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Tiivistelma

Tulevaisuudessa ajoneuvokannan kehittymisen ennusteita kaytetaan laajasti lilkennemaarien ja liikkenteen ymparisto-,
taloudellisten ja sosiaalisten vaikutusten arvioimiseksi. Viime vuosina Liikenne- ja viestintdministerio on tilannut ajo-
neuvokantaennusteet erillisind toimeksiantoina noin kahden vuoden vilein. Toimintaympariston muuttuessa, erityisesti
liilkenteen sahkoistymisen myo6ta, on tunnistettu tarve saanndllisemmalle, nopeasyklisemmalle ja ennakoitavammalle
ajoneuvokantaennusteen pdivitysprosessille. Lisdksi on tunnistettu selkea tarve tuottaa 2020-luvun loppupuolella val-
mistuvalle valtakunnalliselle lilkkenne-ennustemallijarjestelmalle autonomistusta ennustava osamalli, joka tarvitsee au-
tokantaennusteen ldhtotietona.

Tassa selvityksessa tunnistettiin, ettd ajoneuvokannan mallijarjestelman tulisi olla mahdollisimman lapindkyvasti raken-
nettu, avoimesti saatavissa ja selkedsti dokumentoitu. Tavoiteltavaa olisi, ettd maariteltya ajoneuvokannan kehittymi-
sen perusuraa kaytettaisiin yhtendisena lahtokohtana valtiohallinnon tuottamissa erilaisissa selvityksissa ja arvioissa.
Perusuran lisdksi myos erilaisten skenaarioiden muodostaminen ajoneuvokannan tulevasta kehityksesta tulisi olla mal-
lissa mahdollista. Keskeiset tulokset tulisi voida my6s jakaa rajapintojen kautta.

Mallin laskennan tulisi perustua tilastollisiin Iahtotietoihin. Keskeisia |ahtotietoja ovat liikenneasioiden rekisteri seka
siihen yhdistettavat ajoneuvon haltijan sosioekonomiset ja demograafiset tiedot. Mallin tarkastelun aikajanne olisi tar-
peellista ulottua vuoteen 2060, jonne myds valtakunnalliset liikenne-ennusteet ulottuvat. Tulokset olisi tarpeellista
saada myo0s jaoteltua eri alueille (esim. kuntataso) seka eri aluetyypeille (esim. kaupunki-maaseutu-luokittelu). Keskei-
sid tulostietoja ovat eri ajoneuvoluokissa olevien ajoneuvojen maarat, kdyttovoimajakauma, ikdjakauma seka energian-
kulutus- ja paastotiedot. Laskenta rakentuisi sen ymparille, miten jokaiselle tarkastelussa olevalle vuodelle maaritetdaan
ajoneuvojen poistumat, ensirekisterdinnit ja kdytettyna maahantuonti. Joitakin asioita voidaan ennustaa historiallisiin
aikasarjoihin perustuen, osaa arvioida asetetun lainsdaadannon vaatimusten perusteella, mutta huomattavaan osaan
joudutaan todennakdisesti tekemaan jonkinlainen asiantuntijanakemykseen perustuva kehityssuunta.

Taman selvityksen johtopdatoksend todetaan, ettd keskustelua tulisi jatkaa valtakunnallisen ajoneuvokantamallin mah-
dollisista toteuttamistavoista ja vastuutahoista ottaen huomioon sen jatkuvan yllapidon. Samoin tulisi arvioida eri vaih-
toehtojen hyddyt ja haitat, kustannukset seka resurssitarpeet.
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Sammandrag

| framtiden anvands prognoserna for utvecklingen av fordonsbestandet i stor utstrackning for att bedoma
trafikvolymerna och trafikens miljomassiga, ekonomiska och sociala konsekvenser. Under de senaste aren har
Kommunikationsministeriet bestallt prognoser fér fordonsbestandet som separata uppdrag med cirka tva ars
mellanrum. Nar omvarlden férandras, i synnerhet i och med att trafiken elektrifieras, har ett behov av en mer
regelbunden, frekvent och forutsagbar uppdateringsprocess av prognosen for trafikbestandet identifierats. Dessutom
har ett tydligt behov identifierats av att for det riksomfattande modellsystemet for trafikprognoser som blir fardigt i
slutet av 2020-talet producera en delmodell som forutspar bilinnehavet. Delmodellen behéver en prognos for
bilbestandet som utgangsinformation.

| denna utredning identifierades att modellsystemet for fordonsbestandet ska vara byggt sa transparent som mojligt,
vara Oppet tillgangligt och tydligt dokumenterat. Det ar 6nskvart att det faststallda referensscenariot for
fordonsbestandets utveckling skulle anvdandas som en enhetlig utgangspunkt i de olika utredningar och bedémningar
som statsférvaltningen producerar. Utdver referensscenariot ska det vara mojligt att i modellen skapa olika scenarier
for den framtida utvecklingen av fordonsbestandet. De centralaste resultaten ska ocksa kunna delas via grénssnitt.

Modellens berdkningar ska grunda sig pa statistiska primardata. Centrala utgangsuppgifter ar trafik- och
transportregistret samt de socioekonomiska och demografiska uppgifter om fordonsinnehavaren som ska kombineras
med det. Tidsintervallet for modellanalyserna bor stracka sig till 2060, dit dven de riksomfattande trafikprognoserna
stracker sig. Det ar ocksa nédvandigt att fa resultaten indelade i olika regioner (t.ex. kommunniva) och olika
regionstyper (t.ex. klassificeringen stad och landsbygd). Centrala resultat &r antalet fordon i olika fordonskategorier,
drivkraftsférdelningen, aldersfordelningen samt uppgifter om energiforbrukning och utslapp. Kalkylen ska vara
uppbyggd kring hur man for varje analyserat arfaststaller avstéallningar av fordon, forsta registreringar och import av
begagnade fordon. Vissa saker kan forutses utifran historiska tidsserier, en del kan bedémas utifran kraven i den
uppstallda lagstiftningen, men for en betydande del blir man sannolikt tvungen att géra nagon form av trend som
baserar sig pa sakkunnigas uppfattningar.

Som slutsats av denna utredning konstateras att diskussionen bor fortsdtta om mojliga satt att genomféra den
riksomfattande modellen for fordonsbestdnd och om ansvarsinstanserna med beaktande av det kontinuerliga
upprétthallandet av modellen. Pa samma satt ska fordelarna och nackdelarna, kostnaderna samt resursbehoven i olika
alternativ bedémas.
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Abstract

In the future, vehicle stock forecasts will be extensively used to estimate traffic volumes and the environmental,
economic and social impacts of traffic. In recent years, the Ministry of Transport and Communications has ordered
vehicle stock forecasts as separate commissions approximately every two years. With the operating environment
changing, especially as a result of the electrification of transport, a need has been recognised for a more regular,
frequent and predictable update process for vehicle stock forecasts. In addition to this, a clear need has been
recognised to produce as part of the national transport forecast model system, which is to be completed in the late
2020s, a sub-model that could be used to forecast car ownership, which will require a car stock forecast to serve as
source data.

As part of this evaluation, it was recognised that the vehicle stock model system should be built as transparently as
possible, openly accessible and clearly documented. Ideally, the defined baseline for vehicle stock development would
be used as a consistent starting point for various central government reports and evaluations. In addition to defining a
baseline, the model should allow for the preparation of different scenarios describing the future development of the
vehicle stock. The model should also allow key results to be shared via interfaces.

The model calculation should be based on statistical source data. Key source data include the Transport Register and
associated socio-economic and demographic data on vehicle holders. The model should extend up to the year 2060,
which is also the year that national transport forecasts extend up to. The model also needs to allow its results to be
grouped by area (e.g. municipal level) or type of area (e.g. urban-rural grouping). Key results data include the numbers
of vehicles in different vehicle categories, power source distribution, age distribution, energy consumption and
emissions. The calculation would be built around how decommissioned vehicles, first registrations and vehicles
imported as used are defined for each examined year. Some aspects can be forecast based on historical time series,
while others can be estimated based on the requirements of enacted legislation, but a significant proportion will most
likely need to be estimated on the basis of some kind of trend derived from expert insights.

The conclusion of this evaluation is that the discussion about the potential implementation methods of the national
vehicle stock model and the parties responsible should be continued, taking into account the continuous maintenance
of the model. The benefits and drawbacks, costs and resource needs of different options should also be evaluated.
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ALKUSANAT

Taman esiselvityksen tavoitteena oli kartoittaa ajoneuvokannan mallintamisen
menetelmia ja kaytannon toteuttamisen vaihtoehtoja. Tavoitteena oli myds maa-
ritelld toimintatapa ajoneuvokannan ennusteen tuottamiseksi avoimen ja ennakoi-
tavan prosessin kautta. Tydn toteuttaminen aloitettiin loppuvuodesta 2022 ja se
valmistui alkukesasta 2023.

Tyodn alkuvaiheessa koottiin tietoa naapurimaiden ajoneuvokantamalleista. Tam-
mikuussa 2023 jarjestettiin ensimmainen sidosryhmatilaisuus, jossa Suomessa
ajoneuvokantamalleja ja -laskentaa toteuttaneet tahot esittelivat omia jarjestel-
midan. Maaliskuussa jarjestettiin toinen sidosryhmatilaisuus, jossa keskusteltiin
eri sidosryhmien tarpeista mallin lopputuloksille. Huhtikuun aikana haastateltiin
Lilkenne- ja viestintédministerio seka Valtiovarainministerié heidan tarpeisiinsa liit-
tyen. Loppukevaasta tehtiin myds muutama tédasmahaastattelu Suomessa ajoneu-
vokantamalleja tehneille henkil6ille. Tyén loppuraportti |dhetettiin kommenttikier-
rokselle ty6ssa mukana olleille sidosryhmille toukokuussa 2023 ja se valmistui ke-
sakuussa 2023.

Esiselvityksen teosta on vastannut ydinryhma, johon ovat kuuluneet Jens West ja
Hannu Kuikka Traficomista seka Katja Ojala ja Marko Tikkanen Sitowise Oy:sta.
Tyon aikana jarjestettyihin tilaisuuksiin on osallistunut henkil6itda mm. Trafico-
mista, Liikenteen tutkimuskeskus Vernesta, VTT:Ita, Sykeltd, Tilastokeskukselta,
HSL:sta, VATT:Ita seka Vaylavirastosta.

Helsinki, 3. heindkuuta 2022

Hannu Kuikka
Erityisasiantuntija
Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom
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1 Johdanto

Tyon tausta

Kysymys ajoneuvokannan koostumuksesta ja sen muutoksista on noussut keskei-
seen asemaan viime vuosina ja silléd on useita liittymapintoja my6s laajempaan
yhteiskunnalliseen kehitykseen. Liittymdpintoja ovat mm. valtakunnallisen lii-
kenne-ennustemallijérjestelman rakentaminen ja valtakunnallisten liikenne-en-
nusteiden tuottaminen, liikenteen paastévahennystavoitteiden seuranta, Liikenne
12 -suunnitelman valmistelu seka liikenteen verotuksen liittyvat tarkastelut.
Kaynnissa oleva ajoneuvokannan kayttdvoimamuutos ja erityisesti henkiléauto-
kannan sahkoéistyminen ovat luoneet tarpeita paivittaa ajoneuvokantaennusteita
aiempaa useammin, mutta myods tarkastella ajoneuvokantaennusteen laskentape-
riaatteita.

Aiemmin virallinen, valtakunnallinen ajoneuvokantaennuste on tuotettu Liikenne-
ja viestintaministerion tilaamana ja se on perustunut VTT:n kehittdmaan ALIISA -
malliin. Viimeisin valtakunnallinen ajoneuvokannan perusennuste on julkaistu syk-
sylla 2021. Lisaksi toteutuneiden paastdjen laskenta, joka on aikaisemmin tehty
LIPASTO jarjestelmalla VTT:n toimesta, on siirtymassa Tilastokeskuksen vas-
tuulle. Edellda mainituista tekijoista johtuen on tunnistettu tarve maaritelld ajoneu-
vokantaennusteen tuottamiselle uusi toimintatapa, jolla varmistetaan aineiston
saatavuus saanndllisen ja ennakoitavan prosessin kautta.

Ajoneuvokanta vaikuttaa erityisesti tieliikenteen suoritteiden kehittymiseen,
mutta vaikutukset heijastuvat laajemmmin myds koko henkildliikenteen markkinoi-
hin seka joukkoliikenteen kilpailuasemaan. Jatkossa valtakunnalliset liikenne-en-
nusteet paivitetaan kahden vuoden vélein johtuen toimintaympariston jatkuvista
muutoksista seka tarpeesta hyddyntaa liikenne-ennusteita yhteiskunnallisen paa-
toksenteon valmistelussa entistd enemman. Valtakunnallisten liikenne-ennustei-
den paivitysprosessi edellyttaa erittdin laajan tilasto-, tutkimus- ja ennusteaineis-
ton hyddyntamisté sekd saatavuuden varmistamista tulevaisuudessa.

Taustalla: Ajoneuvojen Syntynyt tarve: Paivittaa Ajoneuvokantamallin
kayttovoimamuutos, virallista ennustetta esiselvitys: Kartoittaa

erityisesti useammin ja menetelmid, tarpeita ja
sdhkdistyminen saannollisemmin toteutusvaihtoehtoja

Kuva 1. Tdmaén esiselvityksen taustalla on ajoneuvojen kdyttévoimamuutos, erityisesti sdh-
koéistyminen, joka on synnyttdnyt tarpeen ajoneuvokantaennusteen tihedmmaélle ja sdén-
néllisemmélle pé&ivittdmiselle.

Tyon tavoitteet

Taman esiselvityksen tavoitteena on kartoittaa ajoneuvokannan mallintamisen
menetelmia ja kaytanndn toteuttamisen vaihtoehtoja. Tavoitteena on lisdksi maa-
ritelld toimintatapa ajoneuvokannan ennusteen tuottamiseksi avoimen ja ennakoi-
tavan prosessin kautta. Keskeista on, ettd ajoneuvokantaennusteen paivittymisen
aikataulu olisi hyvin ennakkoon tiedossa ja etta se olisi sovitettu yhteen muihin
ennuste- ja laskentaprosesseihin, kuten liikenne-ennusteiden, paastéennusteiden
ja verotuottoennusteiden tekoon.

Traficomissa on tunnistettu tarve erityisesti viralliselle ajoneuvokannan ennus-
teelle (nk. perusura todennakdisimmasta tulevaisuudesta), joka toimisi aiemmin
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mainittujen virallisten ennusteiden ja laskelmien yhtendisena ja yleisesti hyvak-
syttyna lahtotietona. Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etteikdé muitakin ennusteita
ja skenaarioita voitaisi tuottaa eri tahojen toimesta.

Taman esiselvityksen pohjalta on tarkoitus ottaa kayttéoén tai rakentaa ajoneuvo-
kannan ennustemalli, joka toimisi osana Traficomin uutta valtakunnallista liiken-
teen ennustemallijarjestelmaa (LEM).

Esiselvitykselld on useita liittymapintoja Traficomin omaan toimintaan (mm. lii-
kenne-ennusteiden uusi mallijarjestelma) seka ministeridéiden (LVM, VM, YM) ja
muiden sidosryhmien (mm. Vaylavirasto, VTT, Tilastokeskus, Suomen ymparisto-
keskus Syke, Verne, HSL) toimintaan. Esiselvitys on toteutettu sidosryhmia kuul-
len ja tavoitteena onkin ollut kartoittaa laajasti ajoneuvokantaan liittyvia tarpeita
ja ndakemyksia seka tunnistaa liittymapintoja sidosryhmien oman toiminnan nako-
kulmasta.

Tyon keskeinen terminologia

Tassa esiselvityksessa ajoneuvokantamallin ennusteella tarkoitetaan laajaa koko-
naisuutta, joka sisaltaa perusennusteen lisdksi skenaariot ja herkkyystarkastelut.
Ennusteella ei siis tarkoiteta esimerkiksi vain yksittdista lukua.

Perusennusteen lahtdékohdat perustuvat olemassa oleviin paatoksiin ja se kuvaa,
mihin kehitys johtaa nykyisilla toimenpiteilld. Perusennuste sisaltdaa aina epavar-
muuksia, joiden vaikuttavuus on perusennusteessa arvioitu ja tuotu selkedsti
esille (kts. herkkyystarkastelut)

Skenaariot ovat perusennusteen rinnakkaisia kehityskulkuja, joissa on useita eri-
laisia lahtdoletuksia. Esimerkiksi yksi skenaario voi olla sellainen, jossa on arvioitu
tarvittavaa kehitysta ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.

Herkkyystarkasteluissa on muutettu yhta perusennusteen tai skenaarion paramet-
ria ja tarkasteltu sen vaikutuksia lopputuloksiin. Esimerkiksi sdhkdautojen hinta-
kehityksen muutoksilla on voitu herkkyystarkasteltu perusennustetta ja skenaa-
rioita.
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2 Ajoneuvokantamalleja
2.1 Suomen ajoneuvokantamallit

Suomen viralliset ajoneuvokantaennusteet on tuotettu viime vuosina Teknologian
tutkimuskeskus VTT:n ALIISA-mallilla. Liikenne- ja viestintdministerié on tilannut
ennusteet erillisena toimeksiantona VTT:Ita. Viimeisen virallinen julkaisu syksylta
2021 ja sen keskeiset tulokset seka osa valivaiheen tuloksista on saatavissa Ex-
cel-muotoisina. Valtion tilaaman virallisen ennusteen liséksi VTT on julkaissut al-
kuvuonna 2023 oman paivittyneen ennusteensa.

