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ALKUSANAT

Pienend ja avoimena taloutena ulkomaankaupan merkitys Suomelle on suuri.
Téastd kaupasta valtaosa on Itdmeren merikuljetusten varassa. Toiminta-
ympariston muuttuessa — esimerkiksi energian hinnan kohotessa — my0s Itdme-
ren kuljetusjirjestelmiin kohdistuu jatkuva muutospaine. Kyky hallita téta
muutosta vaikuttaa ratkaisevasti pitkdn aikavélin kilpailukykyymme.

Téssé visionddrisessd tutkimuksessa on kartoitettu Itdmeren toimintaympériston
kannalta merkittivid megatrendejd ja arvioitu, miten ne vaikuttavat toiminta-
ympdriston kehittymiseen ja miten tdméa kehitys edelleen heijastuu Itdmeren
alueen kuljetusjirjestelméddn Suomen nédkokulmasta. Vertailemalla erilaisia
mahdollisia skenaarioita ja niiden vaikutuksia tarjotaan alan toimijoille nykyisté
selkedmpi kuva tulevista haasteista ja mahdollisuuksista. Ndin toimijoilla on
mahdollisuus vastata muutokseen mahdollisimman ennakoivasti.

Tyon tarkoituksena ei ollut miarittdd todennikoisintd tai toivottavinta skenaa-
riota, vaan objektiivisesti luodata ldpi erilaisia vaihtoehtoja ja ddripditd. Mitd
skenaariota kohti todellisuus aikanaan kulkee, riippuu paljon poliittisesta paa-
toksenteosta. Esimerkiksi rikkirajoitusten voimaantulo — joka télld hetkelld
ndyttdd todennédkoiseltd — sulkee pois osan skenaarioista, mutta avaa oven kaik-
kiin muihin. Tutkimus toimii ohjenuorana tulevaisuuteen.

Ty6n ohjausryhmiin kuuluivat Liikenteen turvallisuusvirasto Trafista tutkimus-
johtaja Sami Mynttinen (puheenjohtaja) ja ylijohtaja Tuomas Routa sekd Tam-
pereen teknillisestd yliopistosta liikenne- ja kuljetustekniikan professori Jorma
Mintynen ja projektipdadllikkoé Jouni Paavilainen.

TyoOn toteutuksesta vastasi Tampereen teknillisen yliopiston Liikenteen tutki-
muskeskus Verne. Tutkimuksen toteuttivat ja tdmén raportin laativat tutkija
Tommi Maikeld, tutkija Erika Kallionpad, projektipadllikké Jouni Paavilainen,
lehtori Markus Pdllénen ja tutkija Heikki Liimatainen.

Ty6 aloitettiin huhtikuussa 2011 ja se valmistui lokakuussa 2011. Tyon aikana
laadittiin kaksi PowerPoint-muotoista véliraporttia.

Helsingissé, 11. joulukuuta 2011

Sami Mynttinen
tutkimusjohtaja
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi
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FORORD

Utrikeshandeln har stor betydelse for Finland, som &r en liten och &ppen eko-
nomi. Merparten av denna handel ir beroende av transporter pa Ostersjon. Detta
transportsystem utsétts for ett konstant fordndringstryck genom foréndringar i
omvirlden, t.ex. nir energipriset stiger. Formégan att hantera dessa fordndringar
har en avgorande effekt pa var ldngsiktiga konkurrenskraft.

Denna visiondra forskningsstudie innehdller en kartliggning av megatrender
som ir relevanta for verksamheten pa Ostersjon och beddmningar om hur dessa
paverkar utvecklingen i omvérlden och hur denna utveckling avspeglar sig pé
transportsystemet i Ostersjdomradet ur finldndskt perspektiv. Jimforelser av
tdnkbara scenarier och deras effekter ger en tydligare bild av framtida utma-
ningar och mojligheter for aktdrerna inom omradet. Ddrmed kan aktérerna méta
fordndringarna med basta mojliga framforhéllning.

Syftet med arbetet var inte att faststdlla det mest sannolika eller mest 6nskvirda
scenariot utan att objektivt genomlysa olika alternativ och ytterligheter. Vilket
scenario som blir verklighet i framtiden beror mycket pd det politiska besluts-
fattandet. Om t.ex. svavelrestriktioner infors, vilket just nu forefaller sannolikt,
utesluts vissa scenarier medan dorren samtidigt oppnas for de dvriga. Studien
fungerar som végledning infor framtiden.

Styrgruppen bestod av forskningsdirektdr Sami Mynttinen (ordférande) och
overdirektor Tuomas Routa fran Trafiksidkerhetsverket Trafi samt professorn i
trafik- och transportteknik Jorma Méntynen och projektledaren Jouni Paavilai-
nen fran Tammerfors tekniska universitet.

Trafikforskningscentret Verne vid Tammerfors tekniska universitet ansvarade
for forskningsarbetet. Studien genomfordes av forskarna Tommi Mikeld och
Erika Kallionpéd, projektledaren Jouni Paavilainen, lektorn Markus Pollanen
och forskaren Heikki Liimatainen, vilka dven har utarbetat denna rapport.

Arbetet paborjades i april 2011 och slutférdes i oktober 2011. Tva mellanrap-
porter i PowerPoint-form utarbetades.

Helsingfors, 11 december 2011

Sami Mynttinen
Forskningsdirektor
Trafiksdkerhetsverket (Trafi)
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FOREWORD

Foreign trade is very important to a small, open economy like that of Finland.
The majority of this trade is dependent on sea transport on the Baltic. As the
operating environment is changing - e.g. with rising energy prices - the Baltic
transport sys-tem is also under constant pressure for change. The ability to con-
trol this change has a crucial influence on our competitiveness in the long run.

This visionary study charts the megatrends important to the Baltic operating
environment, and estimates how they affect the development of the operating
environment and how this development is further reflected on the Baltic trans-
port system from Finland's point of view. By comparing different possible sce-
narios and their effects, actors in the field are offered a clearer picture than be-
fore on future challenges and opportunities. Thus, actors have the chance to re-
spond to change in the most proactive way.

The purpose of the study has not been to determine the most likely or most de-
sirable scenario, but rather to objectively probe different alternatives and ex-
tremes. Which scenario the future will in time progress towards, depends much
on political decision-making. For example, the implementation of sulphur limits
- which seems likely at present - will rule out some of the scenarios, but open
the door to all the rest. The study acts as a guide to the future.

The guidance group for this project consisted of Research Di-rector Sami Mynt-
tinen (chairman) and Director General Tuomas Routa from the Finnish Trans-
port Safety Agency (Trafi), and professor of traffic and transportation technolo-
gy Jorma Mintynen and project manager Jouni Paavilainen from the Tampere
University of Technology.

The Verne Traffic Research Centre of the Tampere University of Technology
was responsible for implementation. The study was carried out and this report
prepared by researcher Tommi Mikeld, researcher Erika Kallionpdd, project
manager Jouni Paavilainen, lecturer Markus P6lldnen and researcher Heikki
Liimatainen.

Work began in April 2011 and was finished in October 2011. Two PowerPoint
interim reports were made during the project.

Helsinki, 11 December 2011

Sami Mynttinen
Research Director
Finnish Transport Safety Agency (Trafi)
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TIIVISTELMA

Toimintaympériston muuttuessa myos Itdmeren kuljetusjdrjestelmiin kohdistuu
jatkuva muutospaine. Kyky ymmartia ja hallita titd muutosta vaikuttaa ratkai-
sevasti Suomen kilpailukykyyn, silld merkittdvd osa Suomen ulkomaankaupasta
hyodyntdd Itdmeren merikuljetuksia. Talloin globaalien muutossuuntien ja me-
gatrendien tunnistaminen on tirkedd, silld nithin pohjautuvat kaikki véistimét-
tomaét toimintaympariston muutokset.

Téssa tutkimuksessa on kartoitettu Itdmeren alueen toimintaympériston kannal-
ta merkittivid megatrendejd ja arvioitu, miten ne vaikuttavat toiminta-
ympériston kehittymiseen. Lisdksi on tarkasteltu, miten tdmé kehitys heijastuu
Itdimeren alueen kuljetusjirjestelmidén Suomen ndkokulmasta. Tulevaisuuden
tarkastelun aikaperspektiivind on vuosi 2020. Tavoitteena on ollut tuottaa vi-
sionddrinen kuvaus, joka palvelee erityisesti kokonaisuuden hahmottamista.

Ty06ssd on muodostettu viisi toimintaympéristdskenaariota. Pyrkimykseni ei ole
ollut 16ytdé todennékoisinté tulevaisuuden kuvaa, vaan verrata erilaisia mahdol-
lisia skenaarioita. Kasvua ja kumppanuutta -skenaariossa talouskasvu on voi-
makasta ja Vendjan merkitys Suomen kauppakumppanina kasvaa. Hyvin menee
kaikesta huolimatta -skenaariossa talous kasvaa hitaasti mutta varmasti, huoli-
matta tiettyjen uhkakuvien toteutumisesta. Aikalisd-skenaario on ldhimpana ny-
kytilannetta; siind Itdmeren rikkipdéstdjen rajoituksia on lykétty tulevaisuuteen.
Rikkiéd prosessien rattaissa -skenaariossa tiettyjen uhkakuvien toteutuminen on
johtanut talouskehityksen heikkenemiseen niin Suomessa kuin kansainvélisesti-
kin. Energiakriisi-skenaariossa globaalit ja alueelliset kriisit ovat johtaneet epé-
varmuuteen kansainvélisessd toiminnassa ja kaupassa.

Ty0Ossd on tarkasteltu kuljetusten méérien ja suuntautumisen sekéd tavaravirtojen
ja kuljetusmuotojen muutoksia eri skenaarioiden kuljetusjérjestelmissi. Lisdksi
on arvioitu yleiselld tasolla, miten muutokset vaikuttavat energiankulutukseen,
padstoihin, kuljetusten kustannuspaineeseen ja logististen toimintojen tehosta-
mistarpeeseen. Infrastruktuurin merkittdvid muutoksia ei alle kymmenessé vuo-
dessa ehdi tapahtua. Toimintaympdériston suuristakin muutoksista huolimatta
kuljetusjarjestelmén muutokset ovat maltillisempia. Tunnistamalla tdrkeimmat
toimintaympadriston muutostekijiat on mahdollista arvioida kuljetusjirjestelmééan
kohdistuvia muutospaineita ja siten pyrkid ennakoimaan niitd ja varautumaan
niihin jo nyt.

Ympéristoasioiden merkitys kasvaa edelleen tulevaisuudessa: kdyttdja ja saas-
tuttaja maksavat aiheuttamistaan paistoistd. Kuljetuskustannukset eivét tule
alenemaan, joten logististen toimintojen tehostamistarve korostuu. Meri-
kuljetukset pysyvét merkittdivind Suomen ulkomaankaupan kuljetusmuotona.
Vaihtoehtoisia kuljetustapoja ja -reittejd aletaan ldhitulevaisuudessa kayttii laa-
jemmin vasta, jos merikuljetusten kustannukset nousevat useita kymmenia pro-
sentteja. Merenkulun energiatehokkuutta parannetaan tehokkaimmin kasvat-
tamalla laivakokoja ja laskemalla ajonopeuksia. Kehityksen seurauksena pai-
neet keskittdd kuljetusvirtoja ja tehostaa logistista ketjua kasvavat.

Hyd6dynnetyn tutkimusprosessin, joka osin kehitettiin tutkimuksen aikana, vah-
vuus on sen kokonaisvaltaisuus ja yleistettivyys: Tarkastelun yleiset periaatteet
soveltuvat kaikkien liikennemuotojen ja liikkennejérjestelmien tarkasteluun.
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SAMMANFATTNING

Genom forindringar i omvirlden utsétts ocksé transportsystemet i Ostersjon for
ett konstant fordndringstryck. Formégan att forsta och hantera dessa fordndring-
ar har en avgdrande effekt pa Finlands konkurrenskraft eftersom transporter pa
Ostersjon utnyttjas i samband med en betydande andel av Finlands utrikeshan-
del. Det ar viktigt att identifiera globala fordndringstendenser och megatrender
eftersom alla ofrdnkomliga fordandringar i omvirlden bygger pa dem.

Denna forskningsstudie innehaller en kartldggning av relevanta megatrender ur
Ostersjdomréadets perspektiv och beddmningar om hur dessa paverkar utveck-
lingen i omvirlden. Dessutom analyseras hur denna utveckling avspeglar sig pa
transportsystemet i Ostersjbomradet ur finlindskt perspektiv. Framtidsanaly-
sens tidsperspektiv stracker sig till ar 2020. Malet har varit att ge en visiondr
beskrivning som i synnerhet bidrar till att skapa en helhetsbild.

Fem olika omvérldsscenarier har tagits fram. Syftet var inte att hitta den mest
sannolika framtidsbilden, utan att jimfora olika tdnkbara scenarier. I scenariot
”Tillvaxt och partnerskap” &r den ekonomiska tillvdxten stark och Rysslands
betydelse som handelspartner 6kar. I scenariot ”Det gar bra trots allt” vixer
ekonomin sakta men sékert trots att vissa hotbilder blir verklighet. ”Timeout”-
scenariot ligger ndrmare dagens situation; dar har begransningarna av svavelut-
slippen i Ostersjon skjutits p4 framtiden. I scenariot ”Svavel en kiipp i hjulet”
har vissa hotbilder blivit verklighet och lett till forsvagad ekonomisk utveckling
savil 1 Finland som internationellt. I ”Energikris”-scenariot har globala och re-
gionala kriser skapat osdkerhet i den internationella verksamheten och handeln.

Studien analyserar hur transportvolymer, destinationer, varufloden och trans-
portsdtt fordndras inom transportsystemet i de olika scenarierna. Dessutom gors
en overgripande beddmning av hur fordndringarna paverkar energiforbrukning-
en, utsldppen, kostnadstrycket och behovet av effektivare logistik. Avsevirda
forandringar av infrastrukturen hinner inte ske inom en tidshorisont pa knappt
tio ar. Trots att fordndringarna i omvérlden kan vara stora dr fordndringarna
inom transportsystemet mattligare. Genom att identifiera de viktigaste fordnd-
ringsfaktorerna i transportsystemets omvirld kan man beddoma fordndrings-
trycket och forsoka forutse och forbereda sig pa forandringarna redan nu.

Miljofragornas betydelse fortsétter att 0ka: anvandaren och fororenaren betalar
for utslappen. Eftersom transportkostnaderna inte kommer att sjunka under-
stryks behovet av effektivare logistik. Sjotransporter forblir ett betydande trans-
portsétt i Finlands utrikeshandel. En 6vergéng till alternativa transportsitt och -
vigar sker forst nir sjétransportkostnaderna 6kar med flera tiotals procent. De
mest effektiva metoderna att forbattra sjofartens energieffektivitet ar storre far-
tyg och sinkt hastighet. Utvecklingen okar trycket att koncentrera transportflo-
dena och gora logistikkedjan effektivare.

Den tillimpade forskningsprocessen, som delvis utvecklades under studiens
ging, har sina styrkor i helhetsperspektivet och mgjligheten till generalisering.
De allminna principerna for analysen lampar sig for analys av alla transportsatt
och transportsystem.
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ABSTRACT

The Baltic transport system is under constant pressure for change due to a
changing operating environment. The ability to understand and control this
change has a crucial influence on Finland's competitiveness, since a significant
part of Fin-land's foreign trade makes use of sea transport on the Baltic. So, it is
important to recognize global megatrends and the directions of global change,
because all the inevitable changes in the operating environment ultimately stem
from them.

This study charts the megatrends important to the Baltic area operating envi-
ronment, and estimates how they affect its development. In addition, attention is
paid to how this development reflects on the Baltic transport system from Fin-
land's point of view. The perspective chosen for considering the future is the
year 2020. The study's goal has been to produce a visionary depiction that is es-
pecially useful in seeing the whole picture.

Five operating environment scenarios have been created in the study. It has not
been our intent to find the most likely picture of the future, but rather to com-
pare different possible scenarios. In the "Growth and partnership" scenario,
economic growth is strong and Russia's importance as Finland's trading partner
is growing. In the "All is well, despite everything" scenario, the economy is
growing slowly but steadily, despite certain threats having been realized. The
"Timeout" scenario is closest to the current situation. In this scenario, limits on
sulphur emissions into the Baltic have been postponed indefinitely. In the "Sul-
phur in the works" scenario, the realization of certain threats has led to decline
in economic growth, both in Finland and internationally. In the "Energy crisis"
scenario, global and regional crises have led to uncertainty in international ac-
tion and trade.

Changes in volume and orientation of transport, and changes in streams of
goods and forms of transport in the different scenarios' transport systems are in-
vestigated in the study. In addition, a general estimate is made of how the
changes will affect energy consumption, emissions, cost pressures of trans-port
and the need to rationalize logistics operations. Significant changes in the infra-
structure will not take place in anything less than ten years. Changes in the
transport system will be moderate even after great changes in the operating en-
vironment. By recognizing the most important factors of change in the operat-
ing environment, it is possible to estimate the pressures for change on the trans-
port system, and thus be able to anticipate and prepare for them now.

The importance of environmental issues will keep growing in the future: both
user and polluter will pay for their emissions. Cost of transport will not de-
crease, so the need to rationalize logistics operations will be emphasized. Sea
transport will re-main a significant form of transport for Finland's foreign trade.
Alternative ways and routes of transport will be utilized more widely in the near
future only if the cost of sea transport in-creases by a factor of several dozen per
cent. The energy efficiency of sea transport will best be improved by increasing
ship size and decreasing travel speeds. As a result of this development, pres-
sures to centralize transport streams and rationalize the logistics chain will
grow.



