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Tiivistelma

Tutkimuksessa kartoitettiin ilmastonmuutoksen ja sen hillintdtoimenpiteiden vaikutuksia tava-
raliikenteeseen. Tutkimus perustuu vuosille 2030 ja 2050 laadittuun ilmastonmuutosskenaa-
rioon, kansainvéliseen kirjallisuuskatsaukseen, kuljetusalan yrityksille, asiakkaille ja viran-
omaisille lahetettyyn ilmastonmuutoskyselyyn sekéa asiantuntijatypajaan.

Keskimaarin Suomen ilmasto muuttunee lampimammaksi ja sateisemmaksi. Rankkasateet
yleistyvat ja voimistuvat ympari vuoden. Nollakelit lisaantyvéat aluksi koko maassa, mutta
saattavat vahetad vuosisadan puolivélistd Etela-Suomessa. Itameren jaépeite vdhenee ja Suo-
menlahdella keskiveden korkeus nousee.

Suomessa eri kuljetusmuotoihin ja teollisuuden kilpailukykyyn tulevat vaikuttamaan erityisesti
ilmastonmuutoksen hillintatoimenpiteet ja se miten tasapuolisesti ne maailmanlaajuisesti ja
erityisesti EU:n sisalla toteutetaan. Jos maailmanlaajuisista vahennystavoitteista ei sovita,
voivat EU-maiden ja Suomen kilpailukyky ja tuotanto muuttua EU:n yksipuolisten toimien
seurauksena.

Mikali tavoitteeksi asetetaan hiilidioksidivapaa tai 80 % paastdévahennys, Suomen kuljetusala
ja teollisuus ovat radikaalien muutosten edessa. Tama saattaisi muuttaa teollisuuden globaa-
lin sijoittumisen lisaksi raaka-aineiden ja komponenttien hankintasuuntia, ulkomaankaupan
suuntia, kuljetusvirtoja, kuljetusjarjestelmia ja kokonaisia toimitusverkostoja.

Ilmastonmuutos vaikuttanee metsé- ja elintarviketeollisuuden toimitusketjuihin. Muilla teolli-
suuden aloilla hillintatoimenpiteilla on selvasti suurempi merkitys kuin ilmaston keskimaarai-
sella muuttumisella. Toisaalta globaalien aari-ilmididen keskittyminen maaratyille alueille voi
vaikuttaa tuotannon sijoittumiseen, hankinta-alueisiin ja kansainvalisten kuljetusketjujen reiti-
tyksiin myds pysyvammin.

llmaston muuttuminen voi heikentaé erityisesti tiekuljetusten liikenneturvallisuutta. Kelirikon
esiintymisajankohdat ja painorajoitusten ajankohdat muuttuvat ja kokonaisaika voi pidentya.
Rankkasateiden aiheuttama ja muu tulviminen voivat ylittaa kuivatusrakenteiden mitoitusta-
son.
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Sammandrag

Malet med den har studien var att skapa en helhetsbild av de effekter som klimatférandringen
och atgarder for att begransa klimatforandringen (klimatatgarder) har pa godstransporter.
Studien baserar sig pa ett klimatforandringsscenario fér aren 2030 och 2050, pa en kartlagg-
ning av internationell litteratur, pa en enkat till transportféretag, transportkunder och myn-
digheter samt pa en workshop for experter.

I genomsnitt kommer Finlands klimat att bli varmare och fuktigare. Stértregn blir vanligare
och haftigare, alla tider av aret. Till en borjan blir det vanligare med nollfére i hela landet,
men kan borja minska i mitten av &rhundradet i sodra Finland. Ostersjons istacke minskar och
det genomsnittliga vattenstandet stiger.

Sarskilt klimatatgarderna samt det hur jamlikt de fordelas pa global och sarskilt pa EU-niva,

kommer att paverka de olika transportslagen och industrins konkurrenskraft. Om ett globalt-
avtal inte kan nas, kan EU-landernas och Finlands konkurrenskraft och produktion forandras
f4 grund av EU:s ensidiga atgarder.

Ifall skyldigheterna for utslappsfrihet eller 80 % minskade utslapp blir verklighet, forandras
Finlands transportsektor och industri radikalt. Detta skulle kunna forandra industrins globala
lokaliseringsmonster samt floden av rdvaror och komponenter, utlandshandel, transportflo-
den, transportsystem samt hela leveranskedjor.

Klimatférandringen kan ha en viss effekt pd materialkedjor i skog- och livsmedelsindustrin.
Inom andra industrisektorer har klimatatgarderna klart storre betydelse an en forandring av
det genomsnittliga klimatet. A andra sidan, ifall extrema vaderfenomen 6kar sarskilt i vissa
delar av varlden, sa kan detta ha aven langvariga effekter pa var produktion lokaliseras, var
ravaror och produkter képs samt vilka rutter som véljs for internationella transportkedjor.

Klimatférandringarna kan forsamra trafiksakerheten sarskilt for vagtransporter, men aven for
jarnvagstransporter. Tiden for tjalskott pa vagarna och for viktbegransningar forandras och
den totala tiden kan forlangas. Oversvamningar orsakade av regn och dven andra éversvam-
ningar kan overskrida draneringskonstruktionernas dimensioneringsniva.
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Abstract

The objective of this study was to give a comprehensive picture of the effects on freight trans-
ports of climate change and its mitigation. The study is based on a climate change scenario
for the years 2030 and 2050, on a survey of international publications on the subject, on a
questionnaire addressed to transport companies, transport buyers and authorities as well as
on a workshop with experts.

On average, the climate of Finland will become warmer and rainier. All times of the year, tor-
rential rain falls will become more frequent and increase in strength. The slippery road condi-
tions with temperature around 0°C will initially become more frequent in the whole country.
The ice covers of the Baltic Sea will decrease and the average water level will rise.

The different transport modes and the competitiveness will be influenced the most by the mi-
tigation measures and by how equally these measures are allocated globally and especially on
the EU-level. If a global agreement cannot be reached, the competitiveness and production of
EU-countries and Finland may change because of the EU” s one-sided measures.

If commitments of zero emissions or emissions decreased by 80 % will become reality, the
Finnish transport business and industry will radically change. This could change the global
location pattern of industry as well as the flows of raw materials and components, foreign
trade, transports, transport systems and delivery chains as a whole.

The climate change may alter the supply chains in forest and food industries. Within other
industries, the climate change mitigation measures will be much more significant than the
changes in average climate. However, if extreme weather phenomena increase especially in
certain parts of the world, this might have even long term effects on localization of production
on global level, on the purchase patterns of raw materials and products as well as on the
choices of routes for international transport chains.

Climate change may decrease traffic safety in road transports especially, but also in railway
transports. The timing of road damages because of melting frost as well as the timing of con-
sequent weight limitations will change and the total time of road damages can increase.
Flooding caused by rainfall and also other flooding may overrun the dimensioning of drainage.




Esipuhe

Tavaraliikenne on toistaiseksi jaanyt melko vahalle huomiolle ilmastonmuutoksen vaiku-
tustarkasteluissa. Tdman tutkimuksen tavoitteena oli luoda kokonaiskuva ilmastonmuu-
toksen ja sen hillintatoimenpiteiden vaikutuksista tavaraliikenteeseen seké tavaraliiken-
teen kysyntéaan ja infrastruktuuriin Suomessa.

Tutkimuksessa lImatieteen laitos on laatinut ilmastonmuutosskenaariot, tytssa on kerat-
ty kirjallisuudesta tietoa ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutuksista, tehty kulje-
tusalan toimijoille ja asiakkaille ilmastonmuutoskysely ja jarjestetty Helsingissa helmi-
kuun 2010 alussa asiantuntijatytpaja. Tavaraliikenteen kannalta tarkeille ilmastonmuu-
tosparametreille laadittiin arvio tulevasta kehityksesta (keskilampdtila, sademaara jne.)
vuoteen 2030 ja vuoteen 2050. lImastonmuutoskyselyyn vastasi yhteensd 95 eri organi-
saatioiden edustajaa (kuljetusala, alan viranomaiset ja jarjestot, teollisuus ja kauppa).

Tutkimus toteutettiin huhtikuun 2009 ja huhtikuun 2010 valisena aikana.

Ohjausryhman jasenina toimivat Jari Grohn (pj, liikenne- ja viestintaministeri®), Taneli
Antikainen (Liikennevirasto), Sakari Backlund (Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry),
Ari Herrala (Liikenteen Turvallisuusvirasto), Arto Hovi (Liikennevirasto), Pekka Hurtola
(Finavia), Juhani Intosalmi (Liikenteen Turvallisuusvirasto), Jarmo Joutsensaari (Liiken-
nevirasto), Jorma Kamaérainen (Liikenteen Turvallisuusvirasto), Otto Lehtipuu (VR-
Yhtyma Oy), Mikko Melasniemi (Suomen osto- ja logistiikkayhdistys), Raija Merivirta (Lii-
kennevirasto), Pasi Moisio (Suomen Kuljetus ja Logistiikka SKAL ry), Suoma Sihto (Hel-
singin Seudun Liikenne), Raimo Siivonen (VR-Yhtyma Oy), Vesa Stenvall (VR-Yhtymé&
0Oy), Mikko Viinikainen (Finavia), Johanna Vilkuna (Helsingin Seudun Liikenne), Jouko
Vuoristo (Liikennevirasto) ja Timo Valke (Liikennevirasto).

Hankkeen rahoituksesta vastasivat Finavia, Helsingin Seudun Liikenne (HSL), liikenne- ja
viestintaministerio (LVM), Liikennevirasto (LiVi), Liikenteen turvallisuusvirasto (TraFi) ja
VR-Yhtyma Oy.

Tutkimuksen toteuttivat yhteistydssa Sito-yhtiot ja llmatieteen laitos. Siton tyoryhmassa
toimivat llkka Salanne (projektip&allikkd), Bianca Byring (sihteeri), Raisa Valli, Marko
Tikkanen ja Petri Peltonen. limatieteen laitoksesta tydhon osallistuivat Jari Haapala, Kirsti
Jylh&, Outi Tolonen-Kiviméki ja Heikki Tuomenvirta.

Kiitamme lampimasti kaikkia kyselyyn ja ty6pajaan osallistuneita yrityksia ja organisaati-
oita.

Helsingissa huhtikuussa 2010

yli-insin®ori Jari Gybhn
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YHTEENVETO

Taman tutkimuksen tavoitteena oli luoda kokonaiskuva ilmastonmuutoksen ja sen hillin-
tatoimenpiteiden vaikutuksista tavaraliikenteeseen. Tutkimus perustuu vuosille 2030 ja
2050 laadittuun ilmastonmuutosskenaarioon, kansainvéliseen kirjallisuuskatsaukseen,
kuljetusalan yrityksille, asiakkaille ja viranomaisille lahetettyyn ilmastonmuutoskyselyyn
seké asiantuntijatydpajaan.

Keskimaarin Suomen ilmasto muuttunee lampimammaksi ja sateisemmaksi. Rankkasa-
teet yleistyvét ja voimistuvat ympari vuoden. Nollakelit lisddntyvat aluksi koko maassa,
mutta saattavat vahetd vuosisadan puolivalista Etela-Suomessa. Itdmeren jaapeite va-
henee ja Suomenlahdella keskiveden korkeus nousee.

Suomessa eri kuljetusmuotoihin ja teollisuuden kilpailukykyyn tulevat vaikuttamaan eri-
tyisesti ilmastonmuutoksen hillintatoimenpiteet ja se miten tasapuolisesti ne maailman-
laajuisesti ja erityisesti EU:n sisélla toteutetaan. Vuoden 2012 jalkeiselle ajalle ei ole
olemassa sovittuja maailmanlaajuisia vahennystavoitteita ilmastosopimuksen muodossa.
Jos sellainen sopimus syntyy, EU-maiden ja Suomen kilpailukyky ja tuotanto voi muuttua
suhteellisen v&han. Jos riittdvda sopimusta ei synny, voi kilpailukyky ja tuotanto muuttua
EU-maiden yksipuolisten toimien seurauksena. Mikali hiilidioksidivapaa tai 80 % paasto-
vahennysvelvoite toteutuu Suomen kuljetusala ja teollisuus ovat radikaalien muutosten
edessa. Tama saattaisi muuttaa teollisuuden globaalin sijoittumisen lisaksi raaka-
aineiden ja komponenttien hankintasuuntia, ulkomaankaupan suuntia, kuljetusvirtoja,
kuljetusjarjestelmia ja kokonaisia toimitusverkostoja.

Keskilampdtilan noustessa ja sademéaaran kasvaessa puulajien kasvu paranee kokonai-
suutena ja lisda kotimaan puunhankintaa ja kuljetuksia. Bioenergian tuotanto lisdantyy.
Tama aiheuttaa pientiestdn, ratojen, varastojen, varastointiolosuhteiden, lastauspaikko-
jen ja terminaalien kehittamistarpeita. Kotimaan tuotanto voi kasvaa hedelmien, vihan-
nesten ja viljan viljelyssa, mika lisaa elintarviketeollisuuden kotimaan raaka-
ainehankintaa, kuljetuksia seka kuljetus- ja kasittelyketjujen kehittamistarpeita. Muilla
teollisuuden aloilla hillintatoimenpiteilla on selvasti suurempi merkitys kuin ilmaston kes-
kimaaraisella muuttumisella.

Keskimaaraiset ilmastonmuutokset vaativat perustoiminnan pysyvaa muuttamista. Aé&ri-
ilmididen lisadntyminen ei sinansa vaadi perustoiminnan muuttamista, vaan parempaa
varautumista poikkeustilanteisiin. Toisaalta globaalien &ari-ilmididen keskittyminen maa-
ratyille alueille voi vaikuttaa tuotannon sijoittumiseen, hankinta-alueisiin ja kansainvalis-
ten kuljetusketjujen reitityksiin myds pysyvammin. Kuljetusketjujen hairidtilanteet voivat
lisdantya. Hairiotilanteissa tiedonhallinnan merkitys korostuu.

limaston muuttuminen voi heikentaa erityisesti tiekuljetusten liikenneturvallisuutta. Vai-
kutuksia voi olla my6s rautatiekuljetuksiin. Vahentyneen roudan aiheuttama puiden kaa-
tumisen lisddntyminen haittaa rautatie- ja tiekuljetuksia. Kelirikon esiintymisajankohdat
ja painorajoitusten ajankohdat muuttuvat ja kokonaisaika voi pidenty&a. Rankkasateiden
aiheuttama ja muu tulviminen voivat ylittdd kuivatusrakenteiden mitoitustason. Kunnos-
sapidon ajoituksia ja kohdentamisia voidaan joutua tarkistamaan. limakuljetuksille ilmas-
tonmuutoksesta ei lentokorkeuden ja jo nykyisen toiminnallisen varautumisen vuoksi
aiheudu suuria haittoja. Ty6dtuvallisuus voi heiketa erityisesti tiekuljetuksissa, jakelukulje-
tuksissa, satamissa ja suurilla ratapihoilla.

Merikuljetusten jadolojen helpottuminen voi lisata alemman jaaluokan alusten kauttakul-
kuliikennetta Suomen satamissa. Ymparivuotinen yhteys Koillisvaylalla voi avautua, mika
voi suunnata kuljetuksia Suomen kautta Eurooppaan. Sisavesiliikenteessa sadnnostely-



kaytantoja, kuljetusten vuosijarjestelyja ja kaytettadvaa aluskalustoa saatetaan joutua
muuttamaan. Sisavesien liikenndintikauden piteneminen voi mahdollistaa entista pidem-
mat kuljetussopimukset ja investoinnit aluskalustoon.

Tulevaisuudessa tavaraliikenteen hiilidioksidijalanjalkea ja muita ymparistovaikutuksia
tullaan arvioimaan entistakin kokonaisvaltaisemmin. Teollisuus nakee ilmastonmuutoksen
ja sen hillinnan lisdavan tuotannon ja toiminnan kustannuksia. Kustannuksia lisaa ener-
gian, polttoaineiden ja raaka-aineiden hinnannousu ja saatavuuden vaikeutuminen seka
vaadittavat investoinnit uusiin polttoaineisiin, hiilidioksidipadstdjen vahentamiseen ja
hiilidioksidivapaan tuotannon lisddmiseen. Kuljetusalan mukaan kuljetusketjujen ja kulje-
tuselinkeinon kustannukset tulevat niin ikddn nousemaan ilmastonmuutoksen ja sen hil-
linndn seurauksena polttoaineiden hinnannousun, paastokaupan laajenemisen seka eri-
laisten tavaraliikenteeltd perittavien ymparistomaksujen myota. Todenndkdisesti ilmas-
tonmuutoksen hillinta tulee korottamaan kuluttajahintoja seka teollisen toiminnan ja sen
raaka-ainehankinnan ettd toimitus- ja kuljetusketjujen kustannusten nousun myo6ta.

SAMMANFATTNING

Malet med den har studien var att skapa en helhetsbild av de effekter som klimatforand-
ringen och atgarder for att begransa klimatfoérandringen (klimatatgarder) har pa gods-
transporter. Studien baserar sig pa ett klimatforandringsscenario fér aren 2030 och
2050, pa en kartlaggning av internationell litteratur, pa en enkat till transportforetag,
transportkunder och myndigheter samt pa en workshop for experter.

I genomsnitt kommer Finlands klimat att bli varmare och fuktigare. Stortregn blir vanli-
gare och haftigare, alla tider av aret. Till en bérjan blir nollfére mer vanligt i hela landet,
men kan bérja minska i mitten av arhundradet i sédra Finland. Ostersjons istiacke mins-
kar och genomsnittliga vattenstandet stiger.

Sarskilt klimatatgarderna samt det hur jamlikt de fordelas pa global och sarskilt pa EU-
niva, kommer att paverka de olika transportslagen och industrins konkurrenskraft. For
tiden efter ar 2012 finns det inte 6verenskomna globala utslappsminskningsmal i form av
ett klimatavtal. Ifall ett sddant avtal tas fram, kan det innebara att EU-landernas och
Finlands konkurrenskraft och produktion minskar relativt lite. Om ett avtal inte kan nas,
kan konkurrenskraften och produktionen férandras fa grund av EU:s ensidiga atgarder.
Ifall skyldigheterna for utslappsfrihet eller 80 % minskade utslapp blir verklighet, férand-
ras Finlands transportsektor och industri radikalt. Detta skulle kunna forédndra industrins
globala lokaliseringsmoénster samt floden av ravaror och komponenter, utlandshandel,
transportfléden, transportsystem samt hela leveranskedjor.

Nar medeltemperaturen stiger och regnméangderna 6kar, 6kar traslagens tillvéxt som
helhet, vilket 6kar inrikes trahandel och timmertransporter. Produktion av bioenergi okar.
Detta 6kar behovet av att utveckla sma vagar, banor, lager och lagringsforhallanden,
lastplatser och terminaler. Inrikes produktion av frukt, gronsaker och sad kan 6ka. Detta
Okar inrikes inkop av ravaror till livsmedelsindustrin, transporter och utvecklingsbehov av
transport- och foradlingskedjor. Inom andra industrisektorer har klimatatgarderna klart
storre betydelse an en forandring av det genomsnittliga klimatet.

Forandringar av genomsnittligt klimat kréver en permanent forandring av den dagliga
verksamheten. Okade extrema vaderfenomen kraver i och for sig inte en andring av den
dagliga verksamheten, men stérre beredskap for exceptionella foérhallanden. A andra si-
dan, ifall extrema vaderfenomen okar sarskilt i vissa delar av varlden, sa kan detta ha
aven langvariga effekter pa var produktion lokaliseras, var ravaror och produkter kdps



samt vilka rutter som valjs for internationella transportkedjor. Stérningar i transportked-
jorna kan oka, varvid behovet av informationshantering dkar.

Klimatforandringarna kan fors&dmra trafiksdkerheten sarskilt for vagtransporter, men
aven for jarnvagstransporter. Minskad tjéle leder till att fler trad faller under vintern, vil-
ket stor bade jarnvags- och vagtransporter. Tidpunkterna for menfore och for tyngdbe-
gransningar forandras och den totala menforestiden kan forlangas. Oversvamningar or-
sakade av regn och aven andra dversvamningar kan éverskrida draneringsdimensione-
ringen. Tidpunkter och tyngdpunkter fér underhall kan behova ses 6ver. Pa grund av god
beredskap i verksamheten samt den hdga flygh6jden orsakar klimatférandringen inte
stora olagenheter for flygtransporter. Arbetssakerheten kan forsamras sarskilt i vag-
transporter, i distribution, i hamnar och pa stora bangardar.

Transit-transporter med fartyg av lagre isklass via finska hamnar kan 6ka en del, da is-
forhallandena blir lattare. Nordostpassagen kan bli 6ppen aret runt, varvid nya transpor-
ter kan riktas via Finland till Europa. | insjotrafiken kan det behdvas forandringar i vat-
tenreglering, organisering av transporter under olika tider av aret samt nya fartyg. Da
insjotrafikens trafikeringstid forlangs kan det forlanga rederiernas transportavtal och
mojliggbra nya investeringar i fartyg.

I framtiden kommer godstransporternas koldioxid-fotavtryck och andra miljoeffekter att
beddémas allt mer 6vergripande. Industrins uppfattning ar att klimatférandringen och kli-
matatgarderna okar produktionens och verksamhetens kostnader. Kostnaderna okar pa
grund av prishdjningar av energi, bransle och ravaror samt pa grund av att tillgdngen
minskar. Aven investeringar i nya branslen, i atgarder for att minska koldioxidutslapp
samt i koldioxidfri produktion kommer att 6ka kostnaderna. Enligt transportsektorn
kommer aven transportkedjornas och transportbranschens kostnader att 6ka pa grund av
klimatforandringen och bekampningséatgarder, i och med prishojningar av bransle, utokad
utslappshandel och olika miljéavgifter som infors for godstransporter. Troligtvis kommer
klimatatgarderna att 0ka konsumentpriserna pa grund av kostnadshéjningar i bade in-
dustriell produktion och ravaruforsoérjning, och i leverans- och transportkedjor

SUMMARY

The objective of this study was to give a comprehensive picture of the effects on freight
transports of climate change and its mitigation. The study is based on a climate change
scenario for the years 2030 and 2050, on a survey of international publications on the
subject, on a questionnaire addressed to transport companies, transport buyers and au-
thorities as well as on a workshop with experts.

On average, the climate of Finland will become warmer and rainier. All times of the year,
torrential rain falls will become more frequent and increase in strength. The slippery road
conditions with temperature around zero degrees Celsius will initially become more fre-
quent in the whole country. In the middle of the century the slippery road conditions
might become less frequent in southern Finland. The ice covers of the Baltic Sea will de-
crease and the average water level will rise.

The different transport modes and the competitiveness will be influenced the most by the
mitigation measures and by how equally these measures are allocated globally and espe-
cially on the EU-level. There is no climate agreement with global emission reduction goals
for the time after 2012. In case such an agreement is reached, the competitiveness and
the production of EU-countries and Finland may decrease relatively little. If an agreement
cannot be reached, the competitiveness and production may change because of the EU’s



one-sided measures. If commitments of no emissions or emissions decreased by 80 %
will become reality, the Finnish transport business and industry will radically change. This
could change the global location pattern of industry as well as the flows of raw materials
and components, foreign trade, transports, transport systems and delivery chains as a
whole.

When the average temperature and the rain falls increase, the growth of different sorts
of wood will increase as a whole. This will increase domestic trade with wood and the
transports of wood. Production of bio energy will increase. This increases the need to
develop small roads, railways, warehouses and warehousing circumstances, loading plat-
forms and terminals. Domestic production of fruits, vegetables and grains may increase.
This increases domestic purchase of raw materials to food industry, transports and de-
velopment needs of transport and delivery chains. Within other industries, the climate
change mitigation measures will be much more significant than the changes in average
climate.

Changes in average climate demand a permanent change of the basic operation. Extreme
weather phenomena becoming more common will not, in itself, demand changes in the
basic operation, but in preparedness for exceptional conditions. However, if extreme
weather phenomena increase especially in certain parts of the World, this might have
even long term effects on localization of production on global level, on the purchase pat-
terns of raw materials and products as well as on the choices of routes for international
transport chains. Disturbances in transport chains may increase, which leads to increased
need of data management.

Climate change may decrease traffic safety in road transports especially, but also in rail-
way transports. A decrease of frost increases the number of trees that fall during winter.
This disturbs both road and railway transports. The timing of road damages because of
melting frost as well as the timing of consequent weight limitations will change and the
total time of road damages can increase. Flooding caused by rainfall and also other flood-
ing may overrun the dimensioning of drainage. Timing and allocation of maintenance
may have to be adjusted. Climate change will not, due to good preparedness and high
flying altitude, cause great problems for air transport. Safety at work may weaken espe-
cially in road transports, distribution, in ports and on large railway yards.

Transit transports through Finnish ports, using vessels of low ice class, may increase
slightly due to relieved ice conditions. The North-East Passage may be open all year. This
may direct some transports to Europe through Finland. Inland waterway traffic may de-
mand changes in water regulation, in the organization of transports different times of the
year and changes in the fleet. When the operating period in inland waterway traffic is
lengthened, the shipping companies may come by longer transport contracts. This would
enable new investments in the fleet.

In the future, the carbon footprints of freight transports will be assessed more compre-
hensively than at the present state. The view of the industry is that climate change and
its mitigation will increase the costs of production and operation. The costs increase be-
cause of price increases of energy, fuel and raw materials and because of weaker avail-
ability. Also investments in new fuels, in measures to decrease carbon dioxide emissions
and in emission free production will increase the costs. According to the transport indus-
try, the costs of transport chains and costs in the whole business will increase because of
climate change and because of mitigation measures. The reason is price increases of fuel,
expanded emission trade and different introduced environmental fees for freight trans-
ports. Likely, climate change mitigation will increase consumer prices because of price
increases in both industrial production and raw material purchases, as well as in delivery
and transport chains.



1. Tutkimuksen toteuttaminen

Tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa kokonaiskuva ilmastonmuutoksen ja sen hillintatoi-
menpiteiden suorista ja epasuorista vaikutuksista tavaraliikenteeseen. Tutkimuksessa
tuodaan esiin tekijat, joihin ilmastonmuutos ja sen hillint& eniten vaikuttavat.

Suoralla vaikutuksella tarkoitetaan esimerkiksi myrskyisyyden lisadntymisen suoraa vai-
kutusta kuljetusketjun toimintaan tai vaikkapa metsateollisuuden toimintaan.

Epasuoralla vaikutuksella tarkoitetaan ilmastonmuutoksen tai hillintatoimenpiteen vaiku-
tusta johonkin muuhun tekijdén, joka vaikuttaa kuljetuksiin tai kuljetuskysyntaan: esi-
merkiksi jonkin Suomelle tarkeéan teollisuudenalan globaaliin raaka-ainehankintaan.

Tutkimuksessa tarkastellaan vaikutuksia:
- kuljetusten kysyntaan ja sen rakenteeseen
- kuljetusketjujen ja eri kuljetusmuotojen toimintaan
- liikenneinfrastruktuurin yllapitoon ja kehittamiseen
- kuljetusalaan yleisesti

Tutkimuksessa on lisaksi pohdittu mahdollisia vaikutuksia ilmaston muuttuessa ennuste-
tusti tai hillintatoimenpiteen toteutuessa. Tutkimustulosten rajoissa esitetddn mahdollisia
sopeutumis- tai toimenpidevaihtoehtoja.

Seuraavassa kuvassa on esitetty tutkimuksessa kaytetty ilmastonmuutoksen vaikutusten
arvioinnin viitekehys.

Teollinen ja kaupallinen toiminta
Yhteiskuntataloudellinen toiminta

Kuljetuskysynnan maara ja rakenne

Toimitusketjujen strategiat ja toimintaperiaatteet

Toimialat
Kuljetuselinkeino

Kuljetus- ja logistiikkajarjestelmat
Toimivuus — Liikenneturvallisuus — Liikennemaarat jne.

Rajapinnat

Rataliikenne lImaliikenne Kaupunkijakelu

Satamat — Terminaalit - Logistiikkakeskukset

Liikenneinfrastruktuuri
Liikenteen hallinta - Vaylien kaytén ohjaus
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Investoinnit — Yll&apito
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Kuva 1. Vaikutusten arvioinnin viitekehys.




Tutkimus eteni seuraavissa vaiheissa:

1. llmastonmuutoksen ja hillintatoimenpiteiden vaikutuksia aiemmin kasitelleiden
tutkimusten tarkastelu

2. Tavaraliikenteen kannalta merkittavien ilmastonmuutosparametrien maarittami-
nen

3. llmastonmuutosskenaarioiden laatiminen keskeisille parametreille vuoteen 2030
ja osin vuoteen 2050

4. Asiantuntija-arvioiden keradaminen ilmastonmuutosskenaarioiden vaikutuksista ta-
varaliikenteeseen ja kuljetuskysyntaan

5. Valitulosten tuottaminen ja esittely ohjausryhmalle marraskuussa 2009 (diasarja)

6. llmastonmuutoskyselyn laatiminen ja toteuttaminen

7. llmastonmuutostydpajan jarjestaminen kuljetusalan toimijoille ja teollisuudelle
vaikutusarvioiden taydentamiseksi

8. Aineistojen yhteisanalyysin tekeminen ja raportointi

Kirjallisuusselvityksessa on tarkasteltu myds kansainvalisia aineistoja ja vaikutuksia
muissa maissa. lImastonmuutoskysely kohdennettiin kuljetusalan toimijoille ja niiden
asiakkaille. Kyselyn sisalto laadittiin ilmastonmuutosskenaarion ja alustavien vaikutusar-
vioiden perusteella. Kyselyn toteuttamista on kuvattu tarkemmin luvussa 6. lImaston-
muutostydpaja jarjestettiin Helsingissa 4.2.2010. Sen tuloksista tuotettiin erillinen muis-
tio.

Seuraavassa kuvassa on esitetty tiivistetysti tassa tutkimuksessa tarkasteltavat asiat.
(Kuva 2)

lIImastonmuutos IImastonmuutoksen hillinta

Keskeisetmuutokset Tavoitteet jatoimenpiteeteri
tasoillaja niiden tasapuolisuus

*Keskilampdtilanousee
e Sateisuus lisdantyy e Kansainvaliset sopimukset
*Merien jaéapeiteaika lyhenee e Kansainvalisetjarjestot

*Saan aari-ilmiotlisdantyvat *Kehitys- jateollisuusmaat
globaalisti *Euroopan Unioni

eSuomi

*Muut maat

Vaikutukset

Infrastruktuuri Kuljetuskysynta Kuljetusketjut

Kuva 2. Tutkimuksen keskeiset osa-alueet.



2. Toimintaymparistd ja Suomen kauppa-alueet

2.1 Tavaraliikenteen toimintaympaéristo

Arvioitaessa ilmastonmuutoksen vaikutuksia tavaraliikenteeseen on huomioitava muut
sen rinnalla vaikuttavat toimintaympéristdn muutostekijét.

Seuraavassa kuviossa toimintaympéariston muutostekijat on ryhmitelty neljaan kategori-
aan: taloudelliset, toimitusketjujen, poliittiset ja ilmastonmuutoksen muutostekijat. Eri
ryhmissa saattaa esiintyd osin samojakin muutostekijéitd. Mm. sahkodisen kaupan lisdan-
tyminen vaikuttaa seké yritystalouteen, etté toimitusketjuihin. Vihreiden lisaarvopalvelu-
jen kysynta voisi olla ryhmiteltynd myo6s "toimitusketjujen muutostekijat” -ryhmaan.
(Kuva 3)

TALOUDELLISET MUUTOSTEKIJAT TOIMITUSKETJUJEN MUUTOSTEKIJAT, esimerkkeja
- Maailmantalouden kehittyminen ja tyonjako - Tieto- ja kuljetusteknologian kehitys
- Tuotannon kannattavuuden kehittyminen eri valtioissa ja eri toimialoilla - Toimitusketjujen monimutkaisuuden, dynaamisuuden ja
- Tuotannon uhkatekijéiden kasvu (&ri-ilmit, levottomuudet ja kriisit) haavoittuvuuden kasvu
- Omistajapolitiikka ja kansainvalisten konsernien liiketoimintamallit - Toimitusketjuihin kohdistuvien uhkien kasvu (terrorismi, rikollisuus
- Valuuttasuhdanteet (hankinta-/markkina-alueet) jne.)
- Polttoaineiden ja eri energiamuotojen hintakehitys - Tiedon lapindkyvyyden ja strategisen kumppanuuden merkityksen
iden kustannusten kehitys (raaka-aineet ja kasvu
komponentit, tydvoimakustannukset ja katteen maksimointi alhaisten - Tyévoiman riittavyyden kriittisyys
tuotantokustannusten maissa ) - Toimitusketjujen strategioiden, toimintamallien ja ideologioiden
- Tuotannontekijdiden painoarvojen kehittyminen (esim. tyévoiman muutokset toimintaymparistén muuttuessa
merkityksen vaheneminen, tyollistavat ja vahemman tyollistavat alat, » varastoinnin maara, asiakasohjautuvuus, prosessiajattelu ja
automaatio) kokonaiskustannusajattelu, ymparistotehokkuusajattelu,
- Sahkoisen kaupan lisaantyminen (erityisesti b to b, nyttemmin myds b suuruuden ekonomia kuljetusketjuissa ja sen vaikutukset jne.
to ¢ yhéd enemman) - Verkossa toimitusten lisdéantyminen soveltuvilla tuotteilla —
- Aineettoman kulutuksen suhteellinen kasvu suhteessa aineelliseen standardikomponentit ja kokoamisohjeet jne.
(elamysten osto) - Sahkoisen kaupan lisdantyminen (toimituserat, jakelujarjestelmat
- Tuotekehitys seké uudet eri alojakin yhdistavat tuotteet ja jne.)
tuotannonalat (esim. metsateollisuudessa alypakkaukset) - Uudenlaisten logistiikkakeskusten kehittyminen (palvelut,
- Tarvittavien raaka-aineiden repertuaarin muutokset — mita ekotehokkuus, ohjaus, kaupunkilogistiikka, haja-asutusalueet,

tulevaisuuden tuotteisiin ja energian tuottamiseen tarvitaan likennemuotojen yhdistely)

3

ILMASTONMUUTOS JA YMPARISTO POLIITTISET MUUTOSTEKIJAT
- llmastonmuutoksen hillintatoimien vaikutus - Maailmanpoliittisen tilanteen kehittyminen, kriisit, terrorismi
- limastonmuutoksen aiheuttamien kriisien ja aari-ilmididen - Venajan (ja muiden l&hialueiden) ulkopolitiikan ja tilanteen
lisdantyminen kehittyminen
- Paastokaupan laajeneminen ja muuttuminen - Uudet globaaleihin virtoihin vaikuttavat suuret
- Vaihtoehtoisten polttoaineiden kayton yleistyminen likenneinfrastruktuurihankkeet
- Kuljetusmuotojen kilpailukyvyn kehittyminen - Kuljetusalan harmonisointi ja kilpailun vapautuminen
- Ympéristoystavallisen teknologian yleistyminen - EU:n kuljetusalaa koskevat saédnnostét ja lait (tuotekohtaiset, ajo- ja
- Suuruuden ekonomian yleistyminen kuljetuksissa lepoajat, rautatie- ja vesikuljetusten suosiminen, kilpailun
- Ympéristostrategioiden jalkautuminen yrityksiin (pakko/lait - vapauttaminen, kuljetuskaluston harmonisointi jne.)
asiakaspaine - kustannustehokkuus = ekotehokkuus) - Kansainvéliset sopimukset ja niihin liittyminen (IMOn konventiot,
- Vihreiden ekotehokkuutta parantavien lisaarvopalvelujen kysynnan WTO jne.)
kasvu - Eri valtioiden kuljetuselinkeinoa koskeva politiikka ja eroavaisuudet
(esim. merenkulussa oman valtion lipun tukemisen erot)

Kuva 3. Tavaraliikenteeseen vaikuttavat toimintaymparistotekijat.

Muutostekijat vaikuttavat tavaraliikenteeseen joko suoraan tai epasuorasti muiden muu-
tostekijoiden kautta. Jokin muu toimintaymparistén muutostekija voi vahvistaa ilmas-
tonmuutoksen ja sen hillinnéan vaikutusta tai painvastoin.

Esimerkiksi ilmastonmuutos voi hillitd tai nopeuttaa perinteisen metsateollisuuden vahe-
nemista Suomessa. llmastonmuutos voi edistdd muiden toimintaymparistotekijoiden
kanssa siirtymista entistd suurempiin aluskokoihin valtameriliikenteessa. Kuljetusalan
harmonisointiin liittyvat toimenpiteet voivat aiheuttaa ajateltua tiukempia hillintatoimia,
jos ne lisdaavat kuljetusten maaraa ja vaikuttavat "toiseen suuntaan” kuin hillintatoimet.
Hillintatoimet voivat vaatia toimitusketjujen hidastamista varastointia lisdamalla, kun
taas asiakasvaatimukset edellyttavat toimitusketjujen nopeuttamista.



Eri tekijoiden yhteisvaikutus vaihtelee lisaksi riippuen toimialasta, esimerkiksi siita kuinka
suuri merkitys logistiikkakustannuksilla on toimialan kokonaisliikevaihdossa. Yhteisvaiku-
tus riippuu myo6s tarkasteltavasta valtiosta tai valtioryhmasta (sitoutuminen taloudellisiin,
poliittisiin, kuljetusalan ja ilmaston muutoksen hillinn&n sopimuksiin). Toimintaymparis-
ton muuttuminen tuo uusia liiketoimintamahdollisuuksia niin teollisuuteen kuin kuljetus-
alalle. llmastonmuutoksen ja sen hillinnan on ajateltu luovan suuria mahdollisuuksia uu-
delle liiketoiminnalle nimenomaan kehittyneissa maissa, joista perinteista teollisuutta on
globalisoitunut kehittyviin talouksiin.

2.2 Suomen tarkeimmat kauppavirrat ja kilpailijamaat

Suomen kauppavirrat ja eri toimialojen kilpailutilanne vaikuttavat siihen, miten ilmas-
tonmuutos ja sen hillintd vaikuttavat muiden maiden kautta Suomen kuljetuskysyntédan
ja kuljetuksiin. Seuraavassa kasitelladn Suomen kuljetuksille ja taloudelle tarkeimpien
toimialojen vientiad ja tuontia Suomeen yksikkdna tilastollinen arvo euroissa.

Lahteena on kaytetty Tullin vuoden 2008 tilastoja (Ulkomaankauppatietojen jakelujarjes-
telmé& Uljas), joissa kaytetyn luokituksen pohjalta jaettiin toimialat seuraavasti: Energia-

teollisuus, Korkea teknologia, sdhkdlaitteet ym., Kone- ja ajoneuvoteollisuus, Kaivannais-
teollisuus, Maatalous ja elintarviketeollisuus, Metséateollisuus ja metsatalous.

Kuvaan 3 on tiivistetty tiedot Suomen tarkeimmista vienti- ja tuontialueista eri toimialoil-
la seka tarkeimmat kilpailijamaat tai -alueet kyseisella toimialalla.

Suomen tuonti — . — — S ] A
<= 1000 milj. e. 1050-2000 2050-4000 4050-8000 8050-
Suomen vienfi — ) —_— — — e
Maanosa — Pohjois- Etela- Eurooppa |, josta |L&hi-ja Aasia Oseania | Afrikka
Amerikla Amerikka Venajan Waski-Ita
Kipailjamaat/aiuest | | Tormiala | 0SLUS
Kone ja PR —
ajoneuvo
—_— q —l —_—
20%
Korkea — —
P-Amerikka || teknologia,
_ séhko- N
faitteet - |
Maatalous, D
Lansi-Euroopan maat| | elintarvike-
teollisuus — 25 9
P-Amerikka | Etelsd- | | Kaivannais
: 3 A
fasia || teollisuus 9%
Etelainen ||E- ja K- ja metalli- -
Afrikka Amerikka tuotteet 4%
Metsé- —
teollisuus o
— fi %
Energia- — | —
. g 70 %
teollisuus
> 6%

Kuva 4. Suomen vienti- ja tuontivirrat eri toimialoilla suhteessa eri maanosiin seka toimi-
alojen tarkeimpié kilpailijamaita.
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Suomen viennin ja tuonnin kannalta tdrkeimmaéat maat sijaitsevat Euroopassa. Aasian
maat ovat jo nyt joillakin toimialoilla merkittavia tuojia ja viejia, ja niiden merkitys kas-
vanee tulevaisuudessa. My8s Lahi-idan ja Pohjois-Amerikan tuonti ja vienti on parilla
toimialalla merkittavaa.

Ainoat Euroopan ulkopuoliset maat yhdeksan tdrkeimman Suomen tuonti- ja vientimaan
joukossa ovat Yhdysvallat ja Kiina.

Eniten tuontia on "Korkea teknologia ja sahkoélaitteet” seka "Kone ja ajoneuvo” toimialoil-
la (molemmilla noin 12 000 miljoonaa euroa tuontia). Nailla toimialoilla tarkeimmat tuon-
timaanosat ovat Eurooppa ja Aasia. Energiateollisuuden tuonti on suurta ja painottuu
Eurooppaan, erityisesti Vendjaan (noin 10 000 miljoonaa euroa vuodessa, Vendjan osuus
noin 70 %0).

Ylivoimaisesti eniten vientia on "Korkea teknologia ja sdhkdlaitteet” toimialalla (noin

16 000 miljoonaa euroa) ja seuraavina "Kone ja ajoneuvo” toimialalla (noin 14 000 mil-
joonaa euroa) sekd metsateollisuudessa (noin 11 200 miljoonaa euroa) ja kaivannaisteol-
lisuudessa (noin 8 600 miljoonaa euroa). Nailla toimialoilla tarkein vientimaanosa on Eu-
rooppa.

Metséateollisuus

Suomen metsateollisuuden vientituotteista merkittdvimmat ovat paperia ja paperituottei-
ta (sisaltda mm. sellun ja kartongin). Noin 9/10 paperin ja kartongin tuotannosta menee
vientiin. Eurooppa on ylivoimainen kohdealue (6 700 miljoonaa euroa, josta Venajan
osuus on noin 8 %). Muita tarkeitd vientialueita ovat "Muu Aasia” (esim. Japani) ja Poh-
jois-Amerikka. Muita merkittdvia paperin ja kartongin viejamaita maailmassa ovat Kana-
da, Saksa, USA ja Ruotsi. Vahemman merkityksellisia paperin ja kartongin viejamaita
ovat Kiina (7 miljoonaa tonnia), Ranska, Itavalta ja Indonesia.

Paperin ja kartongin maailmanlaajuisesti tarkeimmaksi markkina-alueeksi on muodostu-
nut Aasia ja siella erityisesti Kiina. Aasian osuus maailman kulutuksesta on jo ldhes
40 %. Euroopan ja Pohjois-Amerikan osuus kulutuksesta on vajaa kolmannes.

Sahateollisuudessa Suomen kansainvalinen merkitys viejamaana on vahaisempi kuin pa-
peri- ja kartonkiteollisuudessa. Suomen sahateollisuudelle vienti on kuitenkin tarkeaa,
noin 60 % tuotannosta menee vientiin. Suomen puutavara-, puu- ja korkkituoteviennissa
(siséltda mm. vanerin) Eurooppa on ylivoimainen kohdealue (1 700 miljoonaa euroa,
josta Venajan osuus noin 6 %0).

Maailmanlaajuisesti ylivoimainen havusahatuotteiden viejdmaa on Kanada (33 miljoonaa
m3), muita ovat Venaja (17 miljoonaa m3) ja Ruotsi (12 miljoonaa m3), Suomi on 6. si-
jalla 7 miljoonalla m3. Suomi on menettanyt markkina-asemaa erityisesti Saksan, itdisen
Euroopan seka Venajan tuotannon kasvaessa.

Suomessa tuotetaan integroidun tuotannon vuoksi tonnimaaréisesti lahes saman verran
sellua kuin paperia. Suurimmat sellun viejamaat maailmassa ovat Kanada (noin 85 mil-
joonaa tonnia), Brasilia (noin 6,5 miljoonaa tonnia), USA, Chile, Ruotsi (noin 2,8 miljoo-
naa tonnia), Suomi (noin 2,4 miljoonaa tonnia), Indonesia, Ven&ja (noin 1,8 miljoonaa
tonnia), Espanja ja Portugali.

Suomessa tuotetaan noin 1,3 miljoonaa kuutiota vaneria, josta 85 % menee vientiin.
Vaneria vieddan ennen kaikkea Kiinasta (8 miljoonaa m=3) ja Malesiasta (5 miljoonaa
m3), Indonesiasta, Brasiliasta ja Venajalta. Suomi on 6. sijalla 1,2 miljoonalla m3 (Metsa-
teollisuuden tietopalvelu).
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Raakapuun tuonnista 60 % tulee Vendjalta, pienempia maaria tulee mm. Ruotsista, Lat-

viasta ja Virosta tai muista maista. Tuontipuu on ennen kaikkea koivukuitupuuta (37 %o),
21 % haketta ja purua, 14 % mantykuitua ja 12 % kuusikuitua. Puolet Venajalta tuodus-
ta puusta on koivukuitua (Metsateollisuuden tietopalvelu).

Kone- ja ajoneuvoteollisuus

Kone- ja ajoneuvoteollisuuden toimiala sisaltaa teollisuuden sekd maa- ja metsatalouden
koneiden, niiden metalliosien ja ajoneuvojen valmistuksen.

Koneiden ja laitteiden vienti on paljon suurempaa kuin tuonti. Erityisen tarkeita vientialu-
eita ovat Eurooppa (5 700 miljoonaa euroa, josta Vendjan osuus on noin 22 %) ja Aasia
(1 800 miljoonaa euroa). Valtaosa alan yrityksistd on pienia ja keskisuuria. Paperikonei-
den osalta kilpailijamaita ovat Itdvalta, Saksa ja Kiina, ty6stokoneiden osalta Saksa, Ita-
lia, Espanja ja Eteléd-Korea, kaivosteollisuuden koneiden osalta Ruotsi, maatalous- ja
metséatalouskoneiden osalta Saksa, Yhdysvallat, Kanada ja Etela-Korea.

Ajoneuvoteollisuuden tuonnissa ja viennissa korostuvat moottoriajoneuvot, peravaunut ja
vastaavat (ei siséalla esimerkiksi tydkoneita). Suomen vienti on noin 3 100 miljoonaa eu-
roa, valtaosin Eurooppaan, josta 52 % Venajalle. Vuonna 2008 telakkateollisuuden vienti
oli pientd. Telakkateollisuus on kuitenkin tarked Suomelle. Tarkeimpié kilpailijamaita ovat
Italia, Saksa ja Ranska. Suomi on 4. suurin ja erikoistunut vaativiin risteily- ja matkusta-
ja-aluksiin. Taalla valmistetaan my6s jonkin verran rahtilaivoja, huviveneita, lauttoja ja
moottoreita. Kilpailijjamaat ovat tukeneet telakkateollisuutta enemmaén kuin Suomi, jonka
vuoksi Suomen telakkateollisuus on menettanyt markkinaosuuksia.

Koneiden ja laitteiden tuontia on p&aosin Euroopasta (4 800 miljoonaa euroa, josta Vena-
jan osuus héaviavan pieni) ja yhteensa alle 1 000 miljoonan euron volyymi muusta Aasi-
asta ja Pohjois-Amerikasta.

Ajoneuvoteollisuudessa merkittavin tuontialue on Eurooppa (noin 5 300 miljoonaa euroa,
josta Vendjan osuus haviavan pieni) ja yhteensa alle 2 000 miljoonan euron volyymi
muusta Aasiasta, Pohjois-Amerikasta seka Vali- ja Eteld-Amerikasta.

Maatalous ja elintarviketeollisuus

Maataloudessa Suomen kilpailijamaat ovat padosin eurooppalaisia. Eurooppaan kohdistu-
vat myds Suomen elintarviketeollisuuden viennin lisddmisen tavoitteet. Tuonti on selvasti
suurempaa kuin vienti. Suomeen tuodaan erityisesti alkoholijuomia, hedelmi&, vihannek-
sia, juustoa ja raakakahvia. Viennissa erottuvat tarkeimpiné juusto, alkoholijuomat, sian-
liha ja voi. Naitd menee vientiin valtaosin Eurooppaan, mutta vain noin 1 000 miljoonan
euron arvosta. 25 % viennistd menee Vendajalle. Tuontia, joka padosin tulee Euroopasta,
on 3 000 miljoonan euron arvosta, josta Ven&jdn osuus on havidvan pieni. Myds jonkin
verran ei-jalostettuja tuotteita menee vientiin ja tuodaan néiden liséksi (Elintarviketeolli-
suusliiton vienti- ja tuontitilastot, Tullihallitus).

Kaivannaisteollisuus ja metallituotteet

Kaivannaisteollisuudessa perusmetallien vienti on suurempaa kuin tuonti (vienti noin
7 000, tuonti noin 4 000 miljoonaa euroa). Ylivoimaisesti tarkein vientialue on Eurooppa,
josta Venajan osuus on noin 5 %.

Suomessa tarkeimmat perusmetallit ovat nikkeli, kromi, kupari, kulta ja sinkki. Naiden
osalta kilpailijamaat vaihtelevat metalleittain ja tarkeita tuotantomaita ovat mm. Venaja,
Etela-Afrikka, muutamat Etel&d-Amerikan maat, Pohjois-Amerikka ja Kiina.
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Metallituotteita (ei sisalla koneita ja laitteita) menee vientiin ylivoimaisesti eniten Eu-
rooppaan (1 100 miljoonaa euroa) ja tuodaan paaosin Euroopasta (1 350 miljoonaa eu-
roa). Terastuotteet ovat Suomelle tarkeimpia metallivientituotteita. Suurimpia terdksen
nettoviejaalueita ovat IVY-maat, Japani ja Latinalainen Amerikka.

Muitakin kaivostoiminnasta saatuja tuotteita, esim. luonnonkivea, jalokivié ja puolijaloki-
via, soraa ja hiekkaa tuodaan (erityisesti Euroopasta, 150 miljoonaa euroa) ja menee
vientiin (erityisesti Eurooppaan esim. Belgiaan, Alankomaihin, Saksaan, 100 miljoonaa
euroa) jonkin verran.

Metallimalmeja puolestaan tuodaan monesta maanosasta, mutta niita ei kaytannéssa
vied& lainkaan.

Korkea teknologia, elektroniikka jne.

Talla toimialalla Suomen vienti on suurta ja jakautuu monille maanosille (esimerkiksi Eu-
rooppaan, 7 450 miljoonaa euroa, josta Venajan osuus noin 15 %o). Viennin ja tuotannon
kasvu tapahtuu suomalaisissa yrityksisséa erityisesti niiden ulkomailla laajenevissa yksi-
koissa Lansi-Euroopassa, Kiinassa ja Etela-Aasiassa. Aasia (Kiina, Japani jne.) on tarkea
kilpailija-alue. Suomeen tuoduista tietokoneista, elektronisista ja optisista tuotteista val-
taosa on télté alueelta. Pohjois-Amerikka ja Eurooppa ovat myds merkittavia kilpailija-
alueita.

Ladkkeet ovat Suomelle pieni vientituoteryhméa (noin 850 miljoonaa euroa). Eniten vie-
daan ja tuodaan Eurooppaan/Euroopasta. Viennistd Eurooppaan noin puolet menee vena-
jalle, tuonnissa Venajan osuus on haviavéan pieni. Euroopasta I0ytyvat myds Suomen
kannalta merkittavimmat Kilpailijat.

Energiateollisuus

Energiateollisuuden tuotteita menee vientiin Suomesta hyvin vahan ja vain murto-osa
siité4, mité tuodaan. Koksia ja jalostettuja dljytuotteita menee vientiin Eurooppaan noin
3 300 miljoonan euron arvosta, josta Venajan osuus noin 7 %, ja Pohjois-Amerikkaan
950 miljoonan arvosta. Tuonti on merkittavaa ja koostuu erityisesti raakadljysta ja maa-
kaasusta seké koksista ja jalostetuista Oljytuotteista. Naitd tuodaan yhteensa 9 240 mil-
joonan euron arvosta Euroopasta (josta Venajan osuus 78 %), muista maanosista noin
1 000 miljoonan euron arvosta.

3. llmastonmuutosskenaariot 2030- ja 2050-luvuille

Tausta

limastomuutoksen tavaraliikenteelle aiheuttamien vaikutusten selvittamiseksi hanketta
varten on tarkasteltu ilmastonmuutoksen vaikutuksia liikennéinnin tai liikenneverkkojen
kannalta keskeisiin ilmastosuureisiin Suomessa ja sen merialueilla. Arviot on esitetty
muutoksina ajanjaksosta 1971-2000 jaksoihin 2020-2049 ja 2040-2069 eli on tarkasteltu
2030-lukua ja 2050-lukua. ACCLIM-hankkeessa (Jylha ym. 2009, www.fmi.fi/acclim) saa-
tuja tuloksia on kaytetty ensisijaisena tietoldhteené. Lisdksi tiettyjen suureiden muutos-
arvioita on tulkittu aiemmista tutkimuksista tai kansainvalisen Kirjallisuuden perusteella.
Muutamien suureiden mahdollisia muutoksia on hahmoteltu ilman varsinaista tutkimusta
asiantuntija-arvioina ja naihin tulisi suhtautua hyvin kriittisesti.
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Lyhyissé teksteissd pyritdédn kuvaamaan muutoksen suunta ja antamaan suuruusluokka
arvioita muutoksesta. Joidenkin suureiden kohdalla annetaan epavarmuusarvioita ja kasi-
tellaan erikseen maan etela- ja pohjoisosia. Teksteissa ei kuvata saan ja ilmaston luon-
taista vaihtelua, joka voi olla erittdin merkittavaé arvioidun muutoksen suuruuteen néh-
den. Luontainen ilmaston vaihtelu ei ole ennustettavissa ja se voidaan ndhda satunnaise-
na tekijana joka lisdtaan teksteisséd kuvattuun muutokseen. Joidenkin suureiden osalta on
olemassa todennékdisyyksina ilmaistuja arvioita esim. tietyn keskilampétilan tai sade-
maaran esiintymisesta (kts. www.fmi.fi/acclim), mutta niita ei lyhyessa tekstissa voi ta-
méan laajemmin kéasitella.

Yleiskuvaus

Seuraavan neljankymmenen vuoden aikana koko maapallon ilmastojarjestelman kokema
kasvihuonekaasujen lisayksesté johtuva pakote kasvaa tasaisesti, mutta ilmastojarjes-
telman vaste pakotteelle ei tule olemaan tasainen varsinkaan, kun tarkastellaan pieneh-
koa aluetta kuten Suomi. llmastollemme tyypillinen vaihtelevuus sailyy ja se voi vahvis-
taa tai peittdd suuremman mittakaavan ilmastonmuutoksen signaalia. Keskimaarin Suo-
men ilmasto muuttunee lampimammaksi ja sateisemmaksi siten, ettd muutokset ovat
suurempia talvisin kuin kesaisin. Vaikutuksiltaan merkittavia arvioidaan olevan talvien
lampenemisesta aiheutuvat muutokset korkeiden ja alhaisten lampdtilojen esiintymisto-
dennakdisyyksissa ja mahdollisesti ympari vuotta tapahtuva rankkasateiden yleistyminen
ja voimistuminen. Kesapuolella vuotta havaittavien pienialaisten, mutta vahinkoa aiheut-
tavien saailmididen kuten rakeiden, salamoinnin ja voimakkaiden tuulien esiintymisen
muutoksia ei pystyté luotettavasti arvioimaan. Itamerella merkittavid muutoksia ovat
ainakin jaapeitteen vaheneminen ja Suomenlahdella maankohoamisen jdaminen yhta
suureksi tai jopa pienemmaksi kuin keskiveden korkeuden lisays.

3.1 Lampédtila

Keskilampbtila

Suomessa ilmasto lampenee nopeammin kuin maapallolla keskimé&arin. Toisaalta ilmas-
tomme suuren luontaisen vaihtelun takia on odotettavissa, etta lampdtila poukkoilee
vuodesta toiseen varsin paljon. Parhaan arvion mukaan maamme vuotuinen keskilamp6-
tila kohoaa vuosisadan alkupuolella 0,4-0,5°C vuosikymmenessa. LAmpeneminen painot-
tuu talvikuukausiin. 2030-luvulle mennessa joulu-helmikuun keskilampdétilan muutos jak-
soon 1971—-2000 verrattuna on Eteld-Suomessa 2,0°C ja Pohjois-Suomessa 2,4°C. Kesa-
elokuulle vastaavat todennakoéisimmat skenaariot ovat 1,0°C ja 1,1°C. Kevaan ja syksyn
lampenemisen maara jaa talven ja kesén valiin. Epdvarmuutta aiheutuu ennen kaikkea
ilmaston luonnollisesta vaihtelusta. Niinp& on pieni mahdollisuus, etta talven lampenemi-
nen jaisi alle asteen tai ylittaisi eteldssa 3,0°C ja pohjoisessa 3,7°C.

Vuosisadan puolivaliin mennessa lampenemisen suuruudessa alkaa jo nakya péaastdjen
rajoittamistoimien tehokkuus: muutos on sitd pienempi, mitd enemman paastdja saa-
daan rajoitettua. Eteld-Suomessa talven keskilampotila nousee 2050-luvulle mennessa
paastoista riippuen 3,2-4,3 °C, Pohjois-Suomessa 3,8-5,0°C, joskin mallien erot huo-
mioiva haarukka on viela hieman leveampi.

Vuorokauden vlin ja alin lampdtila

Lampotilan kohotessa koko jakauma siirtyy kohti korkeampia lampétiloja. limastomalli-
kokeiden mukaan jakautuman siirtyminen ei tapahdu tasaisesti, vaan Suomessa jakauma
kaventuisi jonkin verran. Kylmimmat l[ampétilat nousevat enemman kuin keskiarvo ja
ylimmat lampétilat vihemman kuin keskilampoétilat. Sama ilmié ndkyy myds vuodenajoit-
tain siten, etté talven alimpien lampdotilojen nousun arvioidaan oleva voimakkainta ja
kesan korkeimpien lampadtilojen nousun vahaisinta.
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Helteet

Hellepaivia (vuorokauden ylin lampdtila >25°C) esiintyy eteldisimmassad Suomessa, pois
lukien rannikot, keskim&arin noin 15 kertaa keséssé ja Lapissa viitisen kertaa. 2050-
luvulle tapahtuva noin kahden asteen kesdkuukausien keskimaarainen lampeneminen
suunnilleen kaksin- tai kolminkertaistaisi hellepaivien esiintymisen.

Pakkaset

limaston lammetessa ja talven alimpien lampdtilojen kohotessa harvenevat sellaiset pai-
vat, joina minimilampdétila jaa pakkasen puolelle. Nykyilmastossa pakkaspaivia on keski-
maarin Lounais-Suomen rannikolla reilut sata, Keski-Suomessa ldhes kaksisataa ja Lapis-
sa 210-230. Talvien vélinen luontainen vaihtelu on suurta. Vuosisadan puolivélissa pak-
kaspaivia olisi keskimaarin noin 20-40 vahemman kuin vertailujaksolla 1971-2000. La-
pissa lampdtilan nousu ei vahennéa pakkaspaivié yhta paljon kuin muualla maassa.

Nollakelin esiintyminen

Vuorokausia, jolloin maksimilampdtila on nollan ylapuolella ja minimilampétila jaa nollan
alle (nollapistepéivia) pidetdan usein hankalina liukkauden vuoksi. Niita esiintyy nykyil-
mastossa tyypillisesti 70-120 kpl vuodessa. Nollapistepaivia esiintyy eteldssé pitkin tal-
vea ja pohjoisessa lahinna alku- ja lopputalvella. Asteen parin lampenemisen arvioidaan
lisddvan nollakelin esiintymistéd koko maassa. Ita- ja Keski-Suomessa, seka osittain La-
pissakin, tapahtuu myds muutos ajankohdassa, silld nollakelien esiintyminen sydéntalvel-
la yleistyy. Kaikkein voimakkaimmissa lampenemisen skenaarioissa nollakelit saattaisivat
alkaa jo vaheta vuosisadan puolivalissa Etela-Suomessa.

3.2 Sade, lumipeite ja sumu

Sademaara

Vuotuinen sademaara kasvaa Suomessa, keskimaaraisen muutoksen ollessa 1-2 % vuo-
sikymmenessa. Koska sademaarat vaihtelevat luontaisesti enemman kuin vuosikeskilam-
potilat, nilden muutokset erottuvat satunnaisesta vaihtelusta myéhemmin kuin lampo6ti-
lan nousu. Todennakoisimman skenaarion mukaan talven sademaaréa on 2030-luvulla
Etela-Suomessa 6 % ja Pohjois-Suomessa 8 % suurempi kuin keskimaéarin jakson 1971—
2000 talvina. Kesalla vastaavat muutokset ovat 3 % ja 5 %. Kevaan ja syksyn sademaéaa-
rien lisays jaa talven ja kesan valiin.

2050-luvulle mennesséd muutos on Eteld-Suomessa runsaiden paastdjen tapauksessa
mallien antaman parhaan arvion mukaan talvella 14 % ja kesalla 7 %. Jos paastoja saa-
daan rajoitettua, vastaavat arviot ovat 11 % ja 4 %. Pohjois-Suomessa sateet voimistu-
vat hieman enemman: muutokset ovat vuodenajasta riippuen 2-4 % suurempia kuin ete-
lassa.

Rankkasateet

Voimakkaiden sateiden arvioidaan yleistyvan ja voimistuvan. Muutoksen suuruutta ei
osata tarkasti arvioida. Vuosisadan puolivaliin mennessa lisdys talven suurimmassa vuo-
rokausisademaaréssa voisi olla keskimaarin 10-20 % ja kesalla 5-10 %. Talvella myds
sadepaivien lukuméaara lisdantyy. Vesisateen osuus keskimaérin kasvaa ja tama péatenee
myd&s suurimpiin sateisiin. Kevaan ja syksyn sademaarien lisdys jaa talven ja kesan va-
liin. Useiden mallitulosten mukaan kaikkein harvinaisimmat ja kovimmat rankkasateet
yleistyisivat suhteessa eniten.
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Lumipeitepéaivat

Eteld-Suomeen ensilumi sataa tavallisesti marraskuun puolivaliin mennessa ja Lapin tun-
turien huipuille jo elo-syyskuussa. Pohjois-Suomeen pysyva lumipeite muodostuu keski-
maé&arin lokakuun loppupuolella, eteldan vasta joululomien aikaan. Lounaissaaristossa lu-
mipeitepaivia on keskimaarin vajaa sata, pohjoisessa reilut 200 vrk, pois lukien tunturien
lakialueet. Sekd lampeneminen, ettd sademaaran lisdys vaikuttavat lumipeitteeseen.
Samaten molempien suureiden epavarmuudet tuntuvat lumipeitteen arvioissa. Keskiarvi-
on mukaan Eteld-Suomessa 2030-luvulla lumipeitteinen aika olisi noin 20-30 vuorokautta
ja pohjoisessa hieman vahemman vertailujaksoa 1971-2000 lyhyempi. Vuosisadan puoli-
valiin mennessa lumipeitepéaivat vahenisivat Suomessa 30-60 vrk.

Lumipeitteen maara

Lumipeite on yleensd paksuimmillaan maaliskuussa (Lounais-Suomessa 10-25 cm, Ita-
ja Pohjois-Suomessa 50—75 cm), Lapissa usein vasta huhtikuun alkupuolella. IImastomal-
leista on mahdollista saada jonkinlaisia arvioida lumen muutoksista. Lumen tiheyden ar-
vellaan kasvavan. Aiempaa korkeammat lampdtilat muuttavat myos lumikerroksen ra-
kennetta. Jaksolla marraskuusta maaliskuuhun lumen maaran arvioidaan vahenevan
Keski-Suomessa 15-30 % 2030-luvulle ja 25-45 % 2050-luvulle siirryttdessa. Vdhenema
on pienimmilldan sydantalvella. Pohjois-Suomessa vastaavat luvut ovat pienempia, 5-

15 % ja 10-30 %. Talven maksimi lumimaara pienenee vahemman kuin keskimaarainen
lumipeite.

Sumu

Suomessa maa-alueilla sumua (nakyvyys < 1 km) esiintyy keskimaarin 30-70 vuorokau-
den aikana vuodessa. llmastomalleissa ei pinnan laheisia sumuja késitella eika ilmaston-
muutoksen vaikutuksesta sumuihin Suomessa ole tutkimusta. Téassé aihetta pohdiskel-
laan ylimalkaisesti klimatologian perusteella. Merella sumua syntyy mm. [ampimé&n ilman
virratessa kylman meriveden ylle. Jos jadpeiteaika lyhenee, edella kuvatunlaiset sumuti-
lanteet voisivat yleistyéd. Maalla sumuja esiintyy keskimé&éarin useammin Eteld- kuin Poh-
jois-Suomessa, joten lampeneminen saattaisi lisdta sumujen esiintymista. Sumujen esiin-
tymiseen vaikuttavat myds paikalliset tekijat kuten vesistdjen laheisyys tai maaston
muodot. Sumuja muodostuu erilaisissa sdétilanteissa ja niiden syntyyn vaikuttavat useat
tekijat, joiden muutoksia tulisi systemaattisesti arvioida luotettavan arvion saamiseksi.

Rakeet

Suuria rakeita (halkaisija > 2 cm) esiintyy Suomessa toukokuun ja syyskuun puolivalin
valisella ajanjaksolla maksimin osuessa kesékuun lopun ja elokuun alun véaliin. Suurim-
mat rakeet ovat tyypillisesti halkaisijaltaan kolmisen sentti&, mutta suurimmat Suomessa
tavatut rakeet ovat olleet tennispallon kokoisia. Viime vuosina suuria rakeita (halkaisija >
2 cm) on tyypillisesti Suomessa havaittu noin kymmenen tapausta viitena vuorokautena
kesassa. Rakeita esiintyy Lapissa selvasti harvemmin kuin muualla Suomessa. llmaston-
muutoksen mahdollisia vaikutuksia rakeiden esiintymiseen on tutkittu hyvin vahan. Kes-
ki-Euroopassa esiintyy Suomea tuhoisampia raetilanteita. Rakeita syntyy tietynlaisissa
ilmakehan tilanteissa, mutta Suomessa ei ole tehty edes alustavia arvioita rakeiden syn-
tyyn liittyvien saétilojen esiintymisen muutoksista.
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Routa auratuilla pinnoilla

Lumettomilla pinnoilla routaa alkaa muodostua pakkasella, kun maaperéassa oleva vesi
jaatyy. Maaperan ominaisuuksista riippuu kuinka hyvin "pakkanen johtuu” maaperaén.
limaston lAmpeneminen lyhentdé routajaksoa ja routa ei yll& yhta syvalle kuin aiemmin.
Etela-Suomessa roudan maksimisyvyys lumettomilla paikoilla ohentunee vertailujaksosta
1971-2000 noin 15-40 prosentilla ja Pohjois-Suomessa noin 5-20 prosentilla 2030-
luvulla. Vuosisadan puolivalissa Eteld-Suomessa roudan maksimisyvyys lumettomilla pai-
koilla ohentunee 20-60 prosentilla ja Pohjois-Suomessa 10-30 prosentilla.

3.3 Tuulisuus

limaston muuttuessa ilmakehan virtausjarjestelmassa tapahtuu muutoksia. llmastomallit
antavat osittain ristiriitaisia kuvauksia siitd, millaisia ilmavirtausten muutoksia tapahtuu
Pohjois-Euroopassa. Myrskyjen tyypilliset esiintymisalueet muuttunevat, mutta arviot
poikkeavat toisistaan jopa tuhannen kilometrin mittakaavassa. Monissa mallikokeissa
voimakkaimpien myrskyjen méaaré kasvaa jossakin Atlantilla tai Luoteis-Euroopassa ja
vastaavasti vdhenee jossain muualla. Useimmiten mallikokeiden suurimmat muutokset
eivat ulotu Suomeen asti. Itdmerella keskimaaraisen tuulisuuden arvioidaan lampenemi-
sen myo6ta jonkin verran kasvavan talvisin, silla pinnan laheinen tuulikentta kayttaytyy
erilailla jaiden peittdman kuin jaattoman meren ylla. Kesapuolella vuotta keskiméaaraisen
tuulen nopeuden muutos Suomessa lienee vield vahaisempi kuin talvella. Lampimampi ja
kosteampi ilmakeha periaatteessa mahdollistaa aiempaa voimakkaampia sdailmioita ja
tuulia. Ei kuitenkaan ole selvaa voimistuvatko saahairiot, silla muiden niiden muodostu-
miseen vaikuttavien tekijoiden, kuten esimerkiksi ilmakehan virtausjarjestelméan, muu-
toksia ei tunneta.

3.4 Jaapeite ja vedenkorkeus

Jadpeitteisen ajan pituus

Jaapeitteisen ajan pituus on Peramerella 130-200 paivaa, itaisella Suomenlahdella 60-90
paivaa ja pohjoisella Itamerella 0-60 paivaa. Kolmen asteen muutos maapallon keski-
lampotilassa lyhentaa jadpeitteista ajanjaksoa 40-70 vuorokaudella. Jaatalvi lyhenee mo-
lemmista paistdan, mutta jadtymisen ajankohta muuttuu enemman kuin jaiden lahtopéi-
vamaara. Tama johtuu siitd, ettd jadtyminen riippuu talven kylmyydestéd seka myds me-
ren syksyn aikana kertyneesta lampdvarastosta, joten syksyjen lampeneminen viivastyt-
tad meren jaatymista. Jaan sulaminen riippuu jaan paksuudesta, kevaan lampétiloista ja
auringon sateilysta. Talvien [ampenemisen vaikutuksesta jda on ohuempaa ja sulaa siis
nopeammin, mutta auringon sateilyvaikutus tulee pysymaan tulevaisuudessa samana.
Jaapeiteaika lyhenisi siis 2030-luvulla noin 10-30 ja 2050-luvulla noin 30-50 vuorokautta.

Keskiméaéarainen vedenkorkeus

Vedenkorkeuden pitkaaikaiseen muutokseen Itamerella vaikuttavat pddasiassa maanko-
hoaminen ja valtamerten keskimaarainen pinnannousu. Maankohoaminen on suurinta
Peramerella (8-9 mm/a) ja pieninta Suomenlahdella (1-3 mm/a). Talla hetkella havaittu
valtameren pinnannousu on 3,1 mm/vuodessa. Valtameren pinnannousun odotetaan jat-
kuvan ainakin samalla tahdilla seuraavan 30 vuoden aikana. On myods mahdollisista, etta
valtamerten pinnannousu kiihtyy, voimakkaimmillaan jopa 10 mm/a kuluvan vuosisadan
aikana. Arviot vedenkorkeuden muutoksista vuosisadan jalkipuoliskolla ovat karkeita.
Suurin epavarmuus johtuu jaatikdiden sulamisen epavarmoista arvioista. Kuluvan vuosi-
sadan puolivaliin mennessa keskimaarainen vedenkorkeus voisi Suomenlahdella sailya
suunnilleen nykyisella tasolla tai jopa hieman nousta. Samalla aikajaksolla Peramerella
maan kohoamisesta johtuen maata edelleen paljastuu.
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Vedenkorkeuden aariarvot

Rannikkotulvien ja vastaavien lyhytaikaisten matalan veden tilanteiden muuttumisesta
tulevaisuudessa on hyvin vahén tutkimustietoa. Tilanteet syntyvat voimakkaiden tuulien
vaikutuksesta, mutta myo6s Itdmeren keskimaéaréinen vesimaara vaikuttaa aaritilanteiden
esiintyvyyteen. Myrskyisyyden lisdantymisesta ilmaston lampenemisen vaikutuksesta
Itameren alueella ei ole mitdén nayttdd, mutta keskimaarainen vesimaara tullee nouse-
maan noin 10-30 cm vuoteen 2040 mennessa. Tama luultavasti aiheuttaa tulvatilantei-
den yleistymistéd jonkin verran erityisesti Suomenlahdella.

Jaataminen

llimastonmuutoksen vaikutuksesta laivojen ja rakenteiden jaatamisen yleisyyteen me-
rialuille ei ole mitdan tutkimustietoa. Voimakasta jaatamista syntyy silloin, kun meri on
vield jaaton, mutta meriveden pintalampdtila on l&hes jaatymispisteessa, ilman lampdtila
on pakkasen puolella ja merella vallitsee voimakas tuuli ja/tai aallokko, jolloin parskeet
jaatyvat ja keradntyvat rakenteisiin. Talvien leudontuminen todennékdisesti vahentaa
jaatamisriskia Itamerella.

4. llmastonmuutoksen hillintatoimenpiteet

4.1 Tausta

limastomuutoksen hillitsemiseksi solmittiin vuonna 1992 YK:n ilmastonmuutosta koskeva
puitesopimus, joka astui voimaan vuonna 1994. Sopimuksen tavoite on vakiinnuttaa il-
makeh&n kasvihuonekaasujen maara ilmastomuutoksen etenemisen suhteen vaaratto-
malle tasolle. Vaarattomaksi tasoksi on méaaritelty maapallon keskilampdtilan nousu 2°C
esiteolliseen ajanjaksoon verrattuna.

limastosopimus ei sisalla konkreettisia paastotavoitteita, vaan paastévahennystavoitteet
teollistuneille maille on hyvaksytty niin sanotussa Kioton poéytékirjassa. Poytakirja vel-
voittaa teollisuusmaita vahentamé&éan kuuden kasvihuonekaasun paastdja yhteensa 5,2 %
vuoden 1990 tasosta vuosien 2008—-2012 aikana. Pdastdjen vahentamiseen voidaan poy-
takirjan mukaan kayttaa yhteistoimeenpanoa, padastdkauppaa tai puhtaan kehityksen
mekanismeja.

Viime vuosina on kdyty neuvotteluja vuoden 2012 jalkeisesta sopimusjarjestelmasta.
Keskeiset aiheet ovat olleet paastdjen vahennystavoitteet ja niiden kohdentuminen eri
maille. Pyrkimyksena oli saada vuonna 2009 Ké6épenhaminassa yhteisymmarrys lahivuo-
sikymmenten paastdjen vahennystavoitteista. Tatd yhteisymmarrysta ei saavutettu ja
neuvottelut jatkuvat. Sen sijaan Euroopan Unioni jatkaa omien paastdjensd vahentamis-
ta.

EY (Euroopan yhteisd) ja EU:n (Euroopan unionin) jasenvaltiot ratifioivat Kioton poytékir-
jan vuonna 2002. Se velvoittaa EU:n (EU-15) vdhentamé&an kasvihuonekaasupaéastija

8 % vuoden 1990 paastdtasosta vuosina 2008—-2012. Vahennysvelvoite on jaettu edel-
leen jasenvaltiokohtaisiksi velvoitteiksi. Suomen tavoitteeksi on asetettu paastdjen va-
kiinnuttaminen vuoden 1990 tasolle.

Joulukuussa 2008 EU:n paamiehet ja Euroopan parlamentti pdasivat sopuun yhteisesta
ilmasto- ja energiapaketista. EU on oikeudellisesti sitoutunut vahentdamaan kasvihuone-
kaasupaéstoja 20 % vuoteen 2020 mennessa. Vertailukohtana ovat vuoden 1990 paas-
tot. Liikenteen p&astdjen vidhentamiselle on asetettu 15 % vdhennystavoite vuoteen
2020 mennessa. EU on my6s asettanut tavoitteet uusiutuvan energian kaytolle ja ener-
giatehokkuuden parantamiselle.
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EU on lupautunut vdhentaméaan paastojaan 30 %, mikali muut teollisuusmaat sitoutuvat
vastaaviin paastdvahennystavoitteisiin. Pidemmalla aikavalilla vuoteen 2050 mennessa
on tavoitteena 60-80 % paastdévahennys.

Suomessa on ilmasto- ja energiapoliittisessa tulevaisuusselonteossa tarkasteltu 80 %
paastojen vahennystd. Selontekoa varten laadittiin nelj& mahdollista vahapaastoisen
Suomen tarinaa, joissa pyrittiin kuvaamaan joitakin toisistaan selvasti erottuvia tapoja
vahentaa paastoja vahintaan 80 %. Kaikille skenaarioille on yhteista se, etta

Suomen paastot vahenevat vahintdan 80 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2050. Kaikissa
skenaarioissa teknologian oletetaan kehittyvan vahé&hiiliseen suuntaan. Suurin osa ske-
naarioista lahtee oletuksesta, etta perinteinen metsateollisuus muuttuu enemman tai
vahemman biojalostamojen suuntaan. Liséksi skenaarioissa on oletettu uusiutuvan ener-
gian ja ydinvoiman lisaysta ja voimakkaan teknologisen kehityksen skenaariossa myos
hiilen talteenottoa.

Myos liikenteessa paastdjen pudotus on radikaali. Nykyisestd 14 miljoonasta tonnista
paastot laskevat 1,1-2,8 miljoonaan tonniin, siis viides- tai jopa alle kymmenesosaan.
Monissa maissa ollaan hahmottamassa taysin nollapadstoista tulevaisuutta. Selonteon
skenaarioissa koko liikenteen paastojen tulisi radikaalimmassa vaihtoehdossa olla kor-
keintaan kolmasosa kuorma-autojen nykyisista paastoista. Lievemmassa vaihtoehdossa-
kin lilkenteen kokonaispaastot ovat noin 10 % alemmat kuin kuorma-autojen nykyiset
paastot. Samalla kuitenkin skenaarioissa oletetaan, etta kuljetussuorite séilyy joko nyky-
tasolla, kasvaa 40 % tai perati kaksinkertaistuu.

Skenaariot perustuvat sdhkdautojen tai muiden ldhes nollapaéastoisten tekniikoiden yleis-
tymiseen. Vaikka kaikki henkildautot olisivat vuonna 2050 sahkékayttoisia ja sahkon tuo-
tannon péaastoja ei otettaisi huomioon, tavaraliikenteen paastoja pitaisi myos voida va-
hentaa rajusti. Moottoriteknologialla ja kayttamalla biopolttoaineita 20 % polttoaineista
arvioidaan, etta vuoteen 2030 mennessa voidaan saada paastdja vahennettya noin 30 %
olettaen, ettei suorite kasva. Suuremmat vahennykset edellyttavat uutta teknologiaa
ja/tai siirtymista uusiutuvaan energiaan. Nain selonteon liikenneskenaariot ja nollapaas-
totavoitteet lahestyvat toisiaan. Molemmat edellyttdvat samansuuntaisia toimia. Liiken-
ne tulee jatkossa kilpailemaan uusiutuvan energian kaytdéssa muiden toimialojen kanssa,
silla uusiutuvan energian kaytoéllakin on uusiutumisnopeudesta ja teknistaloudellisuudesta
maarittyvat rajansa.

Euroopan Unionin hyvaksymat ilmastotavoitteet ja niihin liittyvat Suomen
kansalliset tavoitteet vuoteen 2020 mennessa

Kasvihuonekaasupaastoja vahennetaan vahintaan 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta
Ja 30 prosenttia, mikali muut teollisuusmaat hyvéksyvat vastaavat tavoitteet. Ei-
paastokauppasektorin paastdja vahennetddn Suomessa 16 prosenttia vuoden 2005
tasosta.

Uusiutuvan energian osuus nostetaan EU:ssa 20 prosenttiin ja Suomessa 38 prosent-
tiin.

Energiatehokkuutta lisataan keskimaarin 20 prosentilla peruskehitykseen verrattuna.

Lilkenteen uusiutuvan energian osuus nostetaan 10 prosenttiin.
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YK:n ilmastosopimusjarjestelméa maarittaa teollistuneita, kehitysmaita ja muita mahdolli-
sia maaryhmia koskevat paastdtavoitteet ml. kansainvalista liikennetta koskevat velvoit-
teet ja jatkossa myos nieluja koskevat velvoitteet. Lisdksi sopimusjarjestelméssa maari-
tellaan, mihin vuoteen p&éast6ja verrataan (perusvuosi) ja toisaalta, miltd kaudelta toimi-
en riittdvyys arvioidaan (velvoitevuodet). Namé velvoitteet jaetaan EU:n jAsenmaiden
kesken maittain ja paastokauppasektorin ja ei-padstokauppasektorin velvoitteiksi.

Liikenne on toistaiseksi kuulunut kokonaan ei-paastékauppasektoriin. Jatkossa tilanne
muuttuu. Lentoliikenne liittyy EU:n yhteison kasvihuonekaasujen paasttoikeuksien kau-
pan jarjestelmé&an 1.1.2012 lukien siten, ettd paastokauppa koskee EU:n lentoasemilta
lahtevia ja niille saapuvia lentoja, jollei niita ole erityisperustein rajattu ulkopuolelle. Kes-
kusteluja paastokaupan ulottamisesta merenkulkuun ja maaliikenteeseen on myds kayty,
mutta toistaiseksi ehdotukset eivat ole konkretisoituneet. Lentoliikenteen paastbokauppa-
jarjestelmia on télla hetkellda EU:n lisaksi Australialla ja Uudella Seelannilla (ITF 2008).
Rautatieliikenne kuuluu valillisesti paastokaupan piiriin, koska suuri osa kaytetysta ener-
giasta eli sahkontuotanto kuuluu paastdékaupan piiriin.

Suurten paastdovdhennysten aikaansaaminen edellyttda uusien energiaa sadstavien tek-
nologioiden kehittamistd, energiankaytén tehostamista eri toiminnoissa, vahahiilisten ja
uusiutuvien polttoaineiden kayttda. Osa naista toimista pyritdan toteuttamaan EU:n yh-
teisin toimin ja osa kansallisin ja paikallisin toimin.

Vahennysten aikaansaamiseksi kaytetaan ohjauskeinoja, kuten paastdkauppaa, veroja ja

maksuja, normeja, vapaaehtoisia sopimuksia ja toimia seké erilaisia informaatiokeinoja.
EU:n rooli ohjauksessa on viime vuosina voimistunut (Kuva 5).

Hillintatoimet eri tasoilla

Teollisuusmaita Kehitysmaita Kansainvalista Nielujen
koskevat velvoitteet koskevat likennetta koskevat huomioon
velvoitteet velvoitteet otto

Paastojen vahennysprosentit ja perus- ja velvoitevuodet
velvoitteiden jakoa ja politiikkatoimia koskevat sadnnokset

EU:n taakanjako Yhteiset toimet Paastokauppaa
Uusiutuvan energian ja koskevat sdannot
velvoitteiden jako energian saaston Avoin /suljettu systeemi,
maittain, ei- tavoitteet, Huutokauppa/
padstokauppa- Ajoneuvojen ja oikeuksien jako, eri
sektorin tavoite polttoaineiden normit, toimialojen kohtelu,
yhteinen lainsaadanto laskennan perusteet

Velvoitteiden tayttdminen jasenmaissa verojen, maksujen ja tukien tasot
ja kohdentuminen toimialoille, investointi- ja hankintapolitiikka,
suunnittelu, tutkimus & kehitys, vapaaehtoiset toimet, toimijoiden yhteisty6

Kuva 5. Hillinnan toteutuksen kokonaisuus: lImastosopimusjarjestelmén luomat puitteet,
EU:n toimet seka kansalliset toimet.
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Taulukko 1. Hillintatoimien taso, toimenpiteiden toteutuksessa tarkeat tekijat haittavai-
kutusten ehkéisemiseksi. ja Suomen tavaraliikenteen kannalta merkittavat muutokset.

Hillintatoimien taso

Toimenpiteen toteutuksessa tar-

keaa haittavaikutusten
ehkaisemiseksi

Suomen tavaraliikenteen kan-
nalta merkittavat
muutokset/uhat

Teollisuusmaita
koskevat
velvoitteet

Kehitysmaita kos-
kevat
velvoitteet

Kansainvalista lii-
kennetta
koskevat
velvoitteet

Nielujen
huomioon otto

EU:n taakanjako ja
paastokauppasekto-
ria ja ei-
paastokauppasekto-
ria koskevat vel-
voitteet

Yhteiset toimet

Paastokauppaa
koskevat
saannot

Kotimaiset
toimet

(verot, maksut,
muu ohjaus)

Vahennysvelvoitteiden samantasoi-
suus eli eri maissa vaaditaan saman-
tasoista tekniikkaa ja investointeja —
hiilivuodon esto

Vahennysvelvoitteiden samantasoi-
suus tarkeimmissa kilpailijamaissa eli
eri maissa vaaditaan samantasoista
tekniikkaa ja investointeja — hiili-
vuodon esto

Toimenpiteistad sopiminen YK-tasolla
yhteistydssa IMO:n (International
Maritime Organisation) ja ICAO:n
(International Civil Aviation Or-
ganisation) kanssa, jolloin voidaan
sopia globaalit toimenpidekokonai-
suudet

Metsien kestdvan kayton turvaami-
nen, metsakadon valttaminen

Vahennyspotentiaalien huomioon
otto, teknis-taloudelliset edellytykset

Paastotasoja ja energiatehokkuutta
koskevat normit,

uusiutuvan energian edistaminen,
energiatehokkaiden liikennemuotojen
kayton lisdéaminen

Metsa-, metalli- ja kemiateollisuu-
den, lentoliikenteen ja energiantuo-
tannon oikeudenmukainen teknis-
taloudelliset mahdollisuudet huomi-
oon ottava kohtelu EU-maiden kes-
ken paastokaupassa

Kustannustason pitdminen kilpailija-
maiden tasolla

Metsateollisuuden ja muun energi-

aintensiivisen teollisuuden velvoit-

teiden kustannusvaikutus, energia-

tuotannon polttoainemuutokset

- vaikutus vienti- ja tuontikulje-
tuksiin

Globalisaation voimistuminen
- vaikutus seka kotimaan etta
ulkomaan kuljetuksiin

Ulosliputukset ja kilpailuolosuhtei-
den vaaristyminen, mikali edetaan
selvasti muuta maailmaa nopeam-
min

Raaka-aineen saatavuus ja puun
kaytto

EU:n sisamarkkinoiden kilpailuolo-
suhteiden vaaristymat, jotka vai-
kuttavat kuljetusmaariin

Kustannusten nousu kilpailijamaihin

verrattuna

- vaikutukset kuljetusten méaariin
ja suuntautumiseen

- vaikutukset liikennemuotojen
valiseen tydnjakoon

Kustannusten nousu muihin EU-
maihin verrattuna, teollisuuden
kilpailukyvyn heikkenemisen mydota
kuljetusten vaheneminen ja lento-
lilkenteessa kilpailukyvyn heikke-
neminen

Energianhinnan nousu ja kuljetus-
kustannusten kasvu
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4.2 Hillintatoimien vaikutus eri toimialoihin

Hillintatoimet vaikuttavat tavaraliikenteen kysyntdan seka kysynnan ja eri toimialojen
kehitykseen yhdessa muiden toimintaympariston tekijoiden kanssa. Erds keskeisimpia
muutostekijoita on globalisaatio. Globalisaatio perustuu eri taloudellisten alueiden erilai-
suuksiin. Hillintdtoimet voivat vahvistaa globalisaatiota tarjoamalla kehitysmaille etua
vaatimattomampien velvoitteiden ja toisaalta puhtaan kehityksen mekanismien kautta.
IlImastoneuvotteluissa onkin yksi merkittavimmista kysymyksista, missé vaiheessa kehit-
tyneimmat kehitysmaat tulevat vahennysvelvoitteiden piiriin. Oletettavaa on, ettéd naiden
maiden sitoumukset tulevat olemaan aluksi energiatehokkuustavoitteita ja vasta myo-
hemmin varsinaisia vahennystavoitteita.

Paastdjen kehityksen kannalta on ongelmallista, ettd maapallon talouskasvu on voimak-
kainta Aasiassa, Kiinassa ja Intiassa. Markkinoiden arvioidaan globalisaation kautta kas-
vavan seuraavan 20 vuoden aikana erityisesti Aasian (Pacific) alueella. Globalisaation
myota niiden osuus maapallon energian kulutuksesta on lisadntymaéssé. Taloudellisen
intensiteetin myo6té kasvaa niiden osuus myads liikenteen globaaleissa hiilidioksidipaas-
toissd. Kun vuonna 2000 Euroopan ja Pohjois-Amerikan tieliikenteen hiilidioksidipaasto-
jen osuus koko maailman tieliikenteen péaastoista oli 57 %, vuonna 2030 arvioidaan
osuuden olevan 25 %. Samaan aikaan Kiinan ja Intian osuus kasvaa 10 %:sta 22 %:iin.
Huomion arvoista on, etta tavaraliikenteen osuus kasvaa 35 %:sta 50 %:iin.

Huomion arvoista on, etté globalisaation ohella Pohjois-Amerikan ja Euroopan taloudelli-
nen integraatio ovat tuoneet globalisaatiotaistelun naiden alueiden sisdan. Tuotanto si-
joittuu halvempien tuotantokustannusten maihin eli entisen Itéd-Euroopan maihin, joiden
paastojen EU:n taakanjaossa sallitaan kasvavan. Kun Euroopassa viennista ja tuonnista
noin 2/3 on EU:n sisaista, korostuu hillintatoimien suunnittelussa EU:n sisdisten toimien
harmonisointi.

Tarkea kysymys onkin, kuinka paljon EU:n ja kansalliset hillintdtoimet lisdavat energia-
valtaisen teollisuuden siirtymista kehitysmaihin tai Euroopan sisalla maihin, joissa paas-
tovahennystavoitteet ja siten hillintdkustannukset ovat lievemmat. Ongelma on tunnis-
tettu muun muassa EU:n paastokauppajarjestelméan kehittamisessa ja pyrkimyksena on-
kin hiilivuodon estaminen.

Globalisaatio koskee paitsi tuotannon alueittaista tyonjakoa myos tydnjakoa kuljetus-
muotojen kesken. Globalisaatio on perustunut ja perustuu jatkossakin erityisesti laivalii-
kenteeseen. Meritse kuljetettu tavaraliikenne on kaksinkertaistunut vuodesta 1985 vuo-
teen 2007 (Crist 2009). Laivaliikenteen kysynnan perusta on, ettd kolme neljdsosaa
maailmankaupasta kdydaan sellaisten maiden kesken, joilla ei ole yhteistd rajaa. Nama
kuljetukset hoidetaan paasaantoisesti joko meritse tai ilmateitse. EU:ssa 70 % tavarasta
kuljetetaan meritse (Hummels, 2009). Maailman kaupasta valtaosa tonneista on poltto-
aineenkuljetuksia, joiden osuus myo6s kuljetusten arvosta on merkittava. Vain koneiden
ja laitteiden kuljetukset ovat polttoaineiden kuljetuksia suurempia arvoltaan. Muita mer-
kittavia kuljetusosuuksia on kemikaaleilla, raaka-aineilla ja elintarvikkeilla (WTO & Euros-
tat 2007). Koska ldhivuosikymmeniné fossiilisten polttoaineiden kayttd edelleen sailyy
merkittavana ja kulutus kasvaa erityisesti Kiinan ja Intia kehityksen mydéta, ei suuria
muutoksia ole taltéd osin tapahtumassa. Merikuljetukset ovat tonniméaaraisesti dominoivia,
mutta globalisoitunut tuotanto perustuu myos nopeisiin tdsmakuljetuksiin ja varastojen
minimoimiseen esimerkiksi elektroniikkateollisuudessa. Naissa arvokkaan tavaran kulje-
tuksissa lentorahdilla on merkittdva osuus, joka nakyy lentorahdin korkeassa osuudessa
rahtivirtojen kokonaisarvosta.
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Kuva 6. Konttiliikenteen paavirrat. Jo nyt vahva Aasian liikenteen osuus on edelleen kas-
vamassa globalisaation tuloksena.

Liikennekustannuksilla on strateginen rooli vienti- ja tuontiprosesseissa. On tarkea arvi-
oida, kuinka hillinn&dn mydté ja mahdollisesti muutenkin kallistuva energia vaikuttaa teol-
lisuuden sijoittumiseen ja kuljetuksiin, silla teollisuus ei kilpaile vain tuotteilla vaan myds
jakeluajalla ja kustannuksilla.

Viime vuosikymmeniné lastin arvo on noussut ja kuljetuksen hinnan merkitys on vahen-
tynyt. Liikennekustannuksilla onkin havaittu olevan vain hyvin vahan vaikutusta kulutta-
jille toimitettujen tuotteiden hintaan. Kustannuksen merkitysté vahentdé edelleen liiken-
nekustannusten vdheneminen ajan ja luotettavuuden kautta enemman kuin todellisen
liikenteen hinnan kautta (ITF 2009).

Suhteellisesti vahaisen kulutuksen vuoksi laivaliikenne ei ole liikennemuodoista herkin
6ljyn hinnan korotuksille (ITF 2009). Sen osuus maailmankaupasta on hallitseva, mutta
sen osuus 6ljyn kulutuksesta on vdhéinen noin 5 %. Liséksi lyhyilla matkoilla ajalla, joka
kaytetadn satamissa, ja satamakustannuksilla on suurin merkitys kustannusten kannalta.
Pitkilla matkoilla tarkein tekija on energiakustannus. Silloinkin ajalla on suuri merkitys.
Tieliikenteessa energian hinnalla on suurempi merkitys kuin laivaliikenteessd. Sen osuus
kustannuksista on 25 %. Raideliikenteessa vastaava osuus on 7,5 %.

Ajan merkitysta kuvaa, etta neljan paivan aikaviive vastaa 3 % tariffin nousua (Hum-
mel). 10 % ajan kasvu vahentaa bilateraalista kauppaa 5-8 % (Nordas), 10 % lisays lii-
kennekustannuksissa védhentdd kauppaa 20 % (Limao & Venables) ja jokainen 10 % ai-
kalisdys vdhentaa vientimaarda 5-25 % (ITF 2009).
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Ajan merkitys voi jatkossa muuttaa merkittavastikin kauppavirtoja, esimerkkina Kiinan ja
EU:n valinen kauppa, missa rautateitse kuljetus kestaisi arviolta 12-15 paivaa ja meritse
nelja viikkoa. On arvioitu, etta taloudellinen yhtaldé melko pian suosisi maaliikennetta.
Globalisaatio siis jatkuu, vaikka 6ljyn hinta kallistuisikin hillintatoimien seurauksena.
Muutoksia liikennemuotojen valilla voi tapahtua pikemminkin muiden tekijéiden kuin
energian hinnan seurauksena. Esimerkiksi lentokuljetusta voidaan kayttda muiden ener-
giakustannuksia suurempien séastdjen saavuttamiseksi (aikakriittiset toimitukset, arvok-
kaiden tavaroiden kuljetukset).

limastonmuutoksen hillinta liittyy olennaisesti koko toimitusketjuun vaikuttaen talouden

kasvuun, kaupan maaraan ja talouden rakenteeseen paastttavoitteiden ja ohjaustoimen-
piteiden kautta. Nama puolestaan vaikuttavat logistiseen ketjuun ja tavaraliikenteen ky-

syntaan.

Ilmastonmuutos ja sen hillintdtoimet vaikuttavat monessa vaiheessa eri toimialojen tuo-
tanto- ja kuljetuskustannuksiin. Vaikutusten kannalta olennaista on, kuinka paljon toimi-
alan suhteellinen kilpailuasema muuttuu. Kuvassa 8 on esitetty hillintatoimien liittyminen
sellu- ja paperiteollisuuden tuotantoon ja kuljetuksiin.

Talouden — Tavara-
kasvu \{ Kaupanmaara lilkenteen
'\ kysynta
Paasto-
tavoitteiden ja Ohjaus- Tuot‘:";\ — Liikenne-
ohjaustoimen- keinojen tekijé;‘i‘\ ok muotoihin
piteiden (esim. esim. aika-ja;\“\ kohdistuvat
Paastokaupan Pa3sto- kustann\i‘sl : toimenpiteet
piiriin kuuluvat kaupan tekijat y
alat) toteutus

tasapuolisuus

Logistinen

Talouden i

rakenne

Kuva 7. Hillintatoimenpiteiden liittyminen tuotantoon ja kuljetukseen.
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Polttoaineiden vero- Paastokaupan vaikutus
tus ja muu kansalli- energiantuotannon
nen ohjaus paastooikeuksiin, kan-

salliset energiaverot,

m — tuotannon rajoittaminen
l J ' normiohjauksella

ety EE

Kansallinen
verotus

Paastokauppa-
jarjestelman
kautta asetetut

Raaka-aineiden saanti, paastotavoitteet
nielujen huomioon otto, ja paastooikeu-
kuljetuksen polttoaineet det

Kuva 8. Hillintatoimien liittyminen sellu- ja paperiteollisuuden tuotantosykliin.

4.3 Liikenteen paéastdjen kehitys ja hillintatoimet

Liikenteen osuus maapallon kasvihuonekaasupaastoistd on noin neljannes. Tavaraliiken-
teen osuus liikenteen paastoista on noin kolmannes ja on kasvamassa vuoteen 2030
mennessa 50 %:in (ITF 2008). Vastaavat luvut Suomen osalta ovat yksi viidennes ja 36
% (Valtioneuvoston kanslia 2009). Globalisaatio ja muut yhteiskunnalliset tekijat ovat
lisdamassa tavarakuljetuksia ja ihmisten liikkumista, mika lisda liikenteen paastéja ja
siten hillintdtoimien tarvetta.

Huolimatta energiatehokkuustoimenpiteista, maailman merenkulun hiilidioksidipaastot
kasvavat 10-26 % vuoteen 2020 ja 126-218 % vuoteen 2050 mennessd. Samaan aikaan
arvioidaan ilmaliikenteen paastdjen kasvavan vuoden 2006 190 Mt.sta 280-1430 Mt vuo-
teen 2050(GIACC/4) eli 50-750 %. Taustalla on ennuste meri- ja ilmaliikenteen kolmin-
kertaistumisesta vuoteen 2020 mennessa.

Kotimaan liikenteen paastot on laskettu mukaan kansallisiin paastoéihin ja siten vahen-
nysvelvoitteet ovat koskeneet myds naita paastoja. Kansainvéliselle liikenteelle ei ole
asetettu paastévahennystavoitteita ja niiden vahennystoimia on pyritty toteuttamaan
kansainvélisesti alan kansainvélisten jarjestéjen ICAO:n (ilmailu) ja IMOn (merenkulku)
kautta. Eri liikennemuodot eroavatkin toisistaan hillintdtoimien suunnittelun suhteen
(Taulukko 2).
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Taulukko 2. Eri liikennemuotojen hillintatoimet: velvoitteet, EU:n yhteiset toimet, liiken-
nemuotojen kansainvalisten jarjestojen toimet seka kriittiset elementit paastdjen vahen-

tamisen kannalta.

Tieliikenne
(kuorma-
pakettiautot)

Liikenne-
muoto

Rautatie-
lilkenne

Meriliikenne

Kotimaan
lentoliikenne

Sisavesi-
lilkenne

Kansainvali-
nen lento-
lilkenne

Paastojen
vahentaminen
Kioton kaudel-
la ja kuulumi-
nen kansalli-
siin velvoittei-
siin

EU:n yhteiset
ilmastotoimet

Biopolttoainei-
den edistamis-
tavoitteet,
energiatehok-
kuustavoitteet,
polttoaineiden
minimiverota-
sot, saastavan
ajotavan koulu-
tus, pakettiau-
tojen paastora-
jat, kuorma-
autojen energi-
ankulutuksen
mittaus (kehit-
teilla)
Vapaaehtoisten
toimien kaytto,
kuljetusketjujen
energiatehok-
kuus- vihreat
kuljetusketjut

Tavoitteet paas-
téjen vahenta-
miseksi tiukke-
nevat osana
kansallisia
velvoitteita

-20 %- -30%
2020

- 60- -80 %
2050

Raskaassa
kalustossa
teknologinen
potentiaali
pienempi kuin
henkildautojen
puolella, bio-
poltto-aineiden
merkitys va-
hennyksissa
suuri, tilaajien
kiinnostus kul-
jetusketjujen
energiatehok-
kuuteen kasvaa

Kriittisia
elementteja
paastojen
vahentamisen
kannalta

Kuuluu diesel-
vedon osalta ei-
paastokaup-
pasektoriin ja
sahkoévedon
osalta paasto-
kauppasektoriin

Ei suoria toimia,
energiatehok-
kuustavoitteet,
ilmastopoliitti-
sena tavoittee-
na rautatielii-
kenteen osuu-
den lisaaminen

Paastojen va-
hennyksen ja
energiatehok-
kuuden tavoit-
teet alalla ja
paastojen va-
hennyskeinojen
edistaminen
(kalusto, ajota-
pa ym.), vihreat
kuljetusketjut

Huomio sahkon-
tuotannon paas-
toissa

Sahkontuotan-
non paastot,
yhdistettyjen
kuljetusten
osuuden kas-
vattaminen

Vain kotimaan
liikenne sata-
masta sata-
maan

Ei yhteisia,
ilmastopoliitti-
sena tavoittee-
na osuuden
lisddminen

Energiatehok-
kuusindeksi,
taloudellisia
ohjauskeinoja ja
vapaaehtoisia
toimenpiteita

Sektorikohtaiset
tavoitteet muu-
taman vuoden
kuluessa joko
ilmasto-
sopimuksen tai
IMO:n kautta
tai tilanne en-
nallaan

Sektorikohtai-
sen tavoitteen
taso ja velvoit-
teen kattavuus,
kehitysmaiden
saaminen mu-
kaan sitoumuk-
siin, odottavissa
oleva péaastojen
kasvu liikenteen
kasvun myota,
herkkyys polt-
toaineen hinnan
korotuksille
pieni

Kuuluu Kuuluu

Ei yhteisia Paastdkauppa
limastopoliitti- alkaa 1.1.2012
sena tavoittee-

na osuuden

lisddminen

Paastokauppa,
operatiivisen
toiminnan kehit-
taminen, bio-
polttoaineet,

Osana kansalli-
sia velvoitteita

Osana kansalli-
sia velvoitteita

Biopolttoaineet Paastdokauppa-
jarjestelman
kehitys

Ei kuulu

Paastokauppa
EU:n sisainen
alkaa 1.1.2012

Biopoltto-
aineet, lentoko-
neiden ja polt-
toaineiden
teknologia,
operatiiviset
toiminnat,
ohjauskeinojen
vaikuttavuuden
selvitykset
(taloudelliset
ohjauskeinot)
Sektorikohtaiset
tavoitteet muu-
taman vuoden
kuluessa joko
ilmasto-
sopimuksen tai
ICAO:n kautta
tai tilanne en-
nallaan,
kahden-keskisia
paastokauppa-
sopimuksia
Sektorikohtai-
sen tavoitteen
taso ja velvoit-
teen kattavuus,
odottavissa
oleva péaastojen
kasvu liikenteen
kasvun myo6ta
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Kulku- ja polttoaineteknologioiden kehittamiselld on kaikilla liikennemuodoilla térkeé roo-
li. Nama teknologiat ovat pitkalle toisiinsa kytkeytyneet. Niita koskee myds pitkélle stan-
dardisoidut laatuvaatimukset etenkin tieliikenteessa. Parhaan nykyteknologian kayttami-
sella saadaan aikaan jo merkittévia sdéstoja. Lisaksi kehittyvan teknologian kautta saa-
daan lisavdhennyksiéa. GIACC-tyoryhma (Group on International Aviation and Climate
Change) on arvioinut, etta energiatehokkuus lyhyella aikavalilla paranee vuosittain 2 %o,
kayttdmisella saadaan aikaan jo merkittavid sadstoja. Lisaksi kehittyvan teknologian
kautta saadaan lisavdhennyksia. GIACC-tyéryhma (Group on International Aviation and
Climate Change) on arvioinut, ettd energiatehokkuus Iyhyella aikavalilla paranee vuosit-
tain 2 %, keskipitkalla aikavélilla (2012-2020) 2,0-2,5 % vuosittain ja pitkalla aikavalilla
(2020-2050) 2-3 % vuosittain. Lentoliikenteesséa on arvioitu, ettd vahennykset ovat 15-
20 % per lentokonesukupolvi. Lyhyella aikavélilla operationaaliset toimet ovat olennaisia
paastojen vahentamisessa. Naitd ovat muun muassa reittien suunnittelu ja ohjauksen
tehostaminen seka nopeuden vahentyminen. Vaihtoehtoiset polttoaineet voivat olla mer-
kittavia paastdjen vahennyksissa kaikilla liikennemuodoilla, jos ne tayttavat ymparisto-
standardit ja niita on kdytettavissa riittavia maaria (LNG-merenkulussa ja biopolttoaineet
lentoliikenteessa).

Tieliikenteessa potentiaalisia toimia hillintatoimia ovat teknologia, sdastava ajotapa, lo-
gististen toimien parantaminen, kuljetusmuotomuutokset, parantuva logistiikka: jakelu-
ketjun optimointi, edell& kévijoiden yhteistoiminta (ITF).

ITF (International Transport Forum) on tarkastellut ideaaleja politiikkastrategioita liiken-
nesektorilla. Ideaalina politiikkastrategiana pidetadn globaalia pdastokauppajarjestelmaa,
jossa
- paastboikeudet jaetaan per capita
- valitaan markkinoiden vahimman kustannuksen strategiat ja
- solmitaan ilmailun ja merenkulun ja sisavesiliikenteen kansainvaliset sopimukset
paastojen vahentamiseksi.

Vaihtoehtostrategiana ITF on pitanyt:

- verot, maksut, standardit, sdannot, investoinnit vaihtoehtoisiin muotoihin

- vapaaehtoisten toimien tuki: hiilisertifioinnit, hiiliauditoinnit seka politiikkainstru-
mentit, joista kayttdkelpoisia ovat

- lyhyella aikavalilla: vapaaehtoiset sopimukset, saastava ajotapa, liikestrategiat,
jotka vahentavat energian kayttéa, best practice-ratkaisut seké parhaitten tekno-
logiaratkaisujen suosiminen (Top Runner)

- pitkalla aikavalilla: tienkayttdmaksut, ajoneuvoteknologiset ratkaisut.

Paastokauppa voi periaatteessa vahentaa paastdja kustannustehokkaasti, kauppajarjes-
telméan yksityiskohdat ratkaisevat, miten hyvin jarjestelma johtaa paastdjen vahennyk-
siin ja onko silla vaikutuksia markkinoiden kilpailuun. Tarkeita ratkaisuja vaikutusten
kannalta ovat muun muassa

- valitaanko avoin tai suljettu systeemi: avoin systeemi sallii kaupan ké&ynnin koko

taloudessa
- valitaanko huutokauppa tai oikeuksien jako
- onko kyseessa globaali tai alueellinen jarjestelma (ITF 2009)

Lentoliikenteen paastokauppaa on perusteltu muun muassa silla, etta EU:ssa on jo paas-
tokauppajarjestelmé, joka kattaa 50 % paastoista. Paastokaupan katsotaan taydentavan
muita toimia, olevan halvempaa kuin perinteinen sdately ja vapauttavan poliittisesta pai-
neista kayttaa veroja. Lisdksi sita pidetaan joustavana ja sen vaikutus lentoyhtitiden
kannattavuuteen on marginaalinen. Tarke&n& on pidetty myds sita, etta se sallii liiken-
teen kasvun (ICAO 2007 Calleja). Rautatieliikenne kuuluu valtaosaltaan paastékaupan
piiriin valillisesti, silla suuri osa kaytetysta energiasta eli sahkéntuotanto kuuluu paasto-
kaupan piiriin.
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Paastokaupan laajentamisesta koskemaan tieliikennetta ja merenkulkua on tehty selvi-
tyksia. Tieliikenteessa paastooikeuksien haltija voi olla 1. liikennepalvelujen kayttaja 2.
polttoaineen valmistaja tai maahantuoja 3. kulkuneuvojen valmistaja. Keskeista ohjaus-
vaikutuksen kannalta on, ettd syntyy motivaatio toteuttaa paastdjen vahennystoimia.
Ohjauksen suunnittelussa on keskeistd, ettei synny kilpailun vaaristymia tai hiilivuotoja.
Siksi kansainvélisessé ilma- ja meriliikenteessa on pyritty saamaan aikaiseksi koko maa-
pallon kattavia ratkaisuja. Kioton poytakirjan mukaan osapuolet toimivat ICAO:ssa (In-
ternational Civil Aviation Organisation) ja IMO:ssa (International Maritime Organisation)
kansainvélisen liikenteen paastdjen vahentadmiseksi. Kansainvélisen liikenteen paastoja ei
ole sisallytetty pdytakirjan osapuolten vidhennystavoitteisiin vaan ne vain raportoidaan
osana kansallisia raportteja. Mytdskaan paastodjen vahentamiselle tai ICAO.lle tai IMO:lle
ei ole asetettu konkreettista vdhennystavoitetta.

limastoneuvotteluista kaytdssa olevien neuvottelutekstien
(FCCC/AWGLCA/2009/inf.2/add.2) mukaan kansainvalisen liikenteen paastdjen véhen-
tamiseksi on olemassa useita vaihtoehtoja Kioton jélkeen. Vaihtoehdot vaihtelevat seu-
raavien aaripaiden valilla:

1. Jatketaan kuten ennenkin eli osapuolet/teollisuusmaat sitoutuvat toimimaan
IMO:n ja ICAO:n kautta, mutta toimintaa tukemaan ei aseteta paastdovahennysta-
voitteita. Talloin globaalien toimien aikaansaaminen on vaikeaa, mika voi johtaa
alueellisiin tai muuten rajoittuneisiin toimiin. Tuloksena on helposti, etta tehokkai-
ta vdhennystoimia ei toteuteta tai jos toteutetaan, aiheutetaan helposti kilpailuti-
lanteen vaaristymia esim. jos EU etenee selvasti nopeammin kuin muut.

2. Asetetaan globaalit pdastdjen vahennystavoitteet suhteessa perusvuoteen sovit-
tavalle tarkasteluperiodille. Osapuolet sitoutuvat toimimaan ICAO:ssa ja IMO:ssa
sellaisten tehokkaiden kansainvélisten sitoumusten aikaansaamiseksi, joilla asete-
tut tavoitteet voidaan saavuttaa. Lisdksi osapuolet sitoutuvat arvioimaan tyon
edistymista ja ryhtymaan toimiin sen edistamiseksi.

4.4 Kaupunkiseutujen jakelukuljetuksia koskevat paikalliset ilmastonmuutoksen hillinta-
toimet

Aiempien selvitysten mukaan kaupunkiseutujen jakelukuljetusten kestdvaa kehittdmista
ei ole riittavasti huomioitu kaupunkien, liikerakennusten ja logistiikan suunnittelussa.
Paapaino on ollut tavaraliikennetta koskevissa rajoituksissa ja ohjauksessa. Usein mm.
erilaisten logistiikan yhteistoimintamallien ja teknologisten kehittamisratkaisujen mahdol-
lisuuksia ei ole riittavasti tarkasteltu. Euroopassa on kuitenkin jo kehitetty erilaisia rat-
kaisuja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja jakeluliikenteen tehostamiseksi. Nama
hankkeet nayttelevat erittdin merkittavaé osaa ilmastonmuutoksen hillinnassa, koska
valtaosa Euroopan tiekuljetusten kuljetussuoritteesta on lyhytmatkaista kuljettamista.

Kuvassa 9 on esitetty esimerkkeja jakeluliikenteen ongelmista ja kehittamistoimista
muutamissa Euroopan maissa. Jakeluliikenteen ongelmia esiintyy niin suurissa kuin kes-
kikokoisissakin kaupungeissa, myds Suomessa.

Kuvassa 10 on ryhmitelty erilaisia kaupunkijakelun kehittamiskeinoja. Viranomaisohjauk-
seen kuuluu myds valvonta, joka on usein kallista ja sen tarve tulisi suunnitteluratkai-
suissa minimoida. (Lahde: Salanne, 1., 2008. Kaupunkiseudun jakelukuljetusten euroop-
palaiset kehittdmisratkaisut — niiden arviointi ja suunnittelu, 2008. Espoo.)
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Kuva 9. Jakeluliikenteen ongelmia ja kehittdmistoimia Euroopassa (kuva: CITY FREIGHT
2005).
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Kestavaa kehitysta edistavat toimenpideyhdistelmat

Kuva 10. Jakeluliikenteen kehittamisen keinot ja niiden yhteydet liikenne- ja maankéayt-
tosuunnitteluun (kuva: vertaileva raportti 2008).
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Kuvassa 11 on esitetty kaupunkiseutujen jakelun kehittdmistoimia eri puolilla Eurooppaa.
Naiden tavoitteena on jakeluliikenteen sujuvuuden parantaminen seka liikenneméaaran ja
ymparistéhaittojen vahentaminen.

Esimerkiksi yhteislastauskeskuksilla on liikenteen maaraé pystytty joissakin tapauksissa
vahentaméaan 60-80 % keskuksen vaikutuspiirisséd. Kuljetusasiakkaat ja lastin vastaanot-
tajat ovat perustaneet menestyneimmat yhteislastauskeskukset, kuten Broadmedin
kauppakeskuksen logistiikkakeskus ja Heathrown lentoaseman kauppojen ja ravintoloi-
den yhteislastauskeskus Englannissa. Mm. Italiassa (Vicenza) ja Espanjassa (Malaga) on
toteutettu ympéristoystavallisia logistiikkakeskuksia, joiden kautta jakeluliikenne ohja-
taan sahkokayttoisilla jakeluajoneuvoilla.

Espanjassa kehittamisratkaisuihin on yhdistetty jakelun ohjausta tietojarjestelmilla, ku-
ten ennakkotieto vapaista lastauspaikoista ja niiden varaaminen ennakkoon, ja muita
lastin vastaanottajalle saakka ulottuvia toimenpiteita.

Lisdksi vapaaehtoisella logistiikkayhteistydlla on paasty hyviin tuloksiin. Esimerkiksi ka-
velykatujen jakeluliikennetta on Hollannissa pystytty vahentamaan tavaran vastaanotta-
jien toimitusaikoja yhdistelemalla. Siellda on panostettu myds hiljaisen teknologian ja toi-
mintatapojen kehittdmiseen (PIEK, Peak Noise -ohjelma) sekéa laajempaan jakeluyhteis-
tyohon, johon sisaltyy myo6s sopiminen ympariston siistina pitamisesta (De Schone Stadt,
Haag). Lisédksi erilaisilla suunnitteluratkaisuilla, kuten lastaussyvennyksill&d, vaihtuvan
opastuksen kehityksella, vastaanottotilojen logistiikan kehittdmisella on parannettu lii-
kennetta.

Esimerkiksi Ruotsissa (Hammarby) ja Englannissa (Tithebarn) on suurten rakennushank-
keiden yhteydessa toteutettu ns. projektiluonteinen logistiikkakeskus, jonka kautta toimi-
tukset on kanavoitu oikea-aikaisesti rakennustydmaalle. N&in toimitusten ja kuljetusker-

tojen méaara on vahentynyt minimiin, ja toimitukset ovat perilla juuri oikean aikaan. Suu-
ret kertatoimitukset on kuitenkin ohjattu suoraan rakennuspaikalle oikea-aikaisesti ilman
varastointia keskuksessa.

Englannissa on kaynnissé laaja kaupunkialueiden kuljetusten kehittamisyhteistyd (Freight
Quality Partnership), jossa annetaan valtakunnan tasolla ohjeita kaupunkijakelun paikal-
liselle kehittdmiselle. Viimeaikaisten, esim. englantilaisten tutkimusten mukaan sdhkdi-
nen kauppa loppuasiakkaalle kasvaa ja se aiheuttaa uudenlaisia vaatimuksia kaupunkien
liikkennesuunnittelulle (vastaanottolaatikot ja jakeluliikenteen muuttuminen) ja ilmaston-
muutoksen hillinnalle. Alla esitettyjen kehittamis- ja hillintdtoimenpiteiden kirjo on laaja
ja kunkin kaupungin tulisi hakea niistd omalle alueelle soveltuvimmat.

Kuvassa 12 on esitetty asioita, jotka tulee huomioida jakelukuljetusten kehittamis- ja
suunnitteluratkaisuissa. Seudullisen jakelun kehittdmishankkeet vaativat aluksi usein
julkisen sektorin kdynnistys- ja vetoapua (mm. yhteistoiminnan organisointi), koska kau-
punkijakelun kenttd on hajanainen, ja sielld on useita toimijoita, joilla voi olla vastakkai-
sia intresseja. Kokemusten mukaan ndma intressit ovat kuitenkin yhteen sovitettavissa.

Kehittamisessd kannattaa hyddyntda mahdollisimman paljon kokemuksia jo toteutetuista
hankkeista, joiden perusteella omia hankkeita voidaan ideoida ja hienosédataéa. Kehitta-
mishankkeiden toteuttaminen vaatii niiden liittamista osaksi seudullista suunnittelupro-
sessia ja alueilla kaynnissa olevia muita kehittdmisohjelmia ja -hankkeita (Salanne
2008).
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Kuva 11. Selvityksessa kartoitettuja jakelukuljetusten kehittdmisratkaisuja Euroopassa.
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eri ndkokulmista

Kuva 12. Kaupunki- ja seutulogistiikan kehittamishankkeiden suunnittelussa huomioitavia
yleisia asioita.
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5. llmastonmuutoksen ja hillinnan vaikutuksia tavaraliikenteeseen

Tassa luvussa on kuvattu ilmaston muuttumisen mahdollisia vaikutuksia kuljetuskysyn-
taan, kuljetuksiin ja kuljetusten infrastruktuuriin toimialoittain ja kuljetusmuodoittain.
Luku perustuu tutkimuksessa tehtyyn kirjallisuuskatsaukseen, jonka tuloksia on tayden-
netty projektiryhmén ja ilmastonmuutostydpajan asiantuntija-arvioilla.

5.1 Vaikutukset kuljetuskysyntaan

Maatalous ja elintarviketeollisuus

Maatalous on metsateollisuuden rinnalla elinkeino, johon Suomen ilmaston muuttuminen
vaikuttaa suoraan. Maatalouden maéara, rakenne ja sijoittuminen vaikuttavat tavaralii-
kenteeseen ja elintarviketeollisuuteen. Maatalouden kehittyminen vaikuttaa liikenteen
infrastruktuurin yll&pidon ja investointien tarpeisiin ja kohdentumiseen.

Keskilampotilan nousun my6ta kasvukausi pitenee ja joidenkin viljelykasvien talvehtimi-
nen paranee, mikd mahdollistaa suuremmat sadot pelto- ja avomaaviljelyssd. Tama voi
edellyttda uusia olosuhteita hyddyntavien lajikkeiden osittaista kayttamista tai kehitta-
misté (limatieteen laitos, lImastonmuutos-sivusto).

Satojen kasvaessa maatalouden tuotanto kasvaa ja siihen liittyvien kuljetusten kysynta
ja rakenne muuttuvat. Keskilampdétilan nousu mahdollistaa hedelmien ja vihannesten
viljelyn laajentumisen ja lasinalaistuotannon kustannusten laskun. T&ma saattaa lisata
kotimaisuusastetta Suomen hedelma- ja vihanneskulutuksessa ja elintarviketeollisuudes-
sa, vahentaa tuontikuljetuksia meri- ja ilmateitse sekd muuttaa tuoteryhman kotimaan
kuljetusketjuja. Ruokaviljan viljely, muu avomaaviljely ja lasinalaistuotanto voivat siirtya
pohjoisemmaksi, miké voi vaikuttaa maatalouteen liittyviin liikennevirtoihin (Marttila ym.
2005, IImatieteen laitos, lImastonmuutos-sivusto, Rikkonen ja Kurppa, 2009).

Kuva 13. Satojen kasvaminen on monen osatekijan ansiota.
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Tuotannon arvioidaan maailmanlaajuisella tasolla lisd&ntyvan korkeilla leveysasteilla ole-
vissa kehittyneissd maissa, mutta vahenevan matalampien leveysasteiden kehittymatto-
mammissad maissa, mika muuttaa tuotteiden kulkusuuntaa kehittyneistd maista vdhem-
man kehittyneisiin ja alueellisesti etelasta pohjoisemmaksi. Muutoksen maarallisen arvi-
oinnin globaalilla ja aluetasolla katsotaan kuitenkin olevan vaikeaa muun muassa tehtyi-
hin ennustemalleihin liittyvista epavarmuuksista johtuen (Rikkonen ja Kurppa, 2008).
World Resources Institute ja AT Kearneyn (2008) raportin mukaan joidenkin viljelykasvi-
en viljely on maailmanlaajuisesti hyvin keskittynytta tietyille viljelyalueille (maissi — Yh-
dysvallat, soija — Brasilia ja Yhdysvallat, sokeri — Brasilia). llmastonmuutoksesta johtu-
van aéari-ilmion tapahtuessa néilla alueilla, siitd voi koitua voimakkaita vaikutuksia koko
maailmantaloudelle.

Keskilampdotilan nousulla on myds kielteisia vaikutuksia, jotka saattavat rajoittaa koti-
maan tuotannon kasvua: kuivien jaksojen yleistyminen, sulamisen ja jadtymisen vuorot-
telu talvella, tahkdidanta, tuhohyonteisten ja kasvitautien maaran lisdantyminen, uudet
rikkakasvilajit. Naita haittavaikutuksia voidaan osin torjua lajikkeita jalostamalla (Marttila
ym. 2005, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, limatieteen laitos, IImastonmuu-
tos-sivusto, Rikkonen ja Kurppa, 2008).

Kotimaisuusasteen ja kotimaan kuljetusten kannalta merkittavda on ilmastonmuutoksen
aiheuttama maiden valisen kilpailutilanteen muutos. Vienti lisdéntyy ja tuonti vdhenee
todennakdisesti enemman, jos esimerkiksi Euroopan nykyisilla vihannes- ja hedelmavilje-
lyalueilla kilpailukyky heikkenee suhteessa Pohjoismaihin. Toisaalta Venajan pohjoisosien
ja Ita-Euroopan maatalouden kilpailukyvyn mahdollinen kasvu kiristaisi kilpailutilannetta.

Kotieldintuotantoon lampdétilamuutoksilla ei liene suuria vaikutuksia ulkolaidunnusajan
pidentymista lukuun ottamatta. Pohjoisessa ruokaviljan viljely saattaa kuitenkin kasvaa
kotielaintuotannon kustannuksella, milla on vaikutuksia maatalouden kuljetusten virtoihin
ja rakenteeseen (Marttila ym. 2005, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus).

Lampdotilamuutokset voivat vaikuttaa kotimaisen raaka-aineen saatavuuden kautta myds
elintarviketeollisuuteen. Raaka-aineiden saatavuuteen perustuvat muutokset voivat olla

nopeampia kuin metsateollisuudessa, koska maatalouden raaka-aineet uudistuvat nope-
ammin (lyhyt viljelykierto) kuin metsatalouden (Marttila ym. 2005).

Kotimaiset elintarvikkeet voivat tulla hinnaltaan entistakin kilpailukykyisemmaksi ja kat-
taa entistd suuremman osan kotimaisesta elintarvikkeiden kulutuksesta. Kotimaisten
elintarvikkeiden vienti esimerkiksi Euroopan markkinoille saattaa myds lisdantya samalla
kun elintarvikkeiden tuonti (pad&osin Euroopasta) vahenisi. Pitkéalla aikavalilla elintarvike-
teollisuuden laitosten sijainti kotimaassa voi myds muuttua (Marttila ym. 2005).

Suomen elintarviketeollisuuden kilpailukykyyn Suomen ja kansainvalisilla markkinoilla
vaikuttaa suuresti myos ilmastonmuutoksen ja sen tuomien aari-ilmididen vaikutus maa-
ilman térkeilla maatalousalueilla.

Suomessa lisddntyva sateisuus kasvattaa yhdessa kohoavan keskilampétilan ja hiilidiok-
sidipitoisuuden kanssa satoja. Toisaalta pitkat hellejaksot voivat aiheuttaa kuivuutta.
Sateisuuden, rankkasateiden ja vesistotulvien lisd&ntymiseen liittyy kielteisia vaikutuksia
satoihin kuten lakoontuminen, seisovan veden aiheuttama hapenpuute, tahkaidanta, tor-
junta-aineiden levittdmisen estyminen, lisddntyneet sienitaudit, homeet ja perunarutto.
Lisdantynyt haihdunta voi lieventaa lisdantyneen sademaaran haittoja. Kuivuuskausien
osalta taas kohonnut hiilidioksidipitoisuus tehostaa kasvien vedenkayttéa (Maa- ja elin-
tarviketalouden tutkimuskeskus, llmatieteen laitos, llmastonmuutos-sivusto). Nama vai-
kutukset saattaisivat muuttaa elintarviketeollisuuden tuotanto- ja logistiikkajarjestelmia.
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Elintarviketeollisuus saattaisi tulevaisuudessa raaka-aineiden saannin varmuuden lisaé-
miseksi osallistua tarkeiden raaka-aineiden tuotantoon ja jalkauttaa logistiikkajarjestel-
maansa lahemmaksi tuottajia.

Routaantumisen muutokset lisdavat savimaiden tiivistymisen riskid, mika voi vaikeuttaa
viljelyd sekd vdhentdd maanpinnan jadtyneené olon aikaa, jolloin lannan levittdminen
pelloille talvisin saattaa vaikeutua (Marttila ym. 2005, Maa- ja elintarviketalouden tutki-
muskeskus). Routaantumisen vahentyminen auratuilla (tie)pinnoilla lyhentaa kevaan su-
lamisaikaa ja siten helpottaa mm. maito- ja teuraskuljetuksia kevaalla. Toisaalta kelirik-
koa voi alkaa esiintyd entistd useammin myos talvella (Marttila ym. 2005). Raaka-aineen
saatavuuden turvaamiseksi varastointia voidaan joutua kehittamaan seka raaka-aineen
tuottajan, etta elintarviketeollisuuden toimesta.

Metséateollisuus

Suomen metsateollisuuden tuotannon maaraéan ja rakenteeseen vaikuttaa kysynta ja
kansainvélinen kilpailutilanne. Kotimaisen raaka-aineen saatavuudella ja hinnalla on suuri
merkitys Suomen metséateollisuuden kilpailukykyyn. Metséateollisuudessa muutos olisi
todennakoisesti huomattavasti hitaampi kuin maataloudessa, koska vaikutukset puuston
kasvuun nakyvat pidemmalla aikavalilla kuin viljan kasvuun.

Metsateollisuuden kauppavirtojen arvioidaan kasvavan merkittavasti ilmastonmuutoksen
seurauksena (Easterling ym. 2007). Tuonnin arvioidaan kasvavan etelaisilta leveysasteil-
ta keskisille ja pohjoisille leveysasteille. Globaalisti tarkasteltuna metsien tuotannon eli
hakkuiden arvioidaan yhden skenaarion mukaan kasvavan lantisessa Amerikassa (2-

11 %), Uudessa Seelannissa (10-12 %) Eteld-Amerikassa (10-13 %), mutta vdhenevan
Kanadassa (Kirilenko ja Sedjo 2007).

Toisessa skenaariossa arvioidaan, etta kasvua tapahtuu Etela-Amerikassa ja Oseaniassa,
mutta tuotanto vahenee Pohjois-Amerikassa ja Venajalla. llmaston lampenemisen on
havaittu aiempien arvioiden vastaisesti vdhentavan trooppisten metsien kasvua Pana-
massa ja Malesiassa (Feeley ym. 2007), joten arvioita puutavaran kuljetusten lisaantymi-
sesta tropiikista lauhkeammille vy6hykkeille voidaan joutua tarkistamaan.

Lantiseen Eurooppaan mallit ennustavat lisdantyvaa ja itdiseen Eurooppaan vahenevaa
tuotantoa (Kirilenko ja Sedjo 2007). IPCC:n skenaarioihin pohjautuvassa tutkimuksessa
arvioidaan puiden ja metsavarantojen kasvavan erityisesti Pohjois-Euroopassa Al1f-
skenaariota lukuun ottamatta ilmaston selittdessé 10-30 % muutoksesta. Yhdysvaltoihin
mallit arvioivat seka tuotannon laskua, etta lisdantymisté korkealla kasvavien ja pohjois-
ten alueiden metsien taantuessa ja eteldisten metsien laajentuessa.

Biodiversiteetin suojelemisen, tulvien ehkaisyn ynna muiden rinnalle ilmastonmuutos on
noussut uutena syyna ehkaista maailman metsien kutistumista. Puuntuotantoon metsa-
teollisuuden kaytt6on seka maataloustuotantoon voivat vaikuttaa mekanismit, joilla pyri-
taan vahentamaan metsien haviamista mm. kehitysmaissa. Metsasektoria nieluna ei ole
otettu huomioon Kioton kauden vahennystavoitteissa. Metsien havidmista voidaan nyt
paremmin mitata (kaukokartoitus), ja uudella REDD-mekanismilla (Reduced Emissions
from Deforestation and Degradation in Developing Countries mechanism) voidaan kom-
pensoida metsdnomistajia siita, etta he laskevat metsien havidmisesta aiheutuvia CO--
paastoja tietyn viitetason alle. REDD tulee todennédkdisesti sisdltymaan Kioton jalkeisiin
sopimuksiin. Kompensaation suuruuteen vaikuttaisi padstdoikeuksien hinnat ja jos ne
nousevat tarpeeksi korkeiksi, voi tulla kannattavimmaksi saastaad metsia. Tama vaikuttai-
si maa- ja metsataloustuotteiden hintoihin (World Resources Institute ja AT Kearney
2008).



34

Keskilampdtilan noustessa kaikkien puulajien kasvu Suomessa paranee, Pohjois-
Suomessa eniten (Marttila ym. 2005, llmatieteen laitos, llmastonmuutos-sivusto). Met-
sanhoitotoimenpiteilla voidaan entisestaan edistaa metsan kasvun lisddntymista ja tarvit-
taessa vaikuttaa puulajien suhteisiin (esimerkiksi hillita kuusen osuuden laskua) (Marttila
ym. 2005).

limastonmuutos todennékadisesti tulee edistaméan kotimaisen puuraaka-aineen saata-
vuutta ja hintakilpailukykya. Puuraaka-aineen parantunut saatavuus saattaisi lisdta met-
sateollisuutta Suomessa tai ainakin jarruttaa sen siirtymista muihin edullisempien tuotan-
tokustannusten maihin.

Mannyn, lehtipuiden ja jalojen lehtipuiden osuuden on arvioitu kasvavan ja kuusen osuu-
den laskevan Etela-Suomessa. Puuraja voi siirtyd pohjoisemmaksi ja korkealaatuisen
kuusitukin, mannyn ja koivun saatavuus lisadntya merkittavasti. Nama muutokset saat-
tavat vaikuttaa metsateollisuuden prosessivalintoihin, tuotantorakenteeseen ja sijoittu-
miseen Suomessa (Marttila ym. 2005, lImatieteen laitos, llmastonmuutos-sivusto), Ny-
kyisin paperi ja kartonki-, vaneri-, lastulevy- ja kuitulevytehtaat ovat keskittyneet Suo-
men etelaosiin kun taas sellutehtaat ja sahat sijaitsevat laajemmin levittdytyneena Suo-
men etela- ja keski-osissa.

Kotimaan puuraaka-aineen lisdantyminen vaikuttaisi metsateiden investointi- parannus-
ja yllapitotarpeisiin samoin kuin vahaliikenteisten ratojen kehittamistarpeisiin. Samoin
sisavesiliikenteen vaylia, laituripaikkoja ja uiton pudotuspaikkoja joudutaan mahdollisesti
kehittamé&an. Kotimaan puunkuljetukset lisdisivat kotimaan kuljetuksia kaikilla kaytetyilla
kuljetusmuodoilla.

Kuva 14. Lehtipuiden osuus puustosta voi lisdantya ilmastonmuutoksen johdosta.
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Keskilampo6tilan nousuun liittyvien metsan kasvun kannalta kielteisten tekijoiden yhteis-
vaikutusta on vaikea arvioida. Kohonnut keskilampétila voi lisata kuivuutta, mutta hiilidi-
oksidipitoisuuden nousu saattaa kompensoida sen vaikutusta. Metsapaloriski lisdantyy.
Hyonteisten, hirvien ja kauriiden aiheuttamat tuhot seka sienitaudit voivat lisaantya. Nai-
den vaikutus riippuu myos lieventamistoimenpiteista (Marttila ym. 2005, limatieteen lai-
tos, lImastonmuutos-sivusto).

Vuotuisen sademaaran kasvu edistaa keskilampdétilan nousun kanssa metsien kasvua.
Yhdessa lisddntyneen hiilidioksidipitoisuuden kanssa se kompensoi lisdantyneen haihdun-
nan kielteisia vaikutuksia metsan kasvuun (Marttila ym. 2005).

Lisdantyneella sademaaralla on myos kielteisid vaikutuksia. Sateisuuden kasvaessa syk-

sylla, keséleimikot voivat vahentyé. Lisadntyva sadanta ja kosteus lisdé sienitautien ris-

kid, mutta riski vakavista tuhoista paapuulajeilla arvioidaan pieneksi (Marttila ym. 2005).
Keskilampdtilan noustessa ja sademéaarien kasvaessa puun varastointiolosuhteita joudu-

taan oleellisesti parantamaan teiden ja ratojen varsilla, mika vaikuttaa kuljetusjarjestel-

mien suunnitteluun.

Hirvi- ja metsakauriskannat hyotyvat lumipeitteen vahenemisesta. N&in ollen talvilaidun-
alueiden tuhot vahenevat, mutta tuhot kohdistuvat laajemmalle alueelle liikkumisen hel-
pottuessa (Marttila ym. 2005).

Vesistotulvat esimerkiksi pitkdn hyvin sateisen ajanjakson jalkeen voivat vaikeuttaa puun
uittoja tehtaille.

On arvioitu, etta metsissa lumipeitteen védhenemisen ja lampotilan kohoamisen yhteisvai-
kutuksesta metsien routaantuminen vahenee Pohjois- ja Itd-Suomessa, mutta vahenee
vain lievasti muualla Suomessa (Marttila ym. 2005, limatieteen laitos, llmastonmuutos-
sivusto, Ala-Outinen ym. 2004). Tama merkitsisi sita, etta korjuuolosuhteet paranisivat
jonkin verran Etela- ja Lansi-Suomessa, koska pakkaset valittyvat maahan paremmin ja
lisdksi lumen vaheneminen helpottasi liikkumista. Suuressa osassa maata korjuu- ja
metsatyoolosuhteet kuitenkin vaikeutuisivat. Nykyisid metsankorjuu- ja metsanhoitome-
netelmia jouduttaisiin ehka kehittdmé&an, jotta puuston korjuuvauriot eivét lisdantyisi.
Merten ja sisdvesien jadolosuhteiden helpottuessa (ahtojaén riskin lisdantymisté lukuun
ottamatta) monien metsateollisuudelle tarkeiden kuljetusten edellytykset paranevat.
Roudattoman ajan kasvu voi lisatéd nykyisellakin tuulisuudella ja myrskyjen esiintyvyydel-
la laajojen metsavaurioiden riskia (Marttila ym. 2005, lImatieteen laitos, llmastonmuu-
tos-sivusto). Tama aiheuttaa vaihteluita puuntarjontaan ja hintaan seka vaatimuksia eri
puulajien varastojen lisdamiselle. Tuulisuuden ja myrskyisyyden lisdantyminen nykyises-
ta lisaisi edelleen metsavaurioiden riskia.

Metsateollisuuden kilpailukykyyn ja raaka-aineen saantiin vaikuttavat ilmastonmuutos ja
aari-ilmidt muissa metséteollisuusmaissa.

Muita vaikutuksia

Suomen ilmastonmuutos vaikuttanee eniten maatalouteen, metsateollisuuteen ja elintar-
viketeollisuuteen. Lisaksi suuri osa ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutuksista on
yleisia ja ne voivat kohdistua useisiin teollisuuden ja kaupan aloihin ja vaikuttaa laajasti
kuljetuskysyntaan. Esimerkiksi aari-ilmiot voivat vaikeuttaa tarkeiden hankintatavaroiden
ja raaka-aineiden saantia ja nostaa niiden hintoja. Kriittisten hankintatavaroiden osalta
yrityksissa on yleensa laadittu strategiset vaihtoehtoiset hankintasuunnitelmat yllattavia
tilanteita varten. llmastonmuutoksen aiheuttamat aaritilanteet lisdavat myos itse toimi-
tusketjujen riskeja ja epavarmuuksia seké vaikeuttavat vastuiden jakamisesta sopimista
(toimitusehdot).
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IiImastonmuutoksen vaikutuksista muihin toimialoihin on vain vadhan olemassa olevaa
tietoa. Joitakin ilmastonmuutoksen suoria toimialakohtaisia vaikutuksia on kuitenkin ha-
vaittavissa muidenkin toimialojen osalta.

Jos kotimaisuusaste nousee elintarviketeollisuuden raaka-aineissa, elintarviketeollisuus
Suomessa kasvaa, elintarvikkeiden vienti kasvaa ja tuonti vdhenee, tama vaikuttaa kau-
pan logistiikkajarjestelmiin ostoista l&htien. Logistiikkajarjestelmén kotimaapainotteisuus
voi hieman lisaantya.

Lammitystarpeen pieneneminen (joka on merkittavampi kuin jadhdytystarpeen lisdanty-
minen) saattaa vahentaa kivihiilen, 6ljyn ja nestekaasun tuontia Suomeen seka tahan
liittyvad Suomen sisaista kuljettamista. llmastoinnin ja jdahdytyksen lisdantynyt energi-
ankulutus kesalla voi osaltaan hieman hidastaa energiankulutuksen vdhenemista (llma-
tieteen laitos, llmastonmuutos-sivusto, Koetse & Rietveld 2009, Caldwell ym. 2002). Se-
k& sahkon, etta priméarienergian kulutus kasvavat Suomessa, mutta eri primaariener-
gialdhteiden osuudet kokonaiskulutuksesta muuttuvat. Mm. 6ljyn, hiilen, sdhkdn tuonnin
ja turpeen osuuksien ennustetaan vahenevan (ilmaston muuttumisesta riippumaton ar-
vio). limastonmuutoksen merkittdvimmat vaikutukset energiasektorille tulevat hillinta-
toimenpiteiden kautta, eivat esim. vahenevan lammitystarpeen kautta. Energiankysyn-
nan kausivaihtelut saattavat jossain maarin pienentya, toisaalta tulevaisuudessakin on
varauduttava kysyntahuippuihin (Marttila ym. 2005).

Veden niukkuus vaikuttaa moneen toimialaan eri osissa maailmaa. World Resources In-
stituten ja AT Kearneyn (2008) mukaan teollisuus joutuu nykytilanteessakin kilpailemaan
asukkaiden kanssa vesivaroista ja taméa voi daritapauksissa johtaa teollisuusveden kay-
tén estymiseen. Useimmissa maissa kayttdveden tuotantoa ja myyntid tuetaan julkisin
varoin niin, etta veden myyntihinta on merkittavasti alempi kuin sen tuotanto- ja ulkoiset
kustannukset. Monet teollisuusyritykset ovat riippuvaisia tuetun veden saannista. Veden
kayttotehokkuuteen sijoittamisella voidaan lieventaa veden hinnan nousun kielteisia vai-
kutuksia.

limastonmuutos (sademéaaran kasvu, routaantumisen vaheneminen) voi lisatd maaperaa
ja juuristoja séaastéavien metsanhoito- ja metsankorjuukoneiden kysyntd&. Samoin lasta-
us-, siirto- ja purkulaitteille voidaan tarvita lisdominaisuuksia. Erikoiskuljetusten kysynta
voi hieman kasvaa.

Sademaaran ja rankkasateiden kasvaessa avokaivosten tyhjentdmistarve voi lisddntya,
mika saattaa hieman lisata tuotantokustannuksia. Tama vaikutus arvioidaan kuitenkin
kokonaisuuteen nahden hyvin pieneksi eikd se vaikuta kaivannaisteollisuuden tuotanto-
maariin ja kuljetuskysyntaan. Kanadalaisen selvityksen mukaan ilmastonmuutos vaikut-
taa kaivosteollisuuteen kaikissa toiminnan vaiheissa eli etsinnassa, kaivamisessa, rikas-
tamisessa ja kaivoksen jalkihoidossa (Pearson 2003). Mm. rankkasateet voivat lisata
patorakennelmiin kohdistuvia huippukuormia ja virtaamia veden ohjaamista ja pidatta-
mista varten tehdyissa rakenteissa. Voimistuvat myrskyt voivat lisdta voimansiirtoraken-
teiden haavoittuvuutta.

5.2 Vaikutukset kuljetuksiin ja liikenneinfrastruktuuriin

Yleisia vaikutuksia

Monessa yhteydessa on esitetty, ettd ilmastonmuutos ja hillintatoimenpiteet aiheuttavat
vain vahan sopeutumistarvetta tavaraliikenteessa verrattuna talouden rakennemuutok-
seen. Tama tutkimuksen aikana on kuitenkin tullut selvaksi, ettd mahdollisia vaikutuksia
on monella eri saralla, joskaan niiden merkitysté suhteessa muihin toimintaympariston
muutostekijéihin on vaikea arvioida.
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Suhteellinen merkitys riippuu ilmastonmuutoksen voimakkuudesta, hillintatoimenpiteiden
laajuudesta ja voimakkuudesta kilpailijamaihin verrattuna, rakennemuutoksen nopeudes-
ta ja muista lukuisista ilmastonmuutoksen rinnalla vaikuttavista muutostekijoista. Huoli
rahtikuljetusten kasvavista paastoisté lisdnnee sééantelya, vahapaéastoisten kuljetusten
kysyntéa ja ilmastomydnteisen yrityskuvan merkitysta seka investoijien kiinnostusta kul-
jetusyritysten ilmastoon liittyvien riskien hallintaan (Eren 2008).

llmaston muuttumisen my6ta lisaantyvien liilkennehairididen vaikutukset ovat voimak-
kaimpia niilla koko jarjestelméan toimivuuden kannalta merkittavimmilla kuljetuskaytavil-
14, joilla jo nykytilanteessa on kapasiteettiongelmia ja joilla vaihtoehtoisia, kilpailukykyi-
sia reitteja on vahan. Purkamalla naita kapasiteettiongelmia investoinnen, voidaan eh-
kaista ilmastonmuutoksen haitallisia vaikutuksia. Jos aari-ilmiot ja sita kautta hairiot ta-
varaliikenteessé lisadntyvat, tiedonkulun sujuvuuden merkitys kuljetusketjuissa korostuu
entisestadan. Liikennehairidihin voi joissakin tapauksissa liittya myodhastymisten lisaksi
myos tuotevahingot, mm. vesivahingot tulvimisen yhteydessé ja onnettomuuksien aihe-
uttamat vahingot.

Tavaraliikenteen infrastruktuurin suunnittelussa on jo nykyisinkin jossain maarin huomi-
oitu ilmaston luontainen vaihtelu ja mahdolliset &éaritilanteet. llmastonmuutos voi kuiten-
kin aiheuttaa aaritilanteita ja pysyvia muutoksia ilmaston luontaiseen vaihteluun, joihin ei
ole varauduttu. Tybpajassa korostui, etta ilmastonmuutoksen johdosta tehtavat inves-
toinnit on kohdennettava tarkasti ja suhteutettava niistéd saataviin hydtyihin.

Kaikilla kuljetusmuodoilla kuljetuksen hidastaminen luonnollisesti vdhentdé polttoaineen
kulutusta. Suurempiin kuljetuseriin siirtyminen (suuremmat kuljetusvélineet ja tayttdas-
teen parantaminen kaikilla kuljetusmuodoilla) vahentéa polttoaineen kulutusta kuljetet-
tua yksikkoa kohti. Kuljetus- ja logistiikkayritykset saattavat tulevaisuudessa erityttda
palveluitaan mm. kuljetuksen nopeuden perusteella. Kuljetusasiakas voi valita hitaam-
man, mutta halvemman kuljetusketjun, jossa esimerkiksi toimitusaika ei ole aivan tas-
mallisesti maaritelty. Taman seurauksena teollisuus saattaa ennakoinnilla, toimitusketjun
suunnittelun parantamisella ja varastoinnilla vahentaa kiireellisten ja tarkkaan ajankoh-
taan sidottujen toimitusten tarvetta.

Kuljetusten yhdistelemiseen, eri ymparistotehtaviin tarvittavien resurssien lisddmiseen ja
kaluston uusimiseen voi suuremmilla kuljetus- ja logistiikkayrityksilla olla keskimaéarin
paremmat edellytykset kuin pk-yrityksilla. Siksi hillintdtoimenpiteet voivat vaikuttaa kul-
jetussektorin keskimaaraiseen yrityskokoon Suomessa.

Australialaisen selvityksen mukaan tavarakuljetusyritysten kustannukset tulevat kasva-
maan ilmastonmuutoksen vaikutuksesta seka valillisesti, ettd suoraan (Eren 2008). Lii-
kennesektorille laajentuva paastdékauppa tulee nostamaan polttoaineiden ja sahkén hin-
toja. llmastonmuutos nostaa suoraan muun muassa veden ja vakuutuksien hintoja vai-
kuttaen siten yritysten tarvitsemiin tuotteisiin ja palveluihin. Toisaalta Australialaisessa
selvityksesséa, jossa arvioitiin taloudellisella mallilla paastévahennystavoitteiden vaikutus-
ta lilkennesektorille, havaittiin, etté hiilelle asetettu hinta vaikuttaa suhteellisen vahan
kuljetusten kustannuksiin (Garnaut 2008). Palkat, ajoneuvot ja verotus ovat suurempi
kuluera kuin polttoaine. Esimerkiksi Ranskassa on arvioitu, etta polttoaineen hinnan tay-
tyisi kahdeksankertaistua jotta kuljetuskustannukset kaksinkertaistuisivat (ITF 2008).
Ongelmana rahtiliikenneyrityksille kuitenkin on polttoainekustannusten nopean nousun
siirtaiminen kuljetusten hintoihin, silla sopimukset ovat yleensa pitkakestoisia.

Euroopan unionissa on laadittu arvio ilmastonmuutoksen hillintdtoimenpiteiden vaikutuk-
sista liikennesektorin tyopaikkojen kehittymiseen vuoteen 2030 mennessa. Tutkimukses-
sa arvioidaan, ettd EU:n 25:ssa jasenvaltiossa noin 15 miljoonaa tyopaikkaa liittyy suo-
raan tai epasuorasti liikenteeseen (Dupressoir S ym., 2007). Ty6paikkojen maéaran arvi-
oidaan kasvavan hillintataoimenpiteita sisaltavassa vaihtoehtoskenaariossa 20 % Bu-
siness as usual -perusskenaarioon verrattuna.
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Vahentamalld liikennemaéria 10 % ja lisadmalla rautatie- ja joukkoliikennettd voidaan
tyopaikkojen lukumaéaara rautatie- ja joukkoliikenteessa jopa nelinkertaistaa perusskenaa-
rioon verrattuna. Vaihtoehtoskenaariossa rahdin maantiekuljetusten tydpaikkojen méaara
kasvaa myo6s, mutta kasvu jaa kuitenkin 50 % pienemmaéksi kuin perusskenaariossa.

Suomessa lammitystarpeen vaheneminen seka siirtyminen puhtaampiin energialahteisiin
vahentaa tarvetta tuoda kivihiilta ja 6ljya, mika vahentaisi meriliikenteen tuontikuljetuk-
sia, tie-, rata- ja vesiliikenteen runkokuljetuksia seka tieliikenteen jakelukuljetuksia.
Maa- ja metsataloustuotteiden kuljetukset saattavat lisdantya pidentyvan kasvukauden
johdosta (IImatieteen laitos, IImastonmuutos-sivusto, Koetse & Rietveld 2009, Caldwell
ym. 2002). Elintarvikkeiden ja raakapuun tuonti voi pienentya kotimaisen raaka-aineen
lisdantyessa. Kotimaan tie-, rata- ja sisavesi-/rannikkokuljetukset lisdantyvat ja tuonti
laivoilla ja lentokoneilla vdhenee. Toisaalta elintarvikkeiden ja metsateollisuustuotteiden
vienti voi ilmastonmuutoksen seurauksena lisdantya. Kotimaisen energiatuotannon li-
saantyminen lisdisi kotimaan kuljetuksia.

Kuljetusketjuissa (lastitilat, kuljetuskalusto, terminaalit, varastot) jaahdytysenergian tar-
ve kasvaa ja lammitysenergian tarve vahenee.

Aari-ilmididen lisdantyessa kansainvélisten kuljetusketjujen riskit kasvavat. Kuljetusket-
jujen vastuiden ja vakuutusten sopiminen voi hankaloitua ns. Force Majeure onnetto-
muuksien lisddntyessa.

Vaikutukset kuljetusmuodon valintaan

IImastonmuutoksen aiheuttamien infrastruktuurihairiéiden vaikutus kuljetusmuodon va-
lintaan on viela epéselva, koska tutkimuksia ei yhta lukuun ottamatta juurikaan ole (Koe-
tse & Rietveld, 2009). Mainitussa tutkimuksessa havaittiin, ettd useimmilla ilmastoske-
naarioilla ei tapahtunut merkittdvad muutosta kuljetusmuodossa.

Kuljetusmuotojen erilaiset kasvihuonekaasupaastot voivat ilmastopolitiikan ohjaustoimien
kautta vaikuttaa siihen, minka tyyppisid kuljetuksia yritykset kayttavat tulevaisuudessa.

likkanen (2003) on laskenut tavaraliikenteen yksikkodpéaastotietojen avulla esimerkkeja
kuljetusketjujen hiilidioksidipdastoista. Selvityksen mukaan kotimaan sisaisessé liiken-
teessa voidaan vahentaa hiilidioksidipaastoja merkittavasti kayttamalla suorien tiekulje-
tusten asemesta kuljetusketjuja, joissa runkokuljetus tapahtuu joko rautateitse tai vesit-
se. Kaytettava maakuljetustapa on keskeinen tekijid myos kansainvélisten merikuljetus-
ketjujen hiilidioksidipaastoissa, mutta erilaisten intermodaalisten ja multimodaalisten
kuljetusjarjestelmien valilla erot hiilidioksidipdéstdjen suhteutetuissa maarissé ovat yllat-
tavan pienet.

Kageson (2001) on arvioinut, etta paastokauppa nostaisi kokonaiskuljetuskustannuksia
pitkAnmatkan rekkoja kéytettdessa 10-13 % (Ruotsin hintataso) Se vahentaisi kuljetus-
kysyntéda 7,2 % Ruotsissa. Kuljetuskysyntdan ja kuljetusmuodon valintaan vaikuttaa
muut tekijat enemmaén kuin polttoainekustannus. Paastokauppa vaikuttaisi tieliikennetté
enemman lento-, laiva- ja rautatieliikenteeseen, koska energiaverotus ei nykydan koske
niita. Jos ulkoiset kustannukset sisallytetdan kaikkien kuljetusmuotojen kustannuksiin, se
ei merkittavasti muuttaisi kulkumuotojakaumaa, koska prosentuaaliset hinnanmuutokset
olisivat lahes samansuuruisia.
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Ruotsalainen tutkimusinstituutti on tehnyt vuoteen 2020 ulottuvia, kahteen mak-
roekonomiseen globaaliin ymparistdskenaarioon ja herkkyysanalyyseihin perustuvia arvi-
oita tavaraliikenteen muutoksista (SIKA 2005). Selvityksessa arvioidaan raskaiden raaka-
aineiden kuljetusten merkityksen véahentyvéan ja painoa kohti laskettuna kalliiden tuottei-
den kuljetuksen merkityksen lisdantyvan. Tuonti-, vienti- ja kauttakuljetusten arvioidaan
lisdantyvan enemman kuin sisaisten kuljetusten. Herkkyysanalyysi osoitti, etta mikéali
tavarajunille annetaan etuajo-oikeus henkil6juniin nahden, lilkkenne siirtyy merkittavasti
maanteilta rautateille, riippuen kuitenkin rautatieverkon kapasiteetin kasvun jakautumi-
sesta.

Australialaisessa selvityksessa on mallinnettu tulevaisuuden kuljetusjarjestelmia paasto-
vahennystavoitteiden nakdkulmasta ja tarkasteltu muutoksia eri aluetasoilla (Garnaut
2008). Suurin osa liikennesektorin pdastovahennyksistd saadaan aikaan ajoneuvotekno-
logian muutoksilla. Paastokaupan mydota hiilelle asetettu hinta siirtad hiukan tavarakulje-
tuksia teilta rautateille. Selvityksesséa tehdyn herkkyysanalyysin mukaan korkea fossiilis-
ten polttoaineiden hinta lisda valittomasti siirtymaa tieliikenteesta muihin kuljetuksen ja
jakelun muotoihin (mm. rautatiet ja putkistot).

Garnaut’n (2008) raportin mukaan paikallisten kuljetusten kuljetusmuodossa ei arvioida
tapahtuvan merkittavaa muutosta, mutta polttoaineiden korkea hinta todennéakoisesti
tulee vahentdmaan kuljetuskysyntéaa toimintojen tehostamisen myo6ta. Alueellisissa kulje-
tuksissa kuljetusmuodon muutoksissa etenkin teiltd rautateille on kasvavia mahdollisuuk-
sia paastévahennyksiin. Tiekuljetus sailynee merkittdvimpana kuljetusmuotona ei-
bulkkituotteille. Osa kaupunkien vélisistd maantiekuljetuksista voi siirtya rautateille, mi-
kéli rautatieverkkoa laajennetaan ja intermodaalisia terminaaleja rakennetaan lisda. Kan-
sainvélisissa kuljetuksissa laivojen ja lentokoneiden kulkuneuvoteknologian kehityksella
ja kysynnan muutoksilla arvioidaan tulevan olemaan suurin vaikutus paastovahennyksiin.
Raportissa todetaan, etta lyhyella aikavalilla polttoaineen korkealla hinnalla on todennéa-
koisesti suurempi vaikutus ilmaliikenteen kustannuksiin kuin paastéjen hinnalla, mutta
vuosisadan loppupuoliskolla paastdjen hinnalla voi olla merkittéavasti suurempi vaikutus
ilmakuljetusten kysyntaan, mikali vdhapaastdisia polttoaineita ei ole kehitetty.

Tiekuljetukset

Suomessa tehdyssa esiselvityksessa ennakoidaan ilmastonmuutoksen haittoja ja etuja
tieliikenteessa (Saarelainen ja Makkonen 2007). Selvityksen tulokset koskevat vaikutuk-
sia tienpitoon ja liikenteeseen seké varautumis- ja muutostarpeita. Ala-Outinen ym.
(2004) ovat tarkastelleet ilmastonmuutoksen vaikutuksia maa- ja vesirakentamiseen, ja
samassa yhteydessa vaikutuksia mm. teiden rakentamiseen ja yllapitoon.

Sateen ja erityisesti rankkasateiden lisdantyminen voi lisata raskaan liikenteen, kuten
muunkin tieliikenteen onnettomuuksia. Tieliikenteen yleisen turvallisuuden kannalta ras-
kaan lilkenteen onnettomuudet ovat muulle liikenteelle erityisen vaarallisia. Tydpajassa
esitettiin, ettd kulkumuotojen vélisissa siirtymissa erityisen arvokasta olisi erikoiskulje-
tusten siirtyminen pois maanteilta.

limastonmuutoksen (rankkasateet, sumu, liukkauden kasvu jne.) seurauksena onnetto-
muusriskit ja tydtapaturmat voivat lisaantya seka jakelukuljetuksissa, runkoliikenteessa,
ettd terminaali- ja satama-alueilla (Saarelainen ja Makkonen 2008). Tieliikenteessé sa-
teen onnettomuuksia lisdavéa vaikutus on voimakkain pitkan poutajakson jalkeen. Satei-
den lisdantyessa tieliikenne keskimaarin hidastuu ja liikenneruuhkat lisddntyvat. Hitaassa
liikenteessa vakavat onnettomuudet harvinaistuvat. VAhemmaén vakavat onnettomuudet
saattavat sen sijaan lisdantyd. Onnettomuusriskin kannalta lumisateen merkitys on kui-
tenkin suurempi kuin sateen (Koetse & Rietveld, 2009). Myds sumuisuuden mahdollinen
lisdantyminen lisdd onnettomuusriskia. Tulevaisuudessa yha suurempi osa sateista tulee
vetena.
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Hirvikanta, valkoh&ntédpeurakanta ja metsakauriskanta kasvavat lumipeitteen véahetessa
ja ravinnonsaannin helpottuessa. Hirvionnettomuusriski voi kasvaa, mikali tarvittaviin
toimenpiteisiin ei ryhdytad (Marttila ym. 2005). Pysyvan lumen aika ja lumen valoa heijas-
tava vaikutus vahenee, mikd myds osaltaan heikentad nakyvyytta ja turvallisuutta.

Kaatuneiden puiden aiheuttamat ongelmat tieliikenteelle lisdantyvat routa-ajan lyhetessa
(Saarelainen ja Makkonen 2007). Rankkasateet voivat aiheuttaa kaikille kuljetusmuodoil-
le viivastymisia ja vaylien tilapaisia sulkemisia. Kelirikon esiintyminen talvella edellyttaa
raskaan liikenteen talven painorajoituksia samalla kun painorajoitukset kevaalla harvi-
naistuvat. Rannikolla ja vesist6jen varsilla sijaitsevien liikennevaylien tilapéiset tai pi-
demmat katkokset voivat lisddntya, jos meritulvat yleistyvat.

Skotlantilaisessa tutkimuksessa on arvioitu ilmastonmuutoksen seurauksena esiintyvien
korkeiden lampétilojen aiheuttavan tiepaallysteiden pehmenemista ja pidentyvan kasvu-
kauden lisddvan tieympariston hoidon tarvetta (Galbraith ym. 2005).

Etela-Suomessa voi talviajan kunnossapito paatiestélla helpottua lumisateen ja nollakeli-
en harvinaistuessa (alkuvaiheessa kuitenkin lisddntyvéat), mutta Keski- ja Pohjois-
Suomessa nollakelien ja jadtymis-sulamisilmididen lisdantyminen lisdé yllapitokustannuk-
sia. Satava lumi on entista kosteampaa ja hankalampaa poistaa (Marttila ym. 2005, Ala-
Outinen ym. 2004, Saarelainen ja Makkonen 2007). Poronhoitoalueilla ei suolan k&yton
lisddminen liene mahdollista vaan tarvitaan muita keinoja. Toisaalta tuulisuuden mahdol-
lisesti lisdantyessa lumen kinostumisesta seuraava auraustarve kasvaa (Saarelainen ja
Makkonen 2007).

Koko Suomen tasolla marras- joulu- ja maaliskuun kustannukset pienenevét, mutta
tammi- helmikuun kustannukset kohoavat (limatieteen laitos, lImastonmuutos-sivusto,
Marttila ym. 2005, Ala-Outinen ym. 2004). Toisaalta lumettomuus ja vesisateisuus rasit-
taa paallysteita, tierakenteita ja tiemerkintoja lumikelia enemman.

Kuva 15. Sumuisuuden ja sateisuuden lisdantyminen voi lisatd onnettomuusriskia. Toi-
saalta liikenne hidastuu ja vakavat onnettomuuden vdhenevat.
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Sateen ja erityisesti rankkasateen lisddntyessé tierunkojen eroosio lisddntyy, mika lisaa
korjaustarvetta ja on otettava huomioon suunnittelumaarayksissa. Lisdantynyt sadanta
lisda alemman tieverkon kunnossapidon tarpeita (Saarelainen ja Makkonen 2007).

Kun aurattujen pintojen (teiden) routaantuminen vahenee ja routaa on lyhyemman aikaa
vuodesta (Ala-Outinen ym. 2004), tietoita ja paallystetdita voidaan tehda nykyista pi-
demmalld vuotuisella ajanjaksolla, jolloin kapasiteetin kayttd tasaantuu ja kustannukset
voivat vélillisesti laskea. Maanteiden routasuojaustarpeen vaheneminen on mahdollista
pitkalla aikavalilla, mutta lyhyella aikavalilla ei ole syyta muuttaa routasuojausta (Saare-
lainen ja Makkonen 2007).

Rankkasateiden aiheuttama ja muu tulviminen voivat ylittaa kuivatusrakenteiden mitoi-
tustason, jolloin vahingot yleistyvat ja kasvavat (esimerkiksi rumpujen vauriot, siltojen ja
rumpujen keilojen vauriot, luiskien sortumat, penkereen ja paallysrakenteen kulumisvau-
riot, veden nousu tielle ja alikulkuihin ja reikiintyminen). Pohjaveden nousu aiheuttaa
kantavuuden alenemista, ja tierakenteiden vaurioriski kasvaa. (Saarelainen ja Makkonen
2007) Taajamissa viemarien tukkeutumisesta aiheutuvat tulvat kaduilla voivat lisdaantya.

Nykyisin sorateiden kelirikko on voimakasta useina viikkoina kevaalla ja syksyllakin. Se
katkaisee mm. puunkuljetukset useiksi viikoiksi. Jos talvella tai myéhaan syksylla esiin-
tyy enemman lampimia kelejé ja vesisadetta kuin nykyisin, aiemmin syksylla/talvella
jaatynyt tien runko sulaa pinnasta, mutta vesi ei paase imeytymadn maahan jaakerrok-
sen lapi. Tilanne paranee vasta kuivumisen tai uudelleen jaatymisen ansiosta. Tallaiset
tilanteet eli talven ja syksyn kelirikko voisivat yleistyé talven keskilampdtilan nousun
johdosta koko maassa (mm. Saarelainen ja Makkonen 2007).

Kevaan kelirikon odotetaan kuitenkin aikaistuvan ja lyhenevan talvien lampdétilan nousun
ja talvien vesisateen lisdantymisen johdosta. Aurattujen pintojen (esimerkiksi teiden)
roudan syvyyden ja keston arvioidaan vdhenevan koko maassa. Silloin sulaminen samoin
kuin kelirikko aikaistuu ja kestaa lyhyemmaéan aikaa kuin ennen (Ala-Outinen ym. 2004,
Saarelainen ja Makkonen 2007). Tahan mydtavaikuttaa myds se, etta lumipeite on
ohuempi ja sulaa kevaalla nopeammin.

Nama muutokset voivat merkitd kokonaisuutena sita, etta sorateiden kelirikkoa voi tule-
vaisuudessa ajoittain esiintya pidemmalla ajanjaksolla (mydhaisesta syksysta aikaiseen
kevaaseen), mutta myohaisemman kevadn ajo-olosuhteet paranevat verrattuna nykyi-
seen.

IImastonmuutoksen hillintdtoimenpiteet EU:ssa tulevat todenndkdisesti jatkossa sisalté-
maan paljon nimenomaan tieliikenteeseen kohdistuvia toimenpiteitd, jotka tulevat kos-
kemaan seké runko-, ettd jakeluliikennetta. Kuljetusten yhdistelemisen lisaksi (kuvattu
ylld) toimenpiteet tulevat koskemaan mm. kdytettyd energialdhdetté ja ajoneuvotekno-
logiaa.

Tiekuljetusalan tulevaisuuskatsauksen mukaan vuonna 2020 ilmastonmuutoksen vuoksi:

- Ymparistévaikutuksista on tullut merkittava kuljetusalan ja niiden asiakasyritysten
paatoksentekoon vaikuttava tekija.

- Ymparistoystavélliset ajoneuvot ovat yleistyneet tiekuljetuksissa, mutta samalla
ne ovat nostaneet kuljetushintoja.

- Tiekuljetusalan yritykset tarjoavat kuljetuspalvelujen lisaksi yhd enemman erilai-
sia “ekologisia” lisdarvopalveluja.

- Mm. naiden lisdarvopalvelujen kysynnan kasvu on lisannyt tiekuljetusalan tydvoi-
man kysynt&a.
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Tiekuljetusten haasteena tulee olemaan ymparistoystavéllisen teknologian edelleen ke-
hittaminen seké vaihtoehtoisten polttoaineiden ja energiavaihtoehtojen kaytoén lisaami-
nen. Myds erilaisia toimintoja ja palveluita, kuten kierratysta yhdistettaneen yha enem-
man tavarakuljetuksiin (Salanne ja Tikkanen 2009).

Kaupunkiseutujen jakelukuljetukset

limastonmuutoksen (rankkasateet, sumu, liukkauden kasvu jne.) seurauksena onnetto-
muusriskit ja tydtapaturmat voivat lisdaantya jakelukuljetuksissa. Jakelukuljetusten infra-
struktuuria, kuten vastaanottotiloja ja opastuksen nakyvyytta tulee kehittaéd jakelukulje-
tusten toimivuuden varmistamiseksi. Rankkasateet ja erityisesti lumisateet voivat aiheut-
taa jakelukuljetuksissa viivastymisia ja vaylien tilapaisia sulkemisia.

Jakeluliikenteen kannalta kaupunkien ruuhkamaksuilla voi olla myodnteisia vaikutuksia,
silla kuljetukset voivat nopeutua, ja tydajan sdasto voi korvata mahdolliset ruuhkamak-
sujen kustannukset. Ruuhkamaksujarjestelman yksityiskohdat ratkaisevat sen merkityk-
sen ja vaikutuksen jakeluliikenteelle.

limastonmuutoksen hillitsemisessa puhutaan yhdyskuntarakenteen tiivistdmisesta ja ih-
misten asiointiliikenteen vahentamisesta. Kaupan suuryksikot vahentavat jakeluliikennet-
ta, mutta lisddvat asiointiliikennetta. Hillintatoimenpiteet saattavat suosia lahipalveluita,
mika on tavaraliikennetta lisdava toimenpide, mutta kokonaisliikennetta mahdollisesti
vahentava toimenpide.

My0Os lahiruuan tuotannosta ja kaytosté keskustellaan liikennesuoritetta vahentavana
hillintdtoimenpiteena. Lahiruokatuotanto, siltéa osin kuin se tapahtuu useissa pienissa yk-
sikbissa, saattaa lisata kuljetussuoritteita verrattuna suurtuotantoyksikdihin, joista ruoka
kuljetetaan keskimé&arin kauemmas, mutta suuremmissa erissa ja kayttaen suurille vo-
lyymeille suunniteltua terminaaliverkostoa ja jakelujarjestelmaa.

Ratakuljetukset

Suomessa on tehty esiselvitys ilmastonmuutoksen vaikutuksista radanpitoon seké& sopeu-
tumistarpeista radanpidossa (Saarelainen ja Makkonen 2008). Siina kasitelldan ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksia radanpitoon ja liikenteeseen seka arvioidaan riskeja ja tarkas-
tellaan ilmastonmuutokseen varautumisen mahdollisuuksia. Sen mukaan helteista johtu-
vat turvallisuusongelmat ja nopeusrajoitukset voivat lisdantya alkukesalla sivuradoilla ja
ratapihoilla. Onnettomuusriskit ja tydtapaturmat voivat terminaali- ja satama-alueilla.
Kaatuneiden puiden aiheuttamat ongelmat lisdéntyvét routa-ajan vahetessa. Myds kisko-
jen liukkaus ja siita seuraavat jarrutus- ja kiihdytysongelmat voivat lisdantya (Saarelai-
nen ja Makkonen 2008, Eddowes ym. 2003). Rankkasateet voivat aiheuttaa viivastymisia
ja rataosuuksien tilapaisia sulkemisia.

Rankkasateiden aiheuttama ja muu tulviminen voivat ylittd& kuivatusrakenteiden mitoi-
tustason, jolloin tulvien aiheuttamat vahingot ratapenkereille ja luiskille yleistyvat ja kas-
vavat. Sivuradoilla rankkasateet lisdadvat pengerluiskien ja siltojen maatukien keilojen
eroosiota. Pohjaveden nousu aiheuttaa kantavuuden alenemista ja vaurioriskin kasvamis-
ta ratarakenteille. Ratapenkereen vettyminen voi aiheuttaa painaumia ja sortumisvaaraa.
Kiskojen epatasaisuutta voi syntya, jolloin ajonopeuksia joudutaan alentamaan. Raiteen
epatasaisuuden esiintyminen saattaa lisdantya myaos siella, missa jadtymis-sulamistoistot
lisdantyvat (Marttila ym. 2005, Saarelainen ja Makkonen 2008). Lisdantyneet rankkasa-
teet ja tulviminen vaatinevat muutosten huomiointia rumpujen kunnossapidossa seka
uusien rumpujen, ojien, silta-aukkojen, alikulkujen, muiden kuivatusjarjestelyjen ja pen-
germateriaalien suunnittelussa. Ratapenger on kapeudestaan johtuen herkempi kuin tie.
Uusilla ja peruskunnostetuilla paaradoilla lisadntynyt sadanta ei aiheuta valittémia on-
gelmia.
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Tasoparannuksissa ja uutta rataa rakennettaessa routasuojaustarpeen vaheneminen on
mahdollista pitkalla aikavalilla, lyhyella aikavalilla ei ole syyta muuttaa routasuojausta.
Jos routaantuminen vahenee ja routaa on lyhyemman aikaa vuodesta, ratatditad voidaan
ehké tehda nykyista pidemmalla vuotuisella ajanjaksolla, jolloin kapasiteetin kaytto ta-
saantuu ja kustannukset voivat valillisesti laskea.

Jos jaatymispiste ylitetaan jatkossa useammin (nollapistepaivat lisdantyvat), se rasittaisi
entistd enemman betonirakenteita, vaihteita ja laitureita. Eddowesin ym. (2003) mukaan
lumen aiheuttamat tukokset harvenevat, ratojen, vaihteiden ja kaapelien jaatyminen
vahenee. Toisaalta voidaan olettaa, etta laitteiden puhtaanapidon tarve lumesta kasvaa,
mikali tuulisuus lisdantyy. Joka tapauksessa lumi héiritsee tavaraliikennetta vahemman
kuin henkiléliikennettd, silla tavaraliikenne on toistaiseksi vahemmaéan automatisoitua ja
siksi vahemman hairioherkkaé. Ratojen turvalaitteet ja muut laitteet saattavat tarvita
enemman jaahdytysta ja sdhkdnsyottdjohdot seurantaa lampdvenymisen ja roikkumisen
varalta (Saarelainen ja Makkonen 2008).

Hillintatoimenpiteet padosin suosivat rautatiekuljetuksia ja siirtymia tiekuljetuksilta raide-
liikenteeseen, mutta myds rautatiekuljetusten osalta on tunnistettavissa paastojen va-
hentamisen keinoja: rautateiden akselipainojen nostaminen, junien pituuden kasvattami-
nen, tayttdasteiden lisdaminen, kaytetyn sahkon tuotantotavan ekologisuus (VR:ssa jo
nykytilanteessa kaytetadn vesivoimalla tuotettua sdhkod). Suomessa junien pituuden
kasvattaminen ei ole todennakdinen toimenpide.

Trans-Siperian rautatien kautta kulkevat vastaavaa merikuljetusta nopeammat kuljetuk-
set saattava kasvattaa suosiotaan, kun hillintdtoimenpiteet edellyttavat vah&péastoisyyt-
ta, mutta asiakkaat edellyttavat nopeita kuljetuksia.

Meri- ja sisavesikuljetukset

PIANC (The World Association for Waterborne Transport Infrastructure) on selvittanyt
raportissaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia meri- ja sisé&vesiliikenteen infrastruktuuriin
ilmastonmuutostekijoittain, vaikutustyypeittéin sek& vaikutusalueittain (satama, rannik-
koalue, offshore tai alukset ja sisavesiliikenteen osalta joet, kanaalit, kanavat ja jarvet;
sulut, padot ja rakenteet; liikenteen ohjaus; alukset).

Ymparivuotinen yhteys Koillisvaylalla voi avautua, mik& suuntaisi Suomen tuonti- ja vien-
tikuljetuksia seka Venajan kauttakuljetuksia osin esimerkiksi Murmanskin sataman kautta
(PIANC 2008, Koetse & Rietveld 2009). Laulajainen (2009) on arvioinut, ettd kun arktisia
reitteja voidaan hyddyntaa, laivaliikenteen matka-ajat lyhenevat 10-35 %.

Jaapeitteen ja jaapeiteajan vahetessa alhaisemman jaaluokan alukset voisivat kayda
suuressa osassa Suomen satamia lahes ymparivuotisesti. Alhaisen jaaluokan irtolas-
tialukset pystyisivat hoitamaan kauttakulkuliikenteen kuljetuksia Suomen satamista l&hes
ympari vuoden, mika parantaisi Suomen kilpailukykya irtotavaran kauttakulkukuljetuk-
sissa Venajalta.

Talvien lampenemisen johdosta osa sisavesivaylista voi tulevaisuudessa olla avoinna 1&-
hes ymparivuotisesti. Ymparivuotisuus tukee uusia investointeja satamarakenteisiin ja
terminaaleihin seka pitkid kuljetussopimuksia, jotka mahdollistavat investoinnit uusiin
sisdvesialuksiin sekd satamien ja lastauspaikkojen infrastruktuuriin (Salanne ja Siki®
2008, Halonen ym. 2009).

Aari-ilmididen lisdantymisen aiheuttamat riskit vaikuttavat merikuljetuksiin. Ns. Force

Majeure riskit ovat erityisen suuria merikuljetuksissa. Myrskyisyyden lisadntyminen At-
lantilla ja Luoteis-Euroopassa saattaa vaikeuttaa myds Suomen paassa liikenteen aika-
taulutusta ja ennakoitavuutta. Sen sijaan Itameren alueella myrskyisyys ei lisdantyne.
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limastonmuutoksen (rankkasateet, sumu, liukkauden kasvu jne.) seurauksena onnetto-
muusriskit ja tydtapaturmat voivat lisdantya satama-alueilla ja alusten kansilla.
Lisdantyneista rankkasateista johtuvat lisddntyneet sisadvesitulvat voivat lisata alikulku-
korkeusrajoituksia ja kanavarakenteiden vaurioita (Halonen ym. 2009).

Rankkasateet, tulvatilanteet ja merisumu voivat vaikeuttaa satamien toimintaa ja piden-
taa ajoittain laivojen seisonta-aikoja satamissa.

Sisavesilla korkeimman ja matalimman vedenkorkeuden ajoitukset muuttuvat ja aaripaat
(minimi- ja maksimivedenkorkeudet) voimistuvat. Vuoden korkein vedenkorkeus aikais-
tuu, mutta ajoitusmuutokset vaihtelevat vesistéjen valilla. Kevattulvat vahenevat ja tal-
ven vedenkorkeudet kasvavat. Tallaiset muutokset vaatisivat sdannodstelykaytantdjen,
kuljetusten vuosijarjestelyjen ja kaytettavan aluskaluston muuttamista. Lisdantyvan sa-
demaéran ja keskilampdotilan nousun yhteisvaikutusta sisavesien vedenkorkeuteen on
kuitenkin vaikea arvioida. Aaritilanteissa joidenkin vaylien virtausnopeudet voivat kasvaa
lilan korkeiksi. Toisaalta suurempi keskimaarainen sademaaré voi lisata keskeisen liiken-
nekauden vedenkorkeutta ja mahdollistaa lastinottokyvyltadn nykyistd suurempien sisé-
vesialusten kaytdon (Ala-Outinen ym. 2004, Halonen ym. 2009, Saarelainen ja Makkonen
2007, PIANC 2008).

Kuva 16. Talvimerenkulku voi helpottua ilmastonmuutoksen ansiosta. Ahtojaat voivat
kuitenkin yleistya.

Euroopan osalta matala vedenkorkeus vaikeuttaa kuljetuksia. Esimerkiksi vilkkaasti lii-
kennoityjen jokien kuten Mississippi ja Rein (noin 70 % EU:n sisavesikuljetuksista) pin-
nankorkeuden lasku aiheuttaa merkittavaa kuljetuskustannusten nousua, kun proomuihin
ei voida lastata taytta kuormaa (Koetse & Rietveld, 2009). Esimerkiksi vuoden 2003 hy-
vin kuivan kesan arvioidaan aiheuttaneen Rein —joen kuljetuksissa jopa 69 miljoonan
euron menetykset. Toisaalta Saksassa aloitetussa tutkimusohjelmassa Auswirkungen des
KLImawandels auf WAsserstraRen and Schifffahrt (lIlmastonmuutoksen vaikutukset jokiin
ja laivamatkoihin) tutkitaan alueellisten ilmastomallien avulla ilmastonmuutoksen, ja eri-
tyisesti saan aari-ilmididen, vaikutuksia Reinin ja sen sivujokien alueella seka Saksan
rannikolla (Becker ja Heinrich 2009, Carambia ja Frings 2009). Téahanastisten tulosten
mukaan vuoteen 2050 mennesséa Reinin keskiméaaraisissa virtaamissa ei tapahdu merkit-
tavia muutoksia, vuosina 2071-2100 virtaama lisdantyisi kesdaikana ja pienenisi talvella.
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Meren lampdtilan nousu voi vaikeuttaa merenmittausta ja elektroniikka voi hellejakson
aikana hairiintya ja vikaantua. Jos tuulisuus merijaan vahetessa lisdantyy, aallokot ja
jaavallit voivat lisadntya, mika vaikeuttaa merenmittausta ja alusliikenteen avustamista.
Lisaksi laitteiden hairidt voivat lisdantya (Halonen ym. 2009).

Suomenlahden vesimaaran kasvu (Suomenlahdella meren pinta voi maan kohoamisesta
huolimatta nousta hieman) ja tuulisuuden lisddntyminen lisda tulvimistilanteiden toden-
nakoisyyttd, ja tdma voi vaurioittaa satamalaitteita ja -rakennuksia seka satamaan joh-
tavia maaliikennevaylia. Sateisuuden lisddntymisen johdosta viemarointid voidaan joutua
parantamaan. Myds tyoskentelyolosuhteita satama-alueilla joudutaan kehittamaan, ja
katettujen tilojen ja laiturien tarve voi kasvaa.

Jos merijdan keskimaarainen peittavyys ja paksuus vahenevat, seka esiintymisjakso ly-
henee, jadnmurron tarve voi jonkin verran pienentya pitkalla aikajanteelld. Toisaalta jaan
sohjoisuuden lisddntyminen yhdessa voimakkaiden lansi- ja lounaistuulten kanssa lisaa-
vat ahtojaiden ja sohjov6iden muodostumista ja sita kautta jadnmurron tarvetta (llma-
tieteen laitos, lImastonmuutos-sivusto, Halonen ym. 2009, Marttila ym. 2005).

Tarkeiden Euroopan satamakaupunkien osalta on kiinnostavaa, etta Nicholls ym. (2007)
ovat arvioineet rannikkoalueiden vaeston ja infrastruktuurin altistumista tulville nykyisin
(vuosi 2005) ja ilmaston muuttuessa. Tutkimuksen mukaan haavoittuvimpia satamakau-
punkeja Euroopassa ovat Amsterdam, Rotterdam, Lontoo ja Hampuri. Helsingissa &a-
rimmaisten vedenkorkeuksien vahingoille alttiin omaisuuden arvon arvioidaan nousevan
miljardin Yhdysvaltain dollarista 7,7 miljardiin dollariin.

Tulevaisuudessa merikuljetuksia koskevat entistd tiukemmat paastorajoitukset, jotka
osittain koskevat kasvihuonekaasuja. IMO:ssa vuonna 2008 hyvaksytyn merenkulun ym-
paristénsuojelusopimuksen (MARPOL, Marine Pollution) uudistetun ilmansuojeluliitteen
tavoitteena on vahentaa alusten typenoksidi- ja rikinoksidipaastoja, mitka eivat suoraan
vaikuta ilmastonmuutokseen.

IMO kaynnisti kevaalla 2008 tydn merenkulun kasvihuonekaasupaastojen vahentamis-
toimien suunnittelemiseksi. Kéopenhaminan ilmastokonferenssia varten IMO:ssa valmis-
teltiin mm. merenkulun kasvihuonekaasupaastojen vahentamiseksi teknisia ja operatio-
naalisia toimenpiteitd, kuten uusien alusten energiatehokkuussuunnitteluindeksi, laivan
energiatehokkuuden hallinnan suunnittelun tyékalu (sis. myds nopeuden optimoinnin) ja
energiatehokkuuden operationaalisen indikaattorin kaikille laivoille.

Sindnsa kannatettavat paastérajoitushankkeet tulevat asiantuntijalausuntojen mukaan
merkitsemaéan varustamojen polttoaine- ym. kustannusten nousua ja tata kautta lisakus-
tannuksia Suomen ulkomaankaupalle. Kasvihuonepaastdjen rajaamisen hinnaksi on arvi-
oitu noin 200 milj. euroa. Arvioitujen kokonaiskustannusten toteutumiseen vaikuttavat
muun muassa liikkennemaarien kasvu, paastdétonnin hinta sekd merenkulun paastétavoit-
teiden taso tulevina vuosina (Liikenne- ja viestintavaliokunta 2009). Koska polttoainetta
kuluu kuljetettua yksikk6a kohti meriliikenteessé vain vahan, polttoainekustannusten
nousu meriliikenteessa ei horjuttane meriliikenteen asemaa ainakaan Suomen ulkomaan-
lilkenteessa.

Hankkeen yhteydessa jarjestetyssa tydpajassa epailtiin, etta kasvihuonekaasujen vahen-
taminen meriliikenteessa on vaikeaa sen takia, ettd toimenpiteiden allokoiminen moni-
kansallisella kentéalla on hyvin vaikeaa.

Meriliikenteen kehittymiseen vaikuttaa myos tavoite EU:ssa siirtdd mm. maanteiden lii-
kennetta lyhyen matkan merikuljetuksiin. Valkoinen paperi Euroopan liikenteestd 2010
korostaa lahimeriliikenteen roolia mm. kulkumuotojakauman tasapainottamisessa.
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Euroopan komissio julkaisi vuonna 2003 ohjelman lahimerenkulun edistamiseksi, joka
sisaltaa seka lainsaadanndllisia, teknisia, etta operatiivisia toimenpiteita.

Suomen meriliikenteesta raakadljy, oljytuotteet seka kivihiili ja koksi ovat noin 35 %
Suomen satamien ulkomaanliikenteen kuljetetuista tonneista (Merenkulkulaitos, tilasto
vuodelta 2008). Raaka-6ljya kuljetetaan Kilpilahden ja Naantalin satamissa, o6ljytuotteita,
kivihiilta ja koksia useissa satamissa. Fossiilisten polttoaineiden kadytdn vdheneminen
ilmaston lammetessa ja ennen kaikkea siirryttaessa uusiutuviin energialahteisiin, vaikut-
taisi erityisesti sellaisiin satamiin, joissa fossiilisten energialdhteiden osuus kuljetuksista
on suuri. Toisaalta meriliikenteen kulkumuoto-osuus 6ljyn, oljytuotteiden, kivihiilen ja
koksin kuljetuksista verrattuna muihin kuljetusmuotoihin saattaa hillintatoimenpiteiden
myo6té lisdantya. Samoin muiden tavaralajien merikuljetukset tulevat ennusteiden mu-
kaan kasvamaan.

liImakuljetukset

Liukkautta aiheuttavien olosuhteiden lisadntyminen lisdé lentoaseman pitajan kustannuk-
sia. Liukkaus ei itsessaan kasva lentokentilla, koska se ehkéistdan ennakolta.

Aari-ilmididen lisaantyminen vaikuttaa myds lentokuljetusten riskeihin, vastuisiin ja tava-
ravakuutuksiin.

Eurocontrol’n viimeisimman raportin mukaan useita Euroopan paéalentokenttia sijaitsee
joko rannikolla tai jokien laheisilla tasangoilla (Eurocontrol 2008). Merenpinnan nousu ja
jokien voimakkaammat tulvat voivat vaikeuttaa naiden lentokenttien toimintaa, mika voi
vaikuttaa Suomesta ldhtevaan ja tanne tulevaan lentorahtiliikenteeseen.
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Kuva 17. Myrskyisyyden ei odoteta lisadntyvdn Suomessa, mutta myrskyisyyden lisdan-
tyminen ulkomailla voi vaikuttaa Suomen ulkomaanlentojen sujuvuuteen.
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Kova tuuli haittaa lentokoneiden nousuja ja laskuja ja lisaksi sade, sumu ja savu haittaa-
vat ndkyvyyttd. Sumuisuuden mahdollinen lisdantyminen aiheuttaisi ongelmia lentokulje-
tuksille. Lentojen perumiset, myohastymiset ja kadnnytykset laskeutumislentokentéalta
voivat yleistya (Koetse & Rietveld 2009). Rankkasateet voivat aiheuttaa my0ds viivastymi-
sia.

Aarimmaisen korkeiden lampotilojen yleistyminen voi yhdessa lentokonetyypin, kiitora-
dan pituuden, kohdekentéan sijainnin ja korkeuden yms. tekijéiden kanssa heikentaa len-
tokoneiden moottoreiden polttoainetehokkuutta ja siten vahentda lentokoneiden rahdille
kaytettavissa olevaa kuljetuskapasiteettia (Mills ja Andrey 2002).

Jaanesto- ja lumenpoistotarve voi vahentyd, jos lentokoneet sulavat useammin kentélla
itsestaan ilman kemikaaleja. Lammitysenergian ja lentokenttien aurauksen tarve vahe-
nee (kenttaalueet ja kiitoradat). Toisaalta liukkaudentorjuntaa voidaan joutua lisdamaan.
Forster (2007) on arvioinut lentorahtiliikenteen yritystoimintaan liittyvia riskeja ilmas-
tonmuutoksen ndkdkulmasta. Tavarakuljetuksiin liittyvan yritystoiminnan riskit ovat suu-
ret ja liittyvat lentoliikenteen muita kuljetusmuotoja suurempiin tonnikilometrikohtaisiin
KHK-paastoihin. S&dadoksiin liittyva riski on suuri ja koskee paastodjen kansainvalisten
saatelytoimien kohdentumista ja vaikutuksia tuotteiden kuljettamiseen. Oikeustoimiin
liittyva riski on mahdollisten kanteiden lisdantyminen niita rahtiliikennetahoja vastaan,
joiden ei katsota hoitavan velvollisuuttaan paastdjen vahentamisessa.

Kuluttajien toiminnasta aiheutuva riski tarkoittaa erilaisten kampanjoiden vaikutusta
tuotteiden ilmastoystavallisyyteen liittyvaédn negatiiviseen mielikuvaan, esimerkiksi ruuan
food-mile- ja eco-mile- k&sitteiden syntymiseen ja sita kautta jalleenmyyjien toimintaan
hankintapaikan ja kuljetustavan valinnassa. Tuotteiden todellisten paastéjen selvittami-
nen ja ilmaiseminen merkintdjen avulla tulee kasvattamaan merkitystaan.

Kuljetusmuodon muuttumisen riski tarkoittaa tavarankuljetusten siirtymista pois suhteel-
lisesti enemman paastoja per tonnikilometri tuottavasta ilmakuljetuksesta vahemman
paastoja tuottavaan kuljetusmuotoon. Kuluttajien puolelta ei ole havaittu kysyntaa ilmas-
toon liittyville toimille. Jotkut firmat pitavat ilmastonmuutosta kustannustekijana, toiset
taas mahdollisuutena uusille tuotteille ja palveluille. Toisaalta ilmakuljetuksina kuljetetta-
va lasti on jo nyt pitkalti erikoislastia (arvo- ja kiiretavaraa) ja korvaavaa kuljetustapaa
voi olla vaikea I6ytaa ainakaan ilman, etta asiakastarpeet ja koko logistinen jarjestelma
muuttuu.

Forsyth (2008) on selvittanyt ilmastopolitiikan vaikutuksia lentoliikenneteollisuuden Kkil-
pailutilanteeseen, hintoihin ja kannattavuuteen, mutta tavaraliikennetta ei ole tarkasteltu
erikseen. Selvityksessa todettiin, etta ilmastomuutoksen hillintatoimenpiteet, kuten hiili-
vero ja paastokauppa, tulevat lisdamaan lentoyhtididen kustannuksia, vaikka ilmaisten
paastooikeuksien vaikutus kustannuskehitykseen onkin epéaselva. Kustannusten siirto
asiakkaille ei toteutune taysimaaraisena lyhyella aikavalilla, mutta pidemmalla aikavalilla
joitakin yhtiditd mahdollisesti poistuu reiteiltd, mika saattaa johtaa hintojen kohoamisen.

Hankkeen yhteydessa jarjestetyssa tydpajassa esitettiin kuitenkin, etta polttoainekustan-
nuksilla on pieni vaikutus liikennodintikustannuksiin verrattuna muihin tekijéihin. N&in ol-
len polttoaineen hintaan vaikuttavilla hillintatoimenpiteill& olisi vain pienia vaikutuksia
tavarakuljetuksiin lentoliikenteessa.
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6. Internet -kyselyn tulokset

limastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutuksia yritystoimintaan ja kuljetuksiin Suomes-
sa selvitettiin internetkyselylla loppuvuonna 2009. Kysely suunnattiin kuljetus- ja logis-
tiikka-alan yrityksille, viranomaisille, tutkimus- ja kehitysorganisaatioille ja jarjestdille
seka vahittais- ja tukkukaupan yrityksille ja teollisuusyrityksille. Kyselylinkki l&ahetettiin
vastaajille sahkopostitse alan liittojen ja jarjestdjen kautta.

Kyselyn ldht6kohtana olivat limatieteen laitoksen laatimat ilmastonmuutosskenaariot,
jotka tiivistettiin yhteen taulukkoon (Taulukko 3). Taulukko esitettiin kyselylomakkeessa
vastaajille, jotta he saisivat yleiskuvan ilmastonmuutoksesta kysymyksiin vastaamista
varten. Kyselylomake on esitetty liitteessa 2.

Taulukko 3. llmastonmuutoskyselyn vastaajille esitetty tiivistetty kuvaus ilmastonmuu-
toksesta.

| | Vuoteen 2030 mennessd ‘ Vuoteen 2050 mennessa
|

| Suomen keskildmpatila Nousee yli 2°C ‘ Nousee 3,5-5°C

Lampenevat kuukausista eniten, pohjoinen Suomi

Talvikuukaudet hieman enemman kuin Eteld- Suomi

Vdhenevat
Yleistyvat koko maassa

| Pakkaspaivat

| Talvien nollakelit

| Hellepaivat Kaksin- tai kolminkertaistuvat
| Sumut Yleisyys maalla ja merelld lisddntynee lampétilan kohotessa
[ Routajaksot Lyhentyvat
| Roudan paksuus Vahenee
Kasvaa 6-8 % ‘ Kasvaa talvikuukausina 14-18 %

Sademdaara
Kasvaa eniten Pohjois-Suomessa ja talvella

|

|

|

|

|

|

|

|

| Yleistyvat ja voimistuvat kesalla 5-10 % ja talvella 10-20 %
‘ Vahenevit eteldssa noin kuukaudella ja Voivat vahentyd maksimissaan lahes kahdella
|

|

|

|

|

|

|

|

| Voimakkaat rankkasateet

(e pohjoisessa vahemman kuukaudella
Vahenee Keski-Suomessa 15-30 % ‘ Vahenee Keski-Suomessa 25-45 %

Lumipeitteen maara

Vdhenee Pohjoisessa 5-30 %

| Lumen tiheys Kasvaa

| Tulvatilanteet merella ja sisdvesilla Voivat yleistya

Jaan peittavyys ja paksuus merelld ja

PP Vahenee

sisdvesilla
| Itameren jadpeiteaika Lyhenee 10-30 vuorokautta Lyhenee 30-50 vuorokautta
[ Laivojen jaatamisriski Pienenee

| Voimakkaimpien myrskyjen maara Kasvanee Atlantilla ja Luoteis- Euroopassa

| Myrskyisyys Suomessa Ei tapahtune kovin suuria muutoksia

Tulevat tiukkenemaan uusien ilmastosopimusten tai —poytakirjojen kautta.
Myds kehitysmaat tai ainakin kehittyneimmat niista tulevat v&hitellen sitoumusten piiriin.
Kansainvalisen lento- ja merililkenteen paastaille tullaan asettamaan omat globaalit sitoumukset.

Kasvihuonekaasup&astijen
vahentéamistavoitteet

Laajenee ja yhteisia kriteereja oikeuksien jakoon tullaan etsimaan tai siirrytdan oikeuksien

Bac=gkatupaiapissiEing huutokauppaan kaupan vaaristymien ehkaisemiseksi

Euroopan Unioni jatkaa edellakavijdna kansainvalisessa ilmastopolitiikassa.
Euroopan Unioni Euroopan Unionissa tullaan jatkossakin sopimaan eri suuruisista jasenmaiden vdhennysvelvoitteista
ja toteuttamaan jasenmaiden yhteisia paastdjen vahennystoimia.

6.1 Vastaajien taustatiedot

Kyselyyn saatiin yhteensa 95 vastausta. Vastaajista noin 71 % toimi organisaatiossaan
ylimmassa johdossa ja noin 19 % keskijohdossa. Kehitystehtavissa vastaajista toimi noin
5 % ja muissa tehtéavissd noin 4 %. Suurin osa vastaajista (noin 56 %) toimi enintdan
100 tydntekijan organisaatioissa. Noin kolmasosa vastaajista toimi 101-500 tyo6tekijan
organisaatioissa ja viidesosa toimi yli 500 tydntekijan organisaatioissa. Noin 70 % vas-
taajista toimi kuljetus ja logistiikka -p&&toimialalla, noin 23 % teollisuuden ja kaupan
paatoimialalla ja noin 8 % multa paatoimialoilta (viranomainen, tutkimus ja kehitys seka
jarjestd) (Kuva 18).
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Kuva 18. Kyselyyn vastanneiden organisaatioiden paatoimialat. Kysymykseen vastasi
yhteensa 93 organisaatiota.

Kuljetus ja logistiikka, viranomainen, tutkimus- ja kehitys seka jarjesto -paatoimialojen
organisaatioista (72 organisaatiota) puolet toimi padasiassa tiekuljetusalalla. Seuraavaksi
suurimmat kuljetus ja logistiikka -paatoimialan organisaatioiden osa-alueet olivat koko
kuljetusketju (noin 13 %) sekéd satamatoiminnot ja ahtaus (noin 10 %). (Kuva 19)
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Kuva 19. Kyselyyn vastanneiden kuljetus ja logistiikka, viranomainen, tutkimus- ja kehi-
tys seka jarjesto -paatoimialojen organisaatioiden osa-alueet, joita organisaatioiden toi-
minta padasiassa koskee. Kysymykseen vastasi yhteensd 72 organisaatiota.

Teollisuuden toimialalta kyselyyn saatiin yhteensa 19 vastausta. Vastauksia saatiin elin-
tarvike-, energia-, kemia-, metalli- ja konepaja-, metsa- sekda muu teollisuus -
paatoimialoilta 1-5 vastausta kultakin p&d&atoimialalta. Kyselyssa vaihtoehtoina olleilta
kaivannaisteollisuus ja elektroniikkateollisuus -paatoimialoilta ei saatu vastauksia. Vahit-
tais- ja tukkukaupan toimialalta saatiin kaksi vastausta.

Kuljetus ja logistiikka -paatoimialalta vastauksia kyselyyn saatiin yhteensa 65, joista 34
oli tiekuljetusalalta ja loput vastaukset meri- ja sisavesi-, rautatie- ja lentokuljetusaloilta,
kuljetusvalitys- ja huolinta-alalta, satamatoimintojen ja ahtauksen alalta, varastointi- ja
terminaalipalveluiden alalta sekéa koko kuljetusketjun siséltavalta alalta, 2-7 vastausta
kultakin alalta.
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Muilta paatoimialoilta vastauksia saatiin yhteenséa seitseman, joista kolme vastausta saa-
tiin viranomainen -p&atoimialalta, kolme tutkimus ja kehitys -paatoimialalta ja yksi jar-
jestd -paatoimialalta.

6.2 Vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutuksista

Kyselyssa osa kysymyssarjoista oli erilaisia eri paatoimialoilla sekd paatoimialojen osa-
alueilla. Vastauksia saatiin osassa paatoimialoja ja paatoimialojen osa-alueita lilan vahan,
joten kyselyn analyysia ei kaikilta osin voitu tehda aivan suunnitellusti.

Vastaukset analysoitiin siten, etta teollisuus -p&atoimialalta saadut kaikkien teollisuusalo-
jen yhteiset kysymykset analysoitiin yhtena kokonaisuutena. Lisaksi analysoitiin teolli-
suuden ja kaupan toimialan yhteiset kysymykset yhtena kokonaisuutena.

Metsateollisuus ja elintarviketeollisuus -paatoimialoille oli erilliset kysymykset. Koska
vastauksia saatiin metséteollisuuden alalta vain kaksi ja elintarviketeollisuuden alalta
vain neljd, vastauksista ei voi tehda yleistavia paatelmia. Vastauksista on esitetty ne,
joissa vastaajilla oli yhtenainen kasitys ilmastonmuutoksen ja sen hillinndn vaikutuksista.

Kuljetus ja logistiikka, viranomainen, tutkimus ja kehitys seké jarjesto -p&atoimialojen
alatoimialoille oli erilliset kysymykset. Alatoimialojen kysymykset analysoitiin siten, etta
tiekuljetusalaa, meri- ja sisavesikuljetus- sek&a satamatoimintojen ja ahtauksen aloja se-
k& koko kuljetusketjua koskevat kysymykset analysoitiin erikseen. Lisédksi rautatiekulje-
tusalan vastaukset (2 vastausta) seka lentokuljetusalan vastaukset (4 vastausta) analy-
soitiin erikseen siten, etta vastauksista esitettiin ne, joissa vastaajilla oli yhtenainen kéasi-
tys ilmastonmuutoksen ja sen hillinn&n vaikutuksista. Koska vastauksia saatiin rautatie-
kuljetusalalta ja lentokuljetusalalta védhan, ko. alojen vastauksista ei voi tehdé yleistavia
paatelmia.

Vaittamien tuloksista raporttitekstin seassa on esitetty ne tulokset, joiden vaittamista
vahintdan puolet vastaajista on ollut joko eri mielta tai taysin eri mielta tai ei samaa eika
eri mielta tai samaa tai taysin samaa mielta. Muiden vaittdmien tuloksia ei ole esitetty
raporttitekstissd. Kaikkien vaittamien vastaukset on esitetty raportin liitteessa 1 olevissa
kuvissa, joissa ndkyy myds vastausten jakaumat.

vaittamat laitettiin jarjestykseen painottamalla kuljetusmuodon eri vastausvaihtoehtojen
lukuarvoja vastaajien maarilla.

6.2.1 Teollisuus ja kauppa

Teollisuus

Teollisuuden toimialojen vastauksissa on mukana yhteensa 19 vastaajaa elintarvike-,
metsé-, energia-, metalli- ja konepaja-, kemianteollisuuden sekd muun teollisuuden aloil-
ta.

IImastonmuutoksen aari-ilmiot

Teollisuuden toimialojen yritysten vastaajista selvasti suurin osa oli samaa tai taysin sa-
maa mielta siitd, etta ilmastonmuutoksen aari-ilmiot lisdavat kansainvélisten toimitusket-
jujen haavoittuvuutta ja riskeja, varastointia hankinnoissa ja tuotevarastoja. Suurin osa
vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta vaittamista, etta &ari-ilmiot vaikuttavat
Suomen teollisuuden raaka-ainehankintaan ja kaupan suuntautumiseen sekéa lisaavat
yritystoiminnan Force Majeure -riskeja ja palauttavat teollisuustuotantoa seesteisemmille
alueille. (Kuva 20, Liite 1 Kuva 52)
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TEOLLISUUS lImastonmuutoksen aari-ilmiéteri puolellamaailmaa...

e Lisdavat kansainvalisten toimitusketjujen haavoittuvuutta ja riskeja

e Lisdavat varastointia hankinnoissa

e Lisdavat tuotevarastoja

« Vaikuttavat Suomen teollisuuden raaka-ainehankinnan ja kaupan
suuntautumiseen

e Lisdavat yritystoiminnan Force Majeure riskeja esim.Aasiassa ja

Etela-Amerikassa ja palauttavat teollisuustuotantoa
seesteisemmille alueille kuten Pohjois-Eurooppaan

Kuva 20. Teollisuusalan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen aari-ilmididen tarkeimmis-
ta vaikutuksista teollisuuteen. Kuvassa on esitetty ne vaittamat, joista vahintaan puolet
vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta.

IImastonmuutos kokonaisuutena

Teollisuuden toimialan vastaajat olivat toisaalta samaa tai taysin samaa mielta vaitta-
masta, ettd ilmastonmuutos kokonaisuutena parantaa teollisuusalan kansainvalistéa kil-
pailukykya ja lisdé teollisuusalan tuotantomaérid Suomessa ja toisaalta eri mielta tai tay-
sin eri mielta vaittamasta. Lisaksi suuri osa vastaajista ei ollut vaittamistd samaa eika eri
mieltd. Vastaajien ristiriitaiset kasitykset johtunevat eri teollisuustoimialojen toiminnan
luonteiden erilaisuudesta. (Liite 1 Kuva 53)

lImastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutus kuljetusmuotojakaumaan

Teollisuuden toimialan vastaajia pyydettiin arvioimaan ilmastonmuutoksen ja sen hillin-
nan vaikutusta kuljetusmuotojakaumaan.

Eniten teollisuuden toimialan vastaajat nékivat teollisuusyritysten kuljetusmuotoja-
kauman muuttuvan meriliikenteen suuntaan ja seuraavaksi eniten rautatiekuljetusten
suuntaan. Kuljetusmuotojakauman muuttumisesta sisavesikuljetusten suuntaan suurin
osa vastaajista oli samaa tai taysin samaa mieltd, mutta toisaalta eri mieltd ja taysin eri
mielta vastanneita oli yhta paljon. Kaikkein vahiten vastaajat nakivat kuljetusmuotoja-
kauman muuttuvan ilmakuljetusten suuntaan. Ei samaa eik& eri mielta vastanneiden
osuus oli kuitenkin suuri kaikissa kuljetusmuotojakaumakysymyksissé. (Kuva 21)
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Teollisuus
Imaston muuttumisen vaikutukset

lImastonmuutos ja sen hillintd muuttaa kayttamaamme
kuljetusmuotojakaumaa...
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Kuva 21. Teollisuusalan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutuk-
sista teollisuusyritysten kayttamaan kuljetusmuotojakaumaan.

lImastonmuutoksen vaikutukset mm. energiantuotantoon ja -tarpeeseen

Teollisuuden toimialan vastaajista selvasti suurin osa néaki kotimaisen energiatuotannon
kasvaessa ja lammitystarpeen vahetessa kivihiilen, 6ljyn ja nestekaasun tuonnin Suo-
meen vahenevan. Suurin osa vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta siita, etta yh-
distettyjen kuljetusten ratkaisuja satamiin tulee ilmastonmuutoksesta johtuen kehittaa ja
etta sisdmaassa tarvitaan konttiliikennepalvelujen keskittamisté. (Kuva 22, Liite 1 Kuva
54)

TEOLLISUUS Imastonmuutoksenvaikutukset

» Kotimaisen energiantuotannon kasvaessa kivihiilen, 6ljyn ja
nestekaasun tuonti Suomeen vahenee

e Lammitystarpeen vahetessa kivihiilen, 6ljyn ja nestekaasun tuonti
Suomeen vahenee

« Yhdistettyjen kuljetusten ratkaisuja satamiin tulee kehittaa

e Sisdmaassa tarvitaan konttiliikennepalvelujen kehittamista

Kuva 22. Teollisuusalan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen tarkeimmista vaikutuksis-
ta mm. energiantuotantoon ja -tarpeeseen. Kuvassa on esitetty ne vaittamat, joista va-
hintdédn puolet vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta.
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Metséteollisuuden erillisiin kysymyksiin vastanneet kaksi vastaajaa olivat samaa mielté
vaittamista, etta ilmastonmuutoksen vaikutuksena mannyn ja lehtipuiden osuus kasvaa
puustossa, mika vaikuttaa metsateollisuuden prosessivalintoihin ja tata kautta rakentee-
seen Suomessa seka siita, etta metsateollisuuden logistiikka vaikeutuu ilmaston muuttu-
essa (talven kelirikon yleistyminen, tautien valttdminen, katetut varastot, talven hakkui-
den vaikeutuminen). Vastaajat eivat olleet samaa eivatka eri mieltéd vaittamista, etta
puuston kasvun lisddntyminen Suomessa jarruttaa metséteollisuuden siirtymistd muihin
maihin seka puun uitto vahentyy talvien lammetessé, koska uitettavan talvipuun korjuu
vaikeutuu.

Vastaajat olivat eri mielta vaittamasta, etta puuston kasvun huomattavasta lisaantymi-
sesta johtuen metséateollisuutta lokalisoituu ulkomailta takaisin Suomeen.

Elintarviketeollisuuden erillisiin kysymyksiin vastanneilla neljalla vastaajalla ei ollut yhte-
naista kasitysta ilmastonmuutoksen vaikutuksista.

Selvasti suurin osa teollisuuden toimialan vastaajista piti teollisuusalallensa tarkeimpana
kilpailuolosuhteiden sailymisté tasapuolisina EU-maiden kesken. Samoin selvasti suurin
osa vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta siitd, etta tulevaisuudessa toiminnan
energiatehokkuutta ja ymparistévaikutuksia tullaan mittaamaan ja kuljetusketjuilta edel-
lytetddn osoitettavissa olevaa energiatehokkuutta. Selvasti suurin osa vastaajista naki
hillintdtoimien muuttavan sitd miten ja mista raaka-aineita tuodaan. Yli kaksi kolmasosaa
vastaajista naki polttoaineen hinnannousun lisddvan alueellista tuotantoa. Energian hin-
nan nousun suurin osa vastaajista naki heikentavan teollisuusalojen kilpailukykyé. Yli
puolet teollisuuden toimialan vastaajista néki hillintatoimilla olevan merkittava vaikutus
toimintaansa, mutta suuri osa vastaajista ei ollut vaittamasta samaa eika eri mielta.
(Kuva 23, Liite 1 Kuva 58)

TEOLLISUUS Imastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset

* Teollisuusalallemme on tarkeintd, ettda EU-maiden kesken
Kilpailuolosuhteet sailyvat tasapuolisina

* Tulemme edellyttdm&an kuljetusketjulta osoitettavissa olevaa
energiatehokkuutta

* Tulemme mittaamaan toimitusketjuiemme ja koko toimintamme
energiatehokkuutta ja ymparistovaikutuksia tulevaisuudessa

* Hillintdtoimet muuttavat sitd, miten ja misté tuomme raaka-aineita
* Polttoaineen hinnannousu liséa alueellista tuotantoa
 Energianhinnan nousu heikentaa teollisuusalamme kilpailukykyé&
« Hillintatoimilla on merkittava vaikutus toimintaamme

Kuva 23. Vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen hillintatoimien tarkeimmista vaikutuksis-
ta teollisuuteen. Kuvassa on esitetty ne vaittamaét, joista vahintaan puolet vastaajista oli
samaa tai taysin samaa mielta.

Metsateollisuuden erillisiin kysymyksiin vastanneet kaksi vastaajaa olivat samaa tai tay-
sin samaa mielta siita, etté ilmastonmuutoksen hillintatoimien vaikutuksesta Suomessa
sijaitsevan metsateollisuuden kannalta on suuri merkitys, millaisiin velvoitteisiin muut
teollistuneet maat sitoutuvat. Vastaajat eivét olleet samaa eivatka eri mielta siita, etta
paastonielujen huomioon ottaminen paastdjen vahennysvelvoitteissa vahentda metsate-
ollisuuden halukkuutta investoida kehitysmaihin eivatka siitd, ettd Ven&jan liittyminen
teollisuusmaita koskeviin p&astotavoitteisiin vdhentaad halukkuutta investoida sinne. Vas-
taajat olivat eri mielta tai taysin eri mielta siita, etta paastovahennystoimien kustannuk-
silla ei ole olennaista merkitysta kilpailukyvylle.
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Elintarviketeollisuuden erillisiin kysymyksiin vastanneet nelja vastaajaa olivat samaa tai
taysin samaa mielta siita, etta ilmastonmuutoksen hillintatoimien vaikutuksesta energian
hinnan nousulla on suuri merkitys Suomen energiateollisuuden sijoittumiseen ja samaa
mielta siitd, ettd nousevat kuljetuskustannukset lyhentéavat raaka-aineiden hankintaket-
juja.

Yritysten sijoittuminen

Teollisuuden toimialan vastaajia pyydettiin arvioimaan eri tekijoiden merkitysta yrityksen
sijoittumispaéatoksen kannalta. Tekijat liittyivat ilmastonmuutokseen liittyvien asioiden
lisdksi myds muihin yrityksen kannalta merkittaviin asioihin.

Vastaajien mielesta tarkein tekija oli sijoittumisalueen poliittinen ja yhteiskunnallinen
vakaus, jolla oli kaikkien vastaajien mielesta vahintaan kohtalainen merkitys yrityksen
sijoittumispéaatodsten kannalta. Tarkeysjarjestyksessa seuraavaksi tarkeimpia tekijoita
olivat luotettavat ja sujuvat kuljetusketjut ja logistiikkapalvelut hankinta-alueilta, paa-
markkina-alueiden laheisyys/hyva saavutettavuus, koulutetun tyévoiman saatavuus seka
hyvét liikenneyhteydet ja liikenneinfrastruktuuri, luotettavat ja sujuvat kuljetusketjut ja
logistiikkapalvelut markkina-alueilla, ilmastonmuutoksen hillintdtoimenpiteiden ennakoi-
tavuus sijoittumismaassa, halpa energia seka alhaiset kuljetuskustannukset. (Kuva 24,
Liite 1 Kuva 59)

TEOLLISUUS Yritysten sijoittumispaatdkseen vaikuttavat tekijat

« Sijoittumisalueen poliittinen ja yhteiskunnallinen vakaus

« Luotettavat ja sujuvat kuljetusketjut ja logistiikkapalvelut hankinta-
alueilta

» Paamarkkina-alueiden laheisyys/hyva saavutettavuus
 Koulutetun tyévoiman saatavuus
 Hyvat likenneyhteydet ja liikenneinfrastruktuuri

« Luotettavat ja sujuvat kuljetusketjut ja logistikkapalvelut markkina-
alueille

* Imastonmuutoksen hillintatoimenpiteiden ennakoitavuus
sijoittumismaassa

* Halpa energia
« Alhaiset kuljetuskustannukset

Kuva 24. Teollisuuden vastaajien kasitys tarkeimmista yrityksen sijoittumispaatokseen
vaikuttavista tekijoista. Kuvassa on esitetty ne tekijat, joita vastaajista vahintdan puolet
piti merkitykseltadn suurina tai erittain suurina.

Teollisuus ja kauppa

Teollisuuden ja kaupan toimialojen vastauksissa on mukana yhteensé 21 vastaajaa elin-
tarvike-, metsa-, energia-, metalli- ja konepaja-, kemianteollisuuden ja muun teollisuu-
den aloilta seka vahittais- ja tukkukaupan alalta.

Teollisuuden ja kaupan toimialojen vastaajista selvasti suurin osa naki uuden tai uuden-
laisen lilketoiminnan ja tuotannon syntymisen lisdantyvan jonkin verran tai merkittavasti
ilmastonmuutoksen ja sen hillintatoimien vaikutuksesta. Suurin osa vastaajista naki, etta
ilmastonmuutoksella ja sen hillintatoimilla ei ole vaikutusta varastointiin. (Kuva 25, Liite
1 Kuva 60)
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TEOLLISUUS _ - o _
JAKAUPPA lImastonmuutoksen jasen hillintatoimien vaikutukset

e Uuden/uudenlaisen liikketoiminnan ja tuotannon syntyminen

Ei
vaikutusta

Kuva 25. Teollisuuden ja kaupan alan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen ja sen hillin-
nan vaikutuksista eri tekijoihin. Vastaajista vahintaan puolet arvioi ilmastonmuutoksen ja
sen hillinnan lisddvan jonkin verran tai merkittavasti uuden/uudenlaisen liiketoiminnan ja
tuotannon syntymista. Vastaajista vahintdan puolet arvioi, ettd ilmastonmuutoksella ja
sen hillinnalla ei ole vaikutusta varastointiin.

Tarkeimmat vaikutukset teollisuuteen ja kauppaan

Teollisuuden ja kaupan toimialojen vastaajilta kysyttiin avoimilla kysymyksilla jarjestyk-
sessa kolmea suurinta toimialaansa vaikuttavaa ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan vai-
kutusta, perusteluja vaikutuksista ja mahdollisia varautumistoimenpiteitéd. Vastaukset
laitettiin lopulliseen tarkeysjarjestykseen painottamalla vastaajien mielesta tarkeimpien
vastausten lukumaaria kolmella, toiseksi tarkeimpien kahdella ja kolmanneksi tarkeimpi-
en yhdella ja laskemalla luvut yhteen.

Vastaajat pitivat kustannuksiin liittyvi& asioita, joita olivat kustannusten nousu, ener-
gian saatavuus ja hinta seké polttoaineiden ja raaka-aineiden hinta, hintojen nousu ja
saatavuus tarkeimpina toimialaansa vaikuttavina ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan
vaikutuksina. Vastaajat perustelivat vaikutuksia globaalilla kilpailulla, hintakilpailukyvylla,
toiminta-, hankinta- ja kuljetuskustannuksilla, tuotteiden kysynnan vahenemiselld, EU:n
paastokauppadirektiivilla, energian hinnan nousulla ja raakadljyvarantojen vahenemisel-
la. Varautumistoimenpiteina vastaajat pitivat sopimuksia, sopeutumista, tehokkuutta,
energian tuotannon tehostamista, vahapaastoisen energian kayttoa, hiilivuodon ehkai-
syd, tuotteiden hinnan nostamista ja investointeja raskaan polttodljyn muuttamiseksi
liikennepolttoaineeksi. (Taulukko 4)

Toiseksi tarkeimpiné vaikutuksena vastaajat pitivat energiaan liittyvi& asioita, joita
olivat biopolttoaineisiin tai muihin uusiin polttoaineisiin siirtyminen, biopolttoaineiden
kysyntd, investoinnit hiilidioksidipaastdjen vahentamiseksi ja hiilidioksidivapaan energian
tuotannon lisddminen. Vastaajat perustelivat vaikutuksia kansainvalisilla maarayksilla,
fossiilisten polttoaineiden kaytdn kallistumisella ja siirtymiselld energiatiheydeltaan pie-
nempaan kotimaiseen polttoaineeseen. Varautumistoimenpiteind vastaajat pitivat enna-
kointia investointipdatoksissé, investointeja uuteen tekniikkaan, investointeja uusiutu-
vaan energiantuotantoon, paastorajojen maarittelya siten, etta kannuste investoinneille
sailyy seka logistiikan suunnittelua. (Taulukko 4)

Kolmanneksi tarkeimpina vaikutuksena vastaajat pitivat ilmaston lampenemiseen
liittyviéd asioita, joita olivat ilmaston lampeneminen ja muuttuminen seka lammaon tar-
peen vdheneminen. Perusteluina olivat lammitysenergian tarpeen vaheneminen, vaiku-
tusta energian myyntiin seka aaritilanteiden vaikutus energian kysyntaan ja tuotantolai-
tosten toimintaan. Varautumistoimenpiteita olivat tuotannon, jakelun ja kdyton tehosta-
minen, investointiohjelmassa huomioiminen ja sopeutumisohjelman laatiminen.
(Taulukko 4)
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Taulukko 4. Tarkeimmat teollisuuden ja kaupan toimialaan vaikuttavat ilmastonmuutok-
seen ja sen hillintatoimien vaikutukset (15 vastaajaa).

Tarkeys Vaikutukset Perustelut Varautumistoimenpiteet
1 Kustannukset e Globaali kilpailu e Sopimukset
(10 e Kustannusten nousu o Hintakilpailukyky e Sopeutuminen
mainintaa) | e Energian saatavuus ja |e Toiminta-, hankinta- ja e Tehokkuus
hinta kuljetuskustannukset e Energian tuotannon tehos-
e Polttoaineiden ja raaka- | ¢ EU:n paastdkauppadirek- taminen
aineiden hinta, hintojen | tiivi e V&hapéaastdisen energian
nousu ja saatavuus e Energian hinnan nousu kayttdminen
e Raakadljyvarantojen vahe- | ¢ Hiilivuodon ehkaiseminen
neminen e Tuotteiden hinnan nosta-
minen
¢ Investoinnit raskaan polt-
too6ljyn muuttamiseksi lii-
kennepolttoaineiksi
2 Energia e Kansainvéliset maaraykset | ¢« Ennakoiminen investointi-
(6 e Siirtyminen uusiin polt- | e Fossiilisten polttoaineiden paatoksissa
mainintaa) | toaineisiin kaytto kallistuu ¢ Investoinnit uuteen tek-
e Biopolttoaineet ja nii- e Siirtyminen kotimaiseen niikkaan
den kysynta polttoaineeseen ¢ Investoinnit uusiutuvaan
¢ Investoinnit hiilidioksi- energiantuotantoon
dipaastdjen vahentami- e Paastdrajojen maarittely
seksi niin, etta kannuste inves-
¢ Hiilidioksidivapaan toinneille sailyy
energian tuotannon li- ¢ Logistiikan suunnittelu
sédéaminen
3 IImaston lampenemi- |e LA&mmitysenergian tarpeen |e Tuotannon, jakelun ja kay-
3 nen vaheneminen ton tehostaminen
mainintaa) | ¢ llImaston lampenemi- ¢ Vaikutus energian myyn- e Huomioiminen investoin-
nen ja muuttuminen tiin tiohjelmassa
e Lammon tarpeen vihe- | e Adritilanteiden vaikutus e Sopeutumisohjelma
neminen energian kysyntaan ja tuo-
tantolaitosten toimintaan

6.2.2 Kuljetusala ja infrastruktuuri
Tiekuljetukset

Tiekuljetuksia koskevien kysymysten vastauksissa on mukana 36 tiekuljetusalan vastaa-
jaa kuljetus ja logistiikka sek& viranomainen -paatoimialoilta.

Vastaajia pyydettiin arvioimaan ilmastonmuutoksen vaikutuksia tiekuljetuksiin. Tarkeim-
maéaksi vaikutukseksi vastaajat arvioivat tydympariston merkittdvan kehittamisen (katetut
terminaali- ja vastaanottotilat) sateisuuden ja liukkauden kasvaessa, vastaajista vajaa
kaksi kolmasosaa oli samaa tai taysin samaa mielta vaittdmasta. Vastauksissa oli kuiten-
kin hajontaa, koska toisaalta viidesosa vastaajista oli vaittamasta eri mielta tai taysin eri
mielta. Puolet vastaajista oli samaa tai tdysin samaa mielta siitd, etta tuulisuuden, satei-
suuden, kelirikon jne. lisddntymisesta johtuva kotimaan kuljetusten vaikeutuminen nos-
taa kuljetushintoja. Vastauksissa oli kuitenkin hajontaa, koska lahes kolmasosa vastaajis-
ta oli vaittamasta eri mieltd. Puolet vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta tielii-
kenteen hoito- ja yllapitokustannusten kasvamisesta Suomessa ilmastonmuutoksen seu-
rauksena, mutta lahes kolmasosa oli toisaalta eri mielta tai taysin eri mielta vaittamasta.
(Kuva 26, Liite 1 Kuva 55)
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TIEKULJETUKSET Imastonmuutoksen vaikutukset

» Jakelukuljetuksissa tarvitaan tydympariston (katetutterminaali- ja
vastaanottotilat) merkittavaa kehittamista sateisuuden ja
liukkauden kasvaessa

* Tuulisuuden, sateisuuden, kelirikon jne. lisdantymisesta johtuva
kotimaan kuljetusten vaikeutuminen nostaa kuljetushintoja

* Tieliikenteen hoito- ja yllapitokustannukset Suomessa kasvavat
ilmastonmuutoksen seurauksena

Kuva 26. Tiekuljetusalan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen tarkeimmista vaikutuk-
sista tiekuljetuksiin. Kuvassa on esitetty ne vaittamaét, joista vahintadn puolet vastaajista
oli samaa tai taysin samaa mielta.

Tiekuljetusalan vastaajia pyydettiin arvioimaan ilmastonmuutoksen hillintdtoimien vaiku-
tuksia mm. jakelukuljetuksiin, raskaan lilkenteen ajonopeuksiin ja kuljetusten yhdiste-

lyyn.

Noin kaksi kolmasosaa vastaajista oli samaa tai tdysin samaa mieltd jakelukuljetusten
tehokkuuden vdhenemisesta jakeluliikenteen aikaikkunoiden ja rajoitusten vuoksi. Vas-
taajista selvésti suurin osa naki jakelukustannusten nousun edesauttavan jakelukuljetus-
ten yhdistelemista seka naki, etta kauppa ja kuljetusjarjestelma tulevat kiinnittaméaan
jakelukuljetusten yhdistelyyn ja tehostamiseen entistd enemmaéan huomiota. Selvasti suu-
rin osa vastaajista oli samaa tai taysin sama mielta siitéa, ettd ajonopeuksien seurantaan
tullaan kiinnittaméaan enemman huomiota. Ladhes kolme neljasosaa vastaajista naki tie-
maksujen kaytdn pakottavan tehostamaan jakelukuljetuksia. Yli puolet vastaajista naki
uusiutuvan energian kayton lisddmisen lisdavan puun ja turpeen kuljetuksia. Suurin osa
vastaajista oli myds samaa tai tdysin samaa mielta siita, etta loppuasiakkaiden yhteis-
toiminta tavaratoimitusten yhdistelemiseksi lisdantyy, mutta noin neljasosa vastaajista
oli eri mielta tai taysin eri mieltd vaittdmastd. Puolet vastaajista néki jakeluliikenteeseen
syntyvan vastaanotto-operaattoreita, jotka hoitavat useiden liikkeiden tavaran vastaan-
ottoa jakeluauton seisonta-ajan lyhentamiseksi purkupisteessa. Suurin osa vastaajista oli
samaa tai tdysin samaa mielté siita, etta kaupunkiseuduille tullaan rakentamaan uusia
kaupunkijakeluun keskittyneita "vihreitd” logistiikkakeskuksia, toisaalta runsas viidennes
vastaajista oli eri mielta tai taysin eri mieltad. (Kuva 27, Liite 1 Kuva 61)

Pienempien ajoneuvojen tuloa yritysten jakeluajoneuvoiksi suurin osa vastaajista ei us-
konut tapahtuvan. (Kuva 27, Liite 1 Kuva 61)
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TIEKULJETUKSET Imastonmuutoksen hillintdtoimien vaikutukset

« Jakeluliikenteen aikaikkunat ja rajoitukset vahentavat
jakelukuljetusten tehokkuutta

« Jakelukustannusten nousu edesauttaa jakelutoimitusten
yhdistelemista

» Kauppa ja kuljetusjarjestelma tulevat kiinnittdmaan entistakin
enemman huomