvittaisiin vield asiantuntemusta.

Tutkimukseen osallistuneille asiantuntijoille luvattiin anonymiteetti eli vastaajien nimid ei missdan vai-
heessa liitetd yksittdisiin vastauksiin. Kommentoinnin anonyymiyden on sanottu edistivin heikkojen signaa-
lien tunnistamista, koska tdlloin nikemyksen esittéji ei joudu hipeimdin alustavia ajatuksiaan (Vapaavuori &
von Bruun 2003). Heikoilla signaaleilla tarkoitetaan vasta orastavia ilmiditd, joilla ei ole trendid tai muuta sel-
viid menneisyyttd, mutta jotka voivat muodostua tulevaisuudessa erittdin keskeisiksi ilmi6iksi (Mannermaa
1999).

Anonymiteetin taustalla on my6s pyrkimys sithen, ettd henkildiden sijaan heiddn argumenttinsa viittele-
vit. Tilloin esimerkiksi henkilén asema ei vaikuta sithen, kuinka hinen nikemyksiinsd suhtaudutaan. Jotkut
vastaajat saattavat my0s olla haluttomia ottamaan kantaa ennen kuin tosiasiatietoa on tarjolla hyvin paljon tai
mikidli hin ei tunne enemmistén kantaa. Anonymiteetti madaltaa kynnystd esittdd epidvarmempiakin nike-
myksid ja mahdollistaa esimerkiksi julkisuudessa esitetyn kannan hylkddmisen (Vapaavuori & von Bruun
2003). Vastaajat edustivat tdssd tutkimuksessa itseddn eivitkd taustaorganisaatiota, joten anonymiteetti antaa

paremman mahdollisuuden esittdd esimerkiksi organisaation kannasta eroavia nikemyksia.
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4.1.1  Kyselylomake — kvantitatiivinen aineisto

Tutkimukseen osallistuville asiantuntijoille ldhetettiin sahkSpostitse taytettiviksi Microsoft Excel -ohjelmalla
toteutettu kyselylomake (liite 2) kesalld 2009. Yhteensi 28 asiantuntijaa palautti lomakkeen muutamaa paivaa
ennen sovittua haastattelua. Lomake kisitteli eri liikennemuotojen suoritteita ja pddstdjd niin henkils- kuin
tavaralitkenteenkin osalta ja lisdksi ndihin liittyvid tekijoitd kuten uusien autojen keskimdériisid hiilidioksidi-
pédst6jd, biopolttoaineiden osuutta litkennepolttoaineista sekd bruttokansantuotetta. Asiantuntijoiden tuli
syottdd kuhunkin kysymyksen lukuarvot vuosille 2020 ja 2030. Kussakin kohdassa kysyttiin vastaajien nike-
myksid todennikdisestd ja toivottavasta tulevaisuudesta molempien vuosien osalta, joten vastaajat syOttivit
neljd numeerista vastausta kutakin muuttujaa kohden. Toivotulla tulevaisuudella tarkoitettiin tutkimuksessa
tulevaisuutta, jonka vastaaja mieluiten nikisi toteutuvan. Toivottava tulevaisuus sai olla vastaajan mielestd
epiatodennikéinen, mutta sen tuli kuitenkin olla fyysisesti, teknisesti ja yhteiskunnallisesti mahdollinen. Ky-
syttiessd sekd todenndkoistd ettd toivottavaa tulevaisuutta vastaajia rohkaistiin jakamaan my6s niin sanotusti
radikaalimpia nidkemyksidin, jotta myds heikompia signaaleja saatiin esille pelkkien business as usual -
tyyppisten skenaarioiden sijaan.

Vastaamisen tueksi oli annettu taustadataa vuodesta 1980 alkaen aina uusimpaan lomaketta laadittaessa
saatavilla olevaan tilastotietoon, joka suurimmassa osassa kysymyksid oli vuodelta 2007. Tosin kahdessa ky-
symyksessd (numerot 5 ja ) taustatietoa oli tarjolla vain vuodesta 2000 eteenpiin. Kunkin kysymyksen yh-
teydessd oli my6s taustadatan esittdvd kuvaaja, johon piirtyivit jatkoksi asiantuntijan antamat vastaukset.
Niin vastaajat saattoivat nihdd omat vastauksensa suorana jatkona toteutuneeseen kehitykseen ja arvioida
vastaustensa kuvaamia trendejid. Lomakkeen rakenteen hahmottamista helpottavat kuvat 3 ja 4. Niissd kuvis-
sa on nahtavissd, miltd lomakkeen ensimmiinen kysymys naytti ennen vastausta ja kuinka vastaajan syottamat

luvut vaikuttivat kuvaajiin. Kaikki lomakkeen kysymykset kuvaajineen 16ytyvit liitteestd 2.
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1. Mik& on in liik don liik rite henkilGkil trein (mrd. hiékm) laskettuna todenndkodisessi ja toivottavassa tulevaisuudessa?
Sydta valkeisiin ruutuihin luku, ndet vastauksesi suoraan alla olevissa kuvissa. Oikeanpuoleisissa sarakkeissa néet likennesuoritteen yhteenlaskettuna
. Linja- Maoottor- . Lento- Vesi- Kewyt i
- :Jt":u“:;f HA,  |ato, LA, pyora,  |MP, E::Lf:‘;; RT, kone,  |LK, Feme, i, likenne, [KL, mier:jf Yhteensa
1od nak towottava |toteuma/ |toivottava [toteumal |tovottava wilnE toivottava |toteumal |toivottava |toteumal |towvottava |toteumal |toivottava - towottava
T tod.nék. tod.nak. o tod.nak. tod.nak. tod_nak. i
1980 35 85 0.8 32 05 0,1 47,9
1990 a1 85 0.8 33 1 0,1 64,9
2000 56 77 09 34 1.3 0.2 4 73,2
2007 64 64 s 75 09 09 3.8 38 1.3 1,3 0.1 0,1 4 4 81,4 81,4
2020 0,0 0.0
2030 0,0 0,0
x Henkiléliikennesuorite (hidautot) = Henkildlikennesuorite (muut likennemuodot)
-
70 5 10
9
60 -
8 i,—;
50 7
6
40
5
30 a
w0 | . ,ﬁ/_,\/ﬂ/—/
2
10 ~
1 e
L e o e | L B e e e e e
1980 1985 1820 1895 2000 2005 2010 2015 2020 2035 2030 1980 1985 1950 1885 2000 2005 2010 2015 2020 2035 2030
Linja-auto, toteuma/ tod.nk. =~ ====- L&, toivoltava
Higauto, toteuma/ tod.nék.  ----- HA, toivottava Kevyt likenne, toteuma/ tod.ndk. KL, toivottava
Rautdtie, toteuma/ tod ndk.  ~ ----- RT, toivottava
Lento-kone, toteuma/ tod.ndk. LK, tovottava
Moottori-pyoré, toteumals tod.ndk. =~ ====-= MP, toivatava
Vesidikenne, toteuma/ tod.nék. VL, toivottava
Perus- |(Tahinvoitkirjoittaa perusteluja) Perus-
telut telut

Kuva 3. Lomakkeen ensimmiinen kysymys ennen tdyttod.

1. Mik& on kunkin liikennemuodon liikennesuorite henkilokilometrein (mrd. hiGkm) laskettuna todennikoisessa ja toivottavassa tulevaisuudessa?
Syota valkeisiin ruutuihin luku, naet vastauksesi suoraan alla olevissa kuvissa. QOikeanpuoleisissa sarakkeissa naet likennesuoritteen yhteenlaskettuna.

Linja- Moottori- . Lento- Vesi- Kewyt
- ;')';i‘::;, HA,  lauwo, LA, pyora,  |MP, E:;ut";':‘; RT, kone,  |LK, liikenne, [VL, liikenne, |KL, ;;Tteier::f Yhteensa
tod nak toivottava |toteuma/ |toivottava |toteuma/ |toivottava tod nak toivottava |toteuma/ |toivottava |toteumal |toivottava |toteumal |toivottava iod nék. toivottava
- tod.nak. tod.nak. - tod.nak. tod.nak. tod.nak. )
1980 a5 85 08 32 05 01 47,9
1990 51 85 08 23 1 01 64,9
2000 56 77 09 34 1,3 02 4 73,2
2001 57 N a9 23 1,3 02 70,4
2007 64 64 s 72 09 09 3.8 3.8 1,3 13 01 01 4 4 8.4 8L4
2020 68 50 75 g 1 07 42 5 1,3 1 0.1 0.1 4.1 5 86,2 69,8
2030 68 40 77 9 1 06 5 7 1,3 0,5 0,1 0,1 42 & 87,3 63,2
) Henkiléliikennesuorite (hidautot) ) Henkilsliikennesuorite (muut likennemuodot)
-
80 10
70
60 -
50
40 1
30 ¢
20 +
2
10 + I —————————————————————
L o L e o e e
1580 1985 1990 199 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1980 1585 1990 1993 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Linja-auto, toteuma/ tod.ndk. ~ ----- LA, toivottava
Higauto, toteuma/ tod.ndk. ~  ----- HA, toivottava Kewyt likenne, toteuma/ tod. nék. KL, toivottava
Rautdtie, toteuma/ tod.ndk. . ———-- RT, toivottava
Lento-kone, toteuma/ tod nédk. LK, toivoltava
Moottor-pyord, toteumals tod.ndk.  =—=---- MP, toivatava
Vesiikenne toteuma/ tod. ndk. L, toivottava
Perus- |(Tahanvoit kifjeittaa perusteluja) Perus-
telut telut

Kuva 4. Lomakkeen ensimmadinen kysymys esimerkkivastauksella. Todennidkdinen tulevaisuus piirtyy kuvaa-
jiin yhteniiselld viivalla ja toivottava tulevaisuus katkoviivalla.
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Lomakkeen ensimmaisessd kysymyksessd kysyttiin Suomen henkil6liikennesuoritteita litkennevilineittiin
miljardeina  henkil6kilometreind  ja  ohjelma  laski  automaattisesti ~ vastausten  pohjalta
kokonaishenkildliikennesuoritteen (Kuvat 3 ja 4). Mukana olivat henkiléauto-, linja-auto-, moottoripy6ri-,
rautatie-, lento- ja vesilitkenne seké kevyt lilkenne. Seuraava kysymys koski samojen henkil6litkennemuotojen
hiilidioksidipddstéja  (1000t/a) ja ohjelma laski vastausten perusteella my6s —henkiloliikenteen
kokonaishiilidioksidi-padstomairit.

Kolmannessa ja neljinnessi kohdassa kysyttiin henkil6autotiheyttd ja kokonaisautotiheyttd Manner-
Suomessa 1000 asukasta kohti. Niissd kysymyksissi taustatiedot olivat vuodesta 1980 aina vuoteen 2008 asti.
Viides kysymys kasitteli uusien rekisteroitavien henkil6autojen keskimairaisia hiilidioksidipaastoja (g/km).
Tistd kysymyksestd oli tarjolla taustatietoa vain vuosilta 2000—2008. Kuudenneksi kysyttiin biopolttoaineiden
prosenttiosuutta liikennepolttoaineista. Tassikin kysymyksessi taustatietoa oli tarjolla vain 2000-luvulta ulot-
tuen vuoteen 2007.

Seuraavissa kahdessa kysymyksessd (kysymykset 7 ja 8) kisiteltiin tavaralitkenteen kuljetussuoritteita mil-
jardeina tonnikilometreind seka eri kuljetusmuotojen hiilidioksidipaastdjen maaraa (1000t/a). Mukana tarkas-
telussa olivat tieliikenne, raidelitkenne ja laivalitkenne sekd kohta ”muu, mikd?”. Lentoliikenteen kuljetussuo-
rite on niin pieni, ettd kaikki lentolitkenne ja sen pddstot pddtettiin sisillyttdd henkildliikenteen puolelle. Vii-

meisend kysymykseni (kysymys 9) oli bruttokansantuotteen kehitys.

41.2 Haastattelut — kvalitatiivinen aineisto

Haastatteluihin osallistui 32 asiantuntijaa kesilld ja alkusyksystd 2009. Tutkimushaastattelut olivat pituudel-
taan vajaasta tunnista reiluun kahteen tuntiin. Ne olivat puolistrukturoituja teemahaastatteluita, jolloin haas-
tattelun teema-alueet olivat kaikille samat, mutta kysymykset vaihtelivat hieman haastateltavan asiantuntijuu-
den ydinalueen mukaan (Hirsjirvi & Hurme 2004). Haastattelut pohjautuivat osittain my6s kyselylomakkee-
seen, jonka vastaaja palautti muutamaa péivad ennen haastattelua. Haastattelutilanteessa vastaajilla oli vield
mahdollisuus tarkastella ja muuttaa lomakevastauksiaan. Lisdksi asiantuntijat paasivit haastatteluiden aikana
selittdimidn kvantitatiivisten lomakevastaustensa taustoja, mikd tukee sitd, ettd kyseessd oli erddnlainen pie-
nois-delfoi, jossa haastattelija kuljetti aktiivisesti mukana muiden vastaajien argumentteja.

Tutkimuksen haastattelurunko (liite 3) pohjautuu teoreettiseen Ympiristonsuojelun kokonaiskehikkoon
eli YSK -kehikkoon (Willamo 2005, Tapio & Willamo 2008). YSK -kehikon (kuva 5) avulla on mahdollista
tarkastella ymparistbongelmien syitd, kehitystd ja ratkaisukeinoja ilmickeskeisesti yhtend kokonaisuutena.
Kehikossa on keskeiseni ajatus, ettd yhteiskunta muuttaa luontoa ja ratkaisee niiden muutosten aiheuttamia
ongelmia. Koska YSK-kehikko ei rajaudu minkdidn yksittiisen sektorin tai tieteenalan nikékulmaan, siind on

voimakas generalistinen ja lipaisyajattelun mukainen painotus (Willamo 2005).
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Kuva 5. Tapion ja Willamon (2008) kuvan pohjalta muokattu (alun perin englanninkielinen) ympéristénsuo-
jelun kokonaiskehikko (Varho & Tapio 2009), jota kiytettiin tutkimuksen haastattelurungon pohjana.

Toiminnan muodostumisen prosessi kuvaa kulttuurisia, sosiaalisia, teknisid ja ekologisia toimintaan ajavia
tekijoitd, jotka voivat vaikuttaa yksilon toimintaan tai yhteiskunnalliseen toimintaan. Vaikutuksen
muodostumisen prosessi kuvaa systeemin dynamiikkaa pidstoistd ekologiseen muutokseen, ekologiseen
vaikutukseen ja thmiseen kohdistuvaan vaikutukseen. Vasteen muodostumisen prosessi taas pitdd sisilldin
sen, ettd ihminen mdirittelee nykyisen tai tulevan tilanteen ongelmaksi, ongelman syiden arvioinnin,
tavoitteen asettelun ja toimenpiteisiin ryhtymisen ongelman lievittimiseksi tai ratkaisemiseksi. Keinot
ongelman ratkaisemiseksi tai lievittdimiseksi voivat kohdistua mihin tahansa edelld esitettyyn prosessiin tai
systeemiin (Varho & Tapio 2009).

Haastatteluissa ei ollut tarkoituksena saada vain yksityiskohtaista selostusta kyselylomakkeen kysymysten
taustoista ja sitoa haastattelua litkaa kyselylomakkeeseen. Sen sijaan haastateltavat paisivit kuvailemaan na-
kemyksidin tulevaisuudesta vapaammin ja erittelemdén erilaisia tekijoitd, joiden he nikivit olevan merkityk-
sellisid pohdittaessa, miltd litkennesektorin tulevaisuus ndyttdd ja kuinka tulevaisuuteen vaikutetaan. Asian-
tuntijoilta kysyttiin muun muassa, kuinka ilmastonmuutokseen tullaan tulevaisuudessa suhtautumaan ja
kuinka se vaikuttaa poliittiseen tavoitteenasetteluun, millaisia ohjauskeinoja liikenteen suhteen kaytetdin tu-
levaisuudessa ja mikd on heiddn kisityksensd Suomen autoverotusuudistuksen merkityksestd. Haastattelu-

runko on kokonaisuudessaan liitteessa 3.
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4.1.3  Aineiston rajaus

Koska timid tutkimus koskee ainoastaan henkil6autoliikennetti, aineistoa rajattiin ja otettiin kyselylomak-
keesta mukaan ainoastaan henkilbautolitkenteeseen liittyvit kysymykset sekid kokonaishenkil6litkennesuorit-
teen ja henkil6liikenteen kokonaishiilidioksidipddstot, jotta henkil6autolitkennettd voidaan tarkastella suh-
teessa muihin henkildlitkennemuotoihin. Tdll6in voidaan tarkastella my6s henkiléautolitkenteen osuutta

henkilolitkenteen kokonaismaarasta.

Tarkastellut muuttujat ovat:
- henkiléauto- ja kokonaishenkil6litkennesuorite (mrd hlokm)
- henkilbautoliikenteen ja kokonaishenkilolitkenteen hiilidioksidipaastot (1000 t/a)
- henkil6autotiheys/1000 asukasta Mannetr-Suomessa
- uusien rekisteroityjen henkilbautojen keskimaariiset hiilidioksidipaastot (g/km)

- biopolttoaineiden prosenttiosuus litkennepolttoaineista.

Lisdksi bruttokansantuotetta kisittelevd kysymys oli tarkoitus ottaa mukaan aineistoon, mutta ilmeni, ettd
moni vastaaja ei ollut vastannut tdhdn kysymykseen, miki olisi jittinyt tarkastelun ulkopuolelle monta muu-
ten kokonaan tdytettyd lomaketta. BKT:n suhteen vastaukset olivat lisiksi varsin yhdenmukaisia, silld ldhes
kaikissa tulevaisuuskuvissa (44/48) vastaajat uskoivat bruttokansantuotteen kasvavan vuoteen 2030. Kahdes-
sa tulevaisuuskuvassa bruttokansantuotteen uskottiin pysyvin samana ja kaksi tulevaisuuskuvaa ennusti brut-
tokansantuotteen laskevan vuoteen 2030 mennessi.

Haastatelluista nelji ei tdyttinyt lainkaan kyselylomaketta, joten my6s heididn haastattelunsa jaivit tutki-
muksesta pois. Lisdksi jdljelle jadvistd 28 vastaajasta kaksi oli tdyttinyt lomakkeen tarkasteltujen muuttujien
suhteen epitdydellisesti, joten myds heiddn lomakkeensa ja haastattelunsa jdivit tutkimuksen ulkopuolelle.
Niin ollen aineisto koostuu 26 kyselylomakkeesta ja haastattelusta. Tutkimukseen valikoituneista asiantunti-
joista kahdeksan on naisia ja 18 miehid. Nuorin asiantuntija oli alle 20 ja idkkdimmit yli 60 vuoden ikiisid.
Vastaajien keski-ikd oli 43,5 vuotta. My0s vastaajien asiantuntijuusalueiden, organisaatioiden ja koulutustaus-
tojen jakauma oli asiantuntijoiden pienentyneestd mairastd huolimatta varsin kattava.

Haastatteluista tarkasteltiin henkilbautolitkennettd kisittelevid tai sithen ldheisesti liittyvid aithepiirejd mu-
kaillen lomakkeesta mukaan valittujen kysymysten aiheita (esimerkiksi biopolttoaineet, henkil6autojen kes-

kimairiiset hiilidioksidipdistot ja henkilbautotiheys).

4.2  Analyysimenetelmat

Tutkimuksessa on yhdistetty kyselylomakkeiden kvantitatiivista ja haastatteluiden kvalitatiivista aineistoa.
Kyselylomakkeesta mukaan valittujen muuttujien suhteen suoritettiin klusterianalyysi, jota kdytetddn ryhmit-
telemdin aineistoa numeerisen vastaavuuden mukaan (Varho & Tapio 2005). Klusterien ja haastatteluaineis-
ton pohjalta muodostettiin skenaarioita tdydentdmilld klusterianalyysid haastatteluista esiin nousseilla nike-

myksilld siitd, kuinka nidihin lukuihin on pdddytty, ja mikd ohjaa kehitystd tdhdn suuntaan, eli kvalitatiivisilla
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argumenteilla ja oletuksilla. Molemmat analyysimenetelmit on esitelty tarkemmin omissa luvuissaan 4.2.1 ja

4.2.2.

4.2.1 Klusterianalyysi

Lomakevastaukset analysoitiin kiyttien klusterianalyysia, jolla tutkitaan eri muuttujien yhdistelmid. Kyseessd on
heuristinen menetelmd, joka ryhmittelee yksittiiset vastaukset matemaattisen vastaavuuden perusteella. Toisin
sanoen havainnot jaetaan homogeenisiin erillisiin ryhmiin (Tryfos 1998). Klusterianalyysi ei vaadi satun-
naisotosta, jollei sitd kdytetd vahvistamaan teoriaa, vaan sitd voidaan kayttid ryhmittelemiin samankaltaisia vas-
tauksia yhteen (Dubes & Jain 1979). Klusterianalyysissd havaintoyksikkéni oli henkilon sijaan tulevaisuuskuva.
26 henkilén lomakkeista suurimmalla osalla klusterianalyysiin tulivat mukaan seki todennikéinen ettd toivotta-
va tulevaisuuskuva, mutta kahdella henkil6lld vain jompikumpi niisté, koska toisen tulevaisuuskuvan vastaukset
olivat jonkin muuttujan suhteen epitiydellisid. Ndin ollen klusterianalyysissd oli mukana 25 todennikéistd ja 25
toivottavaa tulevaisuuskuvaa, jolloin havaintoyksikéitd oli yhteensd 50 kappaletta.

Klusterianalyysin avulla ndistd 50 havaintoyksikostd saadaan muodostettua ryhmii, jolloin tarkastelu on
huomattavasti helpompaa kuin jos kaikkia tulevaisuuskuvia kisiteltdisiin erikseen. Koska klustereista muo-
dostettiin haastatteluaineistolla tiydentimalld skenaarioita, havaintoyksikéiden ryhmittely oli tarpeen. 50 ske-
naariota olisi yksinkertaisesti litkaa, jotta ne olisivat havainnollisia. Skenaarioita muodostettaessa sopivana
madrind pidetddn yleensid 4—7 ryhmii. Klusterianalyysin onkin tarkoitus jdsentdd aineistoa, yksinkertaista-
matta sitd litkaa (Tapio 2002).

Kun todennikéisissd ja toivottavissa tulevaisuuskuvissa on samat muuttujat, on ryhmittely samassa klus-
teriajossa perusteltua (Vinnari & Tapio 2008). Tulevaisuuskuvat ryhmiteltiin kiyttden PASW Statistics 17.0.2
ohjelman hierarkkista klusterianalyysiid ja tarkemmin furthest neighbour -klusterointialgoritmia. Koska muut-
tujat olivat eri numeerisilla asteikoilla, ne standardoitiin ennen klusterianalyysid asteikolle 0-100, jolloin kun-
kin muuttujan suurin vastaus sai arvon 100 ja muut lineaarisesti arvot nollan ja sadan vililtd. Kaikki seitse-
min muuttujaa saivat klusterianalyysissd yhtd suuren painoarvon, koska muuttujien katsottiin olevan erillisid
ja yhtd merkittavia.

Kun tapausten samankaltaisuus on miédritetty, niitd voidaan ryhmitelld eri tavoin. On olemassa monia ta-
poja ryhmitelld havaintoyksikét niiden vastaavuuden perusteella ja suurin osa niistd metodeista on hierarkki-
sia. Tdssd tutkimuksessa on kiytetty furthest neighbour klusterointimenetelmai, joka kuuluu agglomeratiivi-
siin eli kokoaviin klusterointimenetelmiin. Perusperiaate agglomaratiivisille menetelmille on sama, koska
ryhmittely aloitetaan aina yhtd monella klusterilla kuin on tapauksia, ja paddytddn tilanteeseen, jossa klusterei-
ta on vain yksi, joka sisiltdd kaikki tapaukset (Tryfos 1997) eli pienempid ryhmid sulautetaan yhteen. Agglo-
meratiiviset klusterointimenetelmit siis laskevat kaikki havaintoyksikot alussa erillisiksi toisin kuin hajottava
hierarkkinen klusterointi, joka alkaa siitd, ettd kaikki havaintoyksikét kuuluvat yhteen ryhmiéin (Varho ja Ta-
pio 2005). Furthest neigbour -menetelmi eli kauimman naapurin menetelmi lihtee liikkeelle yhdistimalld
ldhimmit havaintoyksikét. Tdmin jilkeen yhdistetddn kukin havaintoyksikké sellaiseen valmiiseen ryhmadin,

jonka kauimmainen jdsen on lihimpina.
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Klusterianalyysin kulkua voidaan kuvata puumaisella dendrogrammilla (liite 4), josta nahdddn, kuinka ha-
vaintoyksikét ryhmittyvit. Tamin perusteella voidaan arvioida muodostettavien klustereiden médrid. Kluste-
rianalyysi el midrittele lopullista klustereiden midrdd, vaan kertoo ainoastaan jirjestyksen, jossa havainnot
tulisi eritelld ja jakaa eri ryhmiin (Vinnari & Tapio 2008). Lopullinen pditos klustereiden médrista jaa tutkijal-
le. Pédtettiessd sopivaa klusterien mairid ajatellen niiden soveltuvuutta piitoksentekoon ja kokemukseen
perustuvaan jirkeilyyn, on olemassa joitakin suuntaviivoja sopivasta klusterien madristd. Kaksi klusteria luo
helposti vaikutelman oikeasta ja vairistd tulevaisuudesta, kolme klusteria taas johtaa helposti “’kultaisen kes-
kitien” valitsemiseen esimerkiksi padtoksentekotilanteessa (Tapio 2003). Klusterien midirin el my6skain tuli-
si olla suurempi kuin seitsemin. T4td suurempi médri ei ole endd havainnollinen, koska thmisen kyky hah-
mottaa vaihtoehtoja on rajallinen (Tapio 2003). Klustereiden maéri rajattiin tdssd tutkimuksessa viiteen, joka

osuu optimaalisena pidettyyn vaihteluviliin.

4.2.2 Haastatteluaineiston analyysi

Haastatteluaineiston kisittely noudatteli péadpiirteissddn niin sanottua Soft scenarios -menetelmai, jossa ske-
naarioita muodostetaan liittdmalld klusterianalyysin kvantitatiiviseen aineistoon haastatteluiden kvalitatiivisia
argumentteja (Varho & Tapio 2005, Vinnari & Tapio 2009).

Haastatteluaineiston analyysi aloitettiin kdymalld litteroidut haastattelut lipi ja poimimalla niistd tutkimus-
aiheeseen liittyvit kohdat, joissa kisiteltiin henkiléautolitkennettd ja sithen liittyvid tekijoitd. Rajaus noudatteli
kyselylomakkeen suhteen tehtyi rajausta, joten tarkastelu keskittyi henkil6autoliikennetti ja kokonaishenkils-
litkennettd seki niiden paist6jd koskeviin kohtiin. Tamin lisdksi tarkastelussa olivat mukana henkiléautoti-
heyttd, biopolttoaineita ja ajoneuvoteknologiaa kisittelevit kohdat. Haastatteluiden osalta keskityttiin myos
tarkastelemaan erityisesti sitd, millaisilla tekijéilld asiantuntijat katsoivat olevan vaikutusta henkiléautoliiken-
teen tulevaisuuteen. T4llaisia olivat esimerkiksi erilaiset politiikat, ohjauskeinot, asenteet ja yhteiskunnalliset
sekid sosiaaliset muutokset.

Haastattelut ryhmiteltiin klustereittain ja kuhunkin klusteriin liittyvit haastattelut kaytiin lapi. Haastatte-
luista poimittiin esiin nousseita tekijoitd, jotka selittdvit ja tarkentavat kunkin klusterin tuloksia. Lisiksi haas-
tatteluista valikoitiin kutakin skenaariota kuvaavia lainauksia havainnollistamaan haastatteluissa esiin noussei-
ta argumentteja.

Osalla vastaajista todennikoinen ja toivottava tulevaisuuskuva sijoittuivat klusterianalyysissd eri klusterei-
hin. Tdmd ei kuitenkaan ollut ongelma, koska haastateltavia pyydettiin my6s haastattelutilanteessa erittele-
miin vastauksiaan sen mukaan, mitd he pitivit todennikdisend ja mitd toivottavana. Tilléin henkilén to-
dennikéisend pitimid argumentteja poimittiin ensimmadisen klusterin taustaksi ja todennidkéisend pitdmid
asioita toisen klusterin argumenteiksi. Ndin muodostettiin viisi henkiléautoliikenneskenaariota yhdistimalld

haastatteluista esiin nousseita laadullisia argumentteja lomakeaineiston kvantitatiivisen aineiston ryhmitte-

lyyn.
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5.  TULOKSET - VIISI HENKILOLIIKENNE-
SKENAARIOTA

5.1 Klusterianalyysin tulokset skenaarioiden pohjana

Luvussa 4.2.1 on esitelty klusterianalyysi, jota kéytettiin tutkimuksen kvantitatiivisen aineiston eli kyselylo-
makkeiden vastausten ryhmittelyyn. Tami ryhmittely muodostaa pohjan skenaarioiden muodostamiselle.
Timidn aineiston osalta pdadyttiin viiteen klusteriin klusterianalyysin kulkua kuvaavaa dendrogrammia (liite
4) tarkastelemalla. Ryhmien lukumairin valinta oli melko selked. Pienempi mairi erillisid ryhmié olisi johta-
nut ryhmikokojen suurempaan epitasapainoon ja vastaavasti ryhmien miirin kasvattaminen ldhinni yksit-
tiisten vastausten irtoamiseen ryhmasta.