Trafin julkaisuja 18/2011

The strength of the study's research process, that was partly developed in the
course of the study, is in its comprehensiveness and the fact that it can easily be
generalized: its general principles of inspection are applicable to all forms of
traffic and all transport systems.
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja merkitys

Pienend ja avoimena taloutena ulkomaankaupan merkitys Suomelle on suuri.
Sekd tavaraviennin ja -tuonnin arvo verrattuna bruttokansantuotteeseen oli
29 prosenttia vuonna 2010, ennen taantumaa vuonna 2008 periti 35 prosenttia
(vienti) ja 34 prosenttia (tuonti) (Tullihallitus 2011a ja Tilastokeskus 2011). Ul-
komaankaupassa korostuvat merikuljetukset, joiden osuus kuljetetun tavaran
madrdstd oli viennissd 88,5 prosenttia ja tuonnissa 78,7 prosenttia vuonna 2010.
My®ds kuljetettujen tavaroiden arvolla tarkasteltuna meriliikenne on ulkomaan-
kaupan térkein kuljetusmuoto (kuva 1). Meriliikenteen ja sen osana koko Itdme-
ren kuljetusjérjestelmédn toimivuudella onkin siten suuri merkitys Suomen ta-
loudelle ja koko yhteiskunnalle.

Tuonninarvo Tuonnin tavaramaara
(51,9 mrd. €) (60,3 milj. t)
® Muut (2,2 mrd. €) ® Lento (0,0 milj.t)  ® Muut (3,3 milj. t)

W Lento (3,7 mrd. €)

¥ Tie (3,0 milj.t)

® Tie (2,1 mrd. €)

® Rautatie (6,5 milj. t)
= Rautatie (1,9 mrd. €)

W Vesi(42,0mrd. €) = Vesi (47,5 milj.t)

Vienninarvo Viennin tavaramaara
(52,7 mrd. €) (42,5 milj. t)

= Muut (1,6 mrd. €) " Lento (0.0mili-t) g pauie (0,3 mill. 1)
® Tie (3,4 milj.t) -

® Rautatie (1,2 milj. t)

® Lento (4,8 mrd. €)

® Tie (6,6 mrd. €)

® Rautatie (1,1 mrd. €)

® Vesi (38,6 mrd. €) W Vesi (37,6 milj. t)

Kuva 1. Eri kuljetusmuotojen osuudet tuonnin ja viennin arvosta ja tavara-
mddrdstd 2010. Tietoldhde: Tullihallitus (2011b).

Tutkimuksessa tarkastellaan Suomen nédkokulmasta Itdmeren alueen kuljetus-
jérjestelmdd kokonaisuutena. Kuljetusjérjestelméssé eri kuljetusmuodot kytkey-
tyvit toisiinsa solmupisteissi, joista satamat ovat sisdmaan terminaalien ohella
merkittdvimpid.

Suomen ulkomaankaupan runkona toimii Itdmeren alusliikenne, jonka keskei-
simmadt vastasatamat ovat [timeren eteldosassa, Saksassa ja Puolassa, sekd Poh-
janmeren satamat Alankomaissa ja Belgiassa. My0s Ruotsin ja Viron reitit ovat
tiarkeitd ulkomaankaupalle, ja samoilla reiteilld kulkee myos huomattava méaara
matkustajaliikenteettd. Merkittdvand osana ulkomaankaupan kuljetusketjuja
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toimivat Suomen sisdiset satamiin liittyvit tie- ja rautatiekuljetukset, jotka kyt-
keytyvit Suomen elinkeinoeldmin toimitusketjuihin ja néitd palveleviin logisti-
siin prosesseihin. Suomen kautta kulkevat ja erityisesti Vendjin elinkeinoeli-
min tarpeita palvelevat transitokuljetukset hyodyntiviat my0s tarkasteltavaa
Itdmeren kuljetusjirjestelmaa.

Olemassa olevaa kuljetusjirjestelmdd on optimoitu menneisyyden ja nyky-
hetken parametrien arvojen — esimerkiksi tuotantolaitosten sijainnin, kuljetus-
kysynnin méérin ja polttoaineen hinnan — mukaan. Koska optimoivia osapuolia
on monia, muun muassa teollisuuden ja kaupan yritykset, satamat sekd satama-
operaattorit, varustamot ja muut kuljetusyritykset, ratkaisut ovat yleensé johta-
neet kokonaisedullisuuden ndkokulmasta osaoptimoituihin jérjestelmiin. Opti-
moinnin seurauksena esimerkiksi alusten koot, nopeudet ja reitit ovat muodos-
tuneet nykyisen kaltaisiksi.

Jarjestelmddn ja siten myds sen optimaalisuuteen vaikuttavat parametrit ja nii-
den arvot ovat jatkuvassa muutoksessa. Toimintaympériston muutostekijoita
ovat ja kuljetusjérjestelméan kehittymiseen vaikuttavat muun muassa

e cnergian kohoava hinta, joka vaikuttaa seki kuljetuskustannuksiin etti
elinkeinoeldmén toimintaan Suomessa

e tiukentuva sddntely, alhaisemmat pééstorajat ja padstokauppa, jotka
vaikuttavat Itdmeren alueen merikuljetuksiin ja Suomen elinkeino-
eldmidn ja kaupan ja teollisuuden kuljetustarpeisiin, esimerkiksi fos-
siilisten polttoaineiden kdyton vihentdmispyrkimykset (hiili-
dioksidipddstdjen rajoittaminen)

¢ clinkeinoeldmin rakenteen muuttuminen ja toimialojen erilaiset kehi-
tysnidkymat, jotka vaikuttavat vientiin ja tuontiin (muun muassa metsa-
teollisuus, kaivostoiminta); globaalin tuotantorakenteen ja kysynnin
painopisteiden muutokset ja niiden vaikutus Suomen vientiin ja tuon-
tiin; Vendjén kehittyminen ja kehittymisen vaikutukset muun muassa
transitokuljetuksiin

e logistiset toimintatapojen ja infrastruktuurin muutokset, kansain-
vélisten toimijoiden ja verkostoitumisen korostuminen sekd muutokset
kuljetusyksikoiden kéytossd, jotka vaikuttavat muun muassa Suomen
satamien ja litkennevéylien ja -yhteyksien kehittdminen.

Erityisen mielenkiintoisia ovat trendit, joiden vaikutus jarjestelmiin ja sen pa-
rametreihin on suuri ja pitkdkestoinen. Téllaisia trendejd ovat esimerkiksi ym-
paristotietoisuuden kasvun ja ilmastonmuutoskeskustelun mukanaan tuomat
paistorajoitusten tiukennukset, joista muun muassa rikki- ja typpipaistojen ra-
joituksia suunnitellaan sovellettavaksi ensimmadisend ympéristoltdén herkille
Itdimeren alueelle. Kehityksen seurauksena nykyisen kuljetusjirjestelmén opti-
maalisuus vihenee, miki tuo tarpeen muutoksille.
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1.2 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa Itdmeren toimintaympériston kannalta
merkittdvit trendit ja arvioida, miten ne vaikuttavat toimintaympéariston kehit-
tymiseen ja miten tdmé kehitys edelleen heijastuu Itimeren alueen kuljetusjér-
jestelmddn. Tarkoituksena ei ole muodostaa todennékoisintéd tulevaisuuden ku-
vaa, vaan vertailla erilaisia mahdollisia skenaarioita ja niiden vaikutuksia. Tule-
vaisuuden tarkastelun aikaperspektiivind on vuosi 2020.

Tyon pddmddrdnd on tarjota alan toimijoille nykyistd selkedmpi kuva siita,
minkélaiseksi Itdmeren kuljetusjdrjestelmédn toimintaympéristé on Suomen
kannalta muodostumassa ja millaisia piirteitd eri kehitysvaihtoehtoihin liittyy.
Niéin toimijoilla on mahdollisuus vastata muutokseen mahdollisimman ennakoi-
vasti ja yllapitaa kilpailukykydidn myos tulevaisuudessa.

Tyon tarkastelunédkdkulma on strateginen ja visionddrinen. Vaikka tarkasteltava
jarjestelma on kansainvélinen, on tyOon painopiste Suomeen vaikuttavissa asi-
oissa.
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2 Tutkimuksen toteutus

2.1 Tutkimusprosessi

1) Tunnistetaan
megatrendit, mm.

- Ymparistotietoisuus
- Globalisaatio

Tutkimusprosessin vaiheet on esitetty kuvassa 2. Tyon alussa tunnistettiin It-
meren kuljetusjirjestelméédn vaikuttavat keskeisimmait megatrendit, kuten ym-
paristdtietoisuus ja maailmankaupan kasvuun liittyvé globalisaatio, ja pohdittiin
megatrendien ja muiden tunnistettujen trendien ja ilmiéiden mahdollisia vaiku-
tuksia. Tdmén jilkeen muodostettiin tulevaisuustaulukko, johon koottiin kes-
keisimmit toimintaympdriston muuttujat, kuten energian hinta ja mahdolliset
paistorajoitukset. Tulevaisuustaulukon muuttujille pohdittiin mahdollisia eri
arvoja, kuten korkea tai matala energian hinta. Tulevaisuustaulukosta muodos-
tettiin vaihtoehtoisia toimintaympéristoskenaarioita. Lopuksi jokaiseen toimin-
taympéristoskenaarioon kuvattiin sitd vastaava kuljetusjarjestelmé, jossa otettiin
huomioon tunnistetut jirjestelmén yleiset lainalaisuudet ja logistiikan toimin-
taymparisto.

2) Muodostetaan
tulevaisuustaulukon
muuttujat arvioimalla,
mihin asioihin mega-
trendit vaikuttavat; mm:
- Polttoaineen hinta

- Paastorajoitukset

3) Muodostetaan
vaihtoehtoiset
skenaariot (muuttujien \_ Y,
arvojen erilaisia — 5. MTEU )
kombinaatioita); mm: p— b
- "Energiakriisi” — 0.5-1 MTEU
- "Aikalisa”

250-500 KTEU
— 100-250 KTEU

4) Otetaan huomioon
jarjestelman yleiset
lainalaisuudet; mm:

- Kuljetusmuotojen
perusominaisuudet

- Laivojen nopeuden ja

polttoaineen kulutuksen suhde

Lain-

alaisuudet

5) Arvioidaan, millainen
Kuljetusjarjestelma on Kussakin
skenaariossa, mm:

- Kuljetusmuodot

- Reitit ja solmupisteet

Kuva 2. Tutkimusprosessi. Itimeren kuljetusvirtojen esimerkkikuva Idhteestdi
BMO (2006).

Tutkimusprosessi eteni iteratiivisesti, jolloin tutkimuksen eri vaiheisiin palattiin
aina tarvittaessa. Esimerkiksi skenaarioihin liittyvien kuljetusjérjestelmien ku-
vaamisen yhteydessd tdsmennettiin vield toimintaympériston muuttujia, tulevai-
suustaulukoita ja skenaarioita.
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2.2 Tutkimusmenetelmat

Ty06ssd hyodynnetyt tutkimusmenetelmadt olivat kirjallisuuskatsaus, asiantuntija-
haastattelut sekd tulevaisuudentutkimuksen menetelmistd tulevaisuustaulukko-
pohjainen skenaariotydskentely. Tapa, jolla skenaariot kuvattiin erilaisiksi kul-
jetusjarjestelmiksi, kehitettiin tyon aikana.

Kirjallisuuskatsaus rajattiin keskeisimpien megatrendien ja Itdmeren kuljetus-
jérjestelmddn vaikuttavien lainalaisuuksien ja toisaalta muutostekijoiden tunnis-
tamiseen. Kirjallisuuskatsausta tdydennettiin asiantuntijahaastatteluin. Haastat-
telut toteutettiin kasvokkain haastateltavien tyopaikalla. Menetelmina oli puoli-
strukturoitu haastattelu, jossa oli 14sné kaksi haastattelijaa. Haastattelujen néko-
kulmat tutkimusaiheeseen ja haastateltavat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Asiantuntijahaastattelujen ndkokulmat ja haastateltavat.

Nékékulma aiheeseen Haastateltava Organisaatio Haastattelun
ajankohta
Yhteiskunnan saantely ja | 5jan Eriksson likenne- ja viestintadministerio =~ 23.8.2011
ohjaus
Risto Murto

likenne- ja viestintaministerio 23.8.2011
Jari Gréhn

Elinkeinoeldma Tiina Haapasalo  Elinkeinoeldman keskusliitto ry 17.8.2011

Stefan Sundman

Metsateollisuus ry 19.8.2011

Outi Nietola
Log|st||kka Markus Nyman Oy Kuehne + Nagel Ltd 17.8.2011
Merenkulkujérjestelmé ja i | evander SeaKey Naval Architecture 24.8.2011

laivateknologia .
Tapio Karvonen Turun yliopisto,
Reima Helminen  Merenkulkualan koulutus- ja 29.8.2011

. tutkimuskeskus
Elisa Holma

Tutkimuksen tulevaisuutta luotaavan ndkokulman vuoksi hankkeessa hyddyn-
nettiin tulevaisuudentutkimuksen l&dhestymistapaa ja menetelmid. Tulevaisuu-
dentutkimus on tulevaisuutta koskevan intuitiivisen ja muun tietimyksen ke-
rddmisté, kriittistd analysointia, luovaa syntetisointia ja systemaattista esittdmis-
td. Tulevaisuudentutkimuksen tavoitteena on vahvistaa tulevaisuustietoisuutta
ja avustaa paitoksentekoa ja ns. tulevaisuuden hallintaa.

Tulevaisuudentutkimuksen menetelmistd tydssd hyodynnettiin tulevaisuus-
taulukkopohjaista skenaariomenetelmad, jolla voidaan samaan aikaan jésentdd
muutostekijoitd ja kuvata mahdollisia tulevaisuuksia loogisena kokonaisuutena.
Kun tulevaisuudentutkimuksen kohteena voivat olla mahdolliset, todennikdoiset,
toivottavat tai uhkaavat tulevaisuudet, valittiin tdssd tutkimuksessa tarkastelu-
ndkokulmaksi erityisesti mahdollisten tulevaisuuksien kartoittaminen. Tulevai-
suustaulukkoa ja skenaariomenetelméé kuvataan tarkemmin luvussa 4.

Tutkimuksen viimeisessd vaiheessa tarkasteltiin, kuinka eri toimintaympéaristo-
skenaariot heijastuvat Itdmeren kuljetusjarjestelmiin. Tatd varten kuljetus-
jérjestelmdstd nostettiin esille sen keskeisimmét muuttujat ja méériteltiin niille
mahdollisia arvoja. Tdmaén jédlkeen arvioitiin, minkélaisia arvoja nimé muuttujat
voisivat missdkin skenaariossa saada. Tdmid ldhestymistapa kehitettiin tutki-
muksen aikana.
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2.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimus on luonteeltaan esiselvitys. Tyossd ei tehty kattavaa kirjallisuus-
selvitystd, vaan pyrittiin tuottamaan kuvaus, joka palvelee erityisesti kokonai-
suuden hahmottamista ja myds visionddristd tulevaisuuden mahdollisien kehi-
tyskulkujen tunnistamista.

Tulevaisuuden tarkastelun aikajinteeksi valittiin kehitys vuoteen 2020 saakka.
Tadma hieman alle 10 vuoden aikaperspektiivi rajaa sekd tarkasteltavia tekijoita
ettd eri tekijoiden mahdollisten vaikutusten toteutumista. Esimerkiksi ilmaston-
muutoksen ei uskota vaikuttavan merkittdvisti ilmasto-olosuhteisiin tilld aika-
janteelld, mutta ilmastonmuutoksen hillitsemiseen, sopeutumiseen ja varautu-
miseen liittyvid toimenpiteitd ilmenee tarkastelujaksolla. Myodskéén mahdolliset
pidemmén tdhtdimen yhteiskunnan kehittimisen strategiset (poliittiset) linjauk-
set eivdt ehdi juuri vaikuttaa vuoteen 2020 mennessé.

Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin myds voimakkaat mullistukset esimerkiksi
yhteiskunnan kehityksessé ja vdestdssd seka erilaiset luonnonhéiriét. Taloudel-
lisen tilanteen rajoittamana ja infrastruktuurin kehittdmisen niakokulmasta lyhyt
aikajdnne huomioon ottaen myds infrastruktuurin arvioidaan pysyvén likimain
ennallaan. Tdten logistiset ratkaisut ja kuljetusreitit muuttuvat vain nykyisen
infrastruktuurin mahdollistamissa rajoissa.
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3 Trendit ja lainalaisuudet

3.1 Megatrendit

Itdimeren kuljetusjarjestelmd on osa globaalia jarjestelmid, joka muuttuu jatku-
vasti. Globaaleja muutossuuntia kutsutaan usein megatrendeiksi. Megatrendi on
laaja pitkén aikavilin kehityssuunta, jonka sisélld vaikuttaa useita samansuun-
taisia pienempid trendejd. Toisaalta megatrendeihin voi my®ds liittyd vastakkai-
sia kehityssuuntia: esimerkiksi globalisaation kanssa samanaikaisesti tapahtuu
my0s alueellisempaan ja paikallisempaan toimintatapaan siirtymistd tietyissd
segmenteissa.

Megatrendejd pyritddn tunnistamaan tulevaisuuden ennakoinnin yhteydessa.
Esimerkiksi Euroopan ympdéristokeskus EEA on tunnistanut seuraavat mega-
trendit (EEA 2010):

¢ Globalisaatio ja talouden painopisteen siirtyminen
o Ikirakenteen muutokset ja kaupungistuminen

o Kestivé kehitys ja luonnonvarojen ehtyminen

e Teknologian nopeutuva kehitys.

Merenkulun tulevaisuuteen kytkeytyvid trendejd ja skenaarioita ovat koonneet
muun muassa DNV (2011) ja Wirtsild (2010; 2009).

Suomessa ministeriot arvioivat tulevaisuuden muutostekijoitd hallinnonalojen
tulevaisuuskatsauksissa vuonna 2010. Tunnistetut muutostekijdt ovat varsin
samanlaisia kuin EEA:n tunnistamat (Valli 2011):

e Globalisaatio vs. lokalisaatio

e Tuotantorakenteen muutokset

e Arktisten alueiden nousu (luonnonvarat, laivareitit)
e Ty0 ja kuluttaminen verkossa

e Moniarvoistuminen

¢ Ilmastonmuutos ja luonnonvarojen ehtyminen.

Megatrendit vaikuttavat myds Itdmeren kuljetusjirjestelméédn ja muutoksia on
jo tapahtunut. Esimerkiksi megatrendi Globalisaatio ja talouden painopisteen
siirtyminen on ndkynyt teollisuustuotannon siirtymisend Euroopasta Aasiaan ja
Lansi-Euroopasta Itd-Eurooppaan. Itdmeren kuljetuksissa kehitys on heijastunut
kuljetusmiirien kasvuna erityisesti Vendjdn, Baltian maiden ja Puolan osalta.
Talouden painopisteen muutokset aiheuttavat myds kuljetusvirtojen epitasa-
painoa niin globaalisti kuin Itdmerelldkin. Esimerkiksi Aasiasta on Eurooppaan
paljon konttikuljetuksia, kun taas toiseen suuntaan merkittivasti vihemman,
mikd heijastuu myds kuljetushintoihin. Vendjdn vientikuljetuksissa taasen oljy
on hyvin merkittidva tuote, kun taas tuonnissa kulutustavara ja autot ovat mer-
kittavimpia.
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Kestévddn kehitykseen ja ilmastonmuutokseen liittyviat muutokset nékyvit kul-
jetuksissa esimerkiksi energiatehokkuuden korostamisena, mikd on johtanut
valtamerilaivojen nopeuden laskemiseen polttoaineenkulutuksen pienenté-
miseksi. [tdmeren osalta yksi ldhitulevaisuuden muutostekijd on rikin paisto-
rajoitusten tiukentaminen. Pidemmalla aikavaililld ilmastonmuutoksen ennakoi-
daan helpottavan huomattavasti arktisten alueiden luonnonvarojen hyodynta-
mistd ja mahdollistavan Koillisvdyldn kdyton merikuljetuksissa Aasiasta Eu-
rooppaan. Néilla tekijoilld voi olla erittdin suuria vaikutuksia Itdmeren kuljetus-
jarjestelmddn, mutta muutokset eivdt ndy tdssd tutkimuksessa tarkasteltavalla
aikaviélilla.

Véeston ikddntyminen ja kaupungistuminen muuttavat myos kuljetus-
jéarjestelmdd. Ikadntymiskehitys vaikuttanee ldhinnd valillisesti kulutus-
tottumusten muutoksina, mutta se voi myos nakyé esimerkiksi tydvoimapulasta
johtuvana kuljetuskustannusten nousuna. Kaupungistuminen puolestaan johta-
nee logististen solmupisteiden keskittymiseen kasvukeskusten 14histolle.

3.2 Kuljetusten lainalaisuudet

Kuljetusmuotojen ominaisuudet ja kiyttoalueet

Vaikka maailma ja sen mukana Itdmeren kuljetusjirjestelmé on jatkuvan muu-
toksen alla, tietyt tekijit ovat pysyvii ja luovat reunachdot muutoksille. Reuna-
ehtoja asettavat esimerkiksi kuljetusmuotojen perusominaisuudet ja niistd joh-
tuvat erilaiset roolit kuljetusjarjestelmissa. Naitd perusominaisuuksia ovat kul-
jetusmuotojen nopeus, kapasiteetti, saavutettavuus ja kustannukset (kuva 3).
Nopeudessa lentokuljetus on pitkilld etdisyyksilld ylivertainen, mutta lyhyilla
etdisyyksilld sen huonosta saavutettavuudesta johtuva jatkokuljetuksen tarve
voi tehda tiekuljetuksesta nopeamman. Kuljetuskapasiteetin osalta merikuljetus
on omilla kertaluvuillaan, eiki sille ei ole vaihtoehtoja suurien tavaravirtojen
kuljettamisessa. Suuri kapasiteetti tarkoittaa myos alhaisia kustannuksia kuljet-
tavaa madrdd kohden, mika edelleen vahvistaa merikuljetusten asemaa.

Saavutettavuus Kapasiteetti
Lento vaatii Lento1l t
jatkokuljetuksen )

Tie kaikkialle Tie 10 t

Rautatie vaatii Raujcatle 100t
jatkokuljetuksen Meri 1000(00) t

Meri vaatii jatkokuljetuksen Nopeus (Eurooppa-Aasia)

Kustannukset Lento 1 vrk
Lento 1000 € Tie 15 vrk
Tie10 € Rautatie 15 vrk
Rautatie 10 € Meri 30 vrk
Meril €

Kuva 3. Yksinkertaistettu esitys kuljetusmuotojen ominaisuuksista ja kdytto-
alueista.

Euroopassa on vahva poliittinen pyrkimys siirtdd kuljetuksia tieliikenteestd rau-
tateille ja sisdvesikuljetuksiin energiankulutuksen, paistojen ja tieverkon ruuh-
kaantumisen véhentdmiseksi. Edellytykset tillaiselle muutokselle ovat kuiten-
kin véhiiset, koska tiekuljetusten saavutettavuus, nopeus ja joustavuus ovat
erinomaiset yleensé jatkokuljetuksia vaativiin raide- ja vesikuljetuksiin ndhden.
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Tyypillisilld eurooppalaisilla etdisyyksilld raide- ja vesikuljetuksilla ei my0s-
kddn ole suurta kustannusetua. Liséksi erityisesti rautatiekuljetusten mairén
kasvattaminen on vaikeaa, koska ratakapasiteetti on jo suurimmaksi osaksi kay-
tossé ja matkustajaliikenne on etusijalla kapasiteetin jakamisessa.

Suuruuden ekonomia ja hitauden ekonomia

Kuljetusmuotojen vililld ja myds kuljetusmuotojen sisdlld vaikuttaa myos kaksi
lainalaisuutta, joita voidaan kutsua suuruuden ekonomiaksi ja hitauden ekono-
miaksi (kuva 4).

A "”Suuruuden ekonomia” 4+ Hitauden ekonomia”
Polttoaineen-

kulutus

Paastot
Kustannukset
(kuljetussuoritetta
kohti)

Kuljetusvilineen koko Kuljetusvélineen nopeus'

Kuva 4. Kuljetusten lainalaisuudet. Yksinkertaistettu esitys perustuen lihteisiin
Klanac et al. (2010) ja Psaraftis et al. (2008, 2009).

Suuruuden ekonomialla tarkoitetaan sitd, ettd kuljetusvélineen koon kasvaessa
kuljetuskustannukset pienenevit tydvoiman ja polttoaineen tarpeen laskiessa
kuljetussuoritetta kohti laskettuna. Polttoaineenkulutuksen laskiessa myos pais-
tojen madrd vihenee. Hitauden ekonomia tarkoittaa puolestaan sitd, ettd kulje-
tuksen nopeutuessa polttoaineenkulutus kasvaa. Tydvoiman suhteen hitauden
ekonomia ei kuitenkaan pdde, koska nopeuden kasvaessa tydvoimakustannus
pienenee. Tdmaén lisdksi kuljetusten nopeutuessa voidaan saman aikavélin sisél-
14 toteuttaa useampia kuljetustehtivid, jolloin tuotot kasvavat. Tuottojen ja kus-
tannusten erotus eli nettotuotto saavuttaa siten huippunsa jollain optimaalisella
nopeudella (kuva 5). (Klanac et al. 2010)

b
Kuljetusvilincen
nettotuotto
{tuotot—kustannukset
aikayksikkod kohti)

Kuljctusvalincen nopcus

Kuva 5. Kuljetusvdlineen nettotuoton ja nopeuden yhteys. Yksinkertaistettu esi-
tys perustuen lihteeseen Klanac et al. (2010).
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Kuljetusten lainalaisuudet ndkyvit erityisesti merikuljetuksissa, koska mahdol-
listen aluskokojen vaihteluvdli on suuri ja veden aiheuttama vastus muuttuu
voimakkaasti nopeuden funktiona (Klanac et al. 2010; Levander 2011; Psaraftis
et al. 2008 ja 2009). Merikuljetusten kapasiteetin ja nopeuden optimointi on na-
kynyt selvésti erityisesti valtameriliikenteen konttialusten koon kasvattamisena
ja viime vuosien talouskriisien keskelld alusten nopeuden laskemisena alle
normaalin kulkunopeuden polttoaineen sdédstdmiseksi (ns. slow steaming).

Laivan suorituskyky ja tuottavuus

Laivoja suunnitellaan ja rakennetaan erilaisiin kuljetustehtéviin, jolloin samalla
madrittyviat monet kokoon, kantavuuteen ja suorituskykyyn liittyvét ominai-
suudet. Esimerkiksi aluksen kantavuuden ja kokonaispainon suhde riippuu alus-
tyyppistd kuvan 6 mukaisesti.

DWT/uppouma

A

1,07

bulk-alukset

0,8 T

067
ﬁro-aﬁkset
041
ﬁax-;lukset

02T

tankkerit

konttialukset

0 25 000 50 000 75 000 100 000 125 000 150 000
uppouma (t)

Kuva 6. Laivan kantavuuden (DWT) ja kokonaispainon (uppouma) suhde eri
laivatyypeilld. Yksinkertaistettu esitys perustuen lihteeseen Levander (2011a).

Laivan tehontarve kytkeytyy siihen, millaisella nopeudella laivalla on tarkoitus
litkenndidé. Tatd on havainnollistettu kuvassa 7.

10
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laivan teho (MW)
(propulsion power)

A
1001 35 solmua 30 solmua
80 1
25 solmua
60 1
40 1
20 solmua
20 | tankkerit
15 solmua

€

>
P

0 25000 50 000 75000 100 000 125 000 150 000

uppouma (t)

Kuva 7. Laivan tehontarve eri nopeuksilla. Nykyiset alukset sijoittuvat tyypilli-
sesti kuvassa esitetyille alueille. Yksinkertaistettu esitys perustuen ldhteeseen
Levander (201 1a).

Laivan energiatehokkuuden kitevd mittari on tehokerroin (power factor), joka
kuvaa sitd, kuinka paljon laiva tarvitsee energiaa tietyn tavaramiirin kuljetta-
miseen tietylld nopeudella: (Levander 2011b)

tehokerroin (power factor) =

laivan tarvitsema energia (~ propulsion power) /
(laivan kantavuus (DWT) * nopeus)

[kJ/t/kn)]

Paras (pienin) tehokerroin on tankkereilla ja bulk-aluksilla, huonoin roro-
aluksilla (kuva 8). Tdma johtuu ennen kaikkea tarvittavien rakenteiden (kannet,
katetut tilat) miédréstd suhteessa kantavuuteen.
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tehokerroin
(kJ/t/kn)

A
500 T

400 T

300 roro-alukset

200 T+

konttialukset
100

tankkerit
bulk-alukset

»
»

0 25 000 50 000 75 000 100 000
DWT (t)

Kuva 8. Eri laivatyyppien energiatehokkuus tehokertoimen avulla kuvattuna.
Yksinkertaistettu esitys perustuen lihteeseen Levander (2011b).

Polttoaineenkulutuksen ja péddstdjen vidhentdminen tarkoittaa siis perimmiltdén
tehokertoimen parantamista (pienentdmistd). Jos polttoaineenkulutuksen vihen-
tdmiseksi alennetaan laivan matkanopeutta, saman palvelutason ylldpitiminen
edellyttdd logistiikan tehostamista ketjun muissa osissa, kuten satamissa, maa-
kuljetuksissa tai varastoinnissa.

Nykyiset laivat on optimoitu alemman polttoaineen hinnan mukaan, joten ne
eivit tdssd mielessd ole optimaalisia nykytilanteessa — eivatkd tulevaisuudessa.
Siirtymévaihe on kuitenkin pitki, silld laivojen kayttdikd on 30 vuoden tienoil-
la. Kuitenkin myd&s nykykaluston taloudellisuuteen voidaan vaikuttaa eri tavoin.

Laivan tuottavuutta kuvaa vaadittava rahtitaso per tonni (RFR, required freight
rate), johon vaikuttavat laivan kuljetuskapasiteetti, kdyttokustannukset ja pai-

omakustannukset. Tuottavuuden parantamisen keskeiset keinot ovat (Levander
2011b)

e laivan koon kasvattaminen (economy of scale), jolloin laiva pystyy ot-
tamaan enemmén lastia; helpoin tapa tehdé isompi laiva on tehda pi-
tempi laiva

e matkanopeuden alentaminen, joka on tehokkain tapa vihentdd poltto-
aineenkulutusta

e satamassaoloajan lyhentdminen, mik4 edellyttdd kuormankaésittelyn
kehittdmista
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e laivanrakennustekniset keinot: laivan rungon vedenvastuksen véhen-
tdminen ja tyontotehon parantaminen, joihin paistdin kehittimalla
runkomuotoa, potkuria ja koneistoa

e moottorin tehokkuuden parantaminen moottoritekniikan keinoin
e ympdristolle vihemmain haitallisten polttoaineiden kéyttdminen

e uusien tehokkaampien laivatyyppien, kuormaustapojen ja kuljetus-
yksikoiden kehittiminen; kyseessd on ainakin osittain ns. villi kortti.

Esimerkit laivan koon ja nopeuden vaikutuksesta vaadittavaan rahtitasoon on
esitetty kuvissa 9 ja 10.

tehokerroin

(kJ/t/kn) RFR (eft)
A
600 1%
500
400 120
300 T
200 T — 10
100 T
0 ' y ' ' 0
0 5000 10 000 15 000 20 000
DWT (t)

Kuva 9. Esimerkki laivan koon vaikutuksesta vaadittavaan rahtitasoon (RFR) ja
energiatehokkuuteen (tehokerroin) Itimeren rorvo-liikenteessd. Yksinkertaistettu
esitys perustuen ldhteeseen Levander (2011b).
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RFR (e/t)
A
16 T

0 i 1 1 t t

0 5 10 15 20 25

nopeus (solmua)

Kuva 10. Esimerkki laivan nopeuden vaikutuksesta vaadittavaan rahtitasoon
(RFR) Itameren konttifeederliikenteessd. Nopeus tarkoittaa suurinta liiken-

teessd kdytettyd nopeutta. Yksinkertaistettu esitys perustuen lihteeseen Levan-
der (2011b).
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4 Toimintaymparistoskenaariot

4.1 Tulevaisuustaulukko

Tulevaisuustaulukko on tyovéline, joka sisdltdd ensimméiisessd pysty-
sarakkeessa toimintaympiriston keskeisimmadt muuttujat, ts. tekijdt, joiden eri-
laisia arvoja tulevaisuudessa tarkastellaan. Tarkasteltavat muuttujat ja niiden
mahdolliset erilaiset arvot ovat tulevaisuustaulukon riveina.

Tulevaisuustaulukkoon ei siséllytetd tekijoitd, joiden arvioidaan sdilyvén ennal-
laan. Ndma ovat perususkomuksia, joiden suhteen muutosta ei uskota tulevan —
tai tekijdd ei muista, esimerkiksi poliittisista, syistd haluta tarkastella. Perusus-
komuksista hyvi esimerkki ovat Suomessa 1980-luvun lopulla tehdyt skenaa-
riot, joissa Neuvostoliiton ja iddnkaupan romahtamisen mahdollisuutta ei tar-
kasteltu. Vastaavalla tavalla myds nykyhetkessd on tietoisia tai tiedostamia pe-
rususkomuksia, joita ei osata tai uskalleta asettaa kyseenalaisiksi. Tédssd tyOssd
keskeisimmaét perususkomukset ja -oletukset, jotka rajoittavat tarkastelua, ovat
yhteiskunnan ja videston vakaa kehitys, ts. suuria mullistuksia tai murroksia ei
tassd kasitella.

Taulukossa 2 on esitetty tulevaisuustaulukko Itdmeren kuljetusjérjestelmin ke-
hittymisestd Suomen nékokulmasta vuonna 2020. Tulevaisuustaulukon riveilld
tarkastellaan seitsemdd eri muuttujaa, joille kullekin on méadiritelty kolme eri
mahdollista arvoa (arvot A, B ja C). On huomattava, ettd tulevaisuustaulukon
muuttujien arvot on valittu silld perusteella, ettd ne ovat mahdollisia ja uskotta-
via nykyhetkessd (on tarkastelijariippuvaista), ja toisaalta poikkeavat mahdolli-
simman selvésti toisistaan (halutaan tarkastella mahdollisimman erilaisia tule-
vaisuuden tiloja).

Taulukko 2. Tulevaisuustaulukko Itimeren kuljetusjdrjestelmdn kehittymiseen
vaikuttavista tekijéistd vuonna 2020 Suomen néikokulmasta.