2.1.1 ALIISA-autokantamalli

ALIISA-autokantamalli kuuluu yhtena alamallina LIPASTO - Suomen liikenteen pa-
kokaasupaastodjen ja energiankulutuksen laskentajarjestelmaan. ALIISA-autokan-
tamalli on osa LIISA tieliikenteen paastélaskentamallia. LIPASTO-jérjestelmé&n on
toteuttanut ja sita yllapitda Teknologian tutkimuskeskus VTT. LIPASTO-jarjes-
telma kattaa tie-, raide-, vesi- ja ilmaliikenteen seka tydkoneet. (Lahteet LIPASTO
2023 ajab)

ALIISA-mallia ei kayteta enad aktiivisesti ennusteiden tekemiseen.
Menetelméan periaate

ALIISA-autokantamalli tuottaa vuosiennusteen autojen lukumaaristd, ajosuorit-
teista, polttoaineen kulutuksesta ja energiankaytosta vuoteen 2050 saakka. Mal-
lissa ajoneuvokannan koko on sovitettu vastaamaan koko Suomen ennustettua
ajosuoritetta. Auton romutus perustuu mallissa poistumafunktioon, joka maarittaa
todenndkdisyyden auton poistumisesta autokannasta tietyssa iassa. Malli ottaa
huomioon ajosuoritteen muutoksen auton ian mukaan eli ajosuorite on suurimmil-
laan uudella autolla ja pienenee auton vanhetessa. (Lahde Viri R. ym. 2021)

Autojen kayttévoimista ALIISA-mallissa ovat mukana bensiini, diesel, kor-
keaseosetanoli, kaasu, sahkd ja vety. Mallissa on myds otettu huomioon ladatta-
vat bensiini- ja dieselhybridit. Mallin uusien autojen myyntiennuste pohjautuu
VTT:n suorite-ennusteeseen ja Suomen autokannan EU-sovitettuun kehitysennus-
teeseen, jossa kullekin ajoneuvotyypille ja tekniikalle on arvioitu autokohtainen
suoritteen kehitys. Uusien autojen myynti on sovitettu siten, ettd kunkin vuoden
autokanta toteuttaa suorite-ennusteen. Ennusteessa on mukana myo6s kaytettyna
maahan tuotujen autojen maara. Uusien Suomessa myytavien autojen teknolo-
giakehitystd on ennustettu toteutuneen kehityksen ja Euroopan unionin autoval-
mistajia koskevien CO2-raja-arvojen kautta. Koska Suomessa myydaan suurempia
autoja kuin koko Euroopan unionissa, on koko Euroopan unionin uusien autojen
ennakoitu energiatehokkuuden kehitys (-37,5 % vuoteen 2030 mennessd) otettu
ennusteeseen pienempana (-24 %). Ennusteessa on huomioitu myés autovalmis-
tajien omat ilmoitukset siita, millaisia autoja lahivuosina on tulossa markkinoille ja
millaisiin teknologioihin tulevaisuudessa panostetaan. (Lahteet LIPASTO 2023 b ja
Liikenne- ja viestintdministerid 2020)

Tulokset

Suomen liikenteen kasvihuonekaasupaastéjen perusennuste tuotetaan ALIISA-
autokantamallilla. Seuraavissa kuvissa on esitetty esimerkkitaulukkoja mallin
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tuottamista tuloksista (Kuva 2 ja Kuva 3). Malli tuottaa ennusteet kullekin vuo-
delle vuoteen 2050 saakka. Liikennekdytdssa olevien henkiléautojen, pakettiauto-
jen, linja-autojen, peravaunuttomien kuorma-autojen ja peravaunullisten kuorma-
autojen lukumadrien lisdksi mallin tuloksia ovat henkildautojen, pakettiautojen,
linja-autojen ja kuorma-autojen ajosuoritteet, kaikkien autojen kulutukset ja
energiankayton yhteensa polttoaineittain (bensiini E5/E10, etanoli E85, etanoli
ED95, diesel, kaasu, sdahko ja vety), kaikkien autojen polttoainekomponenttien
(fossiilinen bensiini, fossiilinen diesel, uusiutuva diesel, etanoli, fossiilinen kaasu,
biokaasu, sahko ja vety) kulutukset yhteensa, henkil6autojen, pakettiautojen,
linja-autojen ja kuorma-autojen energiakdytén seka autojen, moottoripyorien ja
mopojen hiilidioksidipaastot. (Lahde VTT, perusennuste WEM)

Lilkennekdytdssd olevien autojen lukumiard kpl/a

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Henkildautot, bensiini 1785772 1753795 1721724 1689052 1655245 1620388 1587190 1556563
Henkilgautot, FFV { E85 korkeaseosetanoli) 8135 7924 7662 7356 7014 6641 6245 5723
Henkildautot, diesel 735636 749293 740554 728614 714800 699212 681245 660551
HenkilBautot, kaasu 21161 23140 24552 25386 25738 25599 24967 23971
Henkildautot, bensiini, pistoke (PHEV(BE)) 113331 140203 168355 200955 233742 266543 293559 329604
Henkilgautot, diesel, pistoke (PHEV(DI)) 4 696 5084 5375 5360 5632 53590 5436 5170
Henkildautot, sahko 48 408 68 406 92362 119479 151154 187307 226588 268495
HenkilBautot, vety 1 1 1 1 1 1 1 1
HenkilGautot, yhteensd 2737140 2747850 2760586 2776403 2793325 2811281 2830230 2850077
Pakettiautot, bensiini 6504 5822 5268 4817 4451 4156 3920 3731
Pakettiautot, FFV i} i} 0 0 i) o o il
Pakettiautot, diesel 315183 310678 306782 302828 293804 294621 290032 285199
Pakettiautot, kaasu 585 575 562 545 525 501 475 447
Pakettiautot, pistoke (PHEV(BE) 84 83 83 81 79 77 74 71
Pakettiautot, pistoke (PHEV(DI) 1370 2274 3400 4 686 6052 7454 9088 10 816
Pakettiautot, sdhkd 3361 4955 6977 9159 11578 14 306 174895 20978
Pakettiautot, vety o 0 0 0 0 1) o o
Pakettiautot, yhteensd 327087 324389 323072 322117 321489 321156 321084 321241
Linja-autot, diesel 10595 10789 10965 11123 11 265 11350 11539 11 669
Linja-autot, kaasu 85 99 113 129 144 160 176 195
Linja-autot, sahko 233 321 394 471 551 634 728 823
Linja-autot, vety o 1] 0 0 0 o o o
Linja-autot, yhteensd 10934 11 209 11472 11723 11 961 12184 12 444 12 688
Perdvaunuttomat kuorma-autot, diesel 70 437 70832 71199 71538 71847 72135 72370 72580
Peravaunuttomat kuorma-autot, kaasu 278 356 445 545 654 7i2 200 1036
Perdvaunuttomat kuorma-autot, PHEV i} i} 0 i] a i) i} ]
Perdvaunuttomat kuorma-autot, sihko 195 309 440 589 754 936 1134 1346
Perdvaunuttomat kuorma-autot, vety 0 0 0 0 0 0 0 0
Perdvaunuttomat kuorma-autot, yhteensd 70909 71498 72085 72671 73255 73834 74404 74962
Perdvaunulliset kuorma-autot, diesel 27593 27751 27 895 28026 28142 28 244 28330 28 400
Perivaunulliset kuorma-autot, kaasu 156 213 279 354 438 530 631 739
Peravaunulliset kuorma-autot, PHEV o i} 0 0 0 0 o o
Perdvaunulliset kuorma-autot, sdhkd 34 53 74 98 125 153 184 217
Peravaunulliset kuorma-autot, vety o 0 0 0 0 0 ] o
Perdvaunulliset kuorma-autot, yhteensa 27782 28016 28 248 28478 28 705 28928 29 145 29 356
Kuva 2. Esimerkkitaulukko ALIISA-autokantamallin tuottamista tuloksista: liikennekéy-

téssé olevien autojen lukuméérat. (Ldhde VTT, perusennuste WEM)
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Liikennekdytossa olevien autojen kulutus

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Bensiini ES/E10 Ifa 1585845596 1567781931 1572258930 1545479068 1522026420 1501930692 1486227237 1472508369
Etanoli E85 I/a 9305051 8858757 8499713 7919360 7306442 6717 706 6137925 5397494
Etanoli EDS5 I/a 0 0 0 0 0 0 0 0
Diesel Ifa 29183122348 2890478959 2852095665 2797734790 2732980751 2685121330 2627261317 2569232072
Kaasu kg/a 38281843 44126 363 49 546 371 54143825 58022559 61516992 64 628 243 67 603 048
53hk kWh/a 525916 965 709 649 938 873373116 1155235582 1492322035 1797621245 2106406952 2412897672
Vetykg/a 154 147 141 132 122 13 103 93
Polttoainekomponenttien kulutus

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Fossiilinen bensiini I/a 1431572650 1415211791 1419191657 1334949212 1373702016 1355485393 1341232066 1328742196
Fossiilinen diesel I/a 2065273373 1981454539 1889059096 1782695864 1679139977 1624539944 1518318402 1482262625
Uusiutuva diesel Ifa 853038975 909 024 420 963 036 569 1015 088 926 1059 840 774 1060 581 386 1108942915 1087 069 447
Etanoli Ifa 163 577997 161428297 161567036 158449217 155 630 246 152 162 506 151132 096 149162 667
Fossiilinen kaasu kg/a 19140921 22063182 24773185 27071912 29011279 30 758 496 32314122 33801524
Biokaasu kg/a 19140921 22063 182 24773185 27071912 29011279 30758 496 32314122 33201524
S&hko kWh/a 525916 965 709 649938 873373116 1155235582 1492322035 1797621245 2106406952 2412897672
Vety kgfa 154 147 141 132 122 113 103 93
Liikennekaytdssa olevien autojen energiankaytté PJ/a

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Bensiini ES/EL0 a9 a9 a9 48 a7 a7 6 6
Etanoli E85 0 0 0 0 0 0 0 0
Etanoli EDS5 0 0 0 0 0 0 0 0
Diesel 100 99 98 96 94 92 90 88
Kaasu 1,9 22 24 2,7 2,3 3,0 32 33
58hko 19 26 31 a2 54 65 7.6 87
Vety 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00
YHTEENSA 154 153 153 151 150 149 147 146
Kuva 3. Esimerkkitaulukko ALIISA-autokantamallin tuottamista tuloksista: liikennekay-

téssé olevien autojen kulutus energiamuodoittain, autojen polttoainekompo-
nenttien kulutukset ja autojen energiankdytté energiamuodoittain. (Léhde VTT,
perusennuste WEM)

2.1.2 ELIISA, pdivitetty versio ALIISAsta

ELIISA on uusi VTT:n tieliikenteen skenaariomalli, jolla voidaan tutkia toimenpitei-
den aikaansaamien muutosten vaikutusta eri muuttujiin. Malli tuottaa skenaarioita
autokannan kehittymisesta seka tieliikenteen energian-, polttoaineiden kulutuksen
ja kasvihuonekaasupdastdjen kehittymisestd Suomessa. Se on systeemidynaami-

nen, mika tarkoittaa, ettd malli huomioi syy-seuraussuhteita ja niiden takaisinkyt-
kent6ja. Malli perustuu python-ohjelmointikieleen ja se on kayttaa avointa ldhde-

koodia. (Lahde: Markkanen J. ym. 2023)

ELIISA pohjautuu ALIISA-malliin, mutta laskentalogiikkaa on paivitetty. ELIISAkin
on valtakunnallinen malli, joskin sille voi antaa lahtétiedoksi vain jonkin alueen
autokannan. Laskentalogiikka on kuitenkin aina sama riippumatta mita aluetta
lahtotiedot koskevat. (Ldhde: Markkanen J. ym. 2023)

Suoritetiedot arvioidaan ajoneuvojen ikien perusteella ja kayttévoimittain, minka
jalkeen ne suhteutetaan valtakunnallisiin liikenne-ennusteisiin. Energiankulutuk-
sen laskenta perustuu ajettuihin kilometreihin, mika on parannus ALIISA-malliin.
ELIISA huomioi laskennassa aiempaa paremmin myds biopolttoaineiden jakeluvel-
voitteen. Pddaosa mallin oletuksista ja laskentalogiikasta perustuu asiantuntija-ar-
vioihin erilaista kehityssuunnista. (Ldhde: Markkanen J. ym. 2023)

Lopputuloksena malli tuottaa tiedot vuodesta 1980 vuoteen 2050 ja tarjoaa mah-
dollisuuden myds pidentaa aikasarjaa. (Lahde: Markkanen J. ym. 2023)

2.1.3 SALAMA, Suomen alueellinen autokantamalli

Tampereen yliopiston Liikenteen tutkimuskeskus Vernen kehittdmalld SALAMA-
autokantamallilla voidaan arvioida henkildautokannan kehittymistd seka kansalli-
sella etta alueellisella tasolla, kun suurimmalla osalla olemassa olevista malleista
autokannan kehittymistd arvioidaan ainoastaan kansallisella tasolla. Mallilla voi-
daan tuottaa perusskenaarion lisaksi myds muita skenaarioita. Mallilla voidaan
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tutkia erilaisten muuttujien, kuten esimerkiksi autokannan kehitysnopeuden, au-
toistumisen ja kayttévoimamuutoksen todennakoisyyden vaikutuksia autokannan
kehitykseen. (Ldahde Viri R. ym. 2021)

Menetelméan periaate

Mallin toimintaperiaatetta kuvaavat tekijat seka yhteydet ja riippuvuudet on esi-
tetty seuraavassa kuvassa (Kuva 4). Autokantatietoihin perustuvia tekijoita ovat
auton rekisterdintikunta ja kunnan aluetyyppi, auton kayttajan ikaryhma ja suku-
puoli, auton kayttévoima, koko, rekisterdintiajankohta, ajokilometrit ja kayttétapa
(yksityinen tai taksi). Arvioituja muuttujia mallissa ovat arvio vaestosta, polttoai-
neen tankkausmahdollisuudet, kayttdvoimien todennakoisyydet, hiilidioksidipaas-
tot, autojen lukumaarat ja autojen romutusiat. Muuttuvia kertoimia mallissa ovat
ajokilometrien muutokset, autonomistuksen kehittyminen ja autokannan uusiutu-
misnopeuden kehittyminen. Edelld mainittujen tekijéiden perusteella malli esittaa
arvion autokannasta. (Ldhde Viri R. ym. 2021)

User age group —

Gas fill-up Current Car size and
User gender — possibility driving power specification year
Registered l l
location » Driving power co,
l »  probabilities emissions
»  Municipality
v
Population — > Mil " Narber of
projection > ileage umber of cars
| A f ’
i Age of car
" retirement
l v v *i l T
Use case Mileage Ownership Renewal speed
L —
(regular or taxi) development development development
Variable coefficients
——— Link in the model used in baseline scenarios Based on car Estimated
—— Link in the model not used in baseline scenarios fleet data variables

Kuva 4. SALAMA-autokantamallin yhteydet ja riippuvuudet. (Ldhde Viri R. ym. 2021)

Malli kayttaa Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin ajoneuvojen avointa dataa
Suomen henkildautokannan lahtétietona. Data sisaltaa jokaisesta Suomen ajo-
neuvorekisterissa olevasta ajoneuvosta perustiedot, joita ovat esimerkiksi merkki,
malli, tekniset tiedot (mitat, moottorin tiedot jne.) ja ajoneuvon rekisterdinti-
kunta. Lisaksi lahtétietoina kdytetaan tietoja autojen omistuksesta (omistajan ika
ikdluokissa 18-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-64, 65-74 ja 75 vuotta tai yli seka
sukupuoli) ja autojen ajomdarista. (Lahde Viri R. ym. 2021)

11



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 18/2023

Vdestdn maaran arvioimiseksi koko Suomessa ja alueittain mallissa kaytetaan Ti-
lastokeskuksen vaestoennustetta vuosille 2019-2040 kunnittain, sukupuolittain ja
ikdryhmittain. (Lahde Viri R. ym. 2021)

Suomen ymparistokeskuksen kaupunki-maaseutuluokitusta kaytetdaan mallissa
autojen sijaintikuntien luokitteluun seitsemaan aluetyyppiin, joita ovat sisempi
kaupunkialue (Kuva 5, U1l), ulompi kaupunkialue (U2), kaupungin kehysalue (U3),
maaseudun paikalliskeskukset (R4), kaupungin ldheinen maaseutu (R5), ydin-
maaseutu (R6) ja harvaan asuttu maaseutu (R7). Luokituksen perustana kdytet-
tiin postinumeroa kuntatunnuksen sijaan, koska se antaa tarkemman sijainnin,
vaikka siina olisi vain kolme ensimmaista numeroa koko Suomen viisinumeroisen
postinumeron sijaan. Kaikki autot maaritettiin kuuluvan siihen aluetyyppiin, jota
kyseisella postinumeroalueella oli kaikista eniten. (Kuva 5) (Lahde Viri R. ym.
2021)

- U1 - Inner urban area

U2 - Outer urban area

U3 - Peri-urban area

R4 - Local centres in rural areas
R5 - Rural area close to urban area

- R6 - Rural heartland area

- R7 - Sparsely populated rural area

Kuva 5. SALAMA-autokantamallissa kdytetty kaupunki-maaseutuluokitus. Postinumero-
alueet yhdistetdan viisinumeroisista tavallisista alueista (ohuet siniset viivat)
kolminumeroisiin alueisiin (mustat viivat), jotka autokantatietojoukot mahdol-
listavat. Yldoikealla: Kaupunki-maaseutuluokittelu on asetettu sellaiseksi,
jonka pinta-ala on suurin kolminumeroisen postinumeroalueen siséllad. Alhaalla
oikealla ndkyvat lopulliset alueet ja niiden luokittelu. (Léhde Viri R. ym. 2021)

Mallissa autojen kayttdétavoiksi on rajattu kaksi luokkaa, jotka ovat henkildautot ja
taksit. Luokkaan henkiléautot mallissa kuuluvat Traficomin datan mukaan yksityi-
sessa kaytdssa olevat henkildautot, autokouluautot, vuokra-autot, myyntivaras-
tossa olevat autot ja luvanvaraisessa tavarankuljetuksessa olevat autot. Luokkaan
taksit mallissa kuuluvat Traficomin datan mukaan luvanvaraisessa liikenteessa
olevat autot (taksit ja taksityyppisia palveluja tarjoavat autot). (Ladhde Viri R. ym.
2021)
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Mallissa kunkin auton ajokilometreina on kaytetty katsastuksessa tallennetuista
ajokilometreista ja katsastuspdivamadarasta laskettuja auton vuotuisia ajokilomet-
reja. Niista autoista, joista vuotuisia ajokilometreja ei saada katsastustiedoista
(uusimmat autot), mallissa kdytetdan takseja lukuun ottamatta kayttévoimaltaan
ja kokoluokaltaan vastaavien autojen, jotka sijaitsevat samalla aluetyypilla ja joi-
den kayttdja on samantyyppinen, keskimaaraisia ajokilometreja. Taksien ajokilo-
metrilaskennassa huomioidaan vain takseiksi luokitellut autot. Malleilla tehtavissa
skenaarioissa autojen vuotuisia ajokilometreja voidaan muuttaa kertoimilla auton
vanhentuessa. (Ladhde Viri R. ym. 2021)

Autojen ikien maarittamisessa mallissa on otettu huomioon ensirekisteroéintipaiva
Suomessa ja yleisesti kayttdéonottopaiva, joka on eri kaytettynda maahantuoduilla
autoilla. Suomessa autokannan keski-ika kasvaa eika todellista tietoa autojen
poistumisiasta (romutus) ollut saatavilla mallia varten. Mallissa oletetaan, etta jo-
kaisen autokannasta poistuvan auton tilalle tulee uusi auto ja ettéd samalla auto-
kannan keski-ikaan, alueisiin ja kayttdjaryhmiin ei tule muutoksia. Mallissa on
oma muuttujansa simuloimaan kaytettyjen autojen markkinoita, mika mahdollis-
taa autokannan kehityksen laskemisen eri alueilla ja kayttédjaryhmissa sailyttaen
samalla eron alkuperaisiin tietoihin. (Lahde Viri R. ym. 2021)

Autokannan uusiutuminen seuraa mallissa autojen keskimaaraista romutusikaa.
Mallissa on kerroin, jolla voidaan muuttaa mallinnuksessa auton ikaa verrattuna
auton alkuperaiseen ikaan, esimerkiksi tilanteessa, jossa auto on vanhempi kuin
keskimaarainen romutusika. Tama estaa sen, ettei ensimmaisen vuoden mal-
liajossa synny vadristymaa sen suhteen, etta kaikki keski-idn ylittavat autot kor-
vaantuisivat uudemmilla. (Lédhde Viri R. ym. 2021)

Nykyisten autojen hiilidioksidipaasténa (grammaa/kilometri) on kaytetty auton
valmistajan ilmoittamaa lukuarvoa. Lukuarvo on saatu lahtbaineistoista ja niille
autoille, joista paastotieto puuttuu (noin 18 %), se on laskettu samankaltaisten
(kayttévoima, rekisterdintivuosi ja kokoluokka) autojen keskiarvona. Uusille mal-
liin tuotaville autoille hiilidioksidipaastét voidaan syo6ttaa eriteltyind vuoden, auton
koon ja kayttévoiman mukaan. (Ldhde Viri R. ym. 2021)