Neljdssd klusterissa oli sekd todennikdisid ettd toivottavia tulevaisuuskuvia, mutta viides klusteri koostui
ainoastaan toivottavista tulevaisuuskuvista. Klustereille laskettiin klusterikeskukset eli kunkin muuttujan kes-
kiarvo, vastausten keskihajonta ja keskihajonnan prosenttiosuus keskiarvosta, jotka on esitelty seuraavassa
taulukossa 1. Muuttujina ovat henkil6autosuorite, kokonaishenkildliikennesuorite, henkiléautolitkenteen hii-
lidioksidi-pddstot, henkilSlitkenteen kokonaishiilidioksidipddstot, henkiléautotiheys, uusien autojen keski-
mairiiset CO,-padstot/km ja biopolttoaineiden prosenttiosuus litkennepolttoaineista vuosina 2020 ja 2030.
Taulukossa on my6s viimeinen vastaajille annettu taustadata vuodelta 2007 tai 2008 riippuen siitd, miltd vuo-

delta uusin tilastoticto oli saatavilla kyselylomaketta laadittaessa.

Taulukko 1. Klusterikeskukset. Muuttujina henkiléautosuorite (VolHa), kokonais-henkil6litkennesuorite
(VolSum), henkil6autolitkenteen CO,-paistét (CO2Ha), henkil6litkenteen kokonaisCO,-pdistdt (CO2Sum),
henkil6autotiheys (HaTi), uusien autojen keskimiiriiset COz-paastot/km (CO,_Km) ja biopolttoaineiden
osuus litkennepolttoaineista (Bio). Numero kunkin muuttujan jiljessi tarkoittaa vuotta 2020 (20) tai 2030
(30).

VolHa20  VolHa30 | VolSum20  VolSum30 | CO2Ha20  CO2Ha30 | CO2Sum20
Taustadata v. 2007/08 64 64 81 81 7280 7280 9080
Klusteri A Ka 70 73 89 93 7510 7590 9210
Kesk.ha. 41 7 45 7,6 436 813 491
% ka:sta 5,9 10 5,0 8,2 58 11 53
Klusteri B Ka 75 80 94 102 8030 8120 9200
Kesk.haj. 6,5 8,8 5,6 7.2 326 742 867
% ka:sta 8,7 11 5,9 7,1 41 9,1 9,4
Klusteri C Ka 69 70 88 94 6480 5430 7980
Kesk.haj. 41 8,7 45 10 452 775 604
% ka:sta 6,0 12 5,1 11 7,0 14 7,6
Klusteri D Ka 58 47 77 70 5330 3220 6760
Kesk.haj. 48 10 48 13 727,6 926,7 660,4
% ka:sta 8,3 22 62 18 14 29 9,8
Klusteri E Ka 33 15 76 83 4000 1500 4670
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Kesk.haj. 3,5 7,1 6,9 17 0,0 707 21
% ka:sta 11 47 9,1 20 0,0 47 0,5
CO2Sum30 HaTi20 HaTi30 CO2_Km20 CO2_Km30 Bio20 Bio30
Taustadata v. 2007/08 9080 506 506 163 163 0,04 0,04
Klusteri A Ka 9250 553 588 145 126 42 7,3
Kesk.haj. 845 32 78 7,3 11 4,0 72
% ka:sta 9,1 5,8 13 5,1 8,7 95 98
Klusteri B Ka 9310 534 540 112 84 47 8,1
Kesk.haj. 1037 36 72 15 21 3,6 6,1
% ka:sta 11 6,7 13 13 25 76 75
Klusteri C Ka 6800 521 530 114 88 7,6 15,2
Kesk.haj. 887 55 86 19 18 4,6 11
% ka:sta 13 11 16 17 20 60 72
Klusteri D Ka 4230 469 405 116 80 11,6 22,6
Kesk.haj. 981,2 44.4 109,4 23 26 8,9 14
% ka:sta 23 9,5 27 20 33 77 62
Klusteri E Ka 1880 275 150 50 20 32,5 55,0
Kesk.haj. 580 35 71 28 14 25 35
% ka:sta 31 13 47 57 71 76 64

Klusteriin siséllytettyjen vastausten keskihajonta ja keskihajonnan osuus keskiarvosta kertovat siitd,
kuinka paljon vastaukset vaihtelevat saman klusterin sisdlli. Klusterikeskus on kaikkien vastausten
yksinkertaistus ja tdhdn perustuu se, ettd klusterianalyysin avulla aineistoa voidaan yksinkertaistaa ja niin
havainnollistaa. Hajonnan tarkastelu on kuitenkin tirkedd, jotta ndhddin, ettei ole tehty lilan suuria
yksinkertaistuksia ja klustereiden midrin valinta on ollut jirkevd. Taulukosta 1 voidaan huomata, ettd
hajonta on erittdin suurta erityisesti biopolttoaineiden kohdalla jokaisessa klusterissa sekd my6s klusterissa E
uusien autojen keskimidriisten hiilidioksidipdistdjen osalta. Tdmin tehtyi jakoa tarkasteltiin uudestaan ja
pohdittiin, pitdisik6é ryhmien mairdd kasvattaa. Tarkastelun perusteella paadyttiin kuitenkin sithen tulokseen,
ettei jakoa ollut tarpeellista muuttaa, silli vaikka ryhmien midrdd kasvatettaisiin, ne eivit juuri eroaisi
toisistaan muussa kuin biopolttoaineiden osuudessa eivitkd senkdin suhteen kovin paljoa. Lisiksi
biopolttoainevastausten hajonta siilyi siltt melko suurena. Havainnollisuuden kannalta vihiisempi klusterien
ja sitd kautta skenaarioiden mairi on ehdottomasti parempi.

Suuri hajonta biopolttoaineista koskevassa kysymyksessd kertoo siitd, ettd asiantuntijoilla on aiheesta hy-
vin erilaisia nikemyksid. Biopolttoaineiden osuus liikennepolttoaineista on ollut vuonna 2007 vield hyvin
pieni. Osa asiantuntijoista on uskonut méirin kasvavan erittdin paljon ja osa maltillisemmin. Tdmién takia

nikemyserot muuten melko yhteniisten klusterien sisillakin ovat olleet suuria.
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52 Henkiloliikenneskenaariot

Seuraavaksi esitellddn tissd tutkimuksessa lilkennealan asiantuntijoiden nikemysten pohjalta muodostetut
viisi henkiloautolitkenneskenaariota vuoteen 2030. Kutakin skenaariota on kuvauksen lisaksi havainnollistet-

tu haastattelusitaatein ja kuvin.

5.2.1  Skenaario A: Materialistisen hyvinvoinnin kasvu

Materialistisen hyvinvoinnin kasvu -skenaarion pohjan muodostavat 12 todenndkéistd ja 2 toivottavaa
tulevaisuuskuvaa eli yhteensd 14 havaintoyksikkéd. Téssd skenaariossa vaurastuminen ja elintason nousu
pitavit ylli henkildautosuoritteen ja kokonaishenkil6litkennesuoritteen kasvua, jotka tosin hidastuvat
verrattuna nykyiseen kasvuvauhtiin. Seuraavat haastatteluista poimitut lainaukset kuvaavat asiantuntijoiden

nikemyksid suoritteiden kasvusta:

Se on kulutuskysyntid eli sielld ndkyy ibmisten preferenssit, esimerkiksi se, ettd kuinka paljon matkustetaan, likutaan
Jja kuinka paljon tehdddn ulkomaanmatkoja ja sekin on tietysti vaban BK1-sidonnaista, koska se hyvinvointi hesjastun

helposti sithen lisiliikkumiseen.

(Nuoret) liikkun, koska niilla on mahdollisuns litkkna. Niilla on rabaa niin paljon, ettd ne pystyy hankkimaan kaiken

nakosia liikkumisvalineita. llman muuta ne litkkuvat selfeesti enemmian kuin mitd aikoinaan.

Materialistisen  hyvinvoinnin  kasvu -skenaariossa henkildautosuorite kasvaa 13,4 prosenttia ja
kokonaishenkil6liikennesuorite 14 prosenttia vuosina 2007-2030 (kuva 6). Tdmi tarkoittaa 0,6 prosentin
vuosittaista suhteellista kasvua, miki on noin kolmannes vuosien 2000—2007 keskimiariisestd suhteellisesta
kasvuvauhdista. Suoritteiden kasvu painottuu ensimmaiselle kymmenelle vuodelle ja hidastuu timdn jilkeen
hieman. Asiantuntijat nikevit, ettd vaikka ympirist6- ja ilmastotietoisuus lisddntyvit, varsinaisiin toimiin
ryhdytddn liian hitaasti. Radikaalimmat taloudelliset ohjauskeinot, kuten auton kidytén verotus tai

ruuhkamaksut saadaan pikkuhiljaa kiytt66n vasta tutkimuksen aikajdnteen loppupuolella.

Pyritidn semmosilla subt. lievilla, helpommin hyviksyttivilla. Jossain mddrin taloudellista objansta, jossain maddrin

erilaista, paljon toivotaan ainakin erilaiselta informaatio-objankselta.

Tdidlli on enemmidin ollu se asenne, ettd mennddn tavallaan ndiden kansainvdlisten sopimusten mukaan ja vield mabdolli-

Sunksien mukaan yritetdian neunvotella lisiaikaa ja et josko tdssd nyt ei ainakaan eturintamassa. . .
My6s henkilautotiheys jatkaa kasvuaan, jota kertyy vuoteen 2030 mennessd hieman yli 16 prosenttia. Asian-

tuntijat eivit kuitenkaan pidd titd vilttdmittd ongelmana niin pitkdin kuin auton omistaminen ei johda kaik-

kien matkojen kulkemiseen henkiléautolla, vaikka muitakin kulkutapoja olisi tarjolla.
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Mun mielesti on ihan ok, ettd antottomien kotitalonksien osuus vaikka vihin pieneniskin. Ei se oo tdssd se ubkakuva,
mnt se ettd meilld on nittd kabhden anton kotitalonksia, joissa sitten autoa kdytetddn kaikkiin kotitalonden aikuisten ja

melkein jo lastenkin matkoibin niin se on huono ubkakuva.

Se ¢i ole ongelma, ettd ihmisilli on Rotitalondessaan auto, koska kuitenkin on niitd likkumistarpeita, joissa sitten osa
matkoista jdd lekemdttd, mutta se mikd tassd on aivan pddlaellaan on se, et kun se anto hankitaan niin sitd Rdytetddan

kaikkiin matkoihin, nithinkin jolloin olis erinomaiset joukRoliikenneyhteydet.

Hiilidioksidipadstot eivit kuitenkaan kasva tissd skenaariossa suoritteiden tai henkil6autotiheyden kanssa
samassa tahdissa, kuten tihin asti, vaan teknologian kehityksen uskotaan lihes pysidyttivin hiilidioksidipdds-
téjen kasvu (kuva 6). CO»-pidistdjen kokonaiskasvu on henkilGautojen osalta 4,7 prosenttia ja kaikkien hen-
kiloliikennemuotojen osalta 1,9 prosenttia vuoden 2007 tasosta vuoteen 2030. Piistovihennyksiin padstidn
lihinnd polttomoottorin hy6tysuhdetta parantamalla ja hybridiautojen yleistymisen kautta. Sdhkoautoilla
nihtiin olevan jonkin verran merkitystd jakson loppupuolella. MyGs bensiinin ja dieselin sekaan lisdttivilld
biokomponenteilla on oma roolinsa. Seosmiirin kasvattamisen ehtona nihtiin kuitenkin, ettd biopolttoai-
neet tuotetaan kestdvilld tavalla ja niin, etteivit ne uhkaa ruoantuotantoa. Biopolttoaineiden osuus liikenne-
polttoaineista kohoaa tissd skenaariossa vuoteen 2030 mennessi 7,3 prosenttiin litkennepolttoaineista (kuva
0). Tdssi skenaariossa jaddddn siis kauas EU:n asettamista biopolttoainetavoitteista, joiden mukaan biopolt-

toaineiden osuuden tulisi olla vihintdin 10 prosenttia litkennepolttoaineista jo kymmenen vuotta aiemmin.

Moottoritekeniikan kehitys pysayttid pddstijen kasvun henkililitkenteessd.

Uskon, ettd tehokkuns kebittyy, ettd sama hyity saadaan pienemmilld péadstimadrilla, et se on niinku yleistd moottoritefe-

niikan kehitysta.

Nditd pidetidin ikdan kuin vilivaibeena naitd nykyisid (biopolttoaineita), mut sen takia mun mielestd siind ei nyt kanna-

ta silld tavalla hosua, ettei luoda mitidn kanbeeta infraa. ..

Uusien autojen keskimdiriiset hiilidioksidipddstot laskevat tdssd skenaariossa tasaista tahtia yhteensd 22,5
prosenttia vuoteen 2030 mennessi, miki tarkoittaa noin 125 gramman hiilidioksidipadst6ja kilometrid kohti
(kuva 6). Niin ollen tdssd skenaariossa ei kuitenkaan saavuteta EU:n asettamia ensirekisteréitivien autojen
ominaispaistotavoitteita, jotka ovat 130 g/km vuoteen 2015 mennessi ja 95 g/km vuoteen 2020 mennessi.
Kuitenkin ominaispadstéjen pieneneminen selittdd osaltaan paistdjen huomattavasti hitaampaa kasvua ver-
rattuna suoritteiden kasvuun. Henkil6litkennesuorite el myOskddn tdysin seuraa henkildautotiheyden kasvua,

joka on nopeampaa kuin suoritteiden kasvu eli autokohtainen suorite pienenee hieman.