Raakaédljyn hinta

Rikkipaastéjen
rajoitukset

Yleinen taloustilanne
Suomessa ja EU:ssa

Elinkeinorakenne
eteldisessa
Suomessa

Elinkeinorakenne
pohjoisessa
Suomessa

Vendjan taloustilanne

Suomen tarkeimmat
kauppakumppanit

L&helld vuoden
2011 tasoa

Ei toteudu: Itdmeren
Erityisasemasta
luovutaan, globaali
voimaantulo

v. 2020 jalkeen

Talous on kasvanut
hitaasti (1,5 %/v)

Sailyy nykyisell&an;
prosessiteollisuus
nykyisen laajuista

Kaivokset avattu
suunnitellusti,
muu tuotanto
vahentynyt
Vakaa;

hidasta kasvua

EU-alueen kaupan
merkitys s&ilyy
hallitsevana

Kaksinkertainen vuoden 2011
tasoon verrattuna

Voimaantuloa lykataan
teknisista syist&
muutamalla vuodella
(Itdmeri ja Pohjanmeri noin 2018 alkaen)

Talous on kasvanut
nopeasti (n. 3 %/v)

Teollinen tuotanto
lisdantyy merkittavasti,
jalostusarvo kasvaa

Kaivokset
avattu suunnitellusti,
muu tuotanto ennallaan

Vakaa; voimakasta
kasvua

Ita- ja Kaakkois-Aasian
(erit. Kiinan) merkitys
kaupassa kasvaa

Moninkertainen (5-10) vuoden
2011 tasoon verrattuna;
6ljyn saatavuusongelmia

Tulee voimaan nykytiedon
mukaisesti (Itdmeri ja
Pohjanmeri0,1 %

v. 2015 alkaen)

Talous on kriisiytynyt
(kasvu pyséhtynyt)

Teollinen tuotanto
véhenee,
jalostusarvo kasvaa

Kaivostoiminta ei ole
laajentunut, muu
tuotanto ennallaan

Suurta, ennakoimatonta
heilahtelua

Ven&jan merkitys
kaupassa kasvaa

Seuraavassa tarkastellaan erikseen kutakin tulevaisuustaulukon muuttujaa ja sen
mahdollisia arvoja.
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Raakaéljyn hinta: Raakadljyn hintaa tarkastellaan tulevaisuustaulukossa, kos-
ka koko kuljetusjérjestelmd on hyvin 6ljyriippuvainen ja toisaalta 6ljyn hinnan
kehitys ja talouden suhdanteet ovat historiallisesti seuranneet toisiaan. Liséksi
6ljyn hintataso on 2000-luvulla vaihdellut voimakkaasti ja aiempaa selvésti
korkeamman 06ljyn hinnan uskotaan yleisesti sdilyvdn tulevaisuudessa (kuva
11). Tulevaisuustaulukon arvo A on, ettd raakaéljyn hinta on vuonna 2020 la-
helld nykyistd hintatasoa, kun taas arvo B kaksinkertainen ja arvo C moninker-
tainen (5—10-kertainen) nykytasoon verrattuna. Arvon C moninkertaisen raaka-
6ljyhinnan taustalla voi olla esimerkiksi 6ljyn saatavuusongelma, joka puoles-
taan voi johtua poliittisista tekijoista.

USD / barreli
140

120 /\

\ AL
) i
) A

. WA

2o Y\ e o

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Kuva 11. Oljyn hinnan kehitys 2000-Iuvulla. Perustuen lihteeseen (EIA 2011).

Rikkipiistojen rajoitukset: Itimerelle ja Pohjanmerelle on kaavailtu rikki-
oksidipaistojen rajoituksia (polttoaineen rikkipitoisuus korkeintaan 0,1 prosent-
tia), jotka astuvat voimaan 2015. Pédstorajoitusten on todettu lisddvin kuljetus-
kustannuksia (mm. Kalli et al. 2009; Karvonen et al. 2010), ja siten Suomen
elinkeinoeldmin, erityisesti vientiteollisuuden kilpailukyvyn on arvioitu heiken-
tyvén. Tulevaisuustaulukon arvo A esittdd, ettd rikkipadstojen rajoituksista luo-
vutaan [tdmeren alueella, ja sen sijaan rikkipddstdjen rajoittaminen tehdddn glo-
baalilla tasolla vuoden 2020 jilkeen. Arvo B puolestaan esittdd, ettd rikkipéas-
tdjen rajoitusten voimaantuloa lykétdin muutamalla vuodella (noin vuoteen
2018), ja arvo C on, ettd pditds astuu voimaan suunnitellusti vuonna 2015.

Yleinen taloustilanne Suomessa ja EU:ssa: Yleinen taloustilanne vaikuttaa
keskeisesti kuljetuskysynnin kehittymiseen. Esimerkiksi vuonna 2009 voimak-
kaan taloustaantuman ja bkt:n 8,2 prosentin supistumisen (Tilastokeskus 2011)
seurauksena vienti- ja tuontimiérit pienenivit voimakkaasti. Vuonna 2010 ta-
louden toipuessa taantumasta myos kuljetusmairat kiaédntyvit nousuun. Tulevai-
suustaulukon arvo A esittid, ettd talous kasvaisi vuoteen 2020 mennessé hitaas-
ti, vuosittainen keskiméérdinen kasvuprosentti olisi 1,5. Arvo B puolestaan esit-
tdd nopean talouskasvun (keskiméérin 3 %/vuosi) vaihtoehdon, kun taas arvo C
esittdd talouden kriisiytymisen ja kasvun pysdhtymisen. Arvon C taustalla voisi
olla esimerkiksi Euroopan ja erityisesti euroalueen talouskriisin kérjistyminen
ja Japanin kaltainen menetetty vuosikymmen talouskasvussa.
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Elinkeinorakenne eteliiisessii Suomessa: Talouskehityksen mééréllisen arvion
lisdksi myods talouden laadullinen kehitys on tdrked kuljetuskysynnin kehitty-
misen kannalta. Tulevaisuustaulukossa tarkastellaan erikseen eteldisen ja poh-
joisen Suomen elinkeinorakenteen kehitystd, silld kehitysndkymaét ja niihin vai-
kuttavat tekijat poikkeavat selvisti toisistaan. Tulevaisuustaulukon arvo A esit-
tad, ettd eteldisessd Suomessa prosessiteollisuus, joka synnyttdd myds suurim-
mat kuljetusvirrat erityisesti viennissd, on nykyisen laajuista, ts. merkittdvaa
muutosta ei tapahdu vuoteen 2020 mennessd. Arvo B puolestaan esittid, etti te-
ollisuustuotanto lisddntyy merkittdvasti ja samaan aikaan jalostusarvo kasvaa
(siirrytdén jalostetumpiin ja arvokkaampiin tuotteisiin muun muassa tuotteiden
dlykkyyttd lisdamalld, esimerkiksi dlytarrat ja -pakkaukset). Arvo C esittdd teol-
lisuustuotannon vihenevén, ja arvoa B vastaavasti my0s téssa jalostusarvo kas-
vaa.

Elinkeinorakenne pohjoisessa Suomessa: Tulevaisuustaulukon arvo A esittdi,
ettd pohjoisen Suomen kaivokset on avattu suunnitellusti, kun taas muu tuotan-
to on vihentynyt Pohjois-Suomessa. Arvo B on A:ta vastaava, siindkin kaivos-
tuotanto on laajentunut nykysuunnitelmien mukaisesti, mutta muu tuotanto on
ennallaan. Arvo C esittdd vaihtoehdon, jossa kaivostoiminta ei ole laajentunut,
ja muu tuotanto on ennallaan. Téllainen kehitys voisi seurata esimerkiksi Eu-
roopan ja laajemminkin maailmantalouden kriisiytymisestd ja raaka-aineiden
kysynnin globaalista vihentymisesta.

Venijan taloustilanne: Vendjdn kehittymiselld on Suomen ja koko Itdmeren
alueen ja sen kuljetusjirjestelmén kehittymisen kannalta huomattava merkitys.
Venijén taloudellinen ja yhteiskunnallinen kehitys on epdvarmaa, joten tulevai-
suustaulukossa péaitettiin tarkastella erilaisia kehittymisvaihtoehtoja. Arvo A
esittdd, ettd Vendjdn talous pysyy vakaana ja kasvaa hitaasti. Arvo B kuvaa Ve-
ndjén vakaan ja voimakkaan talouskehityksen vaihtoehdon ja arvo C talouske-
hityksen, jossa on suurta ja ennakoimatonta heilahtelua, ts. voimakkaita kasvu-
ja taantumavaiheiden vaihteluita.

Suomen tirkeimmiit kauppakumppanit: Ulkomaankaupan kuljetusmuotojen
ja -yksikoiden kéyton kannalta on tirkedd arvioida, missd Suomen tarkeimmét
kauppakumppanit sijaitsevat. Pohjoismaihin ja Manner-Eurooppaan suuntautu-
va vienti kulkee yleensd Itdmeren yli bulk- tai kumipyorikuljetuksina, kun taas
ns. overseas-kaupassa kéytetdan bulk-kuljetusten rinnalla tai sijaan yhd enem-
min konttikuljetuksia. Venidjin kuljetuksissa tie- ja rautatiekuljetukset ovat tar-
keitd. Aasian suuntaan my0s Vendjan kautta kulkeva Trans-Siperian ratayhteys
on mahdollinen kuljetusvdylina ja rautatiet kuljetusmuotona myos pitkilld etdi-
syyksilld. Tulevaisuustaulukon arvo A esittdd, ettd EU-alueen kaupan merkitys
sdilyy hallitsevana (vertaa kuva 12), kun taas arvo B esittdd, ettd Iti- ja Kaak-
kois-Aasian, erityisesti Kiinan, merkitys kasvaa ja arvo C puolestaan Vendjin
merkityksen kasvua kauppakumppanina.
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Vienti maanosittain Tuonti maanosittain
(42,5 milj. t) (60,4 milj. t)

& Muut maanosat (2,4 milj. 1) _ Pohjois-Amerikka (1,9 milj. t) ® Muut maanosat (2,1 milj. t)

& Aasia(1,8milj. t)

% Pohjois-Amerikka (2,4 milj. t)

W Aasia (4,1 milj. t)

® Eurooppa (33,6 milj. t) & Eurooppa (54,6 milj. t)

Kuva 12. Suomen ulkomaankaupan tavaramdcdrdt maanosittain vuonna 2010.
Tietoldhde: Tullihallitus (2011b).

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan skenaarioita, jotka luotiin tulevaisuus-
taulukon perusteella.

4.2 Skenaarioiden muodostaminen

Skenaariomenetelmd on tulevaisuudentutkimuksen tunnetuin menetelmi, jota
hyodynnetddn usein strategiatydskentelyssd ja paatoksenteon tukena. Tulevai-
suuden skenaario on vapaamuotoinen ja ndkemyksellinen, vankasti nyky-
hetkelld saatavilla olevaan tietoon pohjautuva kertomus mahdollisesta tulevai-
suudentilasta ja siitd, kuinka tdhén tilaan on pdadytty.

Téassd hankkeessa toimintaympiriston skenaariot laadittiin pohjautuen luvussa
4.1 esitettyyn tulevaisuustaulukkoon. Ensimmadisessd vaiheessa tulevaisuus-
taulukosta poimittiin kiinnostavia ja keskeniin erilaisia tulevaisuuskuvia, jotka
ovat loogisia, ts. eri muuttujien saamat arvot eivit ole ristiriitaisia keskenéén.
Periaatteessa tulevaisuustaulukossa on 3’ erilaista tulevaisuuskuvaa (yhteensi
2187), joista tutkimusryhmissd tehdyn pohdinnan perusteella péétettiin esittdd
viisi (taulukko 3). Todellisuudessa tulevaisuustaulukon kaikki erilaiset kombi-
naatiot eivdt ole mahdollisia, silld tulevaisuuskuvista osa on sisdisesti risti-
riitaisia, esimerkiksi ’talous on kriisiytynyt’ ja ’teollisuustuotanto on lisdénty-
nyt’ eivét vaikuta sopivan samaan kuvaan. Olennaista onkin tunnistaa tulevai-
suustaulukosta tulevaisuuden arvioinnin kannalta keskeisimmadt ja kiinnosta-
vimmat tulevaisuudenkuvat.
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Taulukko 3. Tulevaisuustaulukosta poimitut viisi tulevaisuuskuvaa.

Raakaéljyn hinta

Rikkipaastéjen
rajoitukset

Yleinen taloustilanne
Suomessa ja EU:ssa

Elinkeinorakenne
eteldisessa
Suomessa

Elinkeinorakenne
pohjoisessa
Suomessa

Vendjdn taloustilanne

Suomen tarkeimmiit
kauppakumppanit

L&hell4 vuoden
2011 tasoa

Ei toteudu: Itdmeren
Erityisasemasta
luovutaan, globaali
voimaantulo

v. 2020 jalkeen

Talous on kasvanut
hitaasti (1,5 %/v)

Sailyy nykyisell&an;
prosessiteollisuus
nykyisen laajuista

Kaivokset avattu
suunnitellusti,
muu tuotanto
véhentynyt
Vakaa;

hidasta kasvua
EU-alueen kaupan
merkitys sailyy
hallitsevana

Kaksinkertainen vuoden 2011
tasoon verrattuna

Voimaantuloa lyk&taan
teknisista syista
muutamalla vuodella

Talous on kasvanut
nopeasti (n. 3 %/v)

Teollinen tuotanto
lisdéntyy merkittavasti,

Kaivokset™~-.__
avattu suunnitellusti, l\

muu tuotanto ennallaan

Vakaa; voimakasta
kasvua

It&=ja Kaakkois-Aasian
(erit. Kiinan) merkitys
kaupassa kasvaa

¥
*
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.
W
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*

- '(Itamerija Pohjanmeri noin 2018 alkaen)
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Moninkertainen (5-10) vuoden
2011 tasoon verrattuna;
¥ 5ljyn saatavuusongelmia

i

|
X iTuIee voimaan nykytiedon
\ . mukaisesti (Itdmeri ja
T Pohjanmeri 0,1 %

v. 2015 alkaen)

Talous on kriisiytynyt
(kasvu pysahtynyt)

Teollinen tuotanto
véhenee,
jalostusarvo kasvaa

Kaivostoiminta ei ole
laajentunut, muu
tuotanto ennallaan

Suurta, ennakoimatonta
heilahtelua

Ven&jan merkitys

* @

kaupassa kasvaa

Taulukossa 3 on esitetty virikoodeilla erilaiset tulevaisuuskuvat, joista laadittiin
toimintaympdiriston skenaariot, toisin sanoen kuvaus siitd polusta eli tapahtuma-
ketjusta, joka johtaa nykytilanteesta tulevaisuuden piditehetkeen eli vuoteen
2020. Skenaariot nimettiin seuraavasti:

* Kasvua ja kumppanuutta

m Hyvin menee kaikesta hualimatta
Aikalisd
Rikkid prosessien rattaissa

@ Energiakriisi

Seuraavissa luvuissa 4.3—4.7 kuvataan toimintaympéristd kussakin skenaariossa
olennaisimmilta osiltaan. Luvussa 6 esitetddn puolestaan kutakin skenaariota
vastaavan kuljetusjirjestelmén kuvaus.

4.3 Toimintaymparisto Kasvua ja kumppanuutta
-skenaariossa

Kasvua ja kumppanuutta -skenaarion nimi viittaa voimakkaaseen talous-
kasvuun ja Vendjan merkityksen kasvuun Suomen kauppakumppanina. Vendjén
talouskehitystd tukee korkea Oljyn hinta, joka on skenaariossa vuonna 2020
noin kaksinkertainen nykytasoon ndhden. Skenaariossa Suomen hyvé talous-
tilanne johtuu osaltaan Vendjan kysynnédn ja kaupan kasvusta, jonka lisdksi
skenaariossa on onnistuttu vélttiméidn Euroopan ajautuminen pidempi-
kestoiseen hitaan talouskasvun aikaan. Rikkioksidipddstdjen rajoitukset astuvat
voimaan Itdmerelld vuonna 2015. Talouskasvun ansiosta toimintoja pystytdén
kuitenkin tehostamaan ja haittoja kompensoimaan.

Voimakkaan talouskasvun ja hyvén vientikysynnin myoté eteldisessd Suomessa
teollinen tuotanto lisddntyy merkittdvisti. Maailmantalouden hyvai tilanne kas-
vattaa malmien ja mineraalien kysyntdd, ja siten myos nididen tuotanto-
investoinnit ovat kannattavia. Pohjois-Suomessa kaivokset avataan skenaariossa
suunnitellusti ja muu tuotanto sdilyy ennallaan.
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4.4 Toimintaymparisto Hyvin menee kaikesta huolimatta
-skenaariossa

Hyvin menee kaikesta huolimatta -skenaariossa talouden kasvu on verrattain hi-
dasta (1,5 prosenttia). Eteldisessd Suomessa prosessiteollisuuden tuotanto sdilyy
likimain nykytasollaan. Pohjois-Suomessa kaivokset avataan suunnitellusti ja
muu tuotanto on ennallaan. Hitaaseen talouskasvuun vaikuttaa osaltaan korkea,
nykytasoon noin kaksinkertainen 6ljyn hinta. Vdhérikkisten polttoaineiden hei-
kon saatavuuden vuoksi Itimeren rikkirajoitusten voimaantuloa paétetddn
vuonna 2013 lykitd vuoteen 2018.

Vendjan talouskehitys skenaariossa on epitasaista. Osaltaan tdstd syystd Suo-
men ulkomaankaupassa Aasian painoarvo kasvaa, kun ldhialueilla ja muualla
Euroopassa talouskasvu on Aasian maita huomattavasti heikompaa.