Autot on jaettu mallissa neljaan kokoluokkaan pituuden perusteella. Kokoluokkia
ovat miniautot (pituus korkeintaan 3,6 metrid), pienet autot (3,6-4,1 metria),
keskikokoiset autot (4,1-4,55 metria) ja suuret auto (yli 4,55 metrid). Lisaksi yli
1,6 metria korkeat autot kuuluvat pituudesta riippumatta luokkaan suuret autot.
Yli 120 hevosvoiman tehoiset miniautot ja pienet autot ja yli 240 hevosvoiman te-
hoiset keskisuuret autot luokiteltiin myds suuriksi autoiksi. Autot, joiden mitat ei-
vat olleet tiedossa sisaltyivat malliin, mutta niitd ei huomioitu kokoon perustu-
vissa laskelmissa. (Lahde Viri R. ym. 2021)

Nykyisten autojen kayttévoimat on tarkennettu Iahtdaineistossa siten, ettd myos

ladattavat hybridit voidaan erotella mallissa muista autoista. Lahtbaineistossa la-

dattavat hybridien kayttovoimaksi on saatettu merkita bensiini ja diesel tai sahkéo.
(Lahde Viri R. ym. 2021)

Vaihtoehtoisten polttoaineiden kuten kaasun (CNG/CBG) tankkausmahdollisuudet
otettiin huomioon asettamalla mallissa jokaiseen kuntaan tieto tankkausase-
masta. Mallissa on mukana tiedot sekd nykyisista kaasutankkausasemista etta
tiedossa olevista tulevista kaasutankkausasemista. Talla tavalla voitiin arvioida
kaasuautojen osuuden todennakdisyytta. (Lahde Viri R. ym. 2021)
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Mallin padkomponentti on malliin vuosittain tuotujen uusien kayttévoimien osuu-
det. Mallissa on mahdollista muuttaa osuuksia perustuen aiemmin kaytettyihin
kayttdévoimiin, kdyttajan ominaisuuksiin, aluetyyppiin, tankkausmahdollisuuksiin
ja auton uuteen vaihtamisvuoteen. Kayttévoimien osuudet esitetddan mallissa to-
denndkoisyyksina. Jos auto vaihdetaan uuteen esimerkiksi vuosina 2025 ja 2035
ja todennakoéisyys vaihtaa bensiiniautosta bensiiniautoon on 70 % ja 50 %, to-
denndkoisyys, ettd auto on bensiinikayttéinen vuoden 2035 jalkeen on 35 %.
(Lahde Viri R. ym. 2021)

Malli tuottaa tuloksia sekad valtakunnallisella etta alueellisella tasolla. Perusske-
naariossa on Suomen autokannan kehittyminen vuoteen 2040 asti. Autokannan
uudistumisnopeuden vaikutusten tutkimiseksi esitellaan kaksi lisaskenaariota,
joissa autokannan kehitys on 30 % nopeampaa ja 30 % hitaampaa perusskenaa-
rioon verrattuna. (Lahde Viri R. ym. 2021)

Tulevaisuuden autokannan ennustamisen alkuvuosina autojen lukumaariin eika
kayttévoimiin tehda muutoksia, jotta mallin tuottamiin tuloksiin ei tulisi epasaan-
nollisyytta (alkuvuosina mallissa uusittaisiin talléin liikaa autoja). (Lahde Viri R.
ym. 2021)

Asioita, joita malli ei ota huomioon ovat auton useat kayttajat, usean auton talou-
det, auton ajokilometrihistoria ja |Iahtdtietojen virheet. Nykyiset autokantatiedot
eivat sisalla tietoja auton omistushistoriasta ja yhden auton taloudessa auton
kayttajia voi olla useampi kuin yksi henkilé. Usean auton talouksissa kaikki autot
voivat olla rekisterdity samalle henkildlle, vaikka autoilla on eri kayttajat. Auton
ajosuorite muuttuu omistajavaihdoksen yhteydessa, mutta mallissa auton kaikki
ajokilometrit perustuvat auton koko kayttéaikana nykyisen omistajan tietoihin.
Mallissa lahtdtietojen selvat kirjoitusvirheet on aluksi korvattu tyhja-merkinnalla
ja mallissa ne muutettu auton keskimadraisiksi tiedoiksi. (Lahde Viri R. ym. 2021)

Tulokset

Mallin tuottamista tuloksista on esitetty seuraavissa kuvissa esimerkkejd. (Kuva
6, Kuva 7, Kuva 8 ja Kuva 9).

Table 2
The share of new driving powers introduced per vear on baseline scenario.
2020 2025 2030 2035 2040

Petrol 64% 67% 62% 20% 47%
Diesel 26% 21% 18% 15% 12%
Gas 1% 1% 1% 1% 0%
Flug-in hybrids 6% 7% 7% 6% 6%
Electric 3% 4% 12% 28% 35%

Kuva 6. Esimerkki SALAMA-mallin tuottamista tuloksista: henkilbautojen kdyttévoima-

jakaumat perusskenaariossa vuosina 2020, 2025, 2030, 2035 ja 2040. (Ldhde
Viri R. ym. 2021)
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Fig. 5. Share of the diesel cars in different area types based on the cars in use in Finland on 31** July 2018.

Kuva 7. Esimerkki SALAMA-mallin tuottamista tuloksista: dieselhenkilbautojen osuudet
eri aluetyypeissd vuoden 2018 puolivélissa. Ul = sisempi kaupunkialue, U2 =
ulompi kaupunkialue, U3 = kaupungin kehysalue, R5 = kaupungin ldheinen
maaseutu, R6 = ydinmaaseutu ja R7 = harvaan asuttu maaseutu. (Léhde Viri
R. ym. 2021)
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Kuva 8. Esimerkki SALAMA-mallin tuottamista tuloksista: henkilbautokannan kehittymi-

nen vuosina 2020-2040 eri skenaarioissa. (Ldhde Viri R. ym. 2021)
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Kuva 9. Esimerkki SALAMA-mallin tuottamista tuloksista: kdyttévoimien osuudet kau-

punki- (yhtendinen viiva) ja maaseutualueilla (katkoviiva) vuosina 2020-2040.
(Léhde Viri R. ym. 2021)

2.1.4 Raskaiden ajoneuvojen ajoneuvokantamalli (Verne)

Tampereen yliopiston Liikenteen tutkimuskeskus Vernessa kehitetyssa KAHMA -
kuorma-autokannan hallintamallissa yhdistettiin kuorma-autokannan kehittymista
kuvaavat tiedot kuorma-autojen kaytdn kehittymista kuvaaviin tietoihin ja muo-
dostettiin siten kuva siitd, miten kuorma-autojen ja niiden kaytén kehitys vaikut-
taa energiankulutukseen ja paastoihin. Menetelmana mallissa on tieliikenteen ta-
varankuljetustilaston analyysi ja tietojen yhdistdéminen VTT:n LIPASTO-jarjestel-
man polttoaineenkulutus- ja paastétietoihin. Tehdyssa tutkimuksessa arvioitiin
my0s lokakuussa 2013 voimaan tulleiden kuorma-autojen mitta- ja massarajojen
muutosten vaikutuksia. (Ldhde Liimatainen H. ja Nykdnen L.)

Mallissa otetaan huomioon kuorma-autojen "tuotannollinen keski-ika" eli ika se
ika milla suurin osa Suomen kuorma-autoliikenteen suoritteesta ajetaan. Vuonna
2014 liikennekaytdssa olevien kuorma-autojen keski-ika oli yli 11 vuotta ja "tuo-
tannollinen keski-ika" noin 5,5 vuotta. Keskimaarin 55 % liikennesuoritteesta on
2000-luvulla ajettu enintaén 6 vuotta vanhoilla kuorma-autoilla. Luvanvaraisessa
liikenteessa olevilla kuorma-autoilla tehollinen keski-ika on hieman alle 5 vuotta
ja yksityisten kuorma-autojen osalta hieman alle 9 vuotta. (Lahde Liimatainen H.
ja Nykanen L.)

Kuorma-autokannan hallintamallin periaate on esitetty seuraavassa kuvassa
(Kuva 10). Kuorma-autokannan kehitys ja kuorma-autojen kaytto riippuu voimak-
kaasti toimialoittaisesta taloudellisesta kehityksesta ja niistd johtuvista kuljetus-
kysynnan muutoksista. Siksi kuorma-autokannan hallintamalli tarvitsee pohjaksi
toimialoittaiset talouskehityksen ennusteet. Talouskehityksen vaikutusta toimi-
aloittaisiin kuljetussuoritteisiin voidaan ennakoida kuljetusintensiteetin avulla.
(Lahde Liimatainen H. ja Nykdnen L.)
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Kuva 10. KAHMA-kuorma-autokannan hallintamallin periaate. (Ldhde Liimatainen H. ja
Nykénen L.)

Kuljetussuoritteen kysyntddn vastaamiseen tarvittava liikennesuorite maaraytyy
kuorma-autokannan ominaisuuksien ja kuorma-autojen kayttétapojen vuorovai-
kutuksen seurauksena. Tdhan vuorovaikutukseen liittyvia seikkoja voidaan tar-
kastella tieliikenteen tavarankuljetustilaston ja kuorma-autorekisterin tietojen
avulla. Lainsdadanto, kuten mitta- ja massarajoitukset seka tyo- ja lepoaikamaa-
raykset vaikuttavat autokantaan ja autojen kayttéon. Naiden vuorovaikutus kitey-
tyy kuormitusasteeseen, eli maksimikuorman ja keskikuorman suhteeseen toimi-
aloittain ja kuorma-autojen koko- ja ikdluokittain. Tulevaisuutta voidaan enna-
koida trendi- ja asiantuntijaennusteita kayttamalla. (Lahde Liimatainen H. ja Ny-
kanen L.)

Talla hetkelld Liikenteen tutkimuskeskus Vernessa kaytdssa oleva raskaiden ajo-
neuvojen malli on logiikaltaan samanlainen kuin VTT:n ALIISA-autokantamalli,
mutta Vernen mallissa ajoneuvojen kokoluokittelu on tarkempi kuin ALIISA-mal-
lissa. Vernen mallissa raskaiden ajoneuvojen (ajoneuvoluokka N2) kokoluokat
ovat kokonaispainoltaan alle 12 tonnin kuorma-autot ilman peravaunua, kuorma-
autot ilman peravaunua, kuorma-autot puoliperdvaunulla ja kuorma-autot varsi-
naisella perdvaunulla. (Ldhde Liimatainen H.)

2.1.5 Valtiovarainministerion laatimat verotuottoennusteet

Valtiovarainministeriéssa verotuottoennustetta paivitetdan nelja kertaa vuodessa.
Ajoneuvoihin liittyvien verojen (ajoneuvojen hankinnan autovero ja arvonlisavero,

17



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 18/2023

ajoneuvovero, polttoainemaksu ja polttoaineiden valmistevero) tuoton arvioi-
miseksi valtiovarainministeridssa arvioidaan ajoneuvokantaa myds nelja kertaa
vuodessa. Henkildautojen sahkdistyminen on talla hetkelld nopeaa, eika ajoneu-
vokannan paivittaminen harvemmin ole riittavaa verotuoton arvioimiseksi. (Ldhde
valtiovarainministerié 2023 a)

Valtiovarainministeriossa sahkéautojen maaraa on arvioitu sahkdautojen ja polt-
tomoottoriautojen hintapariteetin ajankohdan avulla ja kevaan talouskatsauksessa
hintapariteetin ajankohdaksi on oletettu vuosi 2027. Hintapariteetin ajankohta ja
sdahkobautojen osuudet perustuvat asiantuntija-arvioihin ja ndiden arvioiden avulla
muokataan viimeisintd valtakunnallista ajoneuvokantaennustetta (2021). (Lahde
valtiovarainministerio 2023 a)

2.1.6 Liikennemallien autonomistusmallit

Nykyisin kaytossa oleva valtakunnallinen liikkenne-malli LIVIMA

Nykyisin kaytdssa oleva valtakunnallinen liikennemalli (LIVIMA) on rakennettu
vuosina 2010-2014 Liikennevirastossa ja se soveltuu erityisesti henkiléliikenteen
mallintamiseen. Mallissa ei ole tavaraliikenteen kysynnan mallintamisen mahdolli-
suutta, mutta tavaraliikenne voidaan osin huomioida esim. tieliikenteen raskaiden
ajoneuvojen ennusteessa.

Mallia on kaytetty mm. valtakunnallisten liikenne-ennusteiden tuottamiseen seka
lilkennejarjestelman kehittdmisen toimenpiteiden vaikutusten arvioinneissa. Ne
ovat liittyneet esim. liikenteen paastovahennystavoitteiden seurantaan ja liiken-
teen verotukseen.

LIVIMA:ssa on erillinen osamalli autonomistukselle, joka perustuu muun muassa
tulotason muutoksiin. Tulotason muutos perustuu FINAGE-mallista (kansantalou-
den tasapainomalli, kts. luku 4.2.5) saatavaan bruttokansantuotteen ennustet-
tuun kehitykseen. Mallissa kotitaloudet on jaoteltu a) autottomiin, b) yhden auton
ja c) kahden auton kotitalouksiin. Autonomistuksen maaran lahtétietona kayte-
taan Henkildliikennetutkimuksen aineistoista saatuja tietoja ja ennusteessa sita
on sovitettu VTT:n tuottamaan uusimpaan valtakunnalliseen ajoneuvoennustee-
seen. Malli kayttaa keskivertoajoneuvoa eika se alueellista kayttévoimien jakaan-
tumista. Kayttdévoimajakauma arvioidaan loppuvaiheessa koko Suomen tasolla
perustuen VTT:n ennusteeseen. (Ldhde: Ramboll 2023)

Helsingin seudun tydssakdyntialueen liikenne-ennustejarjestelman ky-
syntamallit (HELMET)

Helsingin seudun tydssékayntialueen liikenne-ennustejarjestelméan kysyntamal-
leissa (HELMET) autonomistusmallilla ennustetaan ennustealuetasoisesti au-
tonomistamisen mddraa suhteessa vaestdn madaraan. Mallinnus on tehty yksinker-
taisella lineaarisella regressiomallilla, jossa autonomistusastetta on estimoitu pie-
nimman neliGsumman menetelmalla. Lopputuloksena malli tuottaa autonomistus-
asteen (autoa/1 000 asukasta) kullekin ennustealueella. Alueiden autonomistus
mallinnetaan vain alueiden uusien asukkaiden osalta ja jos alueen vaestomaara ei
ennusteessa kasva, autonomistus on suoraan nykytilanteen havainnon mukainen.
(Lahde HSL 2020)
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Mallissa muuttujia ovat alueen pientalojen osuus kerrosnelidistd, dummy-muuttu-
jat Helsingin seudun kehyskunta ja muu paakaupunkiseudun kunta, joukkoliiken-
teen ja autoilun kustannusten ja ajan suhteiden interaktio tulona (log). Viimeksi
mainittu muuttuja perustuu liikennemallin tulosaineistoon, joten autonomistus-
mallilla on riippuvuus osin muihin malleihin. (Ldhde HSL 2020)

Mallin version 4.0 autonomistusmalleissa aluemalli on muutettu siten, etta auto-
jen maaran ruokakuntaa kohden asemesta ennustetaan autojen maaraa henkiléa
kohden. Samalla on voitu poistaa valivaihe, jossa ennustettiin nollan, yhden tai
vahintdan kahden auton ruokakuntien maaria alueittain. HAP-malli on johdonmu-
kaistettu autonomistusmallin kanssa, joten se ennustaa, onko henkilé henkildéau-
ton paaasiallinen kayttaja (HAP), kun aiemmin ennustettiin HAP-osuutta alueen
asukkaista ilman kytkentaa autonomistusmalliin. (Ldhde HSL 2020)

2.1.7 TYKOZ2 - Tyékoneiden ennuste

VTT on arvioinut tyokoneiden kustannustehokkaita paastévahennyskeinoja ja
tuottanut samassa yhteydessa markkinadiffuusiomalleja hyédyntaen tyékonekan-
nan kehittymista tulevaisuudessa. Arviointi perustuu Frank Bassin yleistettyyn
kaupallisten tuotteiden markkinadiffuusion malliin, jossa on kaytetty kahta mark-
kinadiffuusion parametria: innovaatiokerroin ja oppimiskerroin. Lisdksi mallissa
kaytettiin kolmea muuta makroskooppista arvioitua parametria, joita olivat mark-
kinavalmius, vaihtoehtoisten kayttévoimien teknistaloudellinen kilpailukyky seka
infrastruktuurin valmius. Markkinavalmius maariteltiin analysoimalla tuotteen kyp-
syytta markkinassa, kaupallista saatavuutta jalleenmyyijiltd seka mallivalikoimaa.
Teknistaloudellista kilpailukykya arvioitiin kayttévoimien kesken omistajan koko-
naiskustannuksen (TCO) kautta. Infrastruktuurin valmiutta arvioitiin sen katta-
vuuden seka toteuttamismahdollisuuksien kautta. Lisaksi markkinan kokoa eli
osuutta ajoneuvo/tydkonekannasta, jolle vaihtoehtoinen kayttévoima on toimiva
ratkaisu, arvioitiin skaalauskertoimen kautta. Skaalauskertoimen kautta voidaan
my0s huomioida esimerkiksi vuotuisen markkinan kokoa tai pullonkauloja. Malli
parametrisoitiin hyédyntaen todellista myyntitietoa Suomen hybridi- ja tdyssdahko-
henkildautoista vuosilta 2011-2022. (Ldhde Pihlatie ym. 2022)
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Kuva 11. Tybkoneiden ennusteessa kéytettiin yhtend léhtdtietona tdysséhké- ja hybridi-
henkildautojen toteutuneita myyntitietoja. Tietojen avulla parametrisoitiin markkinadif-

fuusiomallin innovaatio ja oppimiskertoimet. Kuvan vuosi 1 vastaa vuotta 2011. PHEV tar-
koittaa ladattavia hybridejé ja BEV tdyssdhko6ja. (Ldhde Pihlatie ym. 2022)
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TyOssa tarkasteltiin seuraavia tyokoneluokkia: pydrakuormaajat, maataloustrak-
torit, metsatytdkoneet ja kaivinkoneet. Vuosittaiset myyntimaarat ja sita kautta
syntyva tyokonekanta ja sen kayttévoimajakauma saatiin sijoittamalla mallin mu-
kaiseen differentiaaliyhtdl6on komponenttien arvot seka henkiléautojen myyntitie-
tojen avulla parametrisoidut kertoimet. Seuraavan sivun kuvassa on esitetty en-
nusteen tuloksia metsatydkoneille. (Ldhde Pihlatie ym. 2022)
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Metsatyokone hybridi 1, hybridi 2 ja séhkdinen ennakoitu vuotuinen suhteellinen
myynti. Vuosi 1 vastaa kalenterivuotta 2021.
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Metsatyokoneiden hybridi 1, hybridi 2 ja sahkdinen ennakoitu kumulatiivinen
osuus aktiivisesta tyokonekannasta. Vuosi 1 vastaa kalenterivuotta 2021.
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Kuva 12. Metsdtybkoneille saadut ennusteet markkinadiffuusiomallia hyddyntden. (Lédhde
Pihlatie ym. 2022)
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2.1.8 Aiempi kehitystyé — Autokannan hallintamalli

Aiemmin Suomessa on kehitetty ajoneuvokantamallia vuosituhannen vaihteessa
Autokannan hallintamalli (AHMA) -hankkeessa. Malli ei kuitenkaan valmistunut
eika sen kehittamista jatkettu. Kehitteilla olleen mallin avulla oli tarkoitus ennus-
taa verotusjarjestelman ja muiden yhteiskunnallisten muutosten vaikutusta ensi-
sijaisesti ajoneuvokannan kehitykseen, rakenteeseen ja liikennesuoritteisiin. (Lah-
teet Ajoneuvohallintokeskus 2000 ja Traficom 2023)

Autokannan hallintamallissa perusennuste kuvasi tilannetta, jossa tieliikenteen
vaikutuksiin kohdistuvat toimet eivat vaikuta ja skenaariot tilannetta, joissa toi-
milla on vaikutuksia. Malliin voitiin sy6éttaa halutut verojarjestelmamuutokset (im-
pulssit), jonka jalkeen malli tulosti vaikutukset ajoneuvokantaan ja lilkennesuorit-
teeseen sekd muut ennustetun autokannan suoritteeseen perustuvat vaikutuslas-
kelmat. Malliin syotettavia impulsseja olivat arvonlisavero, autoveron prosenttio-
sia, autoveron vahennysosa, katalysaattorivahennys, varustevahennys, ajoneuvo-
vero, varsinainen ajoneuvovero (dieselvero), polttoainevero, nettotuonnin va-
kiovdahennys, nettotuonnin ikdvahennyskerroin, verokertoimet autojen hinnoille ja
ensirekisterdinnit. Jos impulssille ei syétaisi lahtéarvoa, mallin oli tarkoitus kayt-
taa perusennusteen arvioita sen osalta. (Lahde Ajoneuvohallintokeskus 2000)

Ennusteiden aikajanne mallissa oli 20 vuotta (2000-2020). Lahtotietoina malli
kaytti vuoden 1999 impulssien toteumatietoja. Mallin tuottamina lopputuloksina
kayttaja pystyi valitsemaan seuraavat ennusteet:

¢ Autokanta kayttdoénottovuosittain koko maassa

e Autokanta kayttéonottovuosittain eri kayttévoima- ja kokoluokissa valitulla
alueella

¢ Nettotuonti kayttédnottovuosittain eri kayttévoima- ja kokoluokissa vali-
tulla alueella

e Uusien autojen hinnat eri kayttévoima- ja kokoluokissa

o Kaytettyjen autojen hinnat kayttéonottovuosittain eri kayttdvoima- ja ko-
koluokissa

e Liikennesuorite valitulla alueella

e Muuttuvat kustannukset

e Polttoaine-, rengas-, korjaus-, huolto- ja voitelukustannukset

e Kiintedt kustannukset koko maassa

¢ Padoman poistot ja korkokustannukset valitulla alueella (Lédhde Ajoneuvo-
hallintokeskus 2000).