Lhmisten varallisuns kasvaa niin ne bankkivat auton, mutta ne ajavat silld entista vihenmin.
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Henkiléautosuorite ja kokonais-
henkildliikkennesuorite skenaario A

Henkildliikenteen CO,-paastot (hldautot ja
kaikki muodot yhteensa) skenaario A
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Kuva 6. Materialistisen hyvinvoinnin kasvu (skenaario A) kuvina.
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5.2.2  Skenaario B: Politiikkapessimismi

Politiikkapessimismi-skenaarion pohjana on viisi todennikdisti ja kuusi toivottavaa eli yhteensd 11 tulevai-
suuskuvaa. Tdssd skenaariossa niin henkil6autosuorite kuin kokonaishenkildliikennesuoritekin kasvavat kai-
kista skenaarioista eniten (kuva 7), joskin henkil6liikenteen suhteellinen kasvu vuotta kohden on noin kol-
manneksen hitaampaa kuin vuosina 2000-2007 ja kokonaisliikennesuoritteen suhteellinen kasvuvauhti noin
neljinneksen hitaampaa kuin vuosina 2000-2007. Suhteellista kasvua kertyy vuoteen 2030 mennessi henki-
l6autoliikenteessi 24,7 prosenttia ja kokonaishenkil6liikenteessa 25,1 prosenttia.

Tissd skenaariossa vastaajat olivat skeptisid sen suhteen, ettd tarpeeksi tehokkaita muutoksia saataisiin ai-
kaiseksi riittdvin nopeasti. Usko esimerkiksi tehokkaaseen taloudelliseen ohjaukseen ja yhteiskuntarakenteen
hajautumisen pysdyttimiseen on heikko. Samaan aikaan videston uskotaan kasvavan erityisesti maahanmuu-
ton myo6td, mikd lisdd my6s liikkkumista. Tkddntyvin vieston uskotaan my6s olevan parempikuntoista, miké

mahdollistaa suuremman liikkuvuuden kuin ennen, niin autolla kuin muillakin kulkutavoilla.

En usko, ettd mitddn jarkevid realiteetteja on mennd yhtdin nopeemmin (tavoitteiden kiristamisessd), kun kuitenkin tdy-

tyy ajatella se, ettd antoiln on todella tirkedtd ihmisille, mutta myds sitte kanpalle ja valtiolle.
Aluerakenne ja ybdyskuntarakenne, ei oo niinku mitddn merkkejikdan, ettd sithen pystyttais mitenkdan vaikuttamaan.

Meiddn véesti ikddantyy ja viestomddri kasvaa niin kylldhdn se pelkdstian omalta osaltaan tno lisid liikkumistarpeita.

Tkdidintyvd viestd on parempikuntoisia kuin ennen, ne liikkuu varmasti enemmadn kuin mitd aikaisempina vuosina.

Tissd skenaariossa uskotaan edellistd skenaariota enemmin myds muiden teknologioiden kuin
polttomoottorin yleistymiseen autojen kiyttdvoimana. Polttomoottoriautojen rinnalla ndhdddnkin hybridien
lisiksi tdssd skenaariossa my6s jonkin verran sihkoéautoja. Uusien teknologioiden ja perinteisen
polttomoottorin hyStysuhteen parantumisen kautta hiilidioksidipdistdjen kasvun uskotaan lihes pysihtyvin
vuoden 2020 jilkeen huolimatta kasvavista henkilSlitkennesuoritteista. Henkildautoliikenteen CO,-pddstot
kasvavat tissd skenaariossa 10,4 prosenttia vuosina 2007—2020 ja 2020—2030 endid 1,1 prosenttia (kuva 7).
Henkil6liikenteen kokonaishiilidioksidipddstdjen kasvu hidastuu titdkin enemmin ja pysdhtyy aiemmin.
Uusien henkildautojen keskimairiiset hiilidioksidipddstét pienenevit keskiméirin 2,3 prosentin vuosivauhtia
vuoteen 2030, jolloin uusien henkilbautojen pédstSlukemissa pddstidn noin 80 hiilidioksidigrammaan
kilometrid kohti (kuva 7). Tama pddstotaso jad vield jonkin verran EU:n asettamasta tavoitteesta (95g/km v.
2020), silld vuonna 2020 uusien henkilautojen keskimidriiset hiilidioksidipadstét ovat tdssd skenaariossa
112 g/km. Eris vastaaja vildyttdid myos Suomeen jonkinlaista henkil6autojen romutusmaksua, josta on saatu
hyvid kokemuksia esimerkiksi Saksassa. Tdlléin Suomen hitaasti uusiutuvaa autokantaa saatettaisiin saada
uusittua ripeimmin. Tosin huonona puolena romuttamisen edistimisessi on rahavirtojen karkaaminen
ulkomaille, koska Suomella ei ole autoteollisuutta. Téssd skenaariossa korostuu myds nikemys siitd, ettei
litkennesuoritteita valttimittd tarvitsekaan pienentdd niin pitkddn kuin teknologian avulla saadaan padstot

pysymadin kurissa.
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Kylli nyt on nabtavissa sellainen antokonsepti, joka poistais aifa pitkdlt ton (hiilidioksidipddsts)ongelman.

Kylli md oon siitd labteny, ettd ei tad liikkumistarve mihinkdin vibene, ettd mibinkds tissd nyt tarttee vahentydkdin.

Henkil6autotiheys kasvaa vield hieman, mutta suhteellinen kasvu putoaa alle puoleen vuosien 2000—2007
vuosittaisesta suhteellisesta kasvusta (kuva 7). Autokannan kasvun uskotaankin vihitellen saavuttavan

saturaatiopisteen ja sen jilkeen mahdollisesti kddntyvin jopa laskuun vuoden 2030 jilkeen.
Kun on maa taytetty antoilla niin sitten alkaa kasvn hidastua ja jopa laskee sitten sen jilkeen.

Biopolttoaineprosentti kasvaa vuoteen 2030 mennessd 8,1 prosenttiin (kuva 7), mikd on huomattavasti
alle EU-tavoitteiden. Biopolttoaineisiin suhtaudutaan skeptisesti, silli niiden hy6tyjd epiillidn suhteessa
kustannuksiin. Ulkomainen tuotanto torjutaan, koska sen sanotaan tuhoavan esimerkiksi sademetsid,

uhkaavan ruoantuotantoa ja olevan kuljetuskustannustensa ja padstojensd takia arveluttava vaihtoehto.

Téa (EU:n liikenteen nusintuvan energiankdyton tavoitteet) ei vilttamdtta objaa ihan toivottavaan kebitykseen, eltd jos se
on silld tavalla, ettd sitten tnodaan sita (bigpolttoainetta) tnolta hirveen kaukaa, kun se on balvempaa sielld kuin tadlld

sitten kotimainen tuotanto, nitn siind tavoitteet lyo kaytintod sitten korville.

Nyt pubutaan paljon biopolttoaineista, mutta itse en ole vield kylli tavannut sellaista koko elinkaareltaan hyvidi vaibtoeh-

toa, mikd el tuhoais metsid tai sitten ruokaan tarkoitettuna vifjelysalaa.
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Henkildautosuorite ja kokonais-
henkildliikennesuorite skenaario B

Henkildliikenteen CO,-péaastot (hldautot ja
kaikki muodot yhteensd) skenaario B
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Kuva 7. Politiikkapessimismi (skenaario B) kuvina.
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5.2.3  Skenaario C: Teknologiaoptimismi

Teknologiaoptimismi-skenaario muodostuu 16 tulevaisuuskuvasta, joista viisi on todennikéisia ja 11 toivot-
tavia. Tdmd on siis ensimmiinen skenaario, joka koostuu useammasta toivottavasta kuin todennikoisesti
tulevaisuuskuvasta.

Teknologiaoptimismi-skenaariossa suhteellinen henkiléautosuorite jatkaa kasvuaan, mutta hitaammalla
tahdilla kuin vuosina 2000-2007 (kuva 8). Vuotuinen suhteellinen kasvu on keskiméirin 0,4 prosenttia. Kas-
vu painottuu vuosille 2007-2020 tasaantuen timin jilkeen. My6s kokonaishenkildliikennesuoritteen kasvu
hidastuu, mutta henkilGautosuoritteen kehitykseen verrattuna vihemmin. KokonaishenkilGsuoritteessa el
my6skdin ole nihtivissd tasaantumaa vuoden 2020 jilkeen vaan kasvu jatkuu suunnilleen samassa tahdissa.
Henkil6auto- ja kokonaishenkildliikennesuoritteen kehitystd kuvaavat seuraavat haastatteluista poimitut

kommentit:

Tietynlainen elintason kasvn sallittais jossakin tapauksissa, et sielld missd se tyydyttymdton liikkumistarve halutaan tyy-

dyttdid ja sille on tarve niin sitd ei estettdis.

Mt helpommin pdisee niin sitten liikutaan enemmin.

Vaikka suoritteet vield jonkin verran kasvavat, henkil6autoliikenteen ja kokonaishenkiloliikenteen
hiilidioksidipddstot kaddntyvit laskuun (kuva 8). Pidst6t vihenevit reilun prosentin suhteellisella
vuosivauhdilla ja kokonaisvihenemid on vuoteen 2030 mennessd noin neljanneksen verrattuna vuoden 2007
pddstotasoon.  Tidssi  skenaariossa  henkilGautoliikenteen — pddst6t — midrddvit  tahdin  ja
kokonaishenkilSliikenteen péddstt seuraavat henkilGautojen pidstéjd eli muiden henkil6litkennemuotojen

péastot siilyvit lihes ennallaan.

Téid objaus, mikd nyt on labteny kdyntiin saatais voimistettna ja kansalaiset yhd voimakkaammin haluamaan pienipdds-
tiisid (autoja), jolloin voitais selkeesti saada pddstot vahenemdan, vaikka suoritteet eivat oleellisesti vaheniskddn tai jopa

Pysyisivit edelleen kasvussa.

Henkil6autotiheyden kasvu kidytinndssid pysihtyy, kun on saavutettu hieman yli 500 auton tiheys 1000
asukasta kohti (kuva 8). Henkil6autotiheys on tissd skenaariossa 530 vuonna 2030, mikid tarkoittaa 0,2

prosentin suhteellista vuosittaista kasvua vuodesta 2008.
Ontko parempi, ettd meilld on paljon nusia antoja, jotka on erinomaisen energiatehokRaita vai, ettd meilld on vanboja
louskuja, jotka syi kaks kertaa enemman polttoainetta, puolet vabemman? Ettd toivottava kebitys libtee siitd, ettd ajo-

neuvokanta uusintus, mutta niiden mdard ei lisdanny birveen paljon.

Tissd skenaariossa vuonna 2030 pdidstddn runsaaseen 15 prosentin biopolttoaineosuuteen (kuva 8).

Skenaariossa uskotaan Suomen mahdollisuuksiin tuottaa kotimaisia toisen sukupolven biopolttoaineita, jotka
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ovat eettisesti kestdvilld pohjalla eivitkd uhkaa ruoantuotantoa tai sademetsid. Biopolttoaineiden raaka-

aineiksi mainittiin tdssd skenaariossa muun muassa elintarviketeollisuuden jétteet ja puubiomassa.

Kylli md varsinkin tonne pidemmdlle aikavdlille vabvasti lasken, ettd ne pitiis olla nditd meilld itse kebitettyja punpob-

Jjasia tai tietysti jatepolyjasia.

Uusien rekisterditidvien autojen paistdjen uskotaan pienenevin runsaat 45 prosenttia vuoteen 2030
mennessi. Tilloin uusien autojen keskimaariiset hiilidioksidipdastot ovat 114 g/km vuonna 2020 ja 88 g/km
vuonna 2030 (kuva 8). Timikadn ei kuitenkaan riitd tiyttimain EU:n vuodelle 2020 asettamaa 95 g/km

paistotavoitetta.

On muutettava subtantumista autojen snorituskykyyn. Autojen moottoreissa on kdsittimaton mddrd ylimddrdistd snori-
tuskykyd, jota ei oifeesti tarvita ybtidn mibinkddn. Se on mukavnustekijd, arvostusteija. Tinkimadlld niistd polttoaineen

kaulutusta voitais laskea jo vaikka kuinka paljon enemmin.

Mikdiin ndista tekniikoista ei o silld tavalla yksin lapi eli nythin on bensiiniantoa saatu taas kebitettyd hirvedn hyvik-

$ty ihan tasavertaiseksi dieselin kanssa, dieselid voidaan kebittid lisdd ja hybridi tulee ja sahkdauto tulee. ..

Vetyanto on todennakisesti poissa knviosta, ettd se ei tule olemaan. Se on niin hankala asia, ettd se ei.
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Kuva 8. Teknologiaoptimismi (skenaario C) kuvina.
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5.2.4  Skenaario D: Tieliikenteesta tietoliikenteeseen

Tielitkenteestd tietolitkenteeseen -skenaario koostuu kolmesta todennikéisestd ja neljdstd toivottavasta eli
yhteensi seitsemistd tulevaisuuskuvasta. Téssd skenaariossa henkilbauto- ja kokonaishenkilSlitkennesuorit-
teet kddntyvit laskuun. Henkil6autosuorite pienenee noin prosentin vuosivauhdilla, miki johtaa henkiléauto-
suoritteen vajaaseen 27 prosentin pienenemiseen vuoteen 2030 mennessd (kuva 9). Tilléin suorite on hie-
man pienempi kuin 90-luvulla. Kokonaishenkil6liikennesuorite pienenee hieman hitaammin kuin henkiléau-
tosuorite. Kokonaishenkildliikennesuoritteen pieneneminen tarkoittaa, ettd tdssd skenaariossa thmisten liik-
kuminen kaiken kaikkiaan vihenee. Liikkumista pystytddn vihentdmidin yhdyskuntarakennetta tiivistimalld,

edistamalld esimerkiksi etitéiti ja kehittimilld erilaisia verkkopalveluita.

Lhminen on ollu erittdin liikkuvainen idt ja ajat. Se on luontainen tarve liikkua, mut siitd huolimatta ma kuvittelen, etti
henkiloliikenne vibenee ja sit toiset pelit, tota niin se mitd tapabtuu teknises mieles, mutta myds tas kulttunrisessa, sosiaa-

lisessa ympdristossd on tid tietoteknologian ja verkkoyhteison edelleen niinku voimistuminen.

My6s ruuhkamaksut tai jonkinlaiset tienkdyttomaksut nihddin tdssd skenaariossa todennikéisind. Namad
taloudelliset ohjauskeinot yhdistettynd yhdyskuntarakenteen tiivistymiseen kannustavat vihentimiin

litkkumista tai siirtymidn henkil6autosta toiseen kulkutapaan.

Yhdyskuntarakenteessa tietysti pitdis tapahtua semmosia muutoksia, missd antottomat keskustat, kdavelykadut lisddantyis,

sitte pydrdteiden madrd ylipddtdan, ne edellytykset lisdantyis samaan aikaan kuin sitten antoilu ois tebty ihan dlyttiman

kallitkst.

Raideliikennetti ja jonkkoliikennettd suosiva liikennepolitiikka kaupungeissa ja valtakunnallisestikin niin sen asema
vahvistun koko ajan, mikd sitten jobtaa sithen, ettd otetaan noi tietullit kayttoon ja sitten valtakunnallisesti antolizkenteen

kilometrimaksut. Se on se konsts, jolla pystyy subteellisen nopeasti saamaan niita snoritemuntoksia aikaan.