4.5 Toimintaymparisto Aikalisa-skenaariossa

Aikalisd-skenaarion nimi viittaa Itdmeren rikkipddstdjen rajoituksiin, joiden
suhteen otetaan aikalisd. Itdmeren kuljetuksia keskeisesti hyddyntidvit Suomi,
Ruotsi, Vendjd ja Baltian maat vetoavat voimakkaasti Saksaan, jonka tuella —
Saksan elinkeinoeldmé koki suuren kustannusnousun ydinvoiman luopumis-
padtoksen vuoksi — Itdmeren ja Pohjanmeren erityisasemista luovutaan ja glo-
baalista laivaliikenteen rikkipddstdjen sovitaan 2020-luvun alkuun. Néin eri
alueiden kilpailukyky toisiinsa verrattuna ei muutu véhdrikkiseen poltto-
aineeseen siirtymisen vuoksi.

Muilta osin skenaariota méérittdd heikko talouskehitys, seki eteldisessd ja poh-
joisessa Suomessa. Myds Vendjin talouskehitys on hidasta, silld 6ljyn hinta va-
kiintuu eikd se endd vauhdita talouskasvua. Léhimaat [tdimeren ympéristdssé ja
muut Euroopan maat sdilyvit Suomen keskeisind kauppakumppaneina, eika
Suomen elinkeinorakenne muutu merkittavisti.

4.6 Toimintaymparisto Rikkia prosessien rattaissa

-skenaariossa

Rikkid prosessien rattaissa -skenaariota luonnehtii heikko talouskehitys. Sekéa
eteldisessd ettd pohjoisessa Suomessa tuotanto vdhenee, ja mikd merkittavinta
kuljetusjérjestelmin kannalta, jéljelle jadva tuotanto on yhd korkeammin jalos-
tettua. Korkeamman jalostusasteen myo6ta kuljetusmédrd on pienempi suhteessa
tuotannon arvoon ja myos absoluuttisesti. Itdmerelld rikkipddstojen rajoituksen
astuvat voimaan vuonna 2018, kun Suomen ja Ruotsin systemaattisella poliitti-
sella vaikuttamisella on varmistunut, miten ja milld aikataululla vastaavat rajoi-
tukset astuvat voimaan globaalilla tasolla.

Venijin talous kehittyy suotuisasti vuoteen 2020 saakka. Osaltaan Venéjéin ta-
louskasvua skenaariossa tukee korkea 6ljyn hinta. Suomen kauppakumppanina
Vendjan merkitys ei kuitenkaan nouse nykyisestd, silld Vendjd korostaa kaup-
pakumppaneina erityisesti kasvavia Aasian talouksia. Suomen ulkomaankauppa
onkin 2020 edelleen hallitsevasti EU-sisdkauppaa.

20



Trafin julkaisuja 18/2011

4.7 Toimintaymparisto Energiakriisi-skenaariossa

Energiakriisi-skenaariossa globaali ja sithen kytkeytyvit useat alueelliset kriisit
ovat johtaneet epdvarmuuteen kansanvilisessd toiminnassa ja myds maailman-
kaupassa. Kun useat kriisin osapuolet ovat suuria 6ljyn tuottajia ja kuluttajia,
0ljyn hinta on noussut voimakkaasti. Hinnan lisdksi 6ljyn saatavuus on rajalli-
nen joidenkin toimijoiden poistuttua markkinoilta.

Korkea 6ljyn hinta ja markkinoiden epdvarmuus vaikuttaa skenaariossa monilla
tavoin. Suomen kannalta positiivisinta on, ettd korkea 6ljyn hinta tukee Vendjan
taloutta, ja Vendjdn kaupan merkitys korostuukin skenaariossa. Yleinen epé-
varmuus kuitenkin aiheuttaa heilahteluja ja esimerkiksi rahoitusmarkkinoiden
riskit nostavat korkotasoa niin, ettd yrityksid ajautuu konkursseihin tavan-
omaista enemmaén. Tadma heijastuu my0s tuotanto- ja kuljetusmadriin, erityisesti
kun Suomi edelleen tdhtdd korkeaan teknologia- ja osaamistasoon. Yleisesti
epavarmassa tilanteessa Itdmeren rikkipadstorajoitusten astuminen voimaan ta-
pahtuu suunnitellusti vuonna 2015.
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5 Kuljetusjarjestelman kuvaaminen

5.1 Toimintaymparistosta kuljetusjarjestelmaan

Vallitseva yhteiskunnan toimintaymparisto ja logistisen jérjestelmin toiminta-
ympdristd heijastuvat kuljetusjirjestelmédn. Tdssd tydssd yhteiskunnan toimin-
taymparistod ja sen eri kehittymisvaihtoehtoja tarkastellaan luvussa 4 kuvattu-
jen toimintaympéristdskenaarioiden avulla.

Logistiikan toimintaympéristoon vaikuttavat sekd logistiikan ja kuljetusten
yleiset lainalaisuudet ettd yhteiskunnan toimintaympdaristd (kuva 13). Logistii-
kan ja sen kehittdmistarpeiden viitekehyksenéd on kaikissa tarkasteltavissa toi-
mintaymparistdissi globaali talous ja toimintaympéristd, joihin mukaudutaan ja
toimitaan silti mahdollisimman ketterésti.

Toimintaymparisto Logistiikan toimintaymparisto
Ympiristi- T
o vaikutusten o,
-~ Toiminnan vahentiminen  pgyejutason ™.

I tehostaminen P yllapito
o -
i Ve Ketjun tehostaminen \
P { Tavaravirtojen keskittiminen
\ “.Laivakuljetusten hidastaminen/"

k Kasvua ja kumppanuutta \‘\. Toiminnalliset  Uudettekniset
® Hyvin menee kaikesta huolimatta Srael muutokset ratkaisut o
Aikalisa Globaali ™. =" Paikallinen
Rikkis prosessien rattaissa talous ja I mukautuminen
@ Energlakrilsi toimintaympiristé ja ketteryys
1 ¥ |
KULJETUSJARJESTELMA
Kuljetusten maara Suomi-EU
Kotimaa Ulkomaankauppa Suomi-Aasia
i Kuljetusmuodot i § ‘i E Kansainvilisten kuljetusten reitit i Suomi-Vendja
| Satamat |
i = . . ' H n - "
] Kuljetusten keskittyminen ! { . P Merikuljetukset B Transito Suomen kautta

Kuva 13. Yhteiskunnan ja logistiikan toimintaympdristot mddrittelevdit kuljetus-
Jjdrjestelmdn reunaehdot.

Logistiikan trendit kytkeytyvit yhteiskunnan trendeihin: tehokkuuden ja kilpai-
lukyvyn yllapito edellyttdviat myos logististen toimintojen tehostamista. Vain si-
ten on mahdollista tarjota asiakkaille tarpeita vastaavia palveluita kustannuste-
hokkaasti. Ymparistovaikutusten véhentaminen on yhteiskunnan maéirittelema
reunaehto, mutta sitd tukee myds toiminnan tehostamisvaatimus. Toimintaym-
pariston muuttumiseen on mahdollista vastata sekd muuttamalla toimintatapoja
ettd uusin teknisin ratkaisuin. Tehostaminen tapahtuu logistista ketjua tehosta-
malla ja tavaravirtoja keskittdmalla. Meriliikenteessa tehokas keino alentaa kul-
jetuskustannuksia on laskea laivojen nopeutta. Laivakuljetusten hidastamisen
myo0ti korostuu tarve toimia entistd tehokkaammin ketjun muissa osissa.
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Toimintaympériston muutoksiin viittaa my6s EU:n liikenteen valkoinen kirja,
jossa edellytetddn kdyttdjd maksaa ja saastuttaja maksaa -periaatteiden tiysi-
madrdistd noudattamista. Yksityisen sektorin sitoutumista lisdtdin véadristymien
poistamiseksi, tulojen hankkimiseksi ja rahoituksen varmistamiseksi tulevai-
suuden liikenneinvestointeihin. (Euroopan komissio 2011)

5.2 Kuljetusjarjestelman muuttujat

Kuljetusjarjestelmén kuvauksen ldhtokohtana on ollut jarjestelméan kuvaaminen
sen keskeisimpien muuttujien avulla. Muuttujien arvojen muodostamisessa on
tukeuduttu yhteiskunnan ja logistiikan toimintaympériston muuttujiin ja tren-
deihin. Muuttujat on aluksi jisennelty neljdan ryhmaéén:

kuljetusten mééra
kuljetusten reitit ja solmut
kuljetusmuodot ja -vélineet

logistiikkastrategiat ja -palvelut.

Naistd kukin sisdltdd useita muuttujia, jotka voivat saada eri arvoja erilaisissa
tulevaisuuden toimintaymparistoissa.

Téssd tyodssd on ollut tarpeen muodostaa kokonaisuuden kannalta helposti hah-
motettava kuvaus kuljetusjarjestelmaista ja erityisesti sen muuttumisesta nykyti-
lanteeseen verrattuna. Néiistd ldhtokohdista toimintaymparistoskenaarioita ja
niiden eroja parhaiten kuvaaviksi muuttujiksi on valittu seuraavat:

Kuljetusten mééria: kuljetusten kokonaismdirdn muutos ja tavaralaji-
jakauman muutos

Kansainvilisten kuljetusten maara: Suomi—EU, Suomi—Aasia, Suomi—
Vendjd ja transitokuljetukset Suomen kautta

Ulkomaankaupan kuljetukset: kansainvilisten kuljetusten reitit Itime-
ren alueella, laivakuljetusten alustyppien ja aluskoon muutos seka
Suomen satamien mééré ja kuljetusten keskittyminen

Kotimaankuljetukset: kuljetusmuotojakauman muutos ja kuljetus-
virtojen keskittyminen

Kuljetusjirjestelmiéd kuvaavat muuttujat ja niiden arvot on esitetty kuvassa 14.
Muuttujat on kuvattu tarkemmin luvuissa 5.3-5.6.
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Kuva 14. Kuljetusjdrjestelmdn kuvaaminen: muuttujat ja niiden arvot.

5.3 Kuljetusten maara

Kuljetusten méddrdn muuttujissa otetaan kantaa Suomeen liittyvien kuljetusten

kokonaismddrdén ja tavaralajijakaumaan. Arvot kuvaavat muutosta verrattuna
nykytilanteeseen.

Kuljetusten kokonaismididiri

Muuttuja kuvaa kuljetusmarkkinan koon muuttumista Suomen nidkdkulmasta.
Arvot ovat seuraavat:

e Kuljetusten kokonaismééra kasvaa.
e Kuljetusten kokonaismaird pysyy lahelld nykytilannetta.

e Kauljetusten kokonaismiérd vihenee merkittavasti.

Tavaralajijakauma

Muuttujan ldhtokohtana ovat erityisesti Suomen elinkeinorakenteen muutokset.
Arvot ovat seuraavat:

e Bulk-kuljetukset kasvavat.
¢ Yhai suurempi osa kuljetuksista on kappaletavaraa.

e Tavaralajijakauma pysyy ldhes ennallaan.
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5.4 Kansainvalisten kuljetusten maara

Kansainvilisten kuljetusten mdirda on tarkasteltu Suomen kolmen keskeisen
ulkomaankaupan kohdealueen ja transitokuljetusten nikokulmasta. Yhteysvélit
on valittu paitsi niiden ulkomaankaupan merkityksen, myds erilaisten kuljetus-
ratkaisujen ja kuljetusreittien vuoksi. Suomi—EU liittyy Suomen ulkomaan-
kaupan keskeiseen kuljetusyhteyteen Itdmeren kautta Manner-Eurooppaan.
Suomi—Aasia kuvaa kaukokuljetuksia ja sen mahdollisuuksia. Suomi—Venija ja
transitokuljetukset kytkeytyvét paitsi maakuljetuksiin itérajan yli, myds satami-
en kuljetusvirtoihin.

Suomen ja EU-alueen viliset kuljetusvirrat

Muuttujan arvot ovat:

Suomen ja muun Euroopan viliset kuljetusvirrat kasvavat. EU-
kuljetusten merkitys kasvaa.

Suomen ja muun Euroopan viliset kuljetusvirrat sdilyvit vahvoina. Ti-
lanne sdilyy nykyisen kaltaisena.

EU-kuljetusten suhteellinen merkitys vihenee.

Suomen ja Aasian viliset kuljetusvirrat

Muuttujan arvot ovat:

Suomen ja Aasian viliset kuljetukset kasvavat. Merikuljetukset sdily-
vt hallitsevana kuljetusmuotona.

Aasian-kuljetusten merkitys sdilyy nykytasolla.

Aasian-kuljetukset vihenevit.

Suomen ja Vendjin viliset kuljetusvirrat

Muuttujan arvot ovat:

Suomen ja Vendjan viliset kuljetukset kasvavat. Suomen ja Venidjian
logistiset ratkaisut tukevat toisiaan.

Vengjille suuntautuvien kuljetusten merkitys sdilyy nykyiselldén.
Suomen ja Venijin logistiset ratkaisut toimivat erillisind kokonaisuuk-
sina.

Vendjdn varaan ei voi laskea, eiké se vaikuta kuljetusjérjestelmdin
suuremmin. Kuljetukset Vendjélle pysyvit korkeintaan nykytasolla.
Suomen ja Vendjan logistiset ratkaisut toimivat erillisind kokonaisuuk-
sina.
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Transitokuljetukset

Muuttujan arvot ovat:

e Transitokuljetukset Suomen kautta lisdéntyvat merkittavésti ja vaikut-
tavat Suomen logistisiin ratkaisuihin. Kaakkois-Suomesta tulee Vena-
jén yksi logistiikkakeskus, milld on investointivaikutus.

e Transitokuljetukset Suomen kautta lisdéntyvit ja vaikuttavat jonkin
verran Suomen logistisiin ratkaisuihin. Nykyiset resurssit riittavat.

e Transitokuljetukset pysyvit korkeintaan nykytasolla. Niilli ei ole vai-
kutusta Suomen logistisiin ratkaisuihin.

5.5 Ulkomaankaupan kuljetukset

Suomen ulkomaankaupan kuljetuksia on tarkasteltu Suomen ja Manner-
Euroopan vilisten reittien, laivakuljetusten alustyyppien ja aluskoon muutosten
sekd Suomen satamien méadrén ja kuljetusten keskittymisen kautta.

Kansainviilisten kuljetusten reitit

Merikuljetukset pysyvidt merkittdvdnd Suomen ulkomaankaupan kuljetus-
muotona. Mahdolliset muutokset nykytilanteeseen liittyvét 1dhinnd Suomen ja
Manner-Euroopan vilisiin reitteihin, joiden vaihtoehtoja tdssd yhteydessd tar-
kastellaan. Vaihtoehtoisia reittejd Ruotsin, Norjan tai Baltian kautta aletaan
kiyttdd ainoastaan siind tapauksessa, jos merikuljetusten kustannukset nousevat
merkittivisti, noin 40-50 prosenttia. Tassdkin tapauksessa vain osa kuljetuk-
sista siirtyy ndille reiteille kéytettdvissd olevan kapasiteetin rajoissa.

Muuttujan arvot ovat:

e Suurin osa kuljetuksista suuntautuu Itdmeren kautta Manner-
Eurooppaan nykymallin mukaan. Kéytettdvét satamat voivat vaihtua
joiltain osin.

e Osa Itdmeren-kuljetuksista siirtyy maakuljetuksiin Ruotsin tai Baltian
kautta. Siirtyvat kuljetusmaérat riippuvat kustannuksista ja kapasitee-
tista. Reittivaihtoehdot ovat:

o laivayhteys Tallinnaan ja autolla Baltian kautta
o rautateitse Pohjois-Suomesta Ruotsin kautta

o Eteld-Suomesta laivayhteys Tukholmaan ja edelleen rautateitse
Manner-Eurooppaan

e Pietarin satama Suomen ulkomaankaupan merkittivané satamana. Pie-
tari voisi toimia Suomen ulkomaankaupan satamana tilanteessa, jossa
sataman palvelutaso on merkittdvisti Suomen satamia parempi. Toteu-
tuminen kytkeytyy pidemmaén aikajdnteen visioihin, ei toteutune vuo-
teen 2020 mennessa.

e [tdmerelle vaihtoehtoiset kuljetusreitit. Kuljetukset Narvikin kautta
ovat jossain mitassa mahdollisia jo nyt. Jddmeren-yhteydet ovat pitkén
aikajénteen visio ja edellyttivit merkittdvin sataman muodostumista
Jadmeren rannalle sekd huomattavia investointeja maaliikenne-
infrastruktuuriin.
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Laivatyypit

Téhin tyohon vaikuttavat eniten Suomen ulkomaankaupan alustyypit ja erityi-
sesti Itdmeren-liitkenteen osalta. Tarkastelun painopiste on kappaletavara-
kuljetuksissa (general cargo), jolloin tirkeimmaét alustyypit ovat roro-alukset,
konttialukset ja conro-alukset, joissa roro-kansien lisdksi on myds kontti-
paikkoja. Irtolasti- ja tankkialukset palvelevat erillisid kuljetusvirtoja, jotka kyt-
keytyvit vain rajoitetusti kappaletavaraliikenteeseen.

Muuttujan arvot liittyvit kappaletavaraliikenteen ndkymiin. Valtameriliikenteen
kappaletavarakuljetusten yksikkond on kontti. Euroopan-liikenteestid valtaosa
on pyoréllisten yksikdiden roro-kuljetuksia, mutta kontit ovat lisdnneet markki-
naosuuttaan erityisesti vahvimpien virtojen ulkopuolella. Laivatyyppien jakau-
maan vaikuttaa kuitenkin eniten se, mitkd ovat Suomen tdrkeimmaét kauppa-
kumppanit ja mita reittejd kuljetuksissa kdytetdin. Muuttujan arvoiksi on valittu
seuraavat:

e Laivatyyppien jakauma pysyy nykyisenkaltaisena.

e Konttikuljetusten markkinaosuus kasvaa. Tilloin tarvitaan enemmaén
konttien kuljettamiseen soveltuvia laivoja, jotka voivat olla konttialuk-
sia tai conro-aluksia.