Autokannan laskenta tapahtui niin, etta ensin tarkasteltavan vuoden autokan-
nasta vahennettiin vastaava poistuma. Poistumien arviointia varten mallin 1aht6-
tiedoksi oli tuotettu kiinteat kayttévoimakohtaiset (bensiini ja diesel) ja auton idn
mukaiset poistumaprosentit kahdessa kokoluokassa. Poistumien maaran tarkem-
paan arviointiin kaytettiin korjauskerrointa, joka saatiin laskemalla ensirekiste-
réintien ja keskimaaraisen kayttéian suhde. (Lahde Ajoneuvohallintokeskus 2000)

Seuraavaksi madritettiin kaytettyna maahantuotujen autojen maara. Keskeiset
ennusteen kayttamat tiedot olivat kaytettyna tuotujen autojen verotuksen muu-
toksen vaikutukset tuontimaaraan seka hintataso. Laskenta perustui siihen, ettd
arvioitiin sekd kotimaan kaytettyjen autojen hintamalli ettd ulkomaiden kaytetty-
jen autojen hintamalli. Laskentaan lisattiin tuonnin veron kaava, jonka jalkeen
pystyttiin laskemaan nk. tuontimotivaatiokerroin, jonka avulla laskettiin ensin
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tuonnin osuus ja sen jalkeen maarat autokannasta autoluokittain. (Ldhde Ajoneu-
vohallintokeskus 2000)

Taman jalkeen siirryttiin laskemaan ensirekisterdintien maarad, joka hyddynsi
hintajoustoa ja perustui mm. uusien autojen hankinnan verotukseen, polttonestei-
den verotukseen, autojen vuotuiseen verotukseen, kaytettyjen autojen tuontiin
seka tulotasojen muutoksiin (BKT-johdannainen). Ensirekisterdintien kokonais-
maaran maarittamisen myota kayttdvoimien ja kokoluokkien osuudet seka alueel-
linen jakauma maaritetaan kiinteiden lahtdoletusten mukaan. Lahtooletukset pe-
rustuvat aiempaan kehitykseen. (Ldhde Ajoneuvohallintokeskus 2000)

Tarkasteltavan vuoden autokanta saatiin, kun edella kuvatut vaiheet on kaikki
tehty.

2.2 Ruotsin ajoneuvokantamalli

Ruotsissa ajoneuvokantaa ennustetaan erikseen lyhyelle ja pitkalle ajalle. Lyhyen
ajan ajoneuvokantaennuste tehdaan vuosittain kuluvalle vuodelle ja kolmeksi
vuodeksi eteenpain. Pitkdn ajan ajoneuvokantaennuste on tehty vuodelle 2030 ja
lisaksi on arvioitu nakymia vuodelle 2050. Ennusteet laatii Ruotsin valtion virasto
Trafikanalys. (Lahde Trafikanalys 2020 a)

2.2.1 Lyhyen aikavalin ajoneuvokantaennuste

Ruotsissa uusin lyhyen aikavalin ajoneuvokantaennuste on esitetty vuosille 2022-
2025. Ennuste on tehty henkildautoille, pakettiautoille, kuorma-autoille ja linja-
autoille ja se sisdltda ajoneuvojen lukumaarat kayttévoimittain. Lisaksi ennus-
teessa on esitetty tietoja esimerkiksi ensirekisterdityjen henkiléautojen keskimaa-
raisista hiilidioksidipaastoista, Euro-paastdluokista ja omistustiedoista. (Lahde
Trafikanalys 2022 a)

Menetelman periaate

Ruotsin lyhyen aikavélin ajoneuvokantaennuste tehdaan jokaiselle ajoneuvoluo-
kalle kolmessa vaiheessa:

1. Ennuste ensirekisterodityjen ajoneuvojen seka rekisterista ja liikennekay-
tosta poistettujen ajoneuvojen lukumaarista

2. Ennuste liikennekaytdssa olevista ajoneuvoista

3. Ennuste tietyista ajoneuvoihin liittyvistd ominaisuuksista.
(Lahde Trafikanalys 2022 b)

Henkildautojen ensirekisterdintien maarat ennustetaan tilastollisella ARIMAX-aika-
sarjamallilla (Auto-Regressive Integrated Moving Average), jossa osa AR (Auto-
Regressive) riippuu ensirekisterdintien aikaisempien vuosien maarista, osa I (In-
tegrated) on ensirekisterdintien “epamaaraista” vaihtelua kuvaava osa, osa MA
(Moving-Average) on ensirekisterdintien liukuva keskiarvo ja osa X on kaksi riip-
pumatonta muuttujaa, joita ovat bruttokansantuote ja tyottdmyys. (Lahde Trafi-
kanalys 2022 b)
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Pakettiautojen ensirekisterdintien maarat ennustetaan periaatteessa samalla ta-
valla kuin henkildautojenkin maarat, mutta uusien pakettiautojen rekisterdintien
maadran ennustaminen perustuu pelkastaan bruttokansantuotteen kehitykseen.
(Lahde Trafikanalys 2022 b)

Kuorma-autojen ensirekisterdintien maarat arvioidaan lineaarisella funktiolla,
jossa on mukana bruttokansantuotteen prosentuaalinen muutos ja tekijat, jotka
on arvioitu aikaisempien vuosien perusteella. Linja-autojen ensirekisterdintien
maariksi on arvioitu kiintea luku. (Lahde Trafikanalys 2022 b)

Kaikkien ajoneuvoluokkien rekisterista ja liikkennekaytdsta poistettujen autojen
maarat arvioidaan aiempien vuosien perusteella ja poistuvien ajoneuvojen kaytto-
voimat arvioidaan tilastojen perusteella. Ensirekisterdityjen autojen kayttévoima-
jakauma arvioitaneen edellisten vuosien jakaumien trendien perusteella asiantun-
tija-arvioina. (Lahde Trafikanalys 2022 b)

Tulokset

Ruotsin lyhyen aikavalin ajoneuvokantaennusteen tulokset on ladattavissa Trafi-
kanalysin internetsivuilta Excel-tydkirjana, joka sisdltda seitseman tulostaulukkoa
henkildautoista, kuusi tulostaulukkoa pakettiautoista, seitseman tulostaulukkoa
kuorma-autoista ja kuusi tulostaulukkoa linja-autoista. Tulostaulukoista on esi-
tetty seuraavissa kuvissa kaksi esimerkkitaulukkoa henkildautojen lukumaarista
ja keskimaaraisista hiilidioksidipaastoista kayttévoimittain (Kuva 13 ja Kuva 14).
Tulostaulukoissa on esitetty ennustevuosien lisdksi my6s vuosien 2010-2021 ai-
kasarjat. (Lédhde Trafikanalys 2022 a)

Henkildautojen vuosille 2022-2023 ennustetuista keskimaaraisista hiilidioksidi-
paastoista on esitetty tulostaulukossa (Kuva 14) kolme eri paastdarvoa, jotka on
maaritetty eri menetelmilla. Menetelmassa 1 (Metod 1) oletetaan, ettd uusien
bensiini- ja dieselhenkildautojen ensirekisterdinnit kehittyvat vuosien 2019-2021
lineaarisen trendin mukaisesti ja ettd muiden kayttdvoimien teknistéd kehitysta ei
tapahdu. Menetelmassa 2 (Metod 2) oletetaan, etta kayttévoimissa ei tapahdu
teknista kehitystd, mutta keskimaaraiset hiilidioksidipdastot pienenevat kayttévoi-
mien osuuksien muuttuessa ensirekisterdintien seurauksena (autojen sahkoisty-
minen). Menetelmassa 3 (Metod 3) oletetaan, etta bensiini- ja dieselhenkildauto-
jen keskimadraiset hiilidioksidipaastot kehittyvat vuosien 2019-2021 lineaarisen
trendin mukaisesti ja muilla kayttévoimilla oletetaan olevan samat paastét kuin
edellisena vuonna. Menetelmassa 3 keskimaaraiset hiilidioksidipaastoét pienenevat
kayttévoimien osuuksien muuttuessa ensirekisterdintien seurauksena (autojen
sahkodistyminen ja bensiini- ja dieselhenkildautojen keskimaaraiset hiilidioksidi-
paastbjen pienentyminen). Trafikanalysin mukaan menetelma 3 on luotettavin,
koska kayttévoimien hiilidioksidipadstdissa on nahtavissa pienenemista. (Lahde
Trafikanalys 2022 a ja b)
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Personbilar i trafik efter drivmedel, arsvis 2010-2021 , prognos far 2022—-2025

Passenger cars in use by fuel, year 2010-2021 and forecast year 2022-2025

Bensin Diesel El Elhybrid  Laddhybrid Etanol Gas Totalt
Ar
2010 3 479807 606 570 150 19 210 0 204 458 24973 4335182
2011 3 354 196 766 042 366 21389 0 218175 30 832 4401352
2012 3238814 924197 603 23699 651 225 868 35121 4 447185
2013 3130151 1068038 1010 28357 1637 228726 37 325 4485473
2014 3049225 1224290 2172 34 930 4922 229821 40 092 4585519
2015 2958 860 1381816 4765 42737 9F7E 228174 42675 4 669 063
2018 2 833 004 1529808 7532 55128 18 832 224787 43693 4763 060
2017 2821771 1644 862 11034 71475 32253 220223 43706 4 845509
2018 2754872 1704 457 16 664 90273 49 354 212 385 42 483 4870783
2018 2 655 486 1739804 30 269 111 028 66 609 201714 41833 4 BB7 804
2020 2653004 1742 385 35734 130 461 122 280 193 904 41047 4944 067
2021 2583001 1726114 110177 152738 188 488 185415 39 542 4986 750
Prognos 2022 2509 341 1697 439 200777 175 579 253272 177 585 35003 5049 561
Prognios 2023 2410 354 1652 044 326 722 199 166 309 234 170 368 31851 5100 306
Prognos 2024 2280002 1591922 486 330 223 685 348 901 162 008 28 530 5121944
Progrios 2025 2140831 1523 434 664 305 249 023 378975 153 712 25146 5135993

Anm: kategorin dwvrigt redovisas inte, men dr inrdknad i totalsumman

Kuva 13.
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Esimerkki Ruotsin lyhyen aikavélin ajoneuvokantaennusteen tulostaulukoista:
henkilbautojen lukumé&éarat kadyttévoimittain vuosina 2010-2021 ja ennuste
vuosille 2022-2025. (Ldhde Trafikanalys 2022 a)
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Tabell PB5
Genomsnittligt koldioxidutslapp g/km for nyregistrerade personbilar per drivmedel, arsvis 2010-2021, prognos for 2022-2025"
Average carbondioxide emission g/km, newly registrated passenger cars by fuel type and total, year 2010-2021 and forecast year 2022-2025

Genomsnittligt

Ar Bensin Diesel El Elhybrid Laddhybrid Etanol Gas Owriga utslappsvarde
NEDC 2010 149 0 107 - 182 130 210 156
NEDC 201 143 0 106 - 169 143
MEDC 2012 139 0 104 56 167 135 142
MEDC 2013 141 0 96 45 157 128 228 140
MEDC 2014 a7 38 0 94 44 148 118 204 35
MEDC 2015 32 134 0 92 42 140 106 222 129
MEDC 20 128 131 ] 9 42 124 81 124
MEDC 20 30 131 0 93 42 128 110 123
NEDC 2018 35 134 0 41 127 149 123
MNEDC 2019 36 137 0 41 193 149 121
WLTP 2019 157 169 0 121 48 210 121 0 145
2020 153 169 0 116 41 263 117 24 113
2021 147 164 0 117 38 194 110 0 a0
Metod 1 Metod 2 Metod 2
Frognos 2022 142 162 0 114 38 1894 105 0] 7t 75 74
Prognos 2023 137 158 0 114 38 184 89 0 56 59 57
Frognos 2024 132 196 0 112 38 184 893 0 44 49 46
Prognos 2025 126 193 0 114 38 184 &7 0 23 41 38

Observera att from 2019 ar statistik och prognoser for uppmatta utslapp med WLTP-korcykeln.

1) Denna statistik skiljer sig fran den Transportstyrelsen redovisar enligt EU firordning 443/2009/EC och EU firordning 510/2011/EG.
Skillnaden &r atti Trafikanalys uppgifter ingar alla personbilar medan Transportstyrelsen i enlighet med farordningarna ska ta bort husbilar,
ambulanser, rallybilar, polisbilar och andra fordon fir sarskilda andamal. Skillnaden innebér att Trafikanalys statistik visar nagot higre
koldioxidutslapp matt i gram per kilometer jamfort med Transportstyrelsens redovisning.

Metod 1 - Antar att det genomsnittliga utslappet fir nyregistreringen utvecklar sig som den gjort mellan 2019 och 2021, linjar trend, far
bensin och diesel. Fir dvriga drivmedel antas att ingen teknikutveckling sker

Metod 2 - Antar att det inte sker nagon teknikutveckling per drivmedel utan det genomsnittliga utslappen minskar pga omférdelning av
drivmedel i nyregistreringen

Metod 3 - Antar att de genomsnittliga utsldppen fir bensin och diesel utvecklar sig som det gjort mellan aren 2019 och 2021, linjar
trend. Ovriga drivmedel bedéms ha samma utsldppsvarde som firegiende &r. Det genomsnittliga utslappet viktas sedan med
drivmedelsandelarna i nyregistreringen

Kuva 14.  Esimerkki Ruotsin lyhyen aikavélin ajoneuvokantaennusteen tulostaulukoista:
ensirekisterdityjen henkilbautojen keskiméaéréiset hiilidioksidipdéstét (gram-
maa/kilometri) kdyttévoimittain vuosina 2010-2021 ja ennuste vuosille 2022-
2025. (Léhde Trafikanalys 2022 a)

Ensirekisterdityjen henkildautojen lukumaarat kayttdévoimittain vuosina 2015-
2021 sekd ennuste vuosille 2022-2025 on esitetty myds kuvana Trafikanalysin
internetsivuilla. (Kuva 15) (Lahde Trafikanalys 2022 a)
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Kuva 15. Ruotsin ensirekisterdéityjen henkilbautojen lukumdaarat kadyttdévoimittain vuosina
2015-2021 sekéd ennuste vuosille 2022-2025. (Ldhde Trafikanalys 2022 a)

Ruotsissa on myds tehty ennusteisiin liittyen vuonna 2021 selvitys, johon on
koottu tietoa, miten ulkomaiset toimijat ovat kasitelleet autokannan ennustami-
sen epavarmuustekijoita (esim. koronapandemia). (Lahde Trafikanalys 2021)

2.2.2 Pitkan aikavalin ajoneuvokantaennuste

Ruotsin pitkan aikavalin ajoneuvokantaennusteessa on laadittu skenaarioita ajo-
neuvokannan koosta ja kayttdévoimajakaumasta vuonna 2030. Lisaksi on arvioitu
nakymia vuodelle 2050. Pitkdn aikavalin ennusteen on laatinut Trafikanalysille IVL
Svenska Miljoinstitutet. (Lahteet IVL Svenska Miljoinstitutet 2020 ja Trafikanalys
2020 b)

Ajoneuvokantaennusteessa keskitytdaan kolmeen suuntaukseen, joita ovat liiken-
teen sahkoistyminen, automaatio ja digitalisaatio. (Ldhde Trafikanalys 2018)

Menetelméan periaate

Ruotsin pitkan aikavalin ajoneuvokantamallin ennustemenetelma koostuu tiedon
kerdamisesta ja tutkimisesta, HBEFA tieliikenteen paastdmallin kdyttamisesta ja
asiantuntijatydpajasta. (Lahde IVL Svenska Miljdinstitutet 2020)

Vuoden 2030 ajoneuvokantaa on arvioitu kuudessa osassa:

1. Ajoneuvojen maarat: henkildautot, pakettiautot, linja-autot ja kuorma-au-
tot

Kayttévoimat ajoneuvoluokittain
Hiilidioksidipaastot ajoneuvoluokissa kayttévoimittain

Ajoneuvojen ika kayttévoimittain

A

Ajoneuvon paino kayttévoimittain
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6. Henkildautojen omistusmuodot
(Lahde IVL Svenska Miljoinstitutet 2020)

Ajoneuvokannan kokoa on arvioitu edellisten noin kymmenen vuoden ajoneuvo-
kannan ja kansallisten liikenne-ennusteiden muuttujien perusteella, joita on kady-
tetty vuoden 2030 ennusteiden perustana. Ennustetietojen yleisida parametreja
ovat vaesto, tyontekijoiden maara, bruttokansantuotteen kehittyminen ja liiken-
nesuorite. Bruttokansantuotteen kehittymisessa on otettu huomioon Konjunktu-
rinstitutetin (Ruotsin taloustutkimusinstituutti) talousennuste ja Euroopan unionin
skenaariot. Liikennesuorite on saatu Trafikverketin (Ruotsin vaylaviranomainen)
perusennusteesta (Lahde IVL Svenska Miljdinstitutet 2020)

Ajoneuvojen kayttdévoimajakaumat on arvioitu ajoneuvoluokittain perustuen mui-
hin ennusteisiin, skenaarioihin ja arvioihin, Ruotsin ja Euroopan unionin ohjaus-
keinoihin, trendeihin, aikaisempiin tilastoihin, asiantuntijalausuntoihin ja ennus-
teen laatimisen yhteydessa pidettyyn asiantuntijatyépajaan. Kayttévoimaja-
kaumia arvioitaessa on arvioitu ensisijaisesti ladattavien autojen kehitys ja jakau-
tuminen tayssahkoautojen ja ladattavien hybridien valilla. Toisena on arvioitu
kaasu- ja etanoliautojen maarat ja kolmantena dieselautojen maara, jonka olete-
taan vahenevan. Jadljella jaava osuus autoista on bensiiniautoja (henkildautot).
(Lahde IVL Svenska Miljéinstitutet 2020)

Ajoneuvojen paastokertoimina kaytetaan HBEFA-mallin tietoja (The Handbook of
Emission Factors for Road Transport). HBEFA on alun perin kehitetty Saksan,
Sveitsin ja Itavallan ymparistdnsuojeluvirastojen kayttéén, mutta sita kayttavat
nykyaan myds Ruotsin, Norjan ja Tanskan viranomaiset seka Euroopan komission
yhteinen tutkimuskeskus (JRC, Joint Research Centre). HBEFA sisaltaa tulevien
vuosien hiilidioksidipaastokertoimet ja muut tiedot, kuten ajoneuvojen ensirekis-
terdéintien maarat ja romutusiat, voidaan sy6ttaa malliin. Mallissa on otettu huo-
mioon lakisdateiset paastdvaatimukset ja siinéd on myds otettu huomioon maakoh-
taiset tieolosuhteet. Mallissa ajoneuvoluokat on jaettu ajoneuvotyypin, moottorin,
kayttdvoiman ja ajoneuvon painon mukaan. Paastétulokset saadaan laskettua
mallin avulla, jonka jalkeen ne kdydaan lapi ja vahvistetaan asiantuntiaty6pa-
jassa. (Lahteet HBEFA ja IVL Svenska Miljdinstitutet 2020)

Ennusteen laadinnan yhteydessa pidettyyn ty6pajaan osallistui asiantuntijoita yh-
teiskunnan eri toimijoista, joilla oli tietoa ja kiinnostusta ajoneuvokannan kehitty-
misesta. Tydpajan tulosten perusteella tehtiin pienid muutoksia ajoneuvojen maa-
riin ja jakaumiin. (Lahde IVL Svenska Miljoinstitutet 2020)

Tulokset

Ruotsin pitkan aikavalin ajoneuvokantaennusteet tulokset on esitetty Trafi-
kanalysin vuonna 2020 julkaisemassa raportissa Vagfordonsflottans utveckling till
ar 2030. Ennuste on tehty henkildautoille, pakettiautoille, kuorma-autoille ja linja-
autoille vuodelle 2030 ja se sisaltaa ajoneuvojen lukumaarat kayttévoimittain. Ra-
portissa tulokset on esitetty kuvaajina, joista on esitetty seuraavana esimerkkiku-
vaaja henkildautojen lukumaarista kayttévoimittain. (Kuva 16) (Trafikanalys 2020
b)
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Figur 4.2. Utvecklingen av personbilsflottans sammanséattning med avseende pa drivlina, fran ar 2000 till idag,
och med beddmning fran idag till ar 2030.
Kalla: IVL 2020.