Palvelnetiisyysnormeja asetettais, missa nusia asuntoja ei sais rakentaa munta Ruin Semnosiin paikkoibin, missd nyt

vaikkapa 300 metrin pddssd on peruspalvelut: kanppa ja jokn niin kuin bussipysikki ja tyjpaiksa.

Pienentyneiden suoritteiden my6td osa thmisistd luopuu autostaan ja henkil6autotiheys kddntyy laskuun
(kuva 9). Vuonna 2030 henkilbautotiheys on 400 autolla/1000 asukasta noin vuoden 2000 tasolla. Tama
vihenemd on 20 prosenttia vuoden 2008 tasosta.

Autojen maidird, md uskon, ettd se kasvn on saavutettn. Se ei Snomessa lisdanny.

Hiilidioksidipadstét laskevat huomattavasti suoritteita enemman. Vuonna 2030 hiilidioksidipadst6t ovat

alle vuoden 1980 tason (kuva 8), miki edellyttdd henkil6autolitkenteen pidstdjen pienenemistd runsaalla 55

prosentilla  vuodesta 2007. My6s henkilolitkenteen kokonaishiilidioksidipadstot laskevat yli 53 prosenttia
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samalla  aikavililli.  Suoritteiden  laskua  suurempien  péddstovihennysten  taustalla  ndhdidn
ajoneuvoteknologian parantuminen seké liikenteen sdhkoistyminen. Uusien ajoneuvojen keskimiiriisten
CO»-piistojen uskotaan tissd skenaatiossa olevan 80 g/km (kuva 9), mikd on samaa tasoa kuin skenaarioissa
B ja C. Tissd skenaariossa kuitenkin uskotaan edellisid enemmin biopolttoaineiden merkitykseen pddstojen
vihentimisessd. Biopolttoaineprosentin uskotaan tissd skenaariossa olevan 22,6 vuonna 2030. Titd
edesauttaa  polttoaineiden  verotuksen  porrastaminen  hiilidioksidiperustaiseksi, mikd  parantaa

biopolttoaineiden kilpailukykyd markkinoilla.

Sdbkoantot tulee ja jyrid ja biopolttoaineet tullaan ehkd enemmin korvaamaan biokaasulla, mutta se vaatii sitten jakeln-

verkkoa

Ajonenvoteknologia on_ylivoimaisesti merkittivin tapa vibentid pddstija lyhyelld ja keskipitkdlld atkavililla. On se itse
asiassa pitkdllakin aikavililla, mutta sitten yhdyskuntarakenne alkaa vaikuttaa jo enemmin... Eli kdytannossd ensin
perinteiseen polttomoottoriteknologiaan tebtivit parannukset ja osasabkdistyminen eli hybridiantot ja lopulta tayssihkiis-

tyminen. Se on Rirkkaasti merkittavin, joka puskee noita lizkenteen pddstija alas.

2020-lnvulla varmaan jo enemmisti unsista antoista voi olla sihkiantoja, mutta se edellyttia jilleen kerran vabvoja poli-

titkkatoimia, ettd markRinavetoisesti ndin nopea kebitys ez naytd hirveen realistiselta.
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Henkildautosuorite ja kokonais-
henkildliikennesuorite skenaario D
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Kuva 9. Tieliikenteestd tietolitkenteeseen (skenaario D) kuvina.

41



5.25 Skenaario E: Henkilbautoliikenteen romahdus

Henkil6autoliikenteen romahdus -skenaario koostuu kahdesta toivottavasta tulevaisuuskuvasta. Tdssi ske-
naariossa henkil6autoliikenne ja sen pdistot sekd henkildautotiheys romahtavat. Samaan aikaan kokonais-
henkildliikennesuorite kuitenkin ldhtee pienen notkahduksen jilkeen jilleen kasvuun eli ihmisten litkkuminen
ei vihene vaan henkil6autoilusta siirrytddn muihin lilkennemuotoihin.

Henkil6autoliikennesuorite laskee tissi skenaariossa jo vuonna 2020 alle vuoden 1980 tason ja puolittuu
tistd vield vuoteen 2030 mennessé (kuva 10). Henkil6autosuorite pienenee vuosien 2007 ja 2030 vililld hui-
mat 76,6 prosenttia. Kokonaishenkil6litkennesuorite kiddntyy aluksi henkil6autoliikennesuoritteen vanave-
dessi laskuun, mutta vuoden 2020 jilkeen se alkaa taas kasvaa. Vuoteen 2030 mennessi kasvua kertyy 2 pro-
senttia (kuva 10).

My®6s henkiléautotiheys laskee rajusti. Vuonna 2030 henkiléauto on tuhannesta asukkaasta endd noin
150:114 eli suuri osa ithmisistd luopuu autosta kokonaan ja siirtyy muihin kulkuvilineisiin. Henkil6autoliiken-
teen rajun vihentymisen taustalla nihddin esimerkiksi yhdyskuntarakenteen tiivistyminen, henkil6autojen
kiytt66n perustuva verotus, ruuhkamaksut, polttoaineveron korotus ja jopa henkil6kohtaiset padstokiintiot.
Siirtymistd henkiléauton kdytéstd muihin liikennemuotoihin tuetaan esimerkiksi maksuttomalla joukkoliiken-

teella.

Luuten, etti vnoteen 2030 mennessd meilli vois hyvin olla Suomessa ja Euroopassa esimerkiksi henkilokobtaiset padisti-
kiintidt, jotka sitten asettaa sen rajan, ettd kuinka paljon pddstijd voi tuottaa ja sitd kantta ihmiset seuraa ja myos valit-
see sen oman eldamdntavan, ettd jos liikkun paljon vaikkapa autolla niin potentiaalisesti jossain muussa pitid vabentid,

vaikRa asumisessa ja ruoassa ja taas toisinpain.

Polttoaineveron korotuksen ja runbkamatksujen lisiks meilld on vaikkapa pdikaupunkisendnlla kdaytidjilleen maksuton

Joukkoliikenne.

Koska kokonaisliikennesuorite edelleen kasvaa henkildautosuoritteen pienentymisestd huolimatta,
henkil6autolla tehtyjen matkojen on korvauduttava jollakin muulla liikennevilineelld, silli kuten jo aiemmin
todettiin, liikkuminen ei tdssd skenaariossa vidhene. Lisaksi sekd henkiloautoliikenteen ettd
kokonaishenkil6litkenteen hiilidioksidipadstot laskevat rajusti (vajaa 80 %), vaikka kokonaislitkennesuorite ei
samana aikana pienene, vaan jopa kasvaa hieman (kuva 10). Vastaukseksi tihin tarjotaan ilmaista
joukkoliikennettd, sihkoisen raideliikenteen suoritteiden kasvua, nopeusrajoitusten alentamista ja

henkil6autojen lisiksi my6s bussien sdhkoistymistd. Lisdksi kevyttd litkennettd edistetddn.

Tarjotaan vaikka kaikille kanpunkilaisille ilmainen fillari.

Kattonopentesien alentamiskokeiluja tai ylipddansa, etta nittd alennettais tai talvinopensrajoitukset otettais ymparivuotiseen

kdyttoon.
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Pidstoithin -~ vaikuttavat my6s  biopolttoaineet ja  uudet teknologiat. Biopolttoaineita on
litkennepolttoaineista vuonna 2030 jo 55 % (kuva 10), mika ylittdid Euroopan unionin asettamat tavoitteet.
Biopolttoaineiden uskotaan olevan esimerkiksi levi- tai puupohjaisia. Uusien henkilGautojen péddstt ovat

vuonna 2030 endd 20 g/km (kuva 10).

Viuoteen 30 mennessd meilld on varmaan jo hyvin vabva ilmastosopimus siitd, ettd teollisnnsmaissa pddstor pitida tiputtaa

pydreesti nollaan vuosisadan puoleen viliin mennessa.

Vuoteen 2030 mennessd ajonenvokanta on niin pitkalle unsintunut, ettd se kdy pelkdstédn nusintuvilla tuotetulla sabhkil-
ld tai sitten biopolttoaineilla tai biokaasulla. Tietysti on ihan mabdollista mydskin semmonen, etta ibmiset suosii yhi
enemman ei ainoastaan vabdapddstoisid autoja vaan kokonaan pdadstitiomid sitte, kun niitd markkinoille enemmdn saa-

daan. Nitn se kylli objaa.

E7 00 toivottavaa, ettd sitd lisdystd tulee palmniljysti tai ruokapobjasista kasveista tai pubumattakaan jostain turvediese-

listd. Avainsana on, ettd se on elinkaareltaan jarkevdd se biopolttoaineiden kdytto.
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Kuva 10. Henkil6autolitkenteen romahdus (skenaario E) kuvina.
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6. TULOSTEN TARKASTELU — SKENAARIOIDEN
VERTAILU

Tissid luvussa vertaillaan tutkimuksessa muodostettuja skenaarioita toisiinsa ja havainnollistetaan niiden eroja
ja yhtildisyyksid kuvin. Luvussa tarkastellaan my0s joidenkin muuttujapatien, kuten henkil6autosuoritteen ja
henkilautolitkenteen péddstjen muutosta suhteessa toisiinsa. Tétd suhdetta on havainnollistettu
ristiintaulukoinnilla muodostetuilla nelikentilld (esim. kuva 14). Lisdksi skenaarioita vertaillaan aiempiin
suomalaisiin liikenneskenaarioihin.

Timin tutkimuksen skenaarioissa on enemmin hajontaa henkiléautosuoritteen kuin kokonaishenkil6lii-
kennesuoritteen osalta (kuva 11). Molemmat suoritteet jatkavat kasvuaan skenaarioissa Materialistisen hyvin-
voinnin kasvu (A), Politiikkapessimismi (B) ja Teknologiaoptimismi (C), kun taas skenaarioissa Tieliikentees-
td tietolitkenteeseen (D) ja Henkil6autolitkenteen romahdus (E) suoritteet kddntyvit laskuun. Henkil6auto-
litkenne-suoritteen ja kokonaishenkildliikennesuoritteen suhdetta skenaarioittain tarkasteltaessa voidaan li-
sdksi huomata, ettd kaikissa muissa skenaarioissa henkilSlitkennesuorite- ja kokonaishenkil6liikennesuorite-
kdyrit ovat keskenddn melko samansuuntaiset paitsi Henkil6autoliikenteen romahdus (E) -skenaariossa. T4-
md on ainoa skenaario, jossa kokonaishenkil6litkennesuorite kasvaa, kun henkiléautoliikenteen suorite ro-
mahtaa. Kokonaishenkildliikennesuorite ldhtee tidssikin skenaariossa aluksi laskuun, mutta kdintyy vuoden
2020 jalkeen jilleen kasvuun. Nayttii siltd, ettd kestdd hetken ennen kuin muilla liikennemuodoilla pystytdidn
korvaamaan aiemmin henkiléautolla kuljetut matkat. Kapasiteetin kehittyminen riittiviksi tuleekin todenni-

koisesti olemaan syyni tihdn kokonaishenkil6liikennesuoritteen viliaikaiseen sukellukseen.
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Kuva 11. Viisi skenaariota: henkilautosuorite ja kokonaishenkil6liikennesuorite Suomessa vuosina 1980—

2030.
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Verrattaessa suoritteiden kehitystd muihin suomalaisiin liikenneskenaarioihin voidaan todeta, ettd VI'T:n
baselineskenaario on vuoteen 2020 asti kasvumyoOnteisempi kuin tdssd tutkimuksessa muodostetut
skenaariot, silli siind henkilSliikenteen suhteelliseksi kasvuksi oletetaan 19 prosenttia vuoteen 2020
mennessi, kun se timin tutkimuksen pessimistisimmissd skenaariossa on tilléin noin 16 prosenttia.

Suoritteiden suhteen kasvukriittisemmat —skenaariot Tieliikenteestd —tietolitkenteeseen (D) ja
Henkilbautolitkenteen romahdus (E) ovat kaikkiin suomalaisiin skenaatioihin verrattuna erittdin optimistisia.
Missdidn muissa tdssd tyOssa tarkastelluista skenaarioista ei ole nihty liikennesuoritteiden kddntyvin laskuun,
vaan jatkavan kasvuaan tai korkeintaan tasaantuvan vuoteen 2030 mennessi lihinnd henkil6autoliikenteen
osalta, kuten esimerkiksi ILARI-hankkeen baselineskenaariossa (Tapio ym. 2011).

Henkil6autosuoritteen ja muiden henkildliikennemuotojen suoritteen suhdetta voidaan havainnollistaa
kuvan 12 kaltaisella kuvaajalla, joka esittdd henkildautosuoritteen ja muiden henkilsliikennemuotojen
suoritteen prosentuaalisen muutoksen vuosina 2007—2030. Kuva havainnollistaa hyvin sitd, kuinka huikeaa
kasvua henkil6autolitkenteen radikaali viheneminen Henkil6autolitkenteen romahdus (E) -skenaatiossa
vaatii muilta litkennemuodoilta, jotta henkildliikenteen kokonaissuorite ei pienene. Samaan aikaan, kun
henkiléautoliikennesuorite pienenee 80 prosenttia skenaariossa E, muiden henkilélitkennemuotojen suorite
kasvaa yli 280 prosenttia. T4ma huima kasvu muiden henkil6litkennemuotojen suoritteissa johtaa kuitenkin
vain kahden prosentin kasvuun kokonaishenkil6litkennesuoritteessa vuoteen 2030 mennessd. My6s
skenaariossa  Tieliikenteestd  tietoliikenteeseen (D)  henkil6autosuorite  pienenee ja  muiden
henkiléliilkennemuotojen  suorite samaan aikaan kasvaa. Muissa kolmessa skenaariossa  seki

henkilautosuorite ettd muiden henkilSliikennemuotojen suoritteet kasvavat.
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Kuva 12. Henkil6autosuoritteen ja muiden henkiléliikennemuotojen suoritteen muutos vuosina 2007—2030.
Vaaka-akselilla henkil6autosuoritteen muutos prosentteina ja pystyakselilla muiden henkil6litkennemuotojen
suoritteen muutos prosentteina.
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Skenaarioiden  erot  suhteessa  toisiinsa  ovat suuria niin  henkil6autoliikenteen  kuin
kokonaishenkildliikenteen hiilidioksidipaéstdjenkin osalta (kuva 13). Kaikissa skenaarioissa piadstdjen kasvu
on maltillisempaa kuin suoritteiden kasvu ja vastaavasti niissd skenaarioissa, joissa suoritteet laskevat, padstot
vihenevit suhteessa enemmin. My6s Teknologiaoptimismi (C) -skenaariossa niin henkiléautolitkenteen kuin
kokonaishenkil6litkenteenkin hiilidioksidipddstét pienenevit suoritteiden kasvusta huolimatta.

Skenaarioissa Materialistisen hyvinvoinnin kasvu (A) ja Politiikkapessimismi (B) hiilidioksidipddstot joko
kasvavat tai jddvdt kutakuinkin nykyiselle tasolle. Teknologiaoptimismi (C) -skenaariossa taas pdéstot
kadntyvit suoritteiden kasvusta huolimatta selkeddn laskuun. Kaikista mielenkiintoisin on kuitenkin
Henkil6autolitkenteen romahdus (E) -skenaario, silli siind henkil6liikenteen kokonaispdistét laskevat
runsaasti tai kdytinnéssd romahtavat, vaikka samaan aikaan kokonaishenkil6litkennesuorite hieman kasvaa.
Titd kehitystd selittdvit esimerkiksi uusiutuvalla energialla kulkevan raideliikenteen yleistyminen ja hybridi-

tai kokosahkobussit.
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Kuva 13. Viisi skenaariota. Henkilbautoliikenteen CO»-pdistot ja henkildlitkenteen kokonais CO2-padstot

Suomessa vuosina 1980—2030.

Verrattaessa hiilidioksidipddstdjen suhteen saatuja tuloksia suomalaisiin alempiin skenaarioihin ja
ennusteisiin voidaan todeta, ettd esimerkiksi LIPASTO-laskentajirjestelmin laskeviin pdidstGennusteisiin
verrattuna timin tutkimuksen skenaariot ennustavat joko suurempaa kasvua tai ovat huomattavasti
kasvukriittisempid. LIPASTO:n ennusteessa henkil6autoliikenteen hiilidioksidipadstot vihenevit 1,4
prosenttia vuoteen 2029 mennessd. ILARI-hankkeen baselineskenaario on huomattavasti optimistisempi.

Tissid skenaariossa henkildautolitkenteen hiilidioksidipddstét pienenevit noin 36 prosenttia vuosina 2007—
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2030 (Tapio ym. 2011). ILARI:n skenaario on siis huomattavasti kasvukriittisenpi CO»-pddstéjen suhteen
kuin tdmén tutkimuksen skenaariot Materialistisen hyvinvoinnin kasvu (A), Politikkapessimismi (B) ja
Teknologiaoptimismi ~ (C).  Kuitenkin  skenaarioissa  Tieliikenteestd  tietoliikenteeseen (D)  ja
Henkil6autoliikenteen romahdus (E) péddstot pienenevit vield huomattavasti ILARI:n baselineskenaarion
ennustetta enemman.

Verrattaessa  toisiinsa  ristiintaulukoimalla ~ henkil6autosuoritetta ~ ja  henkilGautolitkenteen
hiilidioksidipddst6jd (kuva 14) voidaan nihdd selkedsti eri skenaarioiden erot ndiden muuttujien suhteen.
Kuvassa x-akseli kuvaa henkil6autosuoritteen prosentuaalista muutosta vuodesta 2007 vuoteen 2030 ja y-
akseli henkil6autolitkenteen hiilidioksidipddstéjen muutosta prosentteina vuodesta 2007 vuoteen 2030.
Kuvasta voidaan nihdi, ettd skenaarioissa Materialistisen hyvinvoinnin kasvu (A) ja Politiikkaskeptismi (B)
molemmat muuttujat kasvavat, kun taas skenaariossa Teknologiaoptimismi (C) henkiléautoliikenteen padstot
pienenvit, vaikka samaan aikaan henkil6autosuorite kasvaa. Skenaarioissa Tielilkenteestd tietoliikenteeseen
(D) ja Henkil6autoliikenteen romahdus (E) seki suoritteet ettd pddstot pienenevit suhteessa vuoden 2007
tilanteeseen. Henkil6autolitkenteen romahdus -skenaariossa tosin muutos on lineaarisempaa kuin

Tielitkenteesti tietoliikenteeseen -skenaariossa (D), jossa pddstot pienenevit suoritetta enemman.
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Kuva 14. Henkil6autosuoritteen ja henkiléautolitkenteen hiilidioksidipddstéjen muutos vuosina 2007-2030.
Vaaka-akselilla henkil6autosuoritteen muutos prosentteina ja pystyakselilla hiilidioksidipddstdjen muutos
prosentteina.

Edellisen kaltainen tarkastelu kokonaishenkildliikennesuoritteen ja henkilolitkenteen

kokonaishiilidioksidipaistdjen suhteesta muodostaa hieman erilaisen kuvan (kuva 15), vaikka eri skenaariot
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pysyvitkin suunnilleen samoissa neljinneksissdé kuin henkilGautolitkennettd ja sen COz-pddstojd
tarkasteltaessa. Skenaarioissa Materialistisen hyvinvoinnin kasvu (A) ja Politiikkapessimismi (B)
kokonaishenkildliikennesuorite kasvaa samaan aikaan, kun kokonaishenkildliikenteen hiilidioksidipddstot
pysyvit lihes ennallaan. Teknologiaoptimismi -skenaariossa (C) padstot pienenevit samaan aikaan, kun
suoritteet kasvavat. Tieliikenteestd tictoliikenteeseen -skenaariossa (D) kokonaishenkil6litkennesuorite
pienenee vuoteen 2007 verrattuna, mutta padstét pienenevit lihes kolme kertaa enemmin kuin suoritteet.
Skenaariossa Henkil6autoliikenteen romahdus (E) suoritteet pysyvit suunnilleen samoina, mutta paédstot

romahtavat noin 80 prosenttia.
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Kuva 15. Kokonaishenkil6liikennesuoritteen ja henkildliikenteen kokonaishiilidioksidipddstéjen muutos
vuosina  2007-2030. Vaaka-akselilla kokonaishenkil6litkennesuoritteen —prosentuaalinen muutos ja
pystyakselilla henkildliikenteen kokonaishiilidioksidipadstdjen muutos prosentteina.

Kun tarkastellaan samoja muuttujia eli liikennesuoritetta ja hiilidioksidipddst6jd, mutta ilman
henkil6autoliikennettd,  kuvasta muodostuu jilleen  varsin  erilainen (kuva  16). Muiden
henkiloliikennemuotojen kuin henkil6autoliikenteen suhteen kaikki skenaariot sijoittuvat samaan
neljinnekseen, jossa suoritteet kasvavat samaan aikaan, kun hiilidioksidipddstét pienenevit. Jilleen
Henkil6autolitkenteen romahdus -skenaario (E) on kuitenkin aivan omaa luokkaansa. Siind sekd muiden
henkil6litkennesuoritteiden kasvu, ettd pddstdjen lasku ovat huikeat. Téstd kuvasta voidaan my6s havaita,
ettd Polititkkapessimismi (B) -skenaariossa muiden henkil6liikennemuotojen kuin henkiléautoliikenteen
yhteenlasketut pddstot pienenevit aluksi hieman alle 40 prosenttia, mutta sitten kehitys kddntyy taas

kasvusuuntaiseksi.
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Kuva 16. Muiden henkil6liikennemuotojen kuin henkiléautoliikenteen suorite ja hiilidioksidipddstét vuosina
2007-2030.  Vaaka-akselilla  suoritteiden muutos prosentteina vuoteen 2030 ja  pystyakselilla
hiilidioksidipddstéjen prosentuaalinen muutos vuoteen 2030.

Henkil6autosuoritteeseen ja sitd kautta henkilautolitkenteen hiilidioksidipddstéihin  vaikuttaa my6s
henkiléautotiheys (kuva 17). Eri skenaariot ovat henkil6autotiheyden suhteen samoin jakautuneet kuin
suoritteidenkin suhteen eli henkil6autotiheyden uskotaan vield kasvavan skenaarioissa Materialistisen
hyvinvoinnin kasvu (A), Politiikkkapessimismi (B) ja Teknologiaoptimismi (C), joskin kahdessa
jalkimmadisessd kasvu on erittdin hidasta, oikeastaan ldhes pysdhtyvdd. Skenaarioissa Tielitkenteestd
tietoliikenteeseen (D) ja Henkil6autoliikenteen romahdus (E) henkil6autotiheys kidntyy selvddn laskuun.

Skenaariossa Henkil6autoliikenteen romahdus henkiléautotiheyskin luonnollisesti romahtaa.
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Kuva 17. Viisi skenaatiota. Henkil6autotiheys/1000 asukasta Mannetr-Suomessa vuosina 1980-2030.
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Henkil6autotiheyden suhteen timin tutkimuksen kasvuorientoituneissa skenaarioissa uskotaan
nopeampaan henkiléautotiheyden kasvuun kuin ILPO:n baselineskenaariossa, jossa henkil6autotiheyden
ennustetaan kasvavan vuoteen 2040 asti ja timin jilkeen hiljalleen pienenevin (LVM 2009). ILPO:n
skenaariossa henkil6autotiheys olisi korkeimmillaan noin 550 henkil6autoa tuhatta asukasta kohti, kun taas
timan tutkimuksen skenaarioissa A, B ja C suunnilleen samantasoinen tai jopa suurempi henkildautotiheys
saavutetaan jo vuoteen 2030 mennessd. Tosin vastakohtana timin tutkimuksen kasvukriittiset skenaariot
ennustavat henkildautotiheyden laskevan huomattavasti vuoteen 2030 mennessa.

Henkil6autotiheyden ja henkil6autosuoritteen vilistai suhdetta on havainnollistettu kuvassa 18.
Henkil6autosuorite on esitetty vaaka-akselilla ja henkil6autotiheys pystyakselilla. Akselien luvut kuvaavat
prosentuaalista muutosta vuodesta 2007 vuoteen 2030. Kuvasta voidaan ndhdi, ettd niissd skenaarioissa,
joissa henkilbautotiheys kasvoi, my6s suoritteen uskottiin kasvavan eli esimerkiksi jos perheeseen hankitaan
kakkosauto, silli my6s ajetaan. Skenaariossa Politiikkapessimismid (B) uskottiin suoritteiden kasvavan jopa
nopeammin kuin henkil6autotiheys eli autokohtainen suorite kasvaa. Skenaarioissa Tieliikenteestd
tietolitkenteeseen (D) ja  Henkil6autolitkenteen romahdus (E) niin  henkildautotiheys — kuin

henkil6autosuoritteetkin pienenivit kutakuinkin lineaarisesti.
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Kuva 18. Henkildautotiheyden ja henkil6autosuoritteen muutos vuosina 2007-2030. Vaaka-akselilla
henkil6autosuoritteen muutos prosentteina ja pystyakselilla henkiléautotiheyden muutos.

Kahden muuttujan suhteen kaikissa skenaariossa esiintyy samansuuntainen kehitys. Ndmi ovat uusien
autojen keskimiiriiset hiilidioksidipddstot (kuva 19) ja biopolttoaineiden osuus liikennepolttoaineista (kuva
20). Kuitenkin skenaarioiden vililli on merkittdvid eroja suuruusluokissa. Uusien autojen hiilidioksidipddstot

nihddin suunnilleen samantasoisiksi skenaarioissa Politiikkapessimismi (B), Teknologiaoptimismi (C) ja
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Tielitkenteestd tietoliikenteeseen (D), joissa kaikissa pdddytidn noin 80 gramman hiilidioksidipadstéihin
vuoteen 2030 mennessd. MyOs kehityskulku pédstéjen suhteen on tdhdn pisteeseen asti niissd skenaarioissa
samanlainen ja vuonna 2020 paistot ovat niissd skenaatioissa suunnilleen 110 g/km. Nama kaikki skenaariot
jaavit siis Euroopan unionin vuodelle 2020 asettamasta 95 g/km tavoitteesta.

Materialistisen hyvinvoinnin kasvu (A) -skenaariossa jdddddn vield kauemmas EU:n tavoitteista ja
paddytdidn noin 125 grammaan kilometrikohtaisiin pddstoihin  vuoteen 2030 mennessd, kun taas
Henkil6autoliikenteen romahdus (E) -skenaariossa saavutetaan 20 gramman hiilidioksidipdéstot kilometrid
kohti. Tdmi skenaario on ainoa, jossa saavutetaan ja jopa ohitetaan reilusti EU:n vuodelle 2020 asettama

tavoite, silld tissd skenaatiossa padstot ovat 50 g/km vuonna 2020.
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Kuva 19. Viisi skenaariota ja EU:n tavoite: Uusien rekisterditdvien autojen keskimairiiset hiilidioksidipadstot
(g/km) Suomessa vuosina 1980-2030.

Liikennepolttoaineiden biopolttoaineosuuksien suhteen skenaariot Materialistisen hyvinvoinnin kasvu (A)
ja Politiikkapessimismi (B) olivat lihes identtiset (kuva 20). Kummassakaan skenaariossa ei uskota
biopolttoaineiden lipimurtoon ja nidissd skenaarioissa litkennepolttoaineiden bioprosenttiosuus jai
vaatimattomaan alle kymmeneen prosenttiin. Skenaarioissa Teknologiaoptimismi (C) ja Tieliikenteestd
tietoliikenteeseen (D) biopolttoaineprosentti nousee suuremmaksi ollen noin 15 ja 25 prosenttia (suurempi
skenaariossa D). Tieliikenteestd tietolitkenteeseen -skenaariossa Euroopan unionin biopolttoanetavoite
vuodelle 2020 saavutetaan. Suurimpaan biopolttoaineiden lipimurtoon uskotaan kuitenkin skenaariossa
Henkilautolitkenteen romahdus (E), jossa biopolttoaineiden prosenttiosuus lilkennepolttoaineista on

vuonna 2030 jo noin 55 %, mika ylittid EU:n biopolttoainedirektiivissi asetetut tavoitteet.
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Kuva 20. Viisi skenaariota: Biopolttoaineiden osuus Suomen litkennepolttoaineista prosentteina vuosina
2007-2030.
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/. POHDINTA

7.1 Yhteenveto

Tissd tutkimuksessa muodostettiin Suomea koskevia henkiléautoliikenneskenaatioita vuoteen 2030 perustu-
en suomalaisten liikennealan asiantuntijoiden nidkemyksiin. Erityisesti henkil6autosuorite, kokonaishenkils-
litkennesuorite ja hiilidioksidipdéstot olivat tutkimuksessa kiinnostuksen kohteina. Asiantuntijoilta kysyttiin
my6s nidkemyksid erilaisista padstoihin ja suoritteisiin vaikuttavista tekijoistd, kuten teknologian kehityksesta
ja litkennealaa koskevista ohjauskeinoista sekd poliittisista tavoitteista, jotta skenaarioihin saatiin myds nike-
mysti siitd, millaisilla toimilla timankaltainen tulevaisuus on saavutettavissa. Lisiksi tarkasteltiin muodostet-
tujen skenaarioiden suhteutumista Euroopan unionin asettamiin tavoitteisiin sekd vertailtiin skenaarioita ai-
empiin suomalaisiin liitkenneskenaarioihin.