Laivakoko

Lihdeaineiston ja asiantuntijahaastattelujen perusteella laivakoon kehitys ei ly-
hyelld aikajénteelld juuri riipu toimintaymparistostd. Konttilaivojen koko kas-
vaa edelleen valtameriliikenteessd suuruuden ekonomian ja energiatehokkuuden
korostumisen myotd. Laivojen maksiminopeudet pysyvit ennallaan, mutta lii-
kenndintinopeutta muutetaan suhdanteiden mukaan. Polttoainetaloudellisuus
korostuu nopeudesta riippumatta. Myos konttifeederlaivojen koko kasvaa, ja
koon kasvu koskee myds Itimerta. Kun esimerkiksi vuoden 2010 tilanteessa
feederlaivojen koko on ollut 700-1700 TEU, sen arvioidaan kasvavan 1500—
2500 TEU:hun vuoteen 2020 mennessa.

Roro-alusten koon arvioidaan pysyvén nykytasolla vuoteen 2020, koska nyky-
kalusto on péddosin melko uutta, ja valtaosa liikenteesti tapahtuu jo tdlld hetkelld
litkenteessd olevilla laivoilla. Pidemmalld aikavélilld aluskoon arvioidaan kas-
van hieman, kun aluksia on tarpeen uusia laajemmassa mitassa 2020-2030-
luvulla.

Muuttujan arvona on siis:

e Laivakoko kasvaa konttiliikenteessd ja pitemmaéllé aikajénteelld myos
roro-litkenteessi.

Satamat

Kuljetusvirtojen suuntautuminen eri satamien kautta riippuu kuljetustarpeiden
ja taloustilanteen lisdksi logistitkan tehostamistarpeista. Satamaverkoston laa-
juuden ja satamien palvelutarjonnan maéirittelevit satamat ja niiden omistajat
(pddosin kunnat), kuljetusasiakkaat ja niiden edustajat sekd laivayhteyksien
osalta my0s varustamot.
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Muuttujan arvot ovat:

e Satamaverkosto ja tavaravirrat sdilyvit nykyisenkaltaisena. Satamien
yksittdisid hallinnollisia yhdistymisié voi tapahtua.

e Suuret satamat kasvavat suhteellisesti eniten. Satamaverkosto sdilyy
likimain nykyisend. Tapahtuu tavaralajikohtaista erikoistumista.

e Tavaravirrat keskittyviat muutamiin satamiin. Satamien méaard vihenee.

5.6 Kotimaankuljetukset

Kotimaankuljetusten keskeiset muuttujat ovat kuljetusmuotojakauman muutos
ja kuljetusvirtojen keskittyminen. Satamien kehitys (luku 5.5) vaikuttaa osal-
taan myos kotimaan kuljetusratkaisuihin.

Kuljetusmuotojakauma

Kuljetusmuotojakauman muutokset liittyvét elinkeinoeldmin kuljetustarpeiden
muutoksiin, kuljetusvirtojen mahdolliseen keskittymiseen. Muuttujan arvot
ovat:

e Tie- ja rautatiekuljetusten roolit pysyvit likimain nykyiselld tasolla.
Pohjois-Suomen rautatiekuljetukset kasvavat kaivostoiminnan mydta.

e Tiekuljetusten osuus kasvaa, kun jalostusarvon kasvaessa ja logististen
toimintatapojen edelleen muuttuessa on tarpeen kuljettaa pienempid
erid ja useammin.

e Rautateiden potentiaali kasvaa vahvempien runkokuljetusten myaota
(kotimaassa ja Vendjille), mutta kapasiteetin vihyyden vuoksi tiekul-
jetukset lisdantyvit.

e Rautateiden suhteellinen osuus kasvaa, vaikka kuljetettava tavaraméa-
rd kokonaisuudessaan vihenee.

Kuljetusvirtojen keskittyminen

Kuljetusten keskittiminen on yksi keino tehostaa logistitkkaa. Téssd tyOssd
muuttujan arvoina ovat seuraavat:

e Kauljetusvirtojen keskittymistd ei tapahdu, ja reitit pysyvit likimain en-
nallaan. Logistiikkaa tehostetaan muilla keinoilla. Kyseessd on hajau-
tunut kuljetusjirjestelma, jossa ei ole lisdarvoa tuottavia solmupisteitd,
vaan solmupisteet palvelevat ainoastaan kuljetustuotannon siséisii tar-
peita.

e Kuljetusvirrat keskittyvét hitaasti. Kuljetusjdrjestelmissé on toimija-
kohtaisia solmupisteitd, jotka toimivat ilman kuljetusjérjestelméatason
kokonaiskoordinointia.

e Vahvat solmupisteet kuten logistiikkakeskukset palvelevat koko logis-
titkkajarjestelmdd. Kuljetusvirrat keskittyvét hitaasti.

28



Trafin julkaisuja 18/2011

o Kuljetukset keskittyvét vahvoihin virtoihin.
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6 Kuljetusjarjestelmat eri skenaarioissa

6.1 Kuljetusjarjestelma Kasvua ja kumppanuutta
-skenaariossa

Kuljetusten mdidirii ja suuntautuminen

Skenaariossa kuljetusten kokonaismééra kasvaa talouskasvun siivittiméina. Se-
ki vienti- ettd tuontituotteita kulkee vahvoina virtoina ja paluukuljetuksia pys-
tytddn hyodyntdmiin merikuljetuksissa enemmén. Tavaralajeista sekéd bulk- et-
td kappaletavarakuljetusten suhteellinen osuus kasvaa. Erityisesti bulk-
kuljetusten madrit kasvavat sekd Pohjois- ettd Eteld-Suomessa.

Suomen ja muun Euroopan viliset kuljetusvirrat kasvavat ja yleisesti EU-
alueen kuljetusten merkitys kasvaa. Aasian-kuljetusten merkitys sdilyy nyky-
tasolla. Suomen ja Vendjin viliset kuljetusmiérdt kasvavat ja maiden tekemit
logistiset ratkaisut tukevat toisiaan. Tami lisdd transitokuljetuksia Suomen
kautta merkittdvésti, jolla on positiivinen vaikutus Suomen logistisiin ratkai-
suihin. Kaakkois-Suomesta tulee Vendjan yksi logistiikkakeskus, jolla on mer-
kittdva investointivaikutus infrastruktuuriin ja vayliin. Teollisuusyritysten ja lo-
gistiikkapalvelujen tarjoajien vélilld verkostomainen toimintatapa korostuu ja
Venidjin myotdvaikutuksella kansainvélisten logistiikkaoperaattoreiden rooli
Suomessa kasvaa.

Kansainviilisten kuljetusten reitit

Suurin osa Suomen vientikuljetuksista kuljetetaan merikuljetuksina Itimeren
kautta Manner-Eurooppaan nykymallin mukaisesti. Kaytettdavit 1dht6- ja mééra-
satamat voivat vaihtua joiltain osin. Kustannusten noustessa merkittdvésti osa
Itameren-kuljetuksista saattaa siirtyd maakuljetuksiksi Ruotsin tai Baltian mai-
den kautta. Téssdkin vaihtoehdossa merikuljetuksilla on merkittdva rooli kulje-
tusyhteytend Ruotsiin ja Tallinnaan. Siirtyvidt tavaramdirit riippuvat kuljetus-
kustannuksista ja kiytettdvissd olevasta kapasiteetista. Voimakasta heilahtelua
eri reittien valilld syntyy erityisesti siind vaiheessa, kun merikuljetusten kustan-
nukset nousevat 40—-50 prosenttia.

Merikuljetukset

Konttikuljetusten markkinaosuus kasvaa, joka tarkoittaa myds sité, ettd liiken-
teeseen tarvitaan enemmadn konttien kuljettamiseen soveltuvia laivoja (kont-
tialuksia tai conro-aluksia). Laivakoko kasvaa konttiliikenteessa ja pidemmalla
aikajanteelld myos roro-liikkenteessd. Pédstorajoitusten myotd alusteknologia
vuoteen 2020 kehittyy ekologisemmaksi muun muassa uusien alusten ja rikki-
pesureiden myotd. Investoinnit uusiin aluksiin on kuitenkin tehty jo aikaisem-
min, joten uutta teknologiaa hyddyntévid aluksia tulee liitkenteeseen vasta vuo-
den 2020 jélkeen.
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Satamat

Satamien osalta tapahtuu yksittdisid hallinnollisia yhdistymisid ja asiakas-
virtojen keskittymisid, joka ohjaa satamia jonkin verran erikoistumiseen. Talo-
uskasvu, teollisuustuotanto ja kuljetettavat tavaramdirit mahdollistavat ny-
kyisenkaltaisen satamaverkoston, satamien toiminnan ja infran yllédpidon.

Kotimaan kuljetusmuodot ja kuljetusvirtojen keskittyminen

Kotimaan osalta rautateiden potentiaali kasvaa vahvempien runkokuljetusten
myotd sekd kotimaan sisdlld ettd Vendjille, mutta kapasiteetin vihyyden vuoksi
tiekuljetukset kuitenkin lisdantyvit. Kuljetusvirtojen osalta tapahtuu keskitty-
mistd. Vahvat solmupisteet, esimerkiksi logistiikkakeskukset, palvelevat koko
logistiikkajdrjestelmaa.
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Kuva 15. Kuljetusjdrjestelmd Kasvua ja kumppanuutta -skenaariossa.

6.2 Kuljetusjarjestelma Hyvin menee kaikesta huolimatta

-skenaariossa

Kuljetusten mdidirii ja suuntautuminen

Kuljetusten kokonaismddrd pysyy téssd skenaariossa hyvin ldhelld nyky-
tilannetta. Pohjois-Suomessa avatut kaivokset nostavat kuljetusméérid, mutta
Eteld-Suomen kuljetusten midrd pysyy ldhes ennallaan. Samoin tavaralaji-
jakauma eli bulk- ja kappaletavarakuljetusten osuudet kokonaismédrésti pysy-
vit ennallaan.

Aasian kasvu ja Aasian merkitys kauppakumppanina nikyy Aasiaan suuntautu-
vien kuljetusten, erityisesti merikuljetusten kasvuna. Aasian ollessa vahva EU-
alueen kuljetusten suhteellinen merkitys vihenee, mutta kuljetusvirrat Euroop-
paan sdilyvit skenaariossa kuitenkin vahvoina.
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Kuljetukset Vendjdn suuntaan pysyvit nykytasolla, samoin transitokuljetukset
pysyvit korkeintaan nykytasolla. Venéjin talous heilahtelee jonkin verran, joka
heijastuu epdvarmuutena myds logistiikkasektorilla. Vendjan logistiset ratkaisut
eivét kuitenkaan vaikuta Suomen kuljetusjérjestelmiin suuremmin, silld Suo-
men ja Vendjdn logistiset jirjestelmidt toimivat skenaariossa erillisind kokonai-
suuksina.

Kansainviilisten kuljetusten reitit

Kuljetusreittien osalta suurin osa kuljetuksista suuntautuu Manner-Eurooppaan
Itdmeren kautta nykymallin mukaisesti. Kédytettdvit mddrasatamat voivat vaih-
tua joiltain osin.

Merikuljetukset

Konttikuljetukset yleistyvit ja niiden markkinaosuus kasvaa. Tarvitaan enem-
mén konttien kuljettamiseen soveltuvia konttialuksia tai conro-aluksia. Myds
laivakoko kasvaa konttiliikenteessd ja pidemmélld aikajanteelld myos roro-
litkkenteessd. Kustannuspaine logistisessa toiminnassa heijastuu muun muassa
laivojen nopeuksien laskuna.

Satamat

Satamista suurimmat satamat kasvavat suhteellisesti eniten. Satamaverkosto si-
ndllddn sdilyy likimain nykyisend, mutta selkedd tavaralajikohtaista erikoistu-
mista tapahtuu eri satamissa. Tdma on seurausta esimerkiksi konttilaivakokojen
kasvusta, jolloin vain tietyilld satamilla on mahdollista ottaa vastaan isompia
laivoja.

Kotimaan kuljetusmuodot ja kuljetusvirtojen keskittyminen

Kotimaan kuljetusten osalta tie- ja rautatiekuljetusten roolit ja osuudet pysyvét
likimain nykyiselld tasolla. Painetta siirtda tiekuljetuksia rautateille on. Pohjois-
Suomen rautatiekuljetukset kasvavat kaivostoiminnan myotd. Kuljetusvirrat
keskittyvidt hitaasti; verkostomainen toimintatapa korostuu ja syntyy toimija-
kohtaisia solmupisteitd, mutta kuljetusjdrjestelmidn kokonaiskoordinointi kui-
tenkin puuttuu.
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Kuva 16. Kuljetusjdrjestelmd Hyvin menee kaikesta huolimatta -skenaariossa.
6.3 Kuljetusjarjestelma Aikalisa-skenaariossa

Kuljetusten mddrd ja suuntautuminen

Kuljetusten kokonaismééra pysyy ldahelld nykytilannetta. Bulk-kuljetusten maa-
rd kasvaa suhteellisesti sekd Pohjois- ettd Eteld-Suomessa. Kuljetusten suuntau-
tumisessa ei tapahdu suuria muutoksia; Suomen ja muun Euroopan véliset kul-
jetusvirrat sdilyvdt vahvoina. Kuljetusvirtojen osalta vallitsee nykyisen kaltai-
nen tilanne.

Aasiaan suuntautuvien kuljetusten merkitys sdilyy nykytasolla. Samoin Veni-
jélle suuntautuvien kuljetusten merkitys séilyy nykyisellddn. Suomen ja Vena-
jan logistiset ratkaisut toimivat erillisind kokonaisuuksina. Transitokuljetukset
pysyvit korkeintaan nykytasolla, joten niilld ei ole vaikutusta Suomen logisti-
siin ratkaisuihin.

Kansainviilisten kuljetusten reitit

Suurin osa kuljetuksista suuntautuu Itdmeren kautta Manner-Eurooppaan ny-
kymallin ja reittien mukaisesti. Kéytettavit satamat sekd 1dahto- ettd madrapais-
sd voivat vaihtua joiltain osin. Verkostomainen toimintatapa korostuu.

Merikuljetukset

Laivatyyppien jakauma pysyy nykyisenkaltaisena. Laivakoko kasvaa kontti-
litkenteessd ja pitemmaélla aikajanteelld myos roro-litkenteessa.

Satamat

Suuret satamat kasvavat suhteellisesti eniten. Satamaverkosto sdilyy likimain
nykyisend. Tapahtuu tavaralajikohtaista erikoistumista, jolla haetaan kilpailu-
kyky4 ja optimaalisinta mallia toimia.
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Kotimaan kuljetusmuodot ja kuljetusvirtojen keskittyminen

Tie- ja rautatiekuljetusten roolit pysyvét likimain nykyiselld tasolla. Pohjois-
Suomen rautatiekuljetukset kasvavat kaivostoiminnan myoétd. Kuljetusvirrat
keskittyvét hitaasti. Kuljetusjdrjestelméssd on toimijakohtaisia solmupisteitd
ilman kuljetusjirjestelmé-tason kokonaiskoordinointia.
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Kuva 17. Kuljetusjdrjestelmd Aikalisd-skenaariossa.

6.4 Kuljetusjarjestelma Rikkia prosessien rattaissa
-skenaariossa

Kuljetusten mdidird ja suuntautuminen

Rikkid prosessien rattaissa -skenaariossa kuljetusten kokonaismédrd vdhenee
merkittavisti. Kotimaan osalta kuljetukset viahenevit sekd Eteld- ettd Pohjois-
Suomessa. Tavaralajijakaumassa tapahtuu myos muutoksia ja yhi suurempi osa
kuljetuksista on kappaletavaraa.

Vientikuljetusten osalta kuljetusten jakauma sidilyy nykyisenkaltaisena, mutta
kuljetusmadréit kokonaisuudessaan putoavat. Siten Suomen ja muun Euroopan
viliset kuljetusvirrat sdilyvét suhteellisesti tarkasteltuna edelleen vahvoina ja
tavaraa Manner-Eurooppaan kuljetetaan edelleen. Aasiassa talous kasvaa, mutta
siitd ei koidu suoria hyotyjd Suomelle. Aasiaan suuntautuvat kaukokuljetukset
hieman védhenevit. Vendjille suuntautuvien kuljetusten merkitys my6s hieman
vihenee.

Logistiset ratkaisut Suomessa ja Vendjdlld toimivat erillisind kokonaisuuksina.
Transitokuljetukset Suomen kautta pysyvit korkeintaan nykytasolla. Transito-
kuljetusmédrillé ei siten ole vaikutusta Suomen logistisiin ratkaisuihin.
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Kansainviilisten kuljetusten reitit

Suurin osa kuljetuksista suuntautuu Itdmeren kautta Manner-Eurooppaan ny-
kymallin mukaan, jolloin kuljetusketju muodostuu esikuljetuksesta maalla joko
tie- tai rautatiekuljetuksena, merikuljetuksesta Itdmeren kautta ja jatko-
kuljetuksesta jélleen maalla tie- tai rautatiekuljetuksena. Kaytettdvit maara-
satamat voivat vaihtua joiltain osin ja keskittymisté tapahtuu tiettyihin satamiin.