Kuva 16.  Esimerkki Ruotsin pitkdn ajan ajoneuvokantamallin tuloskuvaajista: henkilbau-
tojen lukumdéérat kdyttévoimittain vuosina 2000-2019 ja ennuste vuosille
2020-2030. (Ldhde Trafikanalys 2020 b)

Vuoden 2050 nakymia on tarkasteltu lyhyesti kdyttévoimajakauman ja digitalisaa-
tion nakdkulmasta. (Trafikanalys 2020 b)

2.3 Norjan ajoneuvokantamalli

Norjassa ajoneuvokantamallin on laatinut vuonna 2016 Transportgkonomisk insti-
tutt (TAI), Stiftelsen Norsk senter for samferdselsforskning, joka on Norjan liiken-
netalousinstituutin tutkimuskeskus. Ennusteen tulokset on esitetty Transportgko-
nomisk instituttin raportissa Kjgretgyparkens utvikling og klimagassutslipp -
Framskrivinger med modellen BIG. Ajoneuvokantaa ennustetaan vuoteen 2050
saakka kahdella eri skenaariolla, jotka ovat trendiennuste ja erittdin vahapaastoi-
nen ennuste. (Lahde Transportgkonomisk institutt 2016)

Trendiennusteessa oletetaan, ettd vuonna 2030 henkildautoista 75 % on tayssah-
kdautoja ja 25 % ladattavia hybrideja. Trendiennusteen mukaan uusia poltto-
moottorihenkildéautoja ja ladattavia hybridihenkildautoja ei myyda enda uutena
vuonna 2030 ja vuoteen 2030 mennessa 37,5 % uusista pakettiautoista olisi tays-
sdahko- tai vetyautoja. (Lahde Transportgkonomisk institutt 2016)

Erittdin vahapaastdinen ennuste perustuu Norjan kansallisen liikennesuunnitelman
perusennusteeseen (NTP 2018-2029). Liikennesuunnitelmassa ennustetaan, etta
vuodesta 2025 alkaen kaikki uudet henkildautot ja linja-autot seka vuoteen 2030
mennessa myods pakettiautot ovat tayssdahko- tai vetyautoja. Lisaksi on ennus-
tettu, etta vuodesta 2025 alkaen 75 % uusista kaupunkilinja-autoista ja puolet
uusista kuorma-autoista on tayssahko- tai vetyautoja. (Lédhde Transportgkono-
misk institutt 2016)
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Trendiennuste

Norjan ajoneuvokantamallin trendiennusteessa uusien ajoneuvojen markkina-
osuuksien ennustetaan sailyvan tulevaisuudessa suunnilleen ennustetta edelta-
vien vuosien tasolla. (Lahde Transportgkonomisk institutt 2016)

Menetelman periaate

Norjassa ajoneuvokantaa ennustetaan varanto-virta-mallilla (stock-flow-model)
(mallin norjankielinen nimi on BIG-5.2). Mallissa varanto on tietyn vuoden ajo-
neuvokanta, joka perustuu edellisen vuoden ajoneuvokantaan. Varantoa lisaavia
virtoja ovat uutena ensirekisterdidyt ajoneuvot ja kdaytettyna maahan tuodut ajo-
neuvot. Varantoa vahentavia virtoja mallissa ovat varannosta poistuneet ajoneu-
vot, joista osa viedaan ulkomaille kaytettyina ja osa romutetaan. Varantoa lisaa-
vat ja varannosta poistuneet ajoneuvot kasitelldan ajoneuvoluokittain, paino-
luokittain ja kayttévoimittain. Malliin lisdtaan ajoneuvojen ajomaarat, polttoaineen
kulutukset ja hiilidioksidipaastot ym. tarvittavat tiedot. (Ldhde Transportgkono-
misk institutt 2016)

Mallissa henkiléautot, linja-autot ja tavaraliikenteen autot ryhmitelldan ristiin ryh-
miteltyihin segmentteihin kayttévoimittain, painoluokittain ja ikaluokittain. Seg-
mentteja ovat (Ldhde Transportgkonomisk institutt 2016)

¢ Henkildautot, yhteensa 99 segmenttia
o 11 kayttévoimaa
o Yhdeksan painoluokkaa: oma paino 0-999, 1000-1 199, 1200-1299,
1300-1399, 1400-1499, 1500-1599, 1600-1799, 1800-1999 ja 2000
kg tai enemman (Kuva 17)
o 31 ikaluokkaa (Kuva 18)
¢ Linja-autot, yhteensa 44 segmenttia
o 11 kayttévoimaa
o Nelja kokonaispainoluokkaa: suurin sallittu kokonaispaino 0-5000,
5001-14999, 15000-26999 ja 27000 tonnia tai enemman
o 31 ikaluokkaa
e Tavaraliikenteen autot (perdavaunuttomat ja perdvaunulliset kuorma-au-
tot), yhteensa 99 segmenttia
o 11 kayttévoimaa
o Yhdeksan kokonaispainoluokkaa: suurin sallittu kokonaispaino 0-3,5,
3,5-7,5,7,5-12, 12-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60 ja 60 tonnia tai
enemman
o 31 ikaluokkaa
¢ Matkailuautot ja erikoisautot, yhteensa kaksi segmenttia
o 31 ikaluokkaa.
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Kuva 17.  Esimerkki Norjan henkilbautokannasta vuoden 2015 lopussa painoluokittain ja
kdyttdvoimittain. (Lédhde Transportokonomisk institutt 2016)

Ikdluokkia on yhteensa 31, joista 1-30 vuotta vanhat autot ovat yhden vuoden
ikaluokissa ja viimeisessa ikdluokassa ovat vahintdan 31 vuotta vanhat autot
(Kuva 18, esimerkki henkildautoista). Lahtotietona kaytetaan ajoneuvorekisteri-
tietoja viimeisimmiltd vuosilta. (Lahde Transportgkonomisk institutt 2016)

Stock of passenger cars 2015
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Kuva 18. Esimerkki Norjan henkilbautokannasta kdyttévoimittain ja ikdryhmittdin vuo-
den 2015 lopussa. (Ldhde Transportgkonomisk institutt 2016)

Ajoneuvoluokasta riippuen autojen kayttévoimaluokkia on yhteensa enintadan 11:

e Bensiiniautot

¢ Dieselautot

e Tayssdhkodautot

e Ladattavat bensiinihybridit
e Ladattavat dieselhybridit
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e Bensiinihybridit (ei ladattavat)

e Dieselhybridit (ei ladattavat)

e Vetypolttokennoautot

o Kaasuautot

e Petroliautot

e Muun kayttdvoiman polttomoottoriautot.

(Lahde Transportgkonomisk institutt 2016)

Uusien autojen myynti on laskettu mallissa kaksitasoisella hierarkkisella logitti-
mallilla, joka on tehty viiden aiemman vuoden myyntitietojen perusteella. Alim-
malla tasolla olevien malliversioittainen autojen saatavuus ja autojen ominaisuu-
det ja hinnat auttavat maarittémaan yksittdisten automerkkien houkuttelevuuden
ja markkinaosuuden. Alimmalla tasolla malli on erittain yksityiskohtainen ja auto-
malliversioita mallissa on muutamia tuhansia. (Kuva 19) (Lahde Transportgkono-
misk institutt 2016)

Bilmerke

Maodellvariant

Kuva 19.  Norjan ajoneuvokantamallin autonostomallin hierarkkinen rakenne. (L&hde
Transportgkonomisk institutt 2016)

Mallin matemaattinen laskentaperiaate on esitetty yksityiskohtaisesti
Transportgkonomisk instituttin raportissa ja sen tiivistelmdssa. (Lahteet Norwe-
gian Centre for Transport Research ja Transportgkonomisk institutt 2016)

Tulokset

Norjan ajoneuvokantamallin tulokset on esitetty useina kuvaajina ja taulukoina.
Trendiennusteen tuloskuvaajista ja -taulukoista on esitetty seuraavissa kuvissa
kaksi esimerkkia henkildautoista (Kuva 20 ja Kuva 21). Noin satasivuisessa rapor-
tissa on esitetty tuloksina vuoteen 2050 ulottuvien kayttévoimittaisten ja ajoneu-
voluokittaisten ajoneuvokantaennusteiden liséksi runsaasti taustatietoa. (Lahde
Transportgkonomisk institutt 2016)
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Figur 3.14 Observert og framskrevet bestand av personbiler, etter drivstaff/ energibarer. Trendbane basert pa
videreforing av markedsutviklingen 2010-2015.

Kuva 20.  Esimerkki Norjan trendiennusteen tuloskuvaajista: henkilbautojen lukumaarat
kdyttévoimittain vuosina 2010-2015 ja ennuste vuosille 2020-2050. (Léhde
Transportgkonomisk institutt 2016)

Tabell A.3 Bestand av personbiler ved utgangen av dret, etter drivstoff] energiberer. Trendbanen

. ) . _ Ladbar  Ikke-ladbar Annet
Ar Bensin Diesel Batteri Hydrogen Gass

hybrid hybrid drivstoff
2010 1492 704 799 521 2 068 0 85 19 27 25
2015 1237057 1220981 68 995 12 136 39 088 19 129 19
2020 855 735 1219995 323 553 167 254 191 857 22 162 14
2025 558 501 967 939 680 730 360 550 342 963 22 165 10
2030 330 292 600 125 1 068 245 646 887 428 398 20 126 5
2035 160 686 325028 1415143 928 900 426 257 13 77 2
2040 72151 195 932 1703 592 1112749 364 964 8 43 1
2045 31593 134 562 2013 799 1152107 297516 5 21 0
2050 13021 98 380 2 354 783 1.059 409 233927 2 9 0

Kuva 21.  Esimerkki Norjan trendiennusteen tulostaulukosta: henkilbautojen lukumé&arat
kdyttévoimittain vuosina 2010-2015 ja ennuste vuosille 2020-2050. (Léhde
Transportgkonomisk institutt 2016).

2.3.2 Erittain vahapdastoinen ennuste

Menetelméan periaate

Erittdin véhapaastdisen ennusteen menetelman periaate on samanlainen kuin
trendiennusteen menetelman periaate, joka on kuvattu luvussa 2.3.1.

Tulokset

Norjan ajoneuvokantamallin erittdin vahapaastdinen ennuste perustuu Norjan
kansallisen liikennesuunnitelman perusennusteeseen (NTP 2018-2029). Erittain
vahdpaastdisen ennusteen tuloskuvaajista ja -taulukoista on esitetty seuraavissa
kuvissa kaksi esimerkkia henkildéautoista (Kuva 22 ja Kuva 23). (Lahde
Transportgkonomisk institutt 2016)
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Figur S.4 Observert og framskrevet bestand av personbiler, etter driwtoﬁ/ energiberer.
Ultralavntslippsbane i samsvar med maltall i grunnlagsdokumentet for N'TP 2018-2029.

Kuva 22.

Esimerkki Norjan erittdin vdhdpaédstoisen ennusteen tuloskuvaajista: henkil6-
autojen lukumé&érét kdyttévoimittain vuosina 2010-2015 ja ennuste vuosille
2020-2050. (Léhde Transportgkonomisk institutt 2016)

Tabell B.3 Bestand av personbiler ved utgangen av dret, etter drivstoff] energibeerer. Ultralavutslippsbanen

Ladbar Ikke-ladbar Annet
Ar Bensin Diesel Batteri Hydrogen  Gass

hybrid hybrid drivstoff
2010 1492 704 799521 2 068 0 85 19 27 25
2015 1237057 1220981 68 995 12 136 39 088 19 129 19
2020 871 805 1263550 377 987 107 992 137 687 374 170 15
2025 571155 1020751 1058034 111 872 169117 16 591 148 10
2030 329 243 627 367 1901929 118774 146 493 68 037 98 5
2035 149 564 315 364 2 634 358 83373 89 635 136 801 43 3
2040 55153 140 470 3159 089 43 628 37 311 206 485 14 1
2045 20 049 59 417 3472 458 28 389 14 244 266 656 6 0
2050 7/ 287 24 032 3 607 597 14 684 6013 348616 3 0

Kuva 23.  Esimerkki Norjan erittdin vdhdp&édstbisen ennusteen tulostaulukoista: henkilb-

autojen lukuméérét kdyttdvoimittain vuosina 2010-2015 ja ennuste vuosille
2020-2050. (Léhde Transportgkonomisk institutt 2016)
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3 Keskeiset tarpeet ja toteuttamisen prosessi

3.1

Tietoja ajoneuvokantamallin tarpeista ja kehityskohteista kerattiin sidosryhmilta
tyon aikana alkuvuonna 2023 jarjestetyissa tyon aloitustilaisuudessa, tyopajassa
ja keskustelutilaisuuksissa. Tyopajaan osallistui yhteensa noin 20 henkilda Lii-
kenne- ja viestintavirasto Traficomista, Vaylavirastosta, HSL:std, SYKEsta,
VTT:It4, VATT:sta ja Tilastokeskukselta. Keskustelutilaisuudet pidettiin liikenne- ja
viestintaministeridén seka valtiovarainministerién edustajien kanssa.

Tahan lukuun on koostettu tydpajassa ja keskustelutilaisuuksissa esiin nousseita
ajoneuvokantamalliin liittyvia asioita.

Keskeiset kayttokohteet

Tarve: Autonomistus
kayttovoimittain liikenne-
ennustemallin aluejaossa,
kahden vuoden valein.

Liikenne-ennusteet

Tarve: Energiankulutus ja/tai
Ajoneuvokantamallin Paistolaskenta ja yksikképaastot ajoneuvo-

tulokset ARt luokittain ja kayttovoimittain
phuistdenhusicat aluetasolla (hallinnollinen jako

ja aluerakennejako), kahden
vuoden valein.

Tarve: Polttoaineen kulutus ja
Verotuottoennusteet ajoneuvojen jakauma
tyypeittain ja kayttévoimittain,

Muut liikennealan nelja kertaa vuodessa.

ennusteet ja

Vaikl_‘t_USt_e“ Esimerkiksi IVAR kayttd& ajoneuvokantaa taustatietona. Tutkimuslaitokset ja
arvioinnit konsulttitalot arvioivat mm. eri politiikkatoimenpiteiden vaikutuksia.

Kuva 24. Esiselvityksessé tunnistetut ajoneuvokantamallin tuloksien keskeiset kdyttékoh-
teet

Traficomin parhaillaan laatima uusi valtakunnallinen liikenne-ennustemalli-
jarjestelma tarvitsee léhtdtietona ainakin autonomistuksen (autoa/1000 hld) lii-
kenne-ennustemallin kdayttamdssa aluejaossa (hieman alle 10 000 aluetta). Li-
saksi tulisi tietda ndiden autojen kayttévoimajakauma, mutta tahan riittaa kar-
keampi aluejako, esimerkiksi maakuntataso. Liikenne-ennusteiden kannalta pa-
rempi vaihtoehto olisi, etta autonomistus ja autokanta olisivat kytketty suoraan
liikenne-ennustemallin alue- ja henkildominaisuuksiin (mm. eri kulkutapojen saa-
vutettavuus, tulotaso, ikd, sukupuoli) siten, ettd autot voitaisiin sijoitella suoraan
mallijarjestelman synteettiselle vaestdlle. Valtakunnallisia liikenne-ennusteita kay-
tetaan laajasti mm. Valtakunnallisen liikennejarjestelmasuunnitelman (Liikenne
12) laadinnassa ja taustaselvityksissé seka hankearvioinneissa. Toinen vaihtoehto
on, etta ajoneuvokantamalli tuottaa yleisempda tietoa ja liikkenne-ennustemallijar-
jestelman yhteyteen rakennetaan erillinen autonomistusmalli. Jarkevampaa kui-
tenkin olisi, ettd ajoneuvokantamalli tuottaisi tarvittavan tiedon mahdollisimman
pitkalle.

Liikenteen padstoennusteet ja padstolaskenta sekda muu ymparistovaiku-
tusten arviointi tarvitsevat myo6s taustalleen ajoneuvokantamallin. Ajoneuvo-
kantamallin tulisi tuottaa lopputuloksena ainakin kayttévoimakohtainen energian-
kulutus seka paastokertoimet (g/km). Alueellinen taso auttaisi alueellisissa pads-
tolaskennoissa ja -ennusteissa, joita toteutetaan mm. osana kuntien ja maakun-
tien ilmastotiekarttatéita. Tulosten olisi hyva olla véahintdan maakuntatasoisia,
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mieluummin kuntatasoisia. Myds aluerakenteeseen perustuvat tulokset olisivat
hyddyllisia, esimerkiksi kaupunki-maaseutu-luokittelun mukaiset tulokset.