Asiantuntijoiden nikemysten pohjalta muodostettiin viisi keskendin hyvin erilaista henkilautoliikentee-
seen painottuvaa skenaarioita, joista osa toteutti EU:n asettamat tavoitteet, kun taas osa jdi niiden toteutta-
misessa pahasti jalkeen. Osa skenaarioista oli melko kasvuorientoituneita niin lilkennesuoritteiden kuin pais-
tojenkin suhteen ja osa taas hyvin kasvukriittisid. Kasvuorientoituneissa skenaarioissa litkennesuoritteiden
kasvu ja hiilidioksidipddstdjen kasvu jatkuivat, joskin molemmissa paljon loivemmalla kasvu-uralla kuin ti-
hin asti. Yhdessd skenaariossa uskottiin liikennesuoritteiden ja pdistjen absoluuttiseen irtikytkentddn eli
sithen, ettd kasvavista suoritteista huolimatta hiilidioksidipadstt kiddntyvit laskuun.

Kahdessa kasvuskeptisessd skenaarioissa suoritteiden uskottiin kddntyvin laskuun ja COz-piidstéjen us-
kottiin laskevan suoritteitakin nopeammin. Merkittivd ero niiden kahden skenaarion vililld oli kuitenkin se,
ettd Henkil6autolitkenteen romahdus -skenaariossa (E) kokonaishenkil6litkennesuoritteen ei uskottu piene-
nevin, vaikka henkilautosuorite romahti. Niin ollen Henkil6autolitkenteen romahdus -skenaatiossa liikku-
minen ei vihene vaan ainoastaan kulkutapa muuttuu. Tielitkenteestd tietoliikenteeseen skenaariossa (D) taas
ihmisten liikkuminen kokonaisuudessaan vihenee sdhkéisen viestinnin ja asioinnin lisddntyessa.

Skenaarioiden keskindisen vertailun lisiksi muodostettuja skenaarioita verrattiin aiempiin suomalaisiin lii-
kenneskenaarioihin. Tdmin tutkimuksen kasvuorientoituneet skenaariot ennustivat aiempiin skenaarioihin
verrattuna vihdisempdd henkil6autosuoritteen kasvua. Kasvukriittisissd skenaarioissa uskottiin, toisin kuin
ailemmissa skenaarioissa, hyvin suuriin vdhennyksiin erityisesti hiilidioksidipddst6jen osalta. Tdtd vertailua
havainnollistaa seuraavalla sivulla oleva yhteenveto skenaarioista ja niiden timin tutkimuksen kannalta kes-
keisisti ja vertailukelpoisista tuloksista (taulukko 2).

Muodostettuja skenaarioita tarkasteltiin myds sen suhteen, kuinka niissd onnistuttiin Euroopan unionin
biopolttoaineiden osuudelle ja uusien autojen keskimdirdisille hiilidioksidipaistdille asetettujen tavoitteiden
toteuttamisessa. Kaksi skenaariota viidestd tdytti EU:n vuodelle 2020 asettaman biopolttoaineiden tavoite-
osuuden litkennepolttoaineista, joka on 10 %. Loput kolme skenaariota jéivit tavoitteesta. Kahdessa ndisti
skenaarioista litkennepolttoaineiden kymmenen prosentin biopolttoaineosuutta ei saavutettu edes vuoteen

2030 mennessi. EU:n asettaman uusien rekisteritdvien autojen keskimidrdisten hiilidioksidipddstéjen ta-
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voitteen (95 g/km vuodelle 2020) tiytti vain yksi viidestd skenaariosta. Kolmessa skenaatiossa paastiin EU-
tavoitteen tasolle tai hieman sen alle vuoteen 2030 mennessd, mutta yhdessd skenaariossa keskimairiiset

CO»-pidstot olivat vuonna 2030 edelleen yli 120 grammaa kilometrilla.

Taulukko 2. Aiempien liikenneskenaarioiden ja timin tutkimuksen litkenneskenaarioiden vertailu: timin
tutkimuksen kannalta keskeiset tekijit ja tulokset.

Tekija(t) Aika- | Kéaytetty | Skenaarioiden rajaus Keskeisimmat tulokset
ja ilmes- janne | tausta-
tymis- dataa?
vuosi
1ILPO 2006— | Kylld Baseline-ennuste Henkiloautoliikennesuorite kasvaa 38 %. CO»-
2009, 2050 Suomen liikenteen pédstét vihenevit energiatehokkuuden paranemisen
VTT paistdjen ja suorittei- | vuoksi noin 16 % (ei ole otettu huomioon verouu-
den kehityksestd vuo- | distusta). Biopolt-toaineiden osuudet liikennepolt-
teen 2050. toaineista noudattelevat kansainvilisid tavoitteita eli
osuus tieliikenteen polttoaineista on noin 10 %
vuonna 2020.
Tapio ym. | 2010- | Kylld Perusuraennuste Suo- | Henkil6autolitkennesuorite kasvaa 31 % ja henkil6-
2011, 2050 men litkenteen ja sen autoliikenteen CO,-pidistot pienenevit energiate-
ILARI CO»-piistdjen kehi- hokkuuden parantumisen vuoksi n. 53 %. Ennus-
tyksestd vuoteen 2050. | teessa on otettu huomioon auto- ja ajoneuvoverojen
muutokset. Biopolttoaineiden kiytolld saavutetaan
n. 15 % vihennys kasvi-huonepiistoissi. Padstot
kddntyvit jo 2010-luvun puolivilissd laskuun ja ovat
ennustejakson lopulla vuoden 1980 tasolla.
Joki 2011, | 2007— | Kylla Viisi skenaariota Suo- | Viisi skenaariota, joista kolmessa henkiléautoliiken-
taima tut- | 2030 men henkil6autolii- nesuorite kasvaa (n. 10-25 %) ja kahdessa suorite
kimus kenteen ja muiden pienenee (26—76 %). CO-pdastot kasvavat kahdes-
henkil6litkennemuoto- | sa skenaariossa hieman, mutta kddntyvit kolmessa
jen suoritteiden ja skenaariossa laskuun, yhdessi jopa suoritteiden
pédstdjen sekd niithin | kasvusta huolimatta. Kehityksen taustalla ovat ajo-
vaikuttavien tekijéiden | neuvoteknologian kehittyminen, vaihtoehtoiset
kehityksesta. polttoaineet ja ymparistépoliittinen ohjaus.
7.2  Johtop&aatokset

Tissd tutkimuksessa muodostettuja skenaarioita voidaan hyédyntdd pohdittaessa Suomen henkiléautoliiken-
teen tulevaisuutta erityisesti ilmastonikokulmasta ja tihdittiessd pddstovihennyksiin liikennekdyttiytymisti
ja kulkutapoja muuttamalla sekd teknologiaa kehittimalld. Tutkimus vastaa hyvin asetettuihin tutkimuskysy-
myksiin, mutta mikéili resurssit olisivat sallineet, henkildliikennettd olisi ollut kiinnostavaa tarkastella hieman
monipuolisemminkin.

Tutkimus osoittaa, etti suomalaisten litkennealan asiantuntijoiden nikemyksissid henkiléautoliikenteen
tulevaisuudesta on suuria eroja. Positiivista on se, ettd kaikissa skenaarioissa nihtiin henkil6litkenteen
dekarbonisoitumista eli litkkumisen energiatehokkuuden parantumista ja ndin ollen péddstdjen irtikytkentda

suoritteisiin nihden. Henkil6autojen laskennallisiin pddstoihin vaikuttavat biopolttoaineet jakoivat erityisesti
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mielipiteitd ja biopolttoainekysymyksen suhteen samaankin skenaarioon sijoittuneissa vastauksissa oli suurta
hajontaa, joka ei juuri pienentynyt ryhmittelydi muuttamalla eli klustereiden ja sitd kautta skenaarioiden
lukumdirdd kasvattamalla. TAmai kertoo siitd, ettd biopolttoaineisiin liittyy liikkennealalla paljon toivoa, mutta
my06s vakavia pelkoja. Nami pelot liittyvdt lihinnd biopolttoaineiden eettisyyteen riippuen niiden
tuotantotavasta, joka saattaa johtaa siihen, ettd biopolttoaineiden tuotanto kilpailee peltopinta-alasta
ruoantuotannon kanssa. Tdhin ongelmaan nihtiin kuitenkin ratkaisuna toisen sukupolven biopolttoaineet,
kuten levdpohjaiset biopolttoaineet, jotka eivit kilpaile ruoantuotannon kanssa. Myds biopolttoaineiden
kotimaisuutta pidettiin tirkednd kriteerind arvioitaessa niiden kdyton lisddntymisen toivottavuutta. Moni
asiantuntijoista toivoikin kotimaisen biopolttoaineosuuden kasvattamista esimerkiksi puupohjaisten
biopolttoaineiden tuotannolla. My6s jatepohjaiset biopolttoaineet nihtiin hyvini vaihtoehtona.

Skenaarioista nousi erityisesti esiin asiantuntijoiden luottamus teknologian kehitykseen, jolla uskottiin
joissakin skenaarioissa jopa saavutettavan henkil6litkenteen kokonaispadstjen pienenemistd ilman, ettd suo-
ritteiden tarvitsee pienentyd. Ohjauskeinoista vahvimpana pidettiin taloudellista ohjausta eli litkenteen hin-
noittelua. Sen uskottiin olevan erityisen tirked keino pyrittdessd saavuttamaan paastoviahennyksia nopeasti.
Asennemuutosten uskottiin seuraavan perissd viiveelld. Erityisesti ruuhkamaksut ja auton kiytt66n pohjau-
tuva verotus nousivat haastatteluissa esiin tehokkaina keinoina. My6s polttoaineiden hiilidioksidiperusteinen
verotus nousi esille keinona edistdd ympiristdystivillisempien polttoaineiden menekkid ja saavuttaa sitd
kautta padstovahennyksid. Koska haastattelut on toteutettu vuonna 2009, jotkut asiat ovatkin sittemmin jo
edenneet. Hallitus esimerkiksi esitti jo vuonna 2010 eduskunnalle energiaverotusta koskevan lainsdddinnén
muuttamista siten, ettd se mahdollistaisi liikkennepolttoaineiden hiilidioksidipohjaisen verotuksen (HE
147/2010).

Kaiken kaikkiaan osa skenaarioista oli melko optimistisia padstévihennysten suhteen, kun otetaan huo-
mioon Suomen autokannan perinteisesti hidas uusiutuminen ja tutkimuksen suhteellisen lyhyt aikajinne.
Siksi usko teknologian ja autokannan niinkin voimakkaaseen uusiutumiseen oli jokseenkin yllattdvad. Toi-
saalta on hienoa, etti liikkennealan asiantuntijat uskovat sithen, ettd muutokset ovat mahdollisia nopealla aika-
taululla ja tehokkaasti. Tdmi antaa uskoa jatkaa taistelua ilmaston limpenemistd vastaan my6s vaikeasti hal-

littavalla litkennesektorilla.
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Liite 2. Delfoi-tutkimuksen kyselylomake

Suomen liikkennesektorin tulevaisuus

ASIANTUNTIJAPANEELIN 1. KIERROS CAST

Arvoisa asiantuntija!

Talla lomakkeella keraamme henkilokohtaisia nakemyksiasi Suomen sisaisen liikenteen todennakéisesta ja toivottavasta
tulevaisuudesta vuoteen 2030.

Toivottavan tulevaisuuden tulee olla mielestasi mahdollinen, esim. fyysisesti, teknisesti ja yhteiskunnallisesti.

Kirjoitathan vastauksesi valkoisiksi jatettyihin ruutuihin. Lomake on suojattu siten, ettd voit tehda muutoksia ainoastaan niihin.

Taulukoissa on siniselld pohjalla tilastotiedot jo toteutuneesta kehityksesta, turkoosilla pohjalla ohjelman automaattisesti yhteenlaskemat tiedot,
oranssilla pohjalla kysymykset, seka valkoisella pohjalla kohdat, joihin vastauksesi tulevat.

Luvut siityvat suoraan kysymysten yhteydessa oleviin kuvaajiin, joista voit nahda vastauksesi ja voit helposti muuttaa vastaustasi tarvittaessa.

Kunkin kysymyksen alalaidassa on myas valkoisella pohjalla merkitty tila, johon voit halutessasi kirjoittaa perustelujasi.

Toteutunut kehitys on esitetty melko tarkasti, mutta voit halutessasi vastata vahemman tarkasti:

olemme ennen kaikkea kiinnostuneita nakemyksestasi trendien suunnasta ja voimakkuudesta.

Ensimmaisessa sarakkeessa kysytaan todennakoisena pitamaasi tulevaisuutta, se piirtyy yhtenaisena viivana toteutuneen kehityksen jatkoksi.

Toivottavaa tulevaisuutta kysytéan rinnakkaisessa sarakkeessa ja se piirtyy kuvaajiin katkoviivana. Lahtépisteend on viimeisin tilastotieto.

Mikali sinulla on kysyttavaa, tai lomakkeen kaytdssa on ongelmia, otathan yhteytta niin pyrimme korjaamaan tilanteen hetil p.
Kun paaset taulukon loppuun asti, muista tallettaa tayttamasi lomake omalle koneellesi ja 1ahetd sahképostitse osoitteeseen
Toivon saavani lomakkeen viimeistaan pari paivaa ennen sovittua haastattelua.

1. Mik3 en kunkin lilkennemuodon liikennesuecrite henkilékilometrein (mrd. hlékm) laskettuna todenn3kdisessi ja toivottavassa tulevaisuudessa?
Sydta valkeisiin ruutuihin luku, ndet vastauksesi suoraan alla olevissa kuvissa. Oikeanpuoleisissa sarakkeissa néet likennesuoritteen yhteenlaskettuna.