Merikuljetukset

Kuljetuksissa kiytettdvien laivatyyppien jakauma pysyy nykyisenkaltaisena.
Konttilitkenteessd laivakoot kasvavat. Roro-liikenteen laivojen koot kasvavat
pidemmalli aikajanteella.

Satamat

Satamien ja satamaverkoston osalta tapahtuu selkeitd muutoksia. Tavaravirrat
keskittyvdt muutamiin satamiin, jolloin kéytettdvien satamien méiéréd vihenee.

Kotimaan kuljetusmuodot ja kuljetusvirtojen keskittyminen

Tiekuljetusten osuus kasvaa, kun jalostusarvon kasvaessa on tarpeen kuljettaa
pienempid erid ja useammin. Kuljetusreitit pysyvit likimain ennallaan, suurem-
paa kuljetusvirtojen keskittymistd ei tapahdu. Satamavirtojen osalta kuitenkin
tapahtuu keskittymistd satamien méidrdn vdhentyessid. Kuljetusjirjestelméd on
hajautunut, eikd lisdarvoa tuottavia solmupisteitd synny. Tuotannon sisdisid
solmupisteitd hyddynnetiin kuitenkin sekd kuljetusalalla etté teollisuudessa.
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Kuva 18. Kuljetusjdrjestelmd Rikkid prosessien rattaissa -skenaariossa.
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6.5 Kuljetusjarjestelma Energiakriisi-skenaariossa

Kuljetusten mdidird ja suuntautuminen

Kuljetusméarit sekd globaalilla tasolla ettdi Suomessa vidhenevit. Kotimaan
osalta kuljetettavat maérat vihenevit sekéd Eteld- ettd Pohjois-Suomessa. Tava-
ralajijakauman osalta sekd bulk- ettd kappaletavarakuljetusten suhteellinen
osuus kasvaa.

Suomen ja Vendjan viliset kuljetukset kasvavat, jolloin EU-kuljetusten suhteel-
linen merkitys vdhenee. Aasiaan suuntautuvat kuljetukset vihenevit. Suomen ja
Vendjin logistiset ratkaisut tukevat toisiaan. Transitokuljetukset Suomen kautta
lisddntyvét ja vaikuttavat jonkin verran Suomen logistisiin ratkaisuihin. Nykyi-
set resurssit kuitenkin riittdvét lisdédntyneiden transitokuljetusten hoitamiseen.

Kansainviilisten kuljetusten reitit

Kuljetusreittien osalta tapahtuu muutoksia. Osa Itdmeren laivakuljetuksista siir-
tyy maakuljetuksiin Ruotsin tai Baltian kautta. Siirtyvit kuljetusméérét ja reitit
riippuvat kustannuksista, kapasiteetista ja my0s kuljetettavasta tavarasta.

Kuljetusreitit muodostuvat seuraavista vaihtoehdoista:
e laivayhteys Tallinnaan ja autolla Baltian kautta asiakkaalle
e rautateitse Pohjois-Suomesta Ruotsin kautta

e Eteld-Suomesta laivayhteys Tukholmaan ja sieltid edelleen rautateitse
Manner-Eurooppaan.

Merikuljetukset

Merikuljetuksissa konttikuljetusten markkinaosuus kasvaa. Meriliikenteessa
nikyy enemmaén konttialuksia ja conro-aluksia. Konttilitkenteeseen soveltuvien
laivojen aluskoot kasvavat. My0s roro-litkenteen alukset kasvavat pidemmaélla
aikajdnteelld. Laivateknologia on menossa yhd enemmén ympéristoystavalli-
sempdin ja energiatehokkaampaan suuntaan.

Satamat

Satamatoimintojen kehitys on vaikeasti ennakoitavissa tai hallittavissa. Satamat
kilpailevat keskendén ja toiminnan tehostamispaineet ovat kovat. Markkina-
tilanne johtaa osaltaan satamaverkoston karsintaan, mutta myos valtio ohjaa ak-
titvisemmin satamaratkaisuja. Tavaravirrat keskittyvit muutamiin satamiin, jol-
loin satamien madrd vihenee ja liikenne keskittyy.

Kotimaan kuljetusmuodot ja kuljetusvirtojen keskittyminen

Polttoaineen hinnan nousu aiheuttaa paineita ja lisdkustannuksia myods maa-
kuljetuksille. Rautateiden suhteellinen osuus kasvaa, mutta kuljetettava tavara-
miird kokonaisuudessaan vihenee. Kuljetusvirrat keskittyvit hitaasti. Kuljetus-
jarjestelmissd on toimijakohtaisia solmupisteitid ilman kuljetusjirjestelmitason
kokonaiskoordinointia.
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Kuva 19. Kuljetusjdrjestelmd Energiakriisi-skenaariossa.

6.6 Eri skenaarioiden kuljetusjarjestelmien vertailu

Kuhunkin skenaarioon liittyvd kuljetusjéarjestelmi siséltdd omat erityis-
piirteensd. Eroavaisuuksista huolimatta kuljetusjirjestelméit ovat perusrakenteil-
taan monelta osin toistensa kaltaisia. Tima johtuu osaltaan tarkasteltavan aika-
jénteen lyhyydestd: vuoteen 2020 mennessd muutoksia ehtii tapahtua vain rajoi-
tetusti. Kuljetusjérjestelmien eri osa-alueiden eroja ja yhteneviisyyksid on ku-
vattu kuvissa 20, 21 ja 22.

Kuljetusmididirien muutokset

Kuljetusten kokonaismééra kasvaa Kasvua ja kumppanuutta -skenaariossa, kun
taas muissa skenaarioissa kuljetusmiirit pysyvét ennallaan tai vdahenevit. Kul-
jetusmddrit linkittyvdt suoraan Euroopan ja Suomen taloustilanteeseen sekd
elinkeinorakenteeseen. Niinpd Energiakriisi ja Rikkid prosessien rattaissa
-skenaarioissa kuljetusmiérit vihenevit, kun taas Aikalisd ja Hyvin menee kai-
kista huolimatta -skenaarioissa kuljetusmairien arvioidaan pysyvén lihes ennal-
laan.

Bulk-kuljetukset kasvavat kolmessa skenaariossa: Kasvua ja kumppanuutta,
Aikalisd ja Energiakriisi. Kappaletavaroiden kuljetukset kasvavat Rikkid pro-
sessien rattaissa, Kasvua ja kumppanuutta ja Energiakriisi skenaarioissa. Hyvin
menee kaikista huolimatta -skenaariossa tavaralajijakauma sdilyy nykyisellddn.

Vientikuljetusten suuntautumisessa on eri skenaarioissa hieman eroja. Kuljetus-
ten suuntautumisessa voidaan havaita kasvua Aasian tai Vendjdn suuntaan. Ve-
ndjd ndyttdytyy hyvin vahvana dirilaitojen skenaarioissa (Kasvua ja kump-
panuutta ja Energiakriisi), jolloin Vendjdidn suuntautuvat kuljetukset kasvavat.
Tami heijastuu Vendjén taloustilanteesta. Hyvin menee kaikesta huolimatta
-skenaarion kuljetusjérjestelméssd Vendjdn varaan ei voida laskea ja kuljetus-
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virrat kasvavat suhteellisesti Hyvin menee kaikesta huolimatta -skenaariossa.
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Kuva 20. Kuljetusmddrien muutokset eri skenaarioiden kuljetusjdrjestelmissd.

Kuljetusvirrat ja kuljetusmuodot

Kansainvilisten kuljetusten reiteissd Itdmeren nykyinen malli sdilyy ldhes kai-
kissa skenaarioissa, ainoastaan Energiakriisi ja Kasvua ja kumppanuutta
-skenaarioissa osa merikuljetuksista siirtyy Ruotsin tai Baltian kautta maa-
kuljetuksiksi. Se, kuinka suuri osa kuljetuksista siirtyy mereltd maalle, riippuu
esimerkiksi merikuljetusten kustannustason noususta.

Asia ei kuitenkaan ole niin suoraviivainen, silld myo0s tie- ja rautatie-
kuljetuksissa on merkkejd kustannustason noususta ja toisaalta myds tie- ja rau-
tatiekuljetukset aiheuttavat padstoja ja kapasiteetti merikuljetuksissa on huo-
mattavasti isompi verrattuna maakuljetuksiin. Kyse on kustannuserosta, joka
syntyy merikuljetusten ja maakuljetusten viélille. Kuljetuskustannukset nousevat
nykytasosta. [tdimeren kuljetusjérjestelmédlld on myds tulevaisuudessa merkitti-
vd rooli Suomen ulkomaankaupassa. Konttikuljetusten kasvulle suotuisimmat
mahdollisuudet tarjoavat skenaariot Kasvua ja kumppanuutta, Hyvin menee
kaikista huolimatta ja Energiakriisi.

Satamat ja satamaverkoston muutokset linkittyvét vahvasti toimintaymparistoon
ja toisaalta myds markkinatilanteeseen. Edelleen kuljetusméérien kehittyminen
vaikuttaa satamien kehitykseen. Satamien osalta erikoistumista tapahtuu Hyvin
menee kaikesta huolimatta ja Aikalisd-skenaarioissa, joissa my0s suurimmat sa-
tamat kasvavat suhteellisesti eniten. Satamien méédrd vihenee sekd Energia-
kriisi-skenaariossa ettd Rikkid prosessien rattaissa -skenaariossa. Ennallaan sa-
tamaverkosto pysyy Kasvua ja kumppanuutta -skenaariossa. Tdméa on vaikutus-
ta muun muassa suotuisasta taloustilanteesta, joka mahdollistaa useamman sa-
taman ylldpidon ja toiminnan jatkumisen turvaamisen.
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Hyvin menee kaikesta huolimatta ja Aikalisd-skenaariossa tie- ja rautatie-
kuljetusten roolit pysyvét likimain nykyiselld tasolla. Rautatiekuljetukset kui-
tenkin kasvavat Pohjois-Suomessa kaivostoiminnan myo6td. Rikkid prosessien
rattaissa -skenaariossa tiekuljetusten osuus kasvaa, silld jalostusarvon kasvaessa
on tarpeen kuljettaa pienempid erid useammin. Rautateilld on kasvun mahdolli-
suus vahvempien runkokuljetusten my6td Kasvua ja  kumppanuutta
-skenaariossa, mutta kapasiteetin vihyyden vuoksi rautatiet eivit pysty vastaa-
maan kasvuun. Energiakriisi-skenaariossa rautateiden suhteellinen osuus kas-

vaa, vaikka kuljetettava tavaramiird kokonaisuudessaan véihenee.
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Kuva 21. Kuljetusvirtojen ja kuljetusmuotojen muutokset eri skenaarioiden kul-
Jetusjdrjestelmissd.

Vaikutukset kustannuksiin, tehostamistarpeeseen ja ympiristoon

Kuljetusten mééran kasvu tarkoittaa suurempia padstomairid. Toisaalta padsto-
médrid voidaan pyrkid pienentdméédn esimerkiksi paéstorajoituksilla. Energian-
kulutuksen vdhentdmiseen voidaan vastata esimerkiksi laivojen nopeuksien
alentamisella. Kuljetusjarjestelmien vaikutuksia voidaan tarkastella kolmesta eri
nikokulmasta:

e Kuljetuskustannukset
e Logistiikan tehostamistarve

e Ympiristovaikutukset

Ympéristovaikutuksia tarkastellaan energiankulutuksen ja pééstdjen kannalta.
Lahtokohtana on kuljetusten méairi, joka eri skenaarioissa kasvaa, pysyy ennal-
laan tai vihenee. Kuljetusten méérdn kasvu sindllddn lisdd suoraan pdistdjd ja
energiankulutusta, kun kuljetettavaa tavaraa on enemmén. Toisaalta nouseva 0l-
jyn hinta rajoittaa kuljetusten miérdd ja ajaa yrityksid tehostamaan toimitusket-
jujen eri osia aktiivisesti. Keinot energiankulutuksen ja pééstojen vihentdmi-
seksi ovat laivakuljetusten nopeuden lasku, ajotapa, uudet tekniikat, paéstora-
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joitukset ja muut tekniset keinot. Ndiden tekijoiden yhteisvaikutuksista voidaan
arvioida eri skenaarioiden vaikutuksia ympériston kannalta pédstdjen ja energi-
ankulutuksen suhteen.

Kasvua ja kumppanuutta -skenaariossa energiankulutus kasvaa, mutta kasvua
pystytddn hieman hidastamaan uuden teknologian avulla. Padstoihin pystytddn
vaikuttamaan tehokkaammin paistorajoitusten ja taloudellisen kasvun ansiosta
erilaisin teknisin keinoin, jolloin pééstotason arvioidaan tdssd skenaariossa py-
syvén ennallaan. Téssd skenaariossa kuljetuskustannusten nousuun on olemassa
selvd kustannuspaine, johon pystytddn kuitenkin osittain vastaamaan normaalil-
la jarjestelmin kehittdmisell4 ja tehostamisella.

Hyvin menee kaikesta huolimatta -skenaariossa energiankulutus vdhenee hie-
man ja padstot vihenevit hieman enemmaén kuin kulutus. Aikalisd-skenaariossa
energiankulutuksen taso sdilyy ennallaan tai véhenee hieman ja padstot vahene-
vt kulutuksen suhteessa. Rikkid prosessien rattaissa -skenaariossa sekd energi-
ankulutus ettd paastot vihenevét ja Energiakriisi-skenaariossakin energiankulu-
tus ja pddstdt vidhenevdat pakon sanelemina. Erityisesti Energiakriisi-
skenaariossa on erityinen tehostamistarve kaikessa logistisessa toiminnassa.
Myos muissa skenaarioissa vaaditaan vidhintddnkin normaalin tason jérjestel-
mén kehittdmistd ja tehostamista. Tehostamistoimenpiteet kohdistuvat kuor-
mausasteen parantamiseen, paluukuljetusten hyddyntdmiseen, kuljetusvirtojen
yhdistimiseen, kuorman kasittelyn ja satamaoperaatioiden tehostamiseen ja kul-
jetustehtiviin parhaiten soveltuvan kaluston kayttimiseen.

kasvaa

ennallaan

vahenee

Kuljetusmaara

Energiankulutus

kasvaa

ennallaan

vahenee

kasvavat

ennallaan

vahenevat

Paastot

kasvaa

ennallaan

vahenee

Kustannuspaine

kasvaa

ennallaan

véhenee

Tehostamistarve

Toimintaympdristoskenaario

Aikalisd

*Kasvua ja kumppanuutta . Hyvin menee kaikesta huolimatta Rikkid prosessien rattaissa . Energiakriisi

Kuva 22. Eri skenaarioiden kuljetusjdrjestelmien vaikutukset ympdristéon, kul-
Jjetusten kustannuspaineeseen ja logististen toimintojen tehostamistarpeeseen.
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7 Yhteenveto ja paatelmat

Itdmeren kuljetusjirjestelmd on muodostunut nykyiselleen, jotta se vastaisi
mahdollisimman hyvin vallitsevan toimintaympariston tarpeisiin. Erilaisten
trendien ja muiden tekijoiden vaikutuksesta toimintaymparistd on kuitenkin jat-
kuvassa, vddjadmattoméssd muutoksessa. Tdmi luonnollisesti aiheuttaa myds
kuljetusjérjestelmille muutospaineita.

Tdssd tydssd muodostettiin erilaisia visionddrisid, mutta realistisia tulevai-
suuden toimintaympéristoskenaarioita vuodelle 2020. Témin jilkeen arvioitiin,
minkélaiselle kehitystielle nimé skenaariot Itdmeren kuljetusjirjestelmén oh-
jaavat.

Infrastruktuurin merkittdviin muutoksiin alle kymmenen vuotta on liian lyhyt
aika. Téstd huolimatta eri toimintaympéristoskenaarioiden seurauksena muo-
dostuvista kuljetusjirjestelmistd nousi esille selvid eroavaisuuksia. Néitd ha-
vaintoja voidaan hyodyntéa, kun pyritdén varautumaan tulevaisuuteen ja “hallit-
semaan” sitd. Parhaassa tapauksessa ne antavat vinkkeja sithen, kuinka haasta-
vatkin muutokset toimintaympéristossd on mahdollista kdéntda voitoksi.

Itimeren kuljetusjirjestelmddiin vaikuttavat trendit ja lainalaisuudet

Itdimeren kuljetusjarjestelmd on osa globaalia jarjestelmid, joka muuttuu jatku-
vasti. Globaaleja muutossuuntia kutsutaan megatrendeiksi. Télld hetkelld tun-
nistettuja megatrendejd ovat muun muassa globalisaatio ja toisaalta lokalisaa-
tio, talouden painopisteen muutokset, luonnonvarojen ehtyminen, kestdvdn ke-
hityksen vaatimus, teknologian nopeutuva kehitys seka tuotantorakenteen muu-
tokset. Tdmaédnkaltaisten megatrendien tunnistaminen on tdrkedd, silld niistd
kumpuavat kaikki merkittdvit — ja vaistimattomat — toimintaympériston muu-
tokset. Esimerkiksi tdlld hetkelld pinnalla olevat mahdolliset rikkipédéstorajoi-
tukset ovat seurausta kestdvin kehityksen vaatimuksesta.

Megatrendien lisdksi on tirkedd hahmottaa, minkilaisia lainalaisuuksia tarkas-
teltavaan kuljetusjirjestelméén liittyy. Ne miérittelevét, miten erilaiset toimin-
taympériston muutokset heijastuvat kuljetusjérjestelmian optimaalisuuteen.
Merkittdvimmat lainalaisuudet liittyvat kulkumuotojen saavutettavuuteen, ka-
pasiteettiin, kustannuksiin ja nopeuteen. Esimerkiksi laivan nopeuden lisddmi-
nen kasvattaa eksponentiaalisesti polttoaineen kulutusta (lainalaisuus). Niin ol-
len polttoaineen kallistuessa (toimintaympariston muutos) taloudellisesti jérke-
vin ajonopeus laskee (vaikutus kuljetusjirjestelméén).