Verotuottoennusteita varten tarvitaan tiedot ajoneuvojen polttoaineen kulutuk-
sesta nykytilanteessa ja ennustetilanteissa, minka lisdksi ajoneuvokannan mallin-
tamisessa tulisi ottaa huomioon ajoneuvojen omistustiedot (omistaja ja ajoneu-
von tarkempi tyyppi). Verotuottoennusteen taustalla oleva ajoneuvokantaennus-
teen sahkodautojen maara ei saisi perustua poliittiseen tavoitteeseen vaan maaran
tulisi perustua lahtétietojen avulla saatuun ennusteeseen. Tallaisia lahtotietoja
voisivat olla esimeriksi tiedot sahkdautojen ostajista ja heiddan edustavuudestaan
vaestossa. Verotuottoennustetta varten tarvittaisiin myos tietoa ajoneuvojen pois-
tumisesta ajoneuvokannasta.

Muita tunnistettuja kdyttékohteita ovat mm. Investointihankkeiden Vaikutusten
ARviointiohjelmisto IVAR, joka kayttaa laskennan taustatietoina ajoneuvokantaan
liittyvia tietoja. Lisaksi tutkimuslaitokset ja konsulttitalot kayttavat ajoneuvokan-
taennusteita ja -mallinnuksia erilaisten toimenpiteiden vaikutusten arviointiin.

3.2 Keskeiset ominaisuudet

3.2.1 Yleisesti tunnistettuja tarpeita

Uskottaviin Valtion
Idhtotietoihin toimijoiden
ja laskentaan yhteinen

perustuva perusennuste
ennustaminen

Avoimesti
kuvatut
laskenta-
periaatteet

Ei rajoita Rajapintojen Tieto-
muiden kautta suojattua
menetelmien saatavilla tietoa ei
olemassa oloa olevat kdytetd enda
tai kayttoa tulokset malliajossa

Kuva 25. Mallille tunnistettuja yleisia tavoitteita

Sidosryhméakeskusteluissa tunnistettiin, etté valtakunnallisen ajoneuvokantaen-
nusteen olisi hyva olla mahdollisimman lapindkyvasti rakennettu, avoimesti saata-
vissa ja selkedsti dokumentoitu.

Tarkedksi tunnistettiin, ettd mallin tuottaman perusennusteen tulokset (mm. ajo-
neuvojen maara ja kayttdvoimajakauma) olisivat lahtdtiedoista ennustettuja sen
sijaan, etta ne perustuisivat asetettuun tavoitteisiin, josta johdettaisiin kehitysta
takaisin tdhan paivaan. Skenaarioiden luomisen tulisi kuitenkin mahdollistaa ta-
voitetasojen maarittdminen, jotta voidaan arvioida, millaista kehitysta erilaiset ta-
voitetasot edellyttaisivat.

Virallisen ennusteen olemassa olemisen ei mydskaan tule rajoittaa tutkimuslaitos-
ten tai muiden toimijoiden mahdollisuuksia laatia omia mallijarjestelmiaan, en-
nusteitaan tai skenaarioita. Keskeista kuitenkin on, ettad valtion toimijat kayttavat
samaa perusuraennustetta omissa arvioissaan.
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Ajoneuvokantamalli olisi hyva toteuttaa niin, ettd sen tuloksia voidaan jakaa niita
tarvitseville rajapintojen kautta. Lisdksi mallin tulisi pyoria niin, etta tietosuojan
piirissa olevat |dhtétiedot eivat pyori sellaisenaan mallin sisalla vaan jos tietosuo-
jattua tietoa kaytetaan mallin osana, siita pystyttdisiin erillisena prosessina tuot-
tamaan mallin kayttdéon tuleva aineisto, jonka on mahdollista olla julkinen.

3.2.2 Liitynta uuteen valtakunnalliseen liikenteen ennustemallijéarjestel-
maan

Suomessa nyt kaytdssa olevat ajoneuvokantamallit kdyttavat keskimaaraista suo-
ritetietoa, joka useimmin perustuu toteumatietoihin autojen idasta ja kayttovoi-
mista. Mallit ovat hyédyntédneet suoritetietoa energiankulutuksen laskentaan.
Edelleen energiankulutuksen avulla on laskettu kasvihuonekaasupaastdjen maara
seka paastokertoimet. Mahdollista olisi myo6s kytked henkildn kilometrisuorite au-
ton ostopaatokseen, silla todenndkdisemmin paljon ajavat omistavat uudemman
auton.

Valtakunnallisen liikenne-ennustemallin valmistuttua tarkempi kytkenta liikenne-
ennusteiden ja ajoneuvokannan valilla on mahdollinen ja my6s toivottava. Koska
molemmat vaikuttavat toiseen, tarvitsisi tarkan tuloksen saaminen iteroimista
naiden kahden mallijarjestelman valillda. Tdman esiselvityksen aikana todettiin,
ettd mallijarjestelmien kytkeytyminen toisiinsa ja niiden tulostenajoprosessien ite-
ratiivisuus pohditaan tarkemmin mydéhemmassa vaiheessa. Tavoitteellista kuiten-
kin on, etta jarjestelmien valilla on jonkinlainen, vahintaan puoliautomaatioon pe-
rustuva iteratiivinen yhteys.

Arjen ’

liikkumisen Ajosuorite - Muut kayttétarpeet
valinnat
Liikenne-
ennustemalli
Autonomistus Autokanta - Muut kayttotarpeet

-

Kuva 26. Liikenne-ennustemallissa olemassa oleva autokanta vaikuttaa autonomistukseen
Ja sen kautta liikkkumisen valintoihin ja ajosuoritteeseen, joka edelleen vaikuttaa autokan-
taan. Lisdksi ajosuorite- ja autokantatietoja molempia kdytetadn lahtétietoina muissa arvi-
oissa. Tarkedksi tunnistettiin, ettd liikennemallissa ajosuorite ja autokanta vaikuttavat toi-
siinsa edes jollain tavalla.

3.2.3 Liitynta paddstolaskentaan

Viimeisimpien virallisten autokantaennusteiden lopputuloksina on ilmoitettu liiken-
nekaytdssa olevien ajoneuvojen lukumaaran lisdksi myds ennusteen autokantaa
vastaavan suoritteen, energian kaytdn ja kasvihuonekaasupaastdjen ennusteet.
Suoritteet on maaritelty keskimaaraisina perustuen toteumatietoihin eri ikaisilla ja
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eri kayttovoimien autoilla. Lisdksi suoritteissa on huomioitu aina uusin valtakun-
nallinen lilkkenne-ennuste. Energiankulutuksen ennuste on perustunut padasiassa
kayttévoimajakaumaan seka eri ikdisten autojen oletettuun energiankulutukseen.

Kuten edellisessa luvussa tuotiin ilmi, jonkinlainen yhteys tulevaan valtakunnalli-
seen lilkenne-ennustemallijarjestelmaan olisi tarpeellista rakentaa. Talléin suorite-
tietoa saataisiin kasvihuonekaasupdastélaskentaa varten tarkemmaksi. Téman
selvityksen aikana on tunnistettu, ettd jos valtakunnallista ajoneuvokantamallia
lahdetaan rakentamaan, kannattaa samassa yhteydessa rakentaa myds kasvihuo-
nekaasupdastot ennustava osa, jotta laskentaa ei tarvitsisi tehda erikseen. Jarke-
vaa olisi rakentaa myds muut paastot ja ymparistévaikutukset huomioiva osa.
Mallin olisi kuitenkin hyva tulostaa my®ds tietoja, joiden avulla muut tahot voivat
halutessaan tehda paastdlaskentaa ja skenaarioita. Tallaisia tietoja voisivat olla
esimerkiksi ajoneuvoluokkakohtaiset keskimaaradiset paastokertoimet.

3.2.4 Mallin aikajanne

Sidosryhmakeskusteluissa tunnistettiin, ettd ajoneuvokantaennusteen olisi hyva

ulottua n. 30-40 vuoden paahan. Maakuntakaavoissa liikenne-ennustemallia kady-
tettaessa aikajanne on usein jopa 50 vuotta. Ajoneuvokantaennuste voi kuitenkin
olla epatarkempi loppupaan vuosille ja sen ulottuminen vuoteen 2060 tunnistettiin
jarkevaksi, silla uusimmat valtakunnalliset ennusteet ulottuvat talla hetkella sinne
asti. Keskusteluissa nahtiin hyvana, etta lopulliset tulokset saataisiin aikasarjana.

Ennusteelle tunnistettiin kayttotarpeita myds niin, etta se olisi dynaaminen ja jopa
jatkuvasti paivittyva. Julkishallinnon tarpeisiin tarvitaan kuitenkin seuraavaan pai-
vitykseen asti staattisena pysyva ennuste, jotta erilaisia arvioita voidaan pohjata
samaan ennusteeseen. Tama on tarkeaa, jotta vertailukelpoisuus sdilyy. Vaikka
ajoneuvokantamalli rakennettaisiin niin, etté se pystyisi huomioimaan ajoneuvo-
kannassa tai muissa lahtétiedoissa tapahtuvat muutokset lahes reaaliaikaisesti,
tulee silti sopia prosessista, jonka mukaan tuotetaan virallinen valtakunnallinen
ajoneuvokantaennuste, jota julkiset tahot kayttavat omien arvioidensa perus-
urana.

3.3 Ajatuksia valtakunnallisen mallin toteuttamisen prosessista
3.3.1 Keskeiset tahot ja paatoksenteko

Julkishallinnon tarpeita on tunnistettu kolmella eri hallinnon alalla, mista johtuen
ajoneuvokantamalliin liittyvat keskeisesti liikenne- ja viestintéministerid, valtiova-
rainministerié seka ymparistdministerid. Jos valtakunnallisesti mallista halutaan
sellainen, etta se palvelee sujuvasti kaikkia tunnistettuja tarpeita, olisi hyva, etta
valtakunnallisen mallin kehittdminen ja yllapito olisi ndiden ministerididen yhtei-
sesti sopima ja resursoima. Vaihtoehtoisesti vain kaksi tai yksi ndistéd ministeri-
Oista voi paattaa edistaa ajoneuvokantamallin toteuttamista oman hallinnon
alansa tarpeisiin.

Jos paatds etenemisestd ja mallin rakentamisesta saadaan tehtyd, tulee osoittaa
mallille vastuutaho seka riittavat resurssit mallin rakentamista ja yllapitoa varten.
Vastuu voi olla ministeridilla itsellaan tai se voidaan osoittaa jollekin virastolle.
Tassa esiselvityksessa on tunnistettu, ettd Traficom on yksi potentiaalinen taho,
silla Traficom yllapitda ajoneuvorekisteria ja vastaa valtakunnallisen liikenne-en-
nustemallijarjestelman kehittamisesta ja yllapidosta.
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Malli voitaisiin toteuttaa joko vastuutahon omana tyona tai ostopalveluna. Osto-
palveluna potentiaalisia toteuttajia voisivat olla esimerkiksi aiemmin Suomessa
ajoneuvokantamalleja toteuttaneet tahot, kuten yliopistot ja tutkimuslaitokset,
jotka mahdollisesti pystyisivat hydodyntamaan mallin rakentamisesta heilla jo ole-
via malleja. Joka tapauksessa toteuttamisvaiheeseen olisi hyva kytkea laajasti eri
alojen asiantuntemusta, jotta malli varmasti palvelisi kaikkia kayttotarkoituksia.
Lilkenneosaamisen lisaksi keskeisia ndkdkulmia olisivat ainakin kansantalouden ja
verotuksen ymmarrys seka ymparistdpolitiikka.

Valtakunnallisen
ajoneuvokantamallin

Pddtos Valtakunnallisen
valtakunnallisen ajoneuvokantamallin

ajoneuvokantamallin kehittémisen ja
toteuttamisesta yllapitamisen vastuutaho

kehittamistydn
toteuttaja

1. Keskeiset ministeritt tekevat 2. Maaritellaén julkishallinnon 3. Malli toteutetaan

paatsksen valtakunnallisen vastuutaho, joka ottaa vastuun mallin maériteltyjen resurssien ja

ajoneuvokantamallin toteuttamisesta. kehittamisestd ja yllapitdmisesta. toteutussuunnitelman
mukaisesti.

Kuva 27. Valtakunnalliseen ajoneuvokantamalliin liittyen tarvitaan pdatoés toteuttamisesta,
vastuutahosta ja toteuttajasta.

3.3.2 Péivitysfrekvenssi ja vuosikello

Verotuottoennusteet paivitetaan nelja kertaa vuodessa. Ilmastoraportointia teh-
daan kahden vuoden valein ja myos liikenne-ennusteet on aiemmin julkaistu noin
kahden vuoden valein. Jatkossa ennusteita voidaan julkaista myds tiheammin.

Huomioiden kuinka nopeasti syksylla 2021 julkaistun ajoneuvokannan valtakun-
nallisen ennusteen koettiin vanhentuneen, kannattaisi tulevaisuudessa valtakun-
nallista ennustetta julkaista todenndkdisesti vahintdan kerran vuodessa. Verotuot-
toennusteita varten voitaisiin laatia kevyempi ennusteajon muoto, joka paivittaisi
Iahivuosien arvioita esimerkiksi vain ajoneuvokannan toteumatietojen osalta tai
jonkin muun muuttujan osalta, mutta ei muuttaisi muita lahtdoletuksia. Viimeai-
kaiset isot kriisit huomioiden ennustejarjestelméa kannattaisi rakentaa niin, etta
uusi, virallinen ennuste voidaan julkaista nopeutetullakin aikataululla. Tallainen
tilanne voisi syntya esimerkiksi sellaisesta ulkoisesta tekijastd, jolla olisi merkit-
tava vaikutus ensirekisterodityjen autojen tai kaytettynd maahantuotujen autojen
maaraan.

Ennusteen julkaisuaikataulusta olisi hyvd muodostaa vuosikello, jotta avoimesti
olisi tiedossa, milloin paivitettyja tuloksia on saatavissa. Vuosikelloa muodostetta-
essa on hyva huomioida tuloksia kayttavat keskeiset tahot. Liikenne- ja viestinta-
ministerid on tehnyt yhdessa VTT:n kanssa vuosikelloa, jossa otetaan huomioon
kansallisen ja kansainvdlisen kasvihuonekaasupaastéraportoinnin aikataulutarpeet
ja tata voidaan yhteensovittaa ajoneuvokantamallin vuosikellon kanssa.
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Tulosten julkaisun ajankohta
sovitetaan yhteen tulosten
kayttotarpeiden kanssa.
Padivdmaéra olisi vuosittain
etukéteen tiedossa.

Mallin kertoimien estimointi
tehtaisiin tarvittaessa
arvioinnin perusteella.

Joinakin vuosina
péivitystyo olisi suurempaa
kuin toisina. Kaikkina
vuosina pdivitysta ei
véalttamatta olisi tarpeen
tehda ollenkaan.

Mallin paivitystarvetta
arvioitaisiin riittavan

ajoissa ennen seuraavaa
Julkaisua.

Ajoneuvokannan lahtétiedot voisivat
pdivittyd malliin 4 kertaa vuodessa.
Mallia voisi talléin kdyttaa joko
péivitetyilla tiedoilla tai edellisen
Julkaisun lahtétiedoilla.

Kuva 28. Esimerkinomainen kuva siitd, miten ajoneuvokantamallin péivitysprosessi voisi

toimia.
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4 Mallin Iahtotiedot ja laskentalogiikka
4.1 Ajoneuvokannan ldahtotiedot
4.1.1 Ajoneuvojen tyyppi, koko, ika ja kayttéovoima

Ajoneuvorekisteri toimisi todennakoisesti yhtena mallin keskeisena lahtotie-
tona. Ajoneuvorekisteri on Traficomin yllapitama viranomaistietokanta, josta 16y-
tyvat tiedot kaikista Suomessa olevista rekisterdidyista ajoneuvoista. Rekisteri si-
saltaa henkilétiedoiksi luokiteltavia tietoja ajoneuvojen omistajista ja haltijoista,
mutta suurilta osin tiedot ovat ajoneuvojen teknisia ominaisuuksia. Rekisterista
julkaistaan nelja kertaa vuodessa avoin data, joka ei sisadlla henkil6tietoja. Yksi
rivi datassa kuvaa yhta ajoneuvoa ominaistietoineen.

Ajoneuvokannan ennustemallin nakékulmasta mahdollisesti keskeisia tietoja ovat
todennakdisesti ainakin:

e Ajoneuvon tyyppi (56 tietolajia)

e Kayttdvoima (48 tietolajia)

e Kunta

e Ensirekisterdintipaivamaara

o Kayttédonottopaivamaara

e NECD- ja WLTP-hiilidioksidipaastoét (g/km)

¢ Matkamittarilukema

e Ajoneuvojen kokonaispituus, korkeus ja leveys

Tietojen avulla on mahdollista kuvata mallille ajoneuvokannan lahtétilanne, esi-
merkiksi alueellisesti ajoneuvotyypeittdin, kayttdévoimittain, kokoluokittain ja ika-
luokittain maarat ja paastokertoimet. Mallijarjestelman rakentamisen yhteydessa
ajoneuvorekisterin tietoja voitaisiin tarkistaa ja rekisteria kehittaa niin, ettad sinne
lisattaisiin tietokenttia, jotka palvelisivat suoraan ennustemallia.

4.1.2 Energiankulutuksen ja pddstojen lahtotiedot

Energiankulutuksen maarittelyssa voitaisiin hydédyntéad HBEFA-tietokantaa
(Handbook emission factors for road transport), jota myés Ruotsin ja Norjan ajo-
neuvokantamallit hyddyntavat. Kyseessa on alun perin Saksan, Sveitsin ja Itaval-
lan ymparistéviranomaisten kehittéama tietokanta, jota nykyaan tukevat myés
Ruotsi, Norja ja Ranska sekd Euroopan komission tutkimuskeskus (JRC, European
Research Center of the European Commission). Tietokannan kayttéoikeus maksaa
250 € ja sieltd on saatavissa ajoneuvojen polttoaineen kulutus henkiléautoille, pa-
kettiautoille, kuorma-autoille, linja-autoille ja moottoripyoérille. Lisaksi kertoimia
on saatavissa maakohtaisesti, jolloin mm. autojen kayttoika ja keskimaardinen
ilmasto on huomioitu. Todennékoisesti riittdvan tarkat maakohtaiset tiedot tuote-
taan kuitenkin vain tietokantaa rahoittaville maille, jolloin Suomen osalta tarvittai-
siin todennakoisesti kansallisia tarkennuksia. Tietokantaa on viimeksi paivitetty
tammikuussa 2022 (versio 4.2) ja edellinen iso paivityskierros valmistui elokuussa
2019 (versio 4.1). HBEFA-tietokannasta on saatavissa myds pddstokertoimia
muillekin paastoille kuin hiilidioksidille.

Jos laskennassa keskitytéan vain hiilidioksidipaastdihin, voidaan hyédyntéa myds
uusien autojen WLTP-mittaustietoja ja johtaa niista energiankulutuksen lahté-
tiedot koko autokannalle. WLTP-tiedot ovat saatavissa ajoneuvorekisteristd,
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minka lisaksi Euroopan ymparistévirasto (European Environment Agency) ylldpi-
taa tietokantaa, josta loytyvat tiedot kaikista uusista autoista eri maissa.

Aiemmissa valtakunnallisissa ennusteissa on kaytetty tietoa polttoainemyyn-
nistad tdsmayttamaan lahtotilannetta. Tama tieto voidaan huomioida myés jat-
kossa yhtena laskennan lahtétietona, kunhan huomioidaan, etta polttoaineita kdy-
tetdan pienissa maarin myods muualla kuin tieliikenteessa. Polttoainemyyntia Suo-
messa tilastoi Tilastokeskus.