. Linja- Moottori- . Lento- Vesi- Kewyt .
Hldauto. Rautatie. " - “hteensa
e toteuma:f HA. auta. LA, pydra. MP. toteuma.u; RT. kone, LK. likenne, |VL. likenne, |KL. — Yhteensa
tod nak toivottava |toteumal |toivottava |toteumal |toivottava tod nak toivottava |toteuma/ |toivottava |toteuma/ |toivottava |toteumal |toivottava iod nak toivottava
" tod.nak. tod.ndk. o tod.ndk. tod.ndk. tod.nak. )
1980 35 85 08 3.2 05 0,1 47,9
1990 51 85 08 33 1 0,1 64,9
2000 56 7.7 09 34 1,3 0,2 4 73,2
2001 57 7.7 09 33 13 0,2 70,4
2007 64 64 75 75 09 0,9 38 3.8 1,3 13 0,1 0,1 4 4 81,4  8L4
2020 0,0 0,0
2030 0,0 0,0
‘:_5 Henkildliikennesuorite (hidautot) «‘i’? Henkiléliikennesuorite (muut liikennemuodot)
70 4 10
g -
60
. i’x
50 7
6
140
5 4
30 al
o | 3 WW
2 4
10
e
0 LI | L0 I o o o B A
1880 1985 1990 1985 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1980 1985 1990 1985 2000 2005 2010 2015 2020 2035 2030
Linja-auto, toteuma/tod.ndk. ~  ====- L& toivottava
Hldauto, toteumaltod.ndk.  ===-- HA, toivottava Kevytliikenne, toteumaltod.nék. KL, toivottava
Rautatie, toteumal tod.nék. RT, toivottava
Lento-kane, toteumal tod.nak. LK, toivottava
Moaotton-pyord, toteumastod. nk: MP, toivottava
Vesi-likenne, toteumnal tod.nik. VL, toivottava
Perus- |(Tahanvoit kifjoittaa perusteluja) Perus-
telut ) telut
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2. Mika on kunkin henkilliikennemuodon CO;-péastdjen maara (1000 t/a) todennakoisessa ja toivottavassa tulevaisuudessa?
Syata valkeisiin ruutuihin luku, naet vastauksesi alla olevassa kuvassa. Oikeanpuoleisissa sarakkeissa ndet yhteenlasketut paastot.

. Linja- Maottori- Lento- Vesi- Kevyt .
Voosi lsaulo. lyalao, LA, |pyers, WP, RS Jar leone ik, [ikenne, VL, [iikenne, KL | "M% vhieenca
tod ik toivottava |toteumal |toivottava |toteumal |toivottava S ke toivottava |toteuma/ |toivottava |toteumal |toivoitava |toteumal |toivottava 80 nék. toivottava
G tod.nak. tod.nak. sits tod.ndk. tod.nak. tod.ndk.
1980 4105 529 4 39 418 5133
1980 6705 547 41 29 718 205 8245
2000 6353 516 52 49 902 259 8132
2007 7278 7278 508 508 97 9F 63 63 862 862 211 271 0 0 9078 9078
2020 1] 1]
2030 0 1]
(o) Henkiléliikenteen CO,-padstot (hldautot) g_’?; Henkiltliikenteen CO,-padstot (muut muodot)
roa— -
8000 - 1000 1
900 -
7000 -
800
£000 -
700 s /
5000 - 600 A -
4000 300 1 f
00 77— —
3000 -
300 A
2000 el
200
1000 -| 100 e
] | L R 0 B R I 3 5 )3 2 5 I3 Pt [ S0 1 I o R 2 131 o 0 o e o L L L o e L o AT S G e 3 L B L P L A B T E
1980 1985 1990 1895 2000 2005 2010 2015 2020 2035 2030 1980 10985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Linja-auto, toteumal tod.nédk. L&, toivottava
Moottori-pydrd, toteumal tod.ndk. - MP, toivottava
Hidauto, toteuma/ tod.ndk.  -------- HA, tonottava Rautatie, toteuma/ tod.nék. RT, toivottava
Lento-kone, toteuma/ tod.nak. -===- LK toivottava
Vesidikenne, toteumal tod.ndk.  ====- VL, toivottava
Kewyt likenne, toteumal tod.ndk. == === KL, toivoltava
Perus- |(Tahanvoit kirjoittaa perusteluja) Perus-
telut telut
3. Mika on henkiloautotiheys / 1000 asukasta Manner-Suomessa todennékdisessa ja toivottavassa tulevaisuudessa?
Syota valkoisiin ruutuihin luku, naet vastauksesi suoraan alla olevassa kuvassa.
Higautot/ | .o P A Henkil6autotiheys/1000as. (Manner-Suomi)
: 1000as, (sl
Vuosi 1000as,
toteumal it 600 -
tod nak.
1980 256 s00 -
1990 387
2000 411
506 400 -
300 4

200

100 -

S e o e o ot 1 Y T ] 5 7 1 7 O T ETL T 5 S e T VTR
1580 1585 1990 1955 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Hibautot/ 1000as, toteuma/ tod ndk.  —=----

Perus- |(Tahan voit kifjoittaa perusteluja)
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4. Mika on koko autotiheys [ 1000 asukasta Manner-Suomessa todennéakbisessa ja toivottavassa tulevaisuudessa?
Syota valkeisiin ruutuihin luku, ndet vastauksesi suoraan alla olevassa kuvassa.

:‘a‘é"gu Autot/ > Koko autotiheys/1000as. (Manner-Suomi)
i 135, oY
Vuosi ] 1000 as, b
vottava 700
tod.nak. |
1980 | 290 -
1990 446
2000 475 spsid
590
400 1

1580 1585 1850 1595 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Autot! 1000as, toteumal tod. ndk. - - Autot! 1000 as, toivottava

5. Mika on uusien henkiloautojen keskimaardinen CO,-paidsto (g/km) todenndkdisessa ja toivottavassa tulevaisuudessa?
Syota valkeisiin ruutuihin luku, ndet vastauksesi suoraan alla olevassa kuvassa.

COafkm,
Vuosi  |toteumal
tod.ndk.

COafkm,
tovottava

Uusien rekisterditdvien henkildautojen keskim. CO,-
péaésto (g/km)

180 __,._\

L o o o e o o e

1980 1985 1990 1895 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

CO2fkm, toteuma/tod ndk.  ====- CO2/km, toivottava

(Tahan voit kirjoittaa perusteluja) Perus-
telut telut

6. Kuinka suuri osuus biopolttoaineilla on likennepolttoaineista todennikoisessa ja toivottavassa tulevaisuudessa?
Syota valkoisiin ruutuihin luku, ndet vastauksesi suoraan alla olevassa kuvassa.

Biopoltto- ﬂ; Biopolttoaineiden osuus lilkkennepolttoaineista, %

L aineet %, | . Reee
Vuosi ainest %,

t{)teuma,t't s 0,12
tod.nak. [CVOAvE

01

008

0,06

0,04 /
0,02 /

0 T T T T . T . T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Biopoltio-aineet %, toteumaltod.ndk. = ===== Biopoltto-aineet %, toivottava

(Tahan voit kirjoittaa perusteluja)
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7. Mika on eri kuljetusmuotojen kuljetussuorite (mrd. tkm) todennékdisessa ja toivottavassa tulevaisuudessa?

Syota valkeisiin ruutuihin luku, naet vastauksesi alla olevassa kuvassa. Oikeanpuoleisi sarakkeissa nadet yhteenlasketun suoritteen.
Tie- “Iita
s Raide- Laiva- : Muu, *Muu, sisaltyy Yhteensa s
Vuosi ltll':em; IL T likenne, FLvmtava likenne, 1"‘ it :Jol{tjto’_k :J’.m mika?, |mika? |kohtaan toteuma/ :ﬁhte;nsa
o OWOHEVE 4 o4 nak. | tod.nak. [CoHaE e [IONOREVE 4 nak. |toivottava |"Muu, tod.nak. |OVOHEVE
tod.nak. e
mika"? =
1980 18 83 34 1.8 32
1990 26 84 3 | 39
2000 29 10 25 0,3 41
2007 27 27 10 10 28 28 03 03 0 0 a0 10
2020 1] 0
2030 1] 0
s . — s
{3 Kuljetussuorite likennemuodoittain
35
30
25
20
15
b W
5
M—_’-‘

1880 1686 1880 1985 2000 2005 2010 2016 2020 2026 2030

= TL, toivottava
= RL, toivottava

= Tie-lilkenne toteumal tod.ndk.
Raide-likenne, tod.ndk
aiva-liikenne, tod.ndk.

itto, tod ndk

Muu, mikd?, tod.ndk.

Perus- |{Tahan voit kirjoittaa perusteluja) Perus-
telut telut
8. Mika on eri kuljetusmuotojen hiilidioksidipaastdjen maara (1000 t/a) todennékdisessa ja toivottavassa tulevaisuudessa?
Syéta valkeisiin ruutuihin luku, ndet vastauksesi alla olevassa kuvassa. Oikeanpuoleisi sarakkeissa naet yhteenlasketut paastot
*Mita
Tie- Raide- Laiva- S :
sisal
_ liikenne [TL. liikenne, [RL, liikenne, |LL, o L vy g 7
Vuosi - = mika?  [mika?  |kohtaan tateuma/ |, .
toteumal |toivottava |toteumal [toivottava |toteumal [toivottava 3 o toivottava
2 3 : Tod nak  |Toivottava | Muu. tod nak
tod.nak tod.ndk. tod.nak. T
mika"?
1980 2760 178 2939
1990 3580 123 236 3940
2000 3928 131 275 4335
2007 4436 4436 134 134 313 313 0 0 4883 4883
2020 1] 1]
2030 0 0
e o iy res o, = i an:
Camh | Tavaraliikenteen CO,-pdéstdt (tielikenne) T Tavaraliikenteen CO,-pdastot (muut muodot)
5000 q 330 4
4500 A
300
4000
3500 =
3000 A SO
2500
150 -
2000
1500 1 100 H
1000
50
500 -
o S o 1 S S S S o LI e e e e
1980 1985 1980 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 1980 1885 1550 1855 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Raide-liikenne, toteuma/ tod.nik. = RL, toivottava
— Tie-likennetoteuma/tod.ndk ~ ----- TL, toivottava Laiva-liikenne, toteuma/tod. ndk. - LL, toivottava
Muu, mikd? Tod nék = Muu, mik&? Toivottava

(Tahan voit kirjoittaa perusteluja)
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9. Mikd on Suomen BKT todennidkdisessi ja toivottavassa tulevaisuudessa? (Reaalinen, inflaatiosta korjattu BKT)
Syéta valkoisiin ruutuihin luku, ndet vastauksesi alla olevassa kuvassa.

BKT-

indeksi, [P o BKT-indeksi, i2007=100
Vuosi indeksi

e toivottava 120

tod nak.
1980 49
1990 66 100
2000 81
2001 83

80
2002 84
2003 86
2004 89 80 1
2005 91
2006 96 40 4
100
20
LB L P R L LT P LT U P R LT UL Lo AL USRI 2 R A A P A
1980 1885 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
BKT-indeksi, toteumal/tod.ndk. ===== BKT-indeksi, toivottava

(Tahan voit kirjoittaa perusteluja)

Lomake péattyy tahan, kiitokset vastauksistal

Muistathan ensin tallettaa tayttamaési lomakkeen itsellesi omalle koneellesi ja siften laheftad sen sahkdpostitse osoifteeseen
Ongelmatilanteissa voit ottaa yhteytta minuun, p. :
Toivon saavani lomakkeen viimeistdan pari paivad ennen sovittua haastatielua.

"TURUN KAUPPAKORKEAKOULU
Turku School of Economics

Eh i
s
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Liite 3. Suomen liikennesektorin tulevaisuus (CAST) -haastatteluteemat
Taustatiedot: tyopaikka/tyotehtivit, koulutus, ika

Mikd on ”lempiaiheesi” liikkenteen hiilidioksidipaédstSjen alalla?
Vaikuttavatko COz —piist6t ilmastoon? (Entd miten merkittivid ovat litkenteen padstot?)

Vaikuttavatko ne jotenkin liikenteen kehittymiseen Suomessa vuoteen 2030 mennessi?

Miten ilmastonmuutokseen tullaan suhtautumaan jatkossa todennikoisessi / toivottavassa skenaatiossasi?
Vaikuttaako se jotenkin poliittiseen tavoitteenasetteluun? Miten?

Asettavatko yksityiset ihmiset itselleen tavoitteita koskien litkennekdyttiytymistddn ja padstojian?

Enti minkalaisia ohjauskeinoja todennikéisessd / toivottavassa skenaatiossasi on?

Miké on autoverotuksen merkitys? (kysytddn erikseen, ellei tule muuten esille)

Mikd on EU:n energia- ja ilmastopaketin (ja siis EU:n asettamien tavoitteiden) merkitys? (kysytddn erikseen,
ellei tule muuten esille)

Millaisia vaikutuksia ohjauskeinoilla on, mukaan lukien sivuvaikutukset ja ei-toivotut vaikutukset?

Kuvaile liikenteen kehitykseen vaikuttavia tekijoitd, jotka tulevat vaikuttamaan hiilidioksidipadstéjen kehityk-
seen vuoteen 2030 asti todenndkdisessd skenaariossasi ja miten ndmi tekijit eroaisivat toivottavassa skenaa-

riossasil Ndmad tekijit voivat olla teknisid, taloudellisia, sosiaalisia, kulttuurisia tai ekologisia.

- kulttuuriset (esim. etityon yleistyminen, slow life- liike)

- sosiaaliset (esim. yksityisautoiluun / pyoriilyyn suhtautuminen, suurten ikiluokkien elikoityminen)

- taloudelliset (esim. taantuma, autojen hinnat, julkisen litkenteen hinnoittelu)

- tekniset (esim. autojen / pyotien /junien / lentokoneiden / veneiden uudet moottotitekniikat, uu-
det polttoaineet)

- ckologiset tekijit (esim. ajokelien muutokset ilmastonmuutoksen edetessi)

- (niitd ei siis kysytd ndin, vaan annetaan asiantuntijan vastata vapaasti ja kysytddn tarvittaessa lisaky-
symyksid nailti aloilta, mikili jidvit pimentoon)

(Tama kysymys oli haastateltaville etukiteen lihetetyssi teemarungossa, mutta kiytinnossa erilaisia tekijoita

tarkasteltiin siten, ettd haastateltava kertoi lomakkeen eri kysymysten kohdalla, minkdlaisia ajatuksia ja ole-

tuksia hinelld oli ollut tulevaisuuden suhteen kun hin oli tiyttinyt lomaketta.)

Lisdksi kultakin haastateltavalta kysyttiin spesifejd kysymyksid heiddn omaan asiantuntemusalueeseensa liitty-
en, sekd kysymyksid lomakkeen pohjalta, esim. episelviksi jadneista perusteluista, yllittivistd vastauksista,

puuttuvista vastauksista jne.

Mikid on oman toimialasi” rooli ja merkitys liikenteen ja sen hiilidioksidipédstéjen muutoksessa?
Mitd vield haluaisit sanoa skenaarioistasi?

Haluaisitko sanoa tai kysyi jotain koskien titd tutkimusta ja sen toteutustapaa
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Liite 4. Klusterianalyysin dendrogrammi

CAST D1 ilman BKT

Dendrogram using Ceomplete Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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