Toimintaympiiristoskenaariot ja niiden mukaiset kuljetusjirjestelmdt

Megatrendien pohjalta tyOssd muodostettiin viisi tulevaisuuden toiminta-
ympéristoskenaariota ja pohdittiin, miten ne heijastuvat Itdimeren kuljetus-
jérjestelmin kehityspolkuun.

Kasvua ja kumppanuutta -skenaariossa talouskasvu on voimakasta ja Venijin
merkitys Suomen kauppakumppanina kasvaa.

Skenaariossa kuljetusten kokonaismdiré kasvaa talouskasvun siivittdména: seka
vienti- ettd tuontituotteita kulkee vahvoina virtoina. Vendjédn liséksi Suomen ja
muun Euroopan viliset kuljetusvirrat kasvavat. Transitokuljetukset lisdéntyvit
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ja Suomeen tulee lisdd kansainvilisid logistitkkaoperaattoreita. Suurin osa
Suomen vientikuljetuksista kuljetetaan merikuljetuksina Itdmeren kautta Man-
ner-Eurooppaan nykymallin mukaisesti. Kuljetuskustannusten muutokset saat-
tavat kuitenkin aiheuttaa heilahtelua kuljetusketjujen vélilld. Merikuljetuksissa
konttikuljetusten markkinaosuus nousee, ja lisdksi laivakoko kasvaa. Péddstora-
joitusten myoti alusteknologiaa aletaan kehittidd ekologisemmaksi muun muas-
sa uusien alusten ja vanhoihin aluksiin asennettavien rikkipesureiden mydta.
Talouskasvu, teollisuustuotanto ja kuljetettavat tavaramdirit takaavat ny-
kyisenkaltaisen satamaverkoston sdilymisen. Kotimaassa rautateiden potentiaali
kasvaa, mutta kapasiteetin vihyyden vuoksi kasvu suuntautuu tieverkolle. Kul-
jetusvirrat keskittyvit ja vahvat solmupisteet korostuvat.

Hyvin menee kaikesta huolimatta -skenaariossa talous kasvaa hitaasti mutta
varmasti, huolimatta tiettyjen uhkakuvien toteutumisesta.

Skenaariossa kuljetusten kokonaismddrd pysyy hyvin ldhelld nykytilannetta:
Pohjois-Suomessa avatut kaivokset nostavat kuljetusmairié, kun taas eteldisessi
Suomessa méadrdt hiukan laskevat. Aasiaan suuntautuvien kuljetusten mééra
kasvaa. Transitokuljetukset ja kuljetukset Venijille pysyvit nykytasolla. Kulje-
tusreittien osalta suurin osa kuljetuksista suuntautuu Manner-Eurooppaan Ité-
meren kautta nykymallin mukaisesti. Konttikuljetukset yleistyvit ja niiden
markkinaosuus kasvaa; lisdksi laivakoko kasvaa. Tehostamistarve logistisessa
toiminnassa heijastuu muun muassa laivojen nopeuksien laskuna. Satamista
suurimmat satamat kasvavat suhteellisesti eniten. Satamaverkosto sindllddn sdi-
lyy likimain nykyisend, mutta selkedd tavaralajikohtaista erikoistumista tapah-
tuu eri satamissa. Kotimaan kuljetusten osalta tie- ja rautatiekuljetusten roolit ja
osuudet pysyvit likimain nykyiselld tasolla, joskin Pohjois-Suomen rautatie-
kuljetukset kasvavat kaivostoiminnan myo6td. Kuljetusvirrat keskittyvit hitaasti.

Aikalisd-skenaario on ldhimpind nykyistd toimintaympéristod. Tédssd skenaa-
riossa Itdmeren rikkipaistojen rajoituksia on lykitty tulevaisuuteen.

Skenaariossa kuljetusten kokonaismaird pysyy ldahelld nykytilannetta, eiké kul-
jetusten suuntautumisessa tapahdu suuria muutoksia; Suomen ja muun Euroo-
pan viliset kuljetusvirrat sdilyvit vahvoina. Aasiaan ja Venijille suuntautuvien
kuljetusten merkitys sdilyy nykytasolla. Suomen ja Vendjan logistiset ratkaisut
toimivat erillisind kokonaisuuksina, eiké transitokuljetusten miard juuri muutu.
Suurin osa kuljetuksista suuntautuu Itdmeren kautta Manner-Eurooppaan ny-
kymallin ja reittien mukaisesti. Verkostomainen toimintatapa korostuu. Laiva-
tyyppien jakauma pysyy nykyisenkaltaisena, joskin laivakoko kasvaa hitaasti.
Suuret satamat kasvavat suhteellisesti eniten, mutta satamaverkosto séilyy liki-
main nykyisend. Erikoistumista kuitenkin tapahtuu. Tie- ja rautatiekuljetusten
roolit pysyvit likimain nykyiselld tasolla. Kuljetusvirrat ja solmut keskittyvit
vain hitaasti.

Rikkid prosessien rattaissa -skenaariossa tiettyjen nykyisten uhkakuvien toteu-
tuminen on johtanut talouskehityksen heikkenemiseen niin Suomessa kuin kan-
sainvilisestikin.

Skenaariossa kuljetusten kokonaismdird vihenee merkittavésti: kotimaassa se-
ka Eteld- ettd Pohjois-Suomessa. Suomen ja muun Euroopan viliset kuljetus-
virrat sdilyvét kuitenkin vahvoina. Logistiset ratkaisut Suomessa ja Vendjilla
toimivat erillisind kokonaisuuksina, transitokuljetusten maéréd ei kasva. Suurin
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osa kuljetuksista suuntautuu Itdmeren kautta Manner-Eurooppaan nykymallin
mukaan. Kuljetuksissa kéytettdvien laivatyyppien jakauma pysyy nykyisen-
kaltaisena, joskin laivakoot kasvavat. Satamien ja satamaverkoston osalta ta-
pahtuu selkeitd muutoksia. Tavaravirrat keskittyvit vahvasti muutamiin sata-
miin. Kotimaassa tiekuljetusten osuus kasvaa, kun jalostusarvon kasvaessa on
tarpeen kuljettaa pienempid erid ja useammin. Kuljetusjirjestelmé pysyy hajau-
tuneena.

Energiakriisi-skenaariossa puolestaan globaalit ja alueelliset kriisit ovat johta-
neet suureen epdvarmuuteen kansainvélisessd toiminnassa ja kaupassa.

Skenaariossa kuljetusmiérat sekd globaalilla tasolla ettdi Suomessa vdhenevit.
Suomen ja Venédjin viliset kuljetukset kuitenkin kasvavat. Samalla EU-alueen
kuljetusten suhteellinen merkitys vdhenee. Aasiaan suuntautuvat kuljetukset
vihenevit. Suomen ja Vendjdn logistiset ratkaisut tukevat toisiaan. Transito-
kuljetukset Suomen kautta lisdéntyvit. Kuljetusreittien osalta tapahtuu muutok-
sia: osa Itdmeren laivakuljetuksista siirtyy maakuljetuksiin Ruotsin tai Baltian
kautta. Merikuljetuksissa konttikuljetusten markkinaosuus nousee ja aluskoot
kasvavat. Laivateknologia on menossa yhd enemmidn ympiristo-
ystivéllisempéddn ja energiatehokkaampaan suuntaan. Satamat kilpailevat kes-
kendidn koko ajan ja satamaverkostoa karsitaan. Samalla tavaravirrat keskittyvit
muutamiin satamiin. Polttoaineen hinnan nousu aiheuttaa paineita ja lisdkustan-
nuksia my6&s maakuljetuksille. Rautateiden suhteellinen osuus kasvaa, mutta
kuljetettava tavaraméird kokonaisuudessaan vihenee. Kuljetusvirrat keskittyvat
hitaasti.

Muuttuuko mikddin koskaan?

Toimintaympériston muutokset luovat kehyksen sille, millaiseksi kuljetus-
jarjestelma kehittyy. Kuljetusjarjestelma on kuitenkin valtava kokonaisuus, jo-
hon liittyy paljon kiintedd, kallista ja pitkdikéistd infrastruktuuria. Ndin ollen
toimintaympériston radikaaleistakin muutoksista huolimatta vuoteen 2020
mennessé kuljetusjirjestelmin sisdlld on mahdollista tapahtua vain suhteellisen
pienid muutoksia. Tdma ei kuitenkaan tarkoita, ettei tdstd muutoksesta ja muu-
tospaineesta tarvitsisi vilittdd, pdinvastoin.

Isot muutokset vaativat paljon valmistelua, suunnittelua ja aikaa. Niinpd pitkén
aikavilin muutoksiin on syytd varautua jo nyt. Varautuminen ohjaa timén het-
ken strategisen tason pdédtoksentekoa, vaikka konkreettiset asiat eivét heti né-
kyisikdédn kuljetusjérjestelméssd. Tama tutkimus antaa ndkemyksié tdhén varau-
tumiseen.

Kuljetusjirjestelmén hitaasta muutoksesta huolimatta tutkimuksen perusteella
voidaan tunnistaa tiettyjd selkeitd ldhivuosina vaikuttavia trendeji, jotka ovat
yhteisid ldahes kaikille skenaarioille. Vidhintdén seuraavat seikat tulisi ottaa
huomioon tdmén pdivan paidtoksenteossa:

Ympdristoasioiden merkitys korostuu nopeasti. Kyseessé on erittdin vahva tren-
di, jonka vaikutuksiin on pakko sopeutua — mieluiten proaktiivisesti. Merkitta-
vid muutospaineita voi syntyd hyvinkin nopeasti: esimerkiksi mahdollinen Ité-
meren 6ljyonnettomuus johtaisi sdddoksien radikaaleihin muutoksiin.
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Kuljetuskustannukset eivdt tule alenemaan. Tulevaisuudessa ryhdytdén sovelta-
maan tdysimairiisesti kdyttdja maksaa ja saastuttaja maksaa -periaatetta. Sa-
malla pyritddn myos lisidmédn yksityisen sektorin sitoutumista osallistua lii-
kennejérjestelmén kehittdmiseen.

Kuljetuksien ja logististen toimintojen tehostamistarve kasvaa entisestddn. Kus-
tannuspaineesta johtuen esimerkiksi kuljetusten vilisid rajapintoja on sujuvoi-
tettava ja solmujen ja virtojen keskittamista lisattéva.

Kaupan ja teollisuuden rakenteet muuttuvat nopeasti. Kilpailukyvyn takaa-
miseksi tuotannon ja kuljetusjérjestelmin tehostamistarpeet korostuvat.

Laivakoot kasvavat ja ajonopeudet laskevat. Energiatehokkuuteen ja ymparisto-
ystévillisyyteen voidaan ensisijaisesti vaikuttaa alusten koolla, ajonopeudella ja
satamaoperaatioiden tehokkuudella. Vasta tidméin jidlkeen tullaan alus-
teknologisiin ominaisuuksiin kuten rikkipesureihin.

Merikuljetusten rooli Suomen ulkomaankaupassa pysyy merkittdvdind. Mahdol-
liset muutokset nykytilanteeseen liittyvit 1dhinnd Suomen ja Manner-Euroopan
vilisiin reitteihin. Vaihtoehtoisia reittejd (Ruotsi, Baltia, Norja) aletaan kdyttaa
laajemmin vasta siind tapauksessa, kun merikuljetusten kustannukset nousevat
useita kymmenid prosentteja.

Tyo6n yhteydessi tunnistettiin seuraavia pidemmdin aikavilin néikymid:

Kestdvdin kehityksen vaatimus ohjannee kaikkea toimintaa my0s pidemmaéll4 ai-
kavililld. Kyseessd on erittdin pitkdkestoinen ja vahva trendi, jonka merkitysté
ei voi liikaa korostaa.

Kaupan ja teollisuuden rakennemuutokset jatkunevat myos tulevilla vuosi-
kymmenilld. Tdmi saattaa pitemmaélld aikavililld johtaa esimerkiksi Suomen
nykyisenkaltaisen metséteollisuuden kilpailukyvyn heikkenemiseen. Tdméa luo
painetta luoda uudentyyppisté, korkeamman jalostusasteen teollisuutta.

Jddmeren ja Pietarin reittivaihtoehdot ovat varteenotettavia mahdollisuuksia
tulevaisuudessa, mutta vuoteen 2020 mennessa ei ole ndhtdvissd konkreettisia
toimenpiteitd niiden hyddyntdmiseksi.

Merikuljetusten automaatioaste kasvaa merkittavasti. Tulevaisuudessa meri-
kuljetukset voidaan hoitaa tdysin automaattisesti kauko-ohjauksella, jolloin
miehiston mééra aluksissa on minimaalinen. Tdmi muuttaa toiminnan kustan-
nusrakennetta.

Nesteytetty kaasu tulee 0ljyn vaihtoehdoksi merilitkenteen energianldhteeksi.
Tama tarkoittaa investointeja myds satamien infrastruktuuriin. Sen sijaan tuuli-
tai aurinkoenergiaa ei ndhdi todelliseksi vaihtoehdoksi tavoitellessa ymparisto-
ystavillisempéd toimintatapaa.
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Onko peli menetetty?

Huolestuttavinkaan toimintaympériston muutos ei todenndkdisesti johda pitka-
kestoisiin, kielteisiin seurauksiin. Historia on osoittanut, ettd jérjestelmalld on
erinomainen kyky muuttua ympéristonsd mukana, ja haastavinkin muutos on
mahdollista kddntdd voitoksi. Tdma toki onnistuu sitd paremmin, mitd aktiivi-
semmin muutokseen varaudutaan ja osallistutaan.

Useimpiin tulevaisuuden kuljetusjérjestelméé koskeviin kysymyksiin ei ole ny-
kytiedolla mahdollista muodostaa suoria vastauksia; asiaan vaikuttaa lilan mo-
nia epdavarmoja muuttujia. Tunnistamalla tdrkeimmat toimintaympériston muu-
tostekijat on kuitenkin mahdollista arvioida, minkélaisia paineita ne asettavat
kuljetusjdrjestelmaille. Tatd ymmarrystd taidokkaasti hyddyntdmalld on muutos
puhdas mahdollisuus.
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8 Tutkimuksen arviointi

Tutkimus tayttia sille asetetut substanssitavoitteet erinomaisesti. Tutkimuksessa
onnistuttiin tunnistamaan merkittivimmat Itdimeren toimintaympiristoon vai-
kuttavat megatrendit. Ndiden megatrendien pohjalta luotiin viisi uskottavaa, toi-
sistaan eroavaa toimintaympéristoskenaariota ja peilattiin ne onnistuneesti kul-
jetusjdrjestelmén muutoksiksi. Tyon tulokset tarjoavat alan toimijoille nykyista
selkeimmain ja visionddrisemmain kuvan siitd, minkélaiseksi Itdimeren kuljetus-
jarjestelmin toimintaympéristd on Suomen kannalta muodostumassa ja millai-
sia piirteitd eri kehitysvaihtoehtoihin liittyy. Néin toimijoilla on mahdollisuus
vastata muutokseen mahdollisimman ennakoivasti. Tdma takaa kilpailukyvyn
myds tulevaisuudessa.

Tyon toisena merkittdvand saavutuksena voidaan pitdd prosessia, jolla tuloksiin
paadyttiin. Esimerkiksi tapa, jolla toimintaymparistoskenaariot peilattiin kulje-
tusjdrjestelmiksi — tarkemmin sanottuna kuljetusjdrjestelmian muuttujien arvoik-
si — kehitettiin pddosin tutkimuksen aikana. Tutkimusprosessin vahvuutena voi-
daan pitdd sen kokonaisvaltaisuutta (megatrendeistd aina yksittdisiin kuljetus-
jarjestelmin muuttujiin) seka sen yleistettdvyytti. Prosessia kannattaakin sovel-
taa my0s tulevissa, vastaavankaltaisissa tutkimuksissa; yleiselld tasolla se so-
veltuu kaikkien liikkennemuotojen ja -jarjestelmien tarkasteluun.

Tutkimuksen merkittdvimpané puutteena voidaan pitéé sitd, ettd siind tarkastel-
lut toimintaympéristdmuutokset ovat kaikesta huolimatta melko maltillisia. Toi-
sin sanoen tyodssd ei juuri késitelty mahdollisten tiysin ylldttdvien ilmididen,
esimerkiksi villien korttien tai ns. mustien joutsenten, vaikutuksia. Tallainen
voisi olla esimerkiksi jokin suuri ymparistdonnettomuus. Nama ilmiot rajattiin
ulkopuolelle, koska niiden tietopohjainen tarkastelu olisi ollut ddrimmaéisen vai-
keaa. Tama ei kuitenkaan tarkoita, ettd niitd ei tapahtuisi, pdinvastoin: jalkika-
teen tarkasteltuna mustia joutsenia on ilmestynyt sdénnollisesti kaikille toimi-
aloille, ja ne ovat muuttaneet toimialaa jopa merkittdvimmin kuin selkeét tren-
dit.

Jatkotutkimuksissa olisi mielenkiintoista selvittdd erilaisten esille nousseiden
lainalaisuuksien, trendien ja muuttujien vaikutus- ja riippuvuussuhteita. Miten
jonkin muuttujan arvon muutos vaikuttaa jarjestelmdn muihin osiin, ja miten
tdma heijastuu kokonaisuuteen?
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