Tilastokeskuksella on kdynnissa LIIKE-hanke, jonka puitteissa selvitetdan mah-
dollisuutta tuottaa eri paastéjen yksikkdpaastokerrointietoja vastaavasti kuin ne
aikoinaan olivat VTT:n Lipasto-jdrjestelmdn yksikkdpadstotietokannassa. Lipaston
vksikkopaadstotietokantaa ei ole paivitetty vuoden 2016 jalkeen rahoituksen lop-
pumisen takia.

Hiilidioksidipaastdja ja muita paastéja voidaan johtaa myds energiankulutustie-
doista polttoainekohtaisilla ominaispaasttkertoimilla, jotka ovat yleisesti tiedossa
fossiilisille polttoaineille. Lisaksi Euroopan ymparistovirasto julkaisee tietoja il-
mansaasteista (EMEP/EEA air pollutant emission inventory guidebook ja sen lii-
tetaulukot). Ajoneuvojen EURO-luokkatieto antaa myds viitearvot osalle paas-
toista.

4.1.3 Sosioekonomiset ja demografiset tiedot

Henkilo- ja pakettiautojen haltijoiden tietojen yhdistaminen vaestoétietoihin
mahdollistaisi ainakin sukupuolen, ian, kotitalouden koon ja tulotason yhdistami-
sen ajoneuvojen muihin tietoihin. Vdestétietoja keraavat Digi- ja vaestotietovi-
rasto seka Verohallinto. Vaestoétiedoista saadaan myds ajoneuvojen haltijan osoi-
tetieto, joka voidaan yleistaa johonkin aluerakenneluokitteluun, jolloin ajoneu-
vojen muut tiedot saadaan yhdistettya myés aluerakennetietoon.

SALAMA-malli kayttda Suomen Ymparistokeskuksen (SYKE) julkaisemaa kau-
punki-maaseutuluokittelua (2018), joka koostuu kolmesta kaupunkiseutuluokasta
ja neljastd maaseutuluokasta. Muita aluerakenneluokitteluja ovat taajamiin ja ky-
liin perustuvat luokitukset (tihedt ja harvat taajamat 2021 seka kylat ja pienkylat,
2021). Kaupunkien keskeisia alueita ja ymparistdja on luokiteltu tarkemmin Yh-
dyskuntarakenteen vyohykkeiksi (2021). Kaupunki-maaseutu-luokituksen etuna
on, etta se kattaa koko Suomen ja luokkia on kohtuullinen maara (7 kpl). Muiden
luokitusten etuja taas ovat, ettd ne ovat huomattavasti tarkempia ja huomioivat
enemman eroja, erityisesti kaupunkiseuduilla.
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Kuva 29. Erilaisia aluerakennejaotteluja. Vasemmalla kaupunki-maaseutuluokitus, joka
kattaa koko Suomen. Oikealla ylhdéalld tihedén (violetti) ja harvaan (ruskea) asutut taaja-
mat Turun seudulla, kylédt (vihred) ja pienkyld (keltainen) Tampereen seudulla ja yhdys-
kuntarakenteen vybhykkeet Oulun seudulla.

4.2 Laskentalogiikan muodostamisen lahtotiedot
4.2.1 Ajoneuvokannan aiempi kehitys

Ajoneuvorekisterin tietojen avulla pystytaan laskemaan erilaisten tekijéiden aika-
sarjoja ja hyédyntamaan niita osana ennustetta. Mahdollisesti kayttokelpoisia ai-
kasarjoja voisivat olla esimerkiksi fossiilisten kayttévoimien ajoneuvojen kayttoiat
sekd erot ensirekisterdinneissa ja kaytettyna maahantuonneissa eri ajoneuvotyyp-
pien kokoluokissa seka eri alueilla. Liséksi hyddyllisia voivat olla yleiset aikasarjat,
joita verrataan jonkin muun tekijan, esimerkiksi bruttokansantuotteen, kehittymi-
seen. ALIISA-mallissa autokannan rakenteen ja polttoaineen myynnin vaélille on
rakennettu tilastollinen historiatietoon perustuva yhteys, joka mahdollistaa ener-
giankulutuksen arvioinnin

Sen sijaan ainakaan kulutustietoja ei kannata ennustaa aikasarjojen perusteella,
sillé niihin on kohdistettu lainsdadantéa, joka tulee muuttamaan kehitystd huo-
mattavasti siita, mita se on tahan asti ollut. Myds sahkdajoneuvojen osuus uusista
ajoneuvoista on huomattavasi enemman riippuvainen autonvalmistajien tuotanto-
maarista eri kayttévoimaluokissa, kuin menneesta kehityksesta.

4.2.2 Lainsdadannon vaikutukset

Tulevaisuudessa ajoneuvojen energiankulutusta seka markkinoille myyntiintule-
vien ajoneuvojen kayttévoimajakaumaa ohjaa vahvasti Euroopan unionin auton-
valmistajille asettama lainsaadantd (EU 2019/631). Lainsaadanndon avulla on
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mahdollista arvioida, millaiseksi autojen tarjonta muodostuu 2020- ja 2030-lu-
vuilla Euroopan unionin alueella, mutta tama keskimaarainen tarjonta ei todenna-
kdisesti vastaa Suomen markkinaa. Uusimmassa valtakunnallisessa ajoneuvokan-
taennusteessa on asiantuntija-arviona esitetty, ettd Suomessa tarjolla olevat ajo-
neuvot eivat ole yhta vahapaastoisia kuin Euroopassa keskimaarin, silla autonval-
mistajien ei uskota ohjaavaan vahapaastodista kalustoa Suomen markkinaan kes-
kiarvon verran.

Lisdksi Suomessa on kansallisella tasolla voimassa mm. biopolttoaineiden jakelu-
velvoitteeseen liittyvaa lainsaadantoa (13.4.2007/446) seka julkisesti hankitta-
vien ajoneuvojen ja kuljetusten paastdrajoihin liittyvia velvoitteita
(15.7.2021/740), jotka voidaan huomioida sellaisenaan ns. alarajoina.

4.2.3 Sosioekonomisten ja demografisten muutosten vaikutukset

Ajoneuvojen sekd sosioekonomisten ja demografisten tietojen valilta on mahdol-
lista tunnistaa korrelaatioita, kun vdestoétiedot yhdistetdan ajoneuvoreksiterin tie-
toihin. Yleisella tasolla tiedetaan, ettéd auton omistus on erilaista eri ikaisilla, etta
autot ovat erilaisia eri tuloluokissa ja ettd autonomistus yleisesti on vahaisempaa
tiiviissa kaupunkirakenteessa. Naiden korrelaatioiden avulla voidaan muodostaa
kertoimia, joiden avulla malli ennustaa ensirekisterdintien, kaytettynd maahan-
tuonnin ja/tai ajoneuvokannan kokonaismaaran kehitystd, kun kdytdssa ovat so-
sioekonomisten ja demografisten muutosten ennusteet. Tilastokeskus on julkais-
sut vaestdéennusteita vuoteen 2070 asti ja ne on jaoteltu sukupuolen ja idn mu-
kaan alueittain. Tulotasoon liittyvat ennusteet taas voidaan tuottaa FINAGE-mal-
lilla (kts. luku 4.2.5).

Yksi mahdollinen muuttuja voisi olla my&s on ajokorttien maara. Tieto on saata-
vissa esimerkiksi sukupuolittain, ikaluokittain ja alueittain, jolloin on mahdollista
aikasarjana arvioida, miten ajokorttien mdara on kehittynyt eri vaestéryhmissa ja
tata kautta, millainen vaikutus silld on autonomistukseen ja autojen kokonais-
maaraan, kun demografia muuttuu.

4.2.4 Hinnoittelun vaikutukset

Lainsaadannon lisaksi ajoneuvokannan kehitysta voidaan ohjata valillisesti vaikut-
tamalla ajoneuvojen hankintaan ja kayttédn liittyviin kustannuksiin. Tallaisia ovat
mm. kaikki verotusmuutokset, hankintapalkkiot seka romutuspalkkiot. Ndiden
vaikutuksia voidaan yrittaa arvioida tarkastelemalla aiemmin tehtyjen vastaavien
muutosten vaikutuksia ajoneuvokantaan. Erityisesti kiinnostavia ovat vaikutukset
joko uusien autojen, kaytettyjen autojen tai kaytettynd maahantuotujen autojen
hintojen kehittymisen ja ajoneuvojen kokonaismaarien, ensirekisterdintien tai
kaytettynd maahantuotujen autojen maarien ja/tai kadyttévoimien valille.

Uusien autojen seka kaytettyna maahantuotujen autojen hintatietojen kehitysta
voidaan arvioida Verohallinnon kerdamien verotusarvotietojen avulla. Kaytettyjen
autojen keskimaaraista hintaa on maarittdnyt Autoalan tiedotuskeskus perustuen
autokannan keskim&araiseen autoon. Télle autolle on maaritetty yleisen arvon-
alennusmallin, autojen hintapyynnodista kerattyjen tilastojen seka aiempien tutki-
musten perusteella keskihinta, josta 16ytyy aikasarjatietoa. Polttoaineiden ja sah-
kén hintatietoina aikasarja 16ytyy Tilastokeskuksen ylldpitamasta Energianhintati-
lastosta.
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Sellaisten toimenpiteiden, joita ei ole aikaisemmin toteutettu, tai joiden vaikutuk-
sia ei voida loytaa tilastollisella analyysilla, esimerkiksi jostain muusta samanai-
kaisesta muutoksesta johtuen, tulee todenndkdisesti arvioida puhtaina asiantun-
tija-arvioina. Asiantuntija-arviot voivat perustua esimerkiksi kansainvalisiin nake-
myksiin tai tutkimuksiin aiheita.

4.2.5 Kansantalouden kehityksen vaikutukset

Taloustilanteen ennusteena voitaisiin kdayttaa FINAGE-mallin antamia ennusteita
Suomen kansantalouden kehittymisesta. FINAGE-malli on Suomessa kaytdssa
oleva kansantalouden tasapainomalli, jolla Valtiovarainministerio tuottaa talous-
ennusteet. Naditd ennusteita kdytetaan liikenteen hallinnonalalla nykyisellaan aina-
kin LIVIMA-mallin taustalla ja tulevaisuudessa myo6s uuden valtakunnallisen lii-
kenne-ennustemallijarjestelman taustalla.

FINAGE-mallissa primaarituotannontekijat ovat tyd ja paaoma. Kysynta syntyy in-
vestoinneista, julkisesta ja kotitalouksien kulutuksesta seka viennista. Mallissa
ovat mukana tuotantokustannukset, marginaalit ja verot. Erilaisia hyddykkeita on
mukana noin 150 kpl. Toimialat ovat TOL2008-luokituksen mukaiset. Malli laskee
aina vuoden kerrallaan, mutta tarvittaessa tuloksia voidaan tuottaa myds neljan-
nesvuosittain. Kansantalouden tuotantopotentiaali maaraytyy teknologian kehitty-
mistd seuraavasta tuottavuuskasvusta ja investointikyvystd seka kaytettavissa
olevasta tydpanoksesta. Tuottavuuserot muuttavat suhteellisia hintoja ja vaikut-
tavat kysyntarakenteeseen. Mallin yleista rakennetta on kuvattu alla olevassa ku-
vassa. Siita on mahdollista saada ulos seka valtakunnallista ettd maakunnallista
tietoa. Maakunnallisen tason mallia kutsutaan REFINAGE-malliksi. (Lahde: Honka-
tukia, 2023)
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Kuva 30. Valtakunnallisten liikenne-ennusteiden taustalla kdytetty talouden ennustemalin
rakenne pelkistettynd. (Kuvan léhde: Honkatukia ym. 2019)

Historiallisen tiedon avulla bruttokansantuotteen ja ajoneuvojen kokonaismaarien
seka ensirekisterdintimaarien valille voidaan etsia korrelaatiota, joka olisi ajoneu-
vokantamallissa mukana yhtena tekijana ennustamassa jommankumman tai mo-
lempien maarien kehitysta. Yleisella tasolla tiedetaan, etté bruttokansantuotteen
kasvu pitkalla aikavalilla on lisannyt ajoneuvojen madraa — toki kasvu ei jatku lo-
puttomiin ja on riippuvainen myds muista tekijéisté (mm. aluerakenne). FINAGE-
mallin avulla voidaan myo6s arvioida eri hyédykelajeihin kohdistuvaa kysyntaa, siis
my0s eri ajoneuvoihin kohdistuvaa kysyntaa.

4.3 Ajatuksia laskentalogiikasta
4.3.1 Yleiset laskentaperiaatteet

Kaytossa olevat lahtdtiedot mahdollistaisivat ajoneuvokannan mallintamisen yksi-
I6malleilla, mika tarkoittaa, etta ajoneuvokannan rakenteen ja ominaisuuksien
ajatellaan olevan summa yksittdin tehtyja paatoksia. Talla tavoin on rakennettu
esimerkiksi SALAMA-malli, joka ennustaa keskeiset tiedot jokaiselle henkildéautolle
erikseen, vuosi kerrallaan. Suurin osa muista aiemmin esitellyistd malleista (kuten
ALIISA, Ruotsin ja Norjan mallit) ovat ryhmédmalleja, mika tarkoittaa, etta niilla
selitetdan yksilon sijaan ryhman kdyttaytymista. Esimerkiksi Norjassa henkildau-
tot on jaettu kokoluokan, ian ja kayttévoiman mukaan 99 ryhmaan ja malli en-
nustaa kehitystd ndissa ryhmissa. ALIISA-mallissa ryhmia oli jonkin verran va-
hemman, silld esimerkiksi henkildautot ovat koostaan riippumatta yksi ryhma,
joka on jaettu vain kayttévoimittain (8 kpl) ja kayttédnottovuosittain. Markkinati-
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lanne ja muutoksen ennustamisen haasteellisuus huomioiden, ryhmien lukumaa-
ran kannattaisi todennakdisesti olla ldhempana Norjan mallia, jos paadytaan kayt-
tadmaan ryhmamallia.

Sidosryhmien kanssa keskusteltiin esiselvityksen aikana siita tulisiko mallin en-
nustaa valtakunnallisesti ja sen jalkeen jakaa tulokset alueille vai lahtea aluetason
tiedoista ja summata ne valtakunnalliseksi tiedoksi. Hy6tyja nahtiin molemmissa
tavoissa, minka lisdaksi tunnistettiin mahdollisuus tehda laskentaa molemmista
suunnista ja yhdistaa tulokset esimerkiksi iteroivin menetelmin. Tarkeaa kuitenkin
on, etta laskenta perustuu riittdvan tarkkoihin lahtétietoihin, jotta kummin pain
tahansa tehty laskelma antaa riittavan uskottavan tuloksen.

4.3.2 Lahtotilanteen ajoneuvokannan rakentaminen

Mallin rakentaminen tulisi aloittaa ajoneuvorekisterin, vaestétietojen ja energian-
kulutuksen lahtétiedot yhdistéamalla. Kaytannossa talldin yksi rivi lahtotietokan-
nassa voisi sisaltaa esimerkiksi seuraavat tiedot: ajoneuvon tyyppi, koko, ika,
kayttévoima ja kulutus sekd ajoneuvon haltijan ikaluokka, tuloluokka, sukupuoli
ja asuinpaikkaluokka. Jos mallinnus toteutettaisiin yksilémallina, toimisi tama tie-
tokanta sellaisenaan malliestimoinnin lahtdtietona. Malliestimointia voitaisiin mah-
dollisuuksien mukaan tehdéa esimerkiksi Tilastokeskuksen suojatussa ymparis-
tossa, jolloin tietosuoja ei muodostu ongelmaksi. Jos taas kaytetaan ryhmamallia,
tulisi tietokannasta tuottaa ryhmittelyn mukainen aineisto.

Energian HUOM! Lahtétietokantaan tulisi
kqutu_ksen poimia vain mallintamisen
lahtdtiedot kannalta keskeiset tiedot.

i Lahtétietokannan ei tule
siséltaa tietosuojattua tietoa.

ajoneuvojen malli /
kokoluokka tietojen
avulla

tietojen luokittelu

Ajoneuvo- Jja yhdistely

rekisteri T

Mallin kayttama

|ahtotietokanta

ajoneuvon haltijan
tunnistetiedolla

Mahdollisia tietolajeja:
+ Ajoneuvon

+ Tyyppi
+ Kokoluokka
+ Kayttévoima

Vaeston tiedot

o Ika
osoitetiedon + Kulutus
perusteella « Haltijan

+ Asuinpaikka

« Ika

Aluerakenne-

Tietosuojattua luokittelu(t) : _?_UIkUDUOH
tietoa sisaltédva * Tulotaso

Kuva 31. Karkea hahmotelma siitd, miten eri lahtétietoja yhdistémalla voitaisiin muodostaa
mallin kdyttdmda ldhtétietokanta, jossa olisi tietolajeina sekd ajoneuvon ominaisuuksiin etté
ajoneuvon haltijan ominaisuuksiin liittyvia tietoja.

Mallin lahtétietokantaa olisi mahdollista paivittaa vain ajoneuvojen toteumatieto-
jen ja vaestdn osalta perustuen ajoneuvorekisterin ja vaestétilastojen avoimeen
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dataan, jolloin vaikutusmekanismien oletettaisiin joko pysyneen samana tai muut-
tuneen samassa suhteessa ajoneuvojen kanssa. Lahtétilanteen paivittaminen tar-
kalla tasolla edellyttaisi, etta jokaisella paivityskierroksella tehtaisiin ajoneuvore-
kisterin, vaestotietojen ja energiankulutuksen lahtoétietojen yhdistely ja siita muo-
dostettaisiin uusi malli. Toteumatiedon paivittamisen mahdollisuus useammin kuin
varsinaiset mallipaivitykset palvelisi erityisesti verotuottoennusteiden laatimista.

4.3.3 Ajoneuvojen mddrien kehittymisen ennustaminen

. " Kaytettyna
Ajoneuvokanta [a— Poistuma o
vuonna n+1 Ry vuonna n + + ma\,;'::ann:::ntl

Kuva 32. Karkea kuvaus ajoneuvojen madardn kehityksen laskennasta vuodesta n vuodelle
n+1.

Ajoneuvojen poistuma on keskeisesti riippuvainen kayttdidsta. Perinteisille
kayttdévoimille kayttdiat tai niiden todennakdisyydet voitaisiin maarittaa ajoneuvo-
rekisterin historiatietojen avulla. Yleisin tapa ennustaa kayttdikaa eri ajoneuvo-
kantamalleissa vaikuttaa olevan todennakoisyyden ilmoittaminen auton poistu-
malle jokaisena sen ikavuotena. Talla hetkelld on epadselvaa, millaiseksi sahkdau-
tojen ja hybridiautojen kayttdiat muodostuvat ja miten akkujen kayttéika vaikut-
taa ajoneuvojen kayttéon. Tamanhetkisten nakemysten mukaan akkujen kayt-
téika on jotain 10 ja 20 vuoden valilta (Idhde: Forbes 2022), mika on Suomen
keskimaaradisia ajoneuvojen kayttdikia lyhyempi, mutta jos akkuja paadytaan
vaihtamaan, se voi nostaa sahk6- ja hybridiajoneuvojen kayttéikia merkittavasti
fossiilisiin verrattuna. Todennakoisesti kayttoika pitaisi alkuun maarittaa asiantun-
tija-arviona ja se voisi perustua joko fossiilisten ajoneuvojen kayttoikiin tai auton-
valmistajien nakemyksiin kayttoidsta.

Ajoneuvojen poistuma voi olla jonkin verran riippuvainen myés politiikkatoimista,
kuten romutuspalkkioista, tai demografisten tekijoiden muutoksista, jotka vaikut-
tavat ajoneuvojen kokonaismaarien kysyntaan. Myos talouden kehityksen suun-
nilla voi olla vaikutusta. Riippuen siitd, missa maarin mallin halutaan huomioivan
erilaisia tekijoita sekd mahdollistavan skenaarioiden tekemisen, voidaan mallia ra-
kentaessa paattaa, otettaisiinko myoés muita tekijoéita mukaan.

Kaytettyna maahantuonti on riippuvaista padasiassa keskeisten ulkomaiden
kaytettyjen autojen markkinahinnoista seka niiden verotuksesta Suomeen tuota-
essa. Talla hetkelld kdytettyna maahantuonti muodostaa merkittdvan osuuden
vuosittain autokantaan tulevista autoista, vuonna 2021 noin kolmanneksen. Li-
saksi se on riippuvainen yleisesta autojen madardan kohdistuvasta kysynnasta eri
koko- ja kayttovoimaluokissa, joka taas on riippuvainen mm. taloudellisesta tilan-
teesta (BKT) seka aluerakenteesta.

Kaytettynad maahantuotujen autojen maara nousi tasaisesti 2010-luvulla, mutta
on vakiintunut 2020-luvun alkupuolella. Mallissa maaran ennuste voidaan linkittaa
veromuutoksiin ja olettaa, ettd nykyinen osuus sdilyy, jos veromuutoksia ei ta-
pahdu. Yhtalda sille, mita tapahtuu, jos verotus muuttuu, voidaan arvioida aiem-
pien veromuutosten perusteella. Mallissa voidaan myds yrittda rakentaa hintaen-
nustemallit (esim. FINAGEnN perusteella), jotka huomioivat niin kotimaisen kaytet-
tyjen autojen markkinan kuin ulkomaisen markkinan hintakehityksen ja muutta-
vat kaytettyna maahantuotujen autojen kokonaismaaraa niiden suhteessa. Vaikka
perusennusteessa Suomen ja ulkomaan kaytettyjen autojen markkinahintojen
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oletettaisiin pysyvan samana suhteessa toisiinsa, mahdollisuus arvioida hintojen
kehitysten muutoksia mahdollistaisi skenaarioiden teon.

Kaytettyna maahantuodut autot ovat padasiassa tietyn tyyppisia kokoluokaltaan
ja kayttévoimaltaan (talla hetkella isokokoisia hybridihenkildautoja). Mallin las-
kentalogiikka voisi huomioida myds tdman ja arvioida, ettd minka verran Suomen
kaytettyjen autojen markkinassa on ns. tarjontavajetta ja ennustaa sen perus-
teella, kuinka paljon ja minka tyyppisten autojen kaytettynd maahantuonti kehit-

tyy.

Kaytettyna maahantuotujen maardn ennustamisessa voi olla my0os jokin linkki ta-
loudelliseen tilanteeseen seka aluerakenteesta syntyvaan yleiseen autojen maa-
ran kysyntaan.

Ensirekisterointien maara on riippuvainen ainakin taloudellisesta tilanteesta
(BKT ja tulotaso), uusien autojen hintakehityksesta seka yleisesta tarpeesta au-
toille (aluerakenne ja ikdjakauma). Liséksi erilaiset kriisit voivat vahentaa yksit-
taisten vuosien myyntia merkittavasti, kuten koronapandemian aikana huomat-
tiin. Tallaisten ennustaminen on kuitenkin hyvin hankalaa.

Taloudellisen kehityksen ennuste voisi perustua FINAGE-mallin ennusteisiin, joita
on mahdollista saada my6s maakuntatasolla. Malli ennustaa myds eri hyddykkei-
den kysyntaa, joten sen tulosten avulla voidaan haarukoida ensirekisterdintien
kokonaismaarad. Toinen keskeinen tekija on hintakehitys, johon vaikuttaa yleinen
inflaatio ja markkinatilanteet. Lisaksi teknologinen kehitys ja erot eri kayttovoi-
mien valilla vaikuttavat. Todennakoisesti ensirekisterdintien yleista maaraa voitai-
siin haarukoida talousennusteen perusteella, mutta kayttévoimajakaumaa varten
tulisi rakentaa hinnanennustusmalli. Erityisen keskeinen osa tatéd on maarittaa,
miten eri kayttdévoimien hinnat samoissa kokoluokissa kehittyvat toisiinsa verrat-
tuna.

Ensirekisterdintimaariin vaikuttavat jossain maarin myds yleinen kysynta ajoneu-
voille. Tdhan vaikuttavat ikdrakenne- ja aluerakenne. Molemmille néille voidaan
maarittad historiatiedon perusteella korrelaatiokertoimet, jotka auttavat laske-
maan ensirekisterdintien kokonaismaaraa.

Kokonaismaara on riippuvainen poistumien, kdytettynad maahantuonnin seka
ensirekisterdintien maarasta, mutta se on myds riippuvainen talouden kehityk-
sesta (BKT), aluerakenteen kehittymisesta seka ikdarakenteesta. Mallin laskentalo-
giikkaa maaritettdessa tulee paattaa, onko kokonaismaara taysin osiensa summa
vai vaikuttaako siihen suoraan my&s jokin muu tekija. Lopulliset poistuman, kay-
tettyna maahantuonnin, ensirekisterdinnin ja kokonaismaaran arvot voivatkin
maarittya joko suoraan yhden laskentakierroksen perusteella tai ne voivat olla ite-
roituvan laskennan tulos, jossa samat lahtétiedot (mm. talous ja ikdrakenne) vai-
kuttavat kaikkiin ja useammalla laskentakierroksella haetaan niille sopiva tasa-
paino.
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Poistumat

« Madritys keskimaaraisen kayttdian
kautta kayttovoimittain, esim.
bensiini- ja diesel menneeseen
kehitykseen perustuen ja sahko
asiantuntija-arviona

Kaytettyna maahantuonti Kokonaismaara

« Maaritys houkuttelevuuden * Voi olla vain osiensa summa
kautta: kaytettyjen autojen + Voidaan myd6s rakentaa
hinnat Suomessa ja ulkomailla riippuvuussuhteita talouden
seka verotus Suomessa. kehitykseen, vaesto- ja
aluerakenteeseen tai politiikkatoimiin.

Kuva 33. Yhteenveto ajoneuvojen mé&érien laskentamahdollisuuksista.

4.3.4 Kéayttovoima- ja kokojakauman ennustaminen

Eri ajoneuvotyyppien kayttévoima- ja kokoluokkajakauma syntyy ensirekisterdin-
tien, kaytettyna maahantuotujen ja poistuvien ajoneuvojen muutosten myota.

Ensirekisterodintien kdyttdvoimajakauman ennustamisessa keskeistd on ymmar-
taa tarjonnan ja kysynnan kehittymista eri kokoluokkien ajoneuvoissa. Euroopan
unionin lainsaadantd velvoittaa valillisesti lisaamaan erityisesti séhkodisen kaluston
tarjontaa, koska se on ainut nollapadstodiseksi laskettava kdyttdvoima. Ei kuiten-
kaan ole selvaa, etta velvoitteiden mydta Euroopassa tarjolle tuleva sahkd- ja
hybridikalusto tulee tarjolle Suomen markkinaan samalla suhteella. Téahan taus-
talle on mahdollista analysoida Euroopan ymparistoviraston (European Environ-
ment Agency) yllapitdaman tietokannan avulla Suomessa myytyjen autojen kaytto-
voimia Eurooppaan keskimaarin verrattuna.

Viime vuosina sahkbdautoja ovat yleisesti vaivannut toimitusviiveet, mika on johta-
nut siihen, etta kysyntaa on ollut enemman kuin tarjontaa. Mallissa voitaisiin huo-
mioida ainakin 2020-luvun osalta, ettei uusien teknologioiden myyntiisaaminen
ole aivan yhté nopeaa kuin sen toivotaan olevan. Tama vaikuttaa todennégkoéisesti
myds ensirekisterdintien kokonaismaaraan. Toisaalta taas joissakin ajoneuvo-
luokissa, kuten yhdistelm&ajoneuvoissa, séahkoistyskehitys on vield alkuvaiheessa
ja kaupallisen tuotannon kdynnistyminen laajamittaisesti ottaa vield jonkin aikaa.
Tamakin taytyy mallin huomioida.

Tarjonnan lisdksi myds hinnalla on vaikutusta. Malliin tulee rakentaa eri kayttévoi-
mien hintakehitystd ennustava osa, joka todennakdisesti perustuu asiantunti-
janékemyksiin sekd autonvalmistajien omiin ennakointeihin hintakehityksesta.
Hintakehityksen ennusteella on merkittdva vaikutus siihen, milloin perinteisten
polttomoottoriajoneuvojen myynti esimerkiksi henkildautoissa loppuu lahes koko-
naan.

Kaytettyna maahantuotujen ajoneuvojen kayttdvoimajakauma heijastelee eri
kayttovoimien saatavuutta Suomen markkinassa seka muiden maiden kaytettyjen
ajoneuvojen hintakehitysta. Vastaavalla tavalla kuin ensirekisterdintien osalta,
mallissa tulisi olla jonkinlainen hintakehitysta arvioiva osa. Jos ajoneuvokantamal-
lissa eri ajoneuvotyypeillad olisi useita kokoluokkia, saataisiin arviointi helpom-
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maksi sen suhteen mihin kayttévoimiin ja mihin kokoluokkiin kohdistuu eniten ky-
syntaa, jonka jalkeen voitaisiin arvioida kuinka suuri kysynta kohdistuisi tuoda
ajoneuvoja kaytettyna maahan.

Poistumien kdyttdvoimajakauman ennustamista tulee pohtia jo poistumien maa-
ran ennustamisen vaiheessa, silla eri kdayttovoimilla voidaan asettaa erilaiset kayt-
toiat. Erityisesti sdhkoautojen kayttoikiin liittyy vield kysymyksia ja kayttéian vari-
ointi mahdollistaisi skenaarioiden teon.

Poistumat

+ Eri kayttévoimille
maaritetadn erilaiset
keskimadraiset kayttoiat

Kaytettyna
maahantuonti

« Heijastelee yleista
kayttovoimien kysyntaa

historiatiedon ja
asiantuntija-arvioiden
perusteella.

ja kotimaan markkinan
tarjonnan puutteita

Kuva 34. Yhteenveto kdyttdévoimajakauman méaérittdmiseen liittyen.

4.3.5 Energiankulutus- ja pddstokertoimien ennustaminen

Olemassa olevien ajoneuvojen energiankulutus- ja paastdokerrointiedot voidaan
arvioida esim. HBEFA-tietokannan tai WLTP-mittausten perusteella. My6és EURO-
luokat voidaan maarittaa.

Tulevaisuuden ajoneuvojen osalta voidaan hyddyntdaa Euroopan unionin asetta-
maa lainsdadantod, joka edellyttaa esimerkiksi raskaan liikenteen ajoneuvoilta
tiettyja vdhenemdprosentteja kulutuksessa tuleville vuosille. Henkildéautoissa taas
polttomoottoreiden kehityksen uskotaan tulleen tiensa paahan ja niiden energian-
kulutuksen voi olettaa olevan sita, mitd se on saman kokoluokan henkiléautoilla
talla hetkelld. Sahkdajoneuvojen energiankulutuksen osalta voidaan hydédyntaa
jonkinlaista matemaattista ennustetta viime vuosien tehokkuuden parantumista
tai kayttaa asiantuntija-arvioita kehitysnakymista.

Lahtotilanteen tiedot Ennustamisen tiedot
. e Lainsadadannon asettamat vaatimukset uusille
* WLTP-mittaukset ajoneuvoille (mm. raskaan lilkenteen ajoneuvot)
+ HBEFA-tietokanta « Nykytilanteen jatkuminen (mm. bensiini- ja
+ EEA:n julkaisut dieselhenkiléautot)
* Polttoaineen « Historiallisen kehityksen jatkuminen (mm.
myyntitieto sahkohenkildautot)
+ EURO-luokkatieto + Asiantuntija-arviot (kun muuta tietoa ei ole
kaytettavissa)

Kuva 35. Yhteenveto energiankulutuksen ja p&astdjen lahté- ja ennustetiedoista.

4.4 Mallin antamat lopputulokset
4.4.1 Perusennuste

Vahimmaisvaatimuksena mallin tulee tuottaa perusennuste luottamusvadleineen.
Sidosryhmdkeskusteluissa keskeisena pidettiin, etta ajoneuvojen maarat, kaytto-
voimat ja energiankulutukseen ja kasvihuonekaasupaastdihin liittyvat tiedot ovat
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saatavissa eri luokkiin jaettuna. Henkild- ja pakettiautojen osalta mallissa voisi
olla eri kokoluokkia (kuten Norjan mallissa). Kuorma-autojen osalta olisi hyva
huomioida my&s eri ajoneuvoyhdistelmatyypit (mm. vaunujen ja nivelten maara,
kuormatilan tyyppi) ja linja-autoliikenteessd mahdollinen jaottelu voisi olla kau-
punkiliikenteen ja pitkdmatkaisen liikenteen kalustossa, silla niihin kohdistuva EU-
lainsaadanto paastorajoihin liittyen on hyvin erilaista. Taman lisaksi tulisi pohtia
mitka muut ajoneuvot ovat mukana tassa mallissa vai tuotetaanko niiden ennus-
teet jotenkin muuten. Esimerkiksi tydkoneille on ollut aiemmin oma mallinsa. Pe-
rinteisesti malleissa mukana olleiden henkiléautojen, pakettiautojen, linja-autojen
ja kuorma-autojen lisdksi mukana voivat olla muut tieliikenteen ajoneuvot, kuten
mopot, mopoautot ja moottoripydrat seka muut ajoneuvot, kuten traktorit, moot-
toritydbkoneet, maastoajoneuvot ja perassa vedettavat vaunut

Ajoneuvokantamallissa olisi hyva huomioida kasvuhuonekaasupaastojen lisaksi
myds muut paastdkomponentit. Ajoneuvojen typen oksidi- ja hiukkaspaastéjen
puhdistusjarjestelmien tekniikka ja tehokkuus vaihtelevat ajoneuvon ian mukaan.
Aiemmin muut paastokomponentit ovat olleet osa VTT:n Lipaston yksikképadsto-
tietokantaa, mutta yksikkdpaastétietokannan paivittdminen on lopetettu rahoituk-
sen loppumisen vuoksi ja se on poistunut kaytésta. Suomen ymparistékeskus
SYKE vastaa muiden paastdjen raportoinnista, mutta tarvitse sitd varten lahtoétie-
dot. Yksi mahdollisuus olisi, etta tuloksia voitaisiin ilmoittaa EURO-luokittain.

Tulokset tulisi olla jaettavissa alueellisesti, mutta osa tarkkuustasosta voi olla val-
takunnallista ja vain osa tuloksista olisi mahdollista ilmoittaa myds alueellisesti.
Tulokset tulisi saada ulos aikasarjana aina mallin paatevuoteen asti.

4.4.2 Skenaariot

Mallin olisi tarkeda mahdollistaa skenaarioiden teko. Vahintaankin niin, ettd malli
olisi avoimesti saatavissa ja kuka tahansa voisi rakentaa siihen lisdosia, joka va-
rioisivat lahtotietoja ja laskentaan tehtyja oletuksia. Malliin olisi kuitenkin hyva
rakentaa sisalle sellaiset skenaariomahdollisuudet, joita ainakin julkishallinto
kayttdaa saanndllisesti. Taman tyon aikana tunnistettuja tarkeita skenaariomahdol-
lisuuksia olivat:

- Muutokset ajoneuvojen tai kayttdvoimien verotuksessa

- Muut poliittiset ohjauskeinot, kuten tuet ja kannustimet

- Muut hintoihin vaikuttavat asiat, kuten tieliikenteen paastékauppa
- Sahkoautojen kayttoika

- Liikennesuoritteen muutokset
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5 Johtopaatokset

Ajoneuvokannan kehittymisen ennusteita kdytetaan laajasti likennemaarien ja lii-
kenteen ymparist6-, taloudellisten ja sosiaalisten vaikutusten arvioimiseksi tule-
vaisuudessa. Viime vuosina Liikenne- ja viestintaministeri6é on tilannut ajoneuvo-
kantaennusteet erillisina toimeksiantoina noin kahden vuoden valein. Toimintaym-
paristdon muuttuessa, erityisesti liikkenteen sahkdistymisen myo6ta, on tunnistettu
tarve saanndllisemmalle, nopeasyklisemmalle ja ennakoitavammalle ajoneuvo-
kantaennusteen paivitysprosessille. Lisaksi on tunnistettu selkea tarve tuottaa
2020-luvun loppupuolella valmistuvalle valtakunnalliselle liikenne-ennustemallijar-
jestelmalle autonomistusta ennustava osamalli, joka tarvitsee autokantaennus-
teen lahtotietona.

Taman selvityksen johtopadtdksena todetaan, ettd keskustelua tulisi jatkaa valta-
kunnallisen ajoneuvokantamallin mahdollisista toteuttamistavoista ja vastuuta-
hoista ottaen huomioon sen jatkuvan yllapidon. Samoin tulisi arvioida eri vaihto-
ehtojen hyddyt ja haitat, kustannukset seka resurssitarpeet.

Selvityksessa tunnistettiin, etta ajoneuvokannan mallijarjestelman tulisi olla mah-
dollisimman lapinakyvasti rakennettu, avoimesti saatavissa ja selkeasti dokumen-
toitu. Tavoiteltavaa olisi, ettd maariteltya ajoneuvokannan kehittymisen perus-
uraa kaytettaisiin yhtendisena lahtdékohtana valtiohallinnon tuottamissa erilaisissa
selvityksissa ja arvioissa.

Perusuran lisaksi myds erilaisten skenaarioiden muodostaminen ajoneuvokannan
tulevasta kehityksesta tulisi olla mallissa mahdollista. Keskeiset tulokset tulisi
voida myos jakaa rajapintojen kautta ja mallin tulisi toimia siten, etta tietosuojan
piirissa olevat lahtétiedot ovat suojattu mallin sisalla.

Mallin laskennan tulisi perustua tilastollisiin lahtotietoihin. Keskeisia [ahtdtietoja
ovat ajoneuvorekisteri seka siihen yhdistettavat ajoneuvon haltijan sosioekonomi-
set ja demograafiset tiedot. Mallin tarkastelun aikajanne olisi tarpeellista ulottua
vuoteen 2060, jonne myds valtakunnalliset liikenne-ennusteet ulottuvat. Tulokset
olisi tarpeellista saada myo6s jaoteltua eri alueille (esim. kuntataso) seka eri alue-
tyypeille (esim. kaupunki-maaseutu-luokittelu). Keskeisia tulostietoja ovat eri ajo-
neuvoluokissa olevien ajoneuvojen maarat, kayttdvoimajakauma, ikdjakauma
seka energiankulutus- ja paastotiedot.

Laskenta voidaan toteuttaa seka yksil6- ettd ryhmamallina. Laskenta rakentuisi
sen ymparille, miten jokaiselle tarkastelussa olevalle vuodelle mdaritetdaan ajo-
neuvojen poistumat, ensirekisterdinnit ja kaytettynd maahantuonti. Joitakin asi-
oita voidaan ennustaa historiallisiin aikasarjoihin perustuen, osaa arvioida asete-
tun lainsdadannon vaatimusten perusteella, mutta huomattavaan osaan joudu-
taan todennakdéisesti tekemaan jonkinlainen asiantuntijanédkemykseen perustuva
kehityssuunta. Malli on mahdollista rakentaa iteratiiviseksi ja erilaisia korrelaati-
oita esimerkiksi alue- ja ikarakenteen tai talouden kehityksen ja autonomistuksen
valille voidaan arvioida ja naita kayttaa ennustamisen lahtétietoina.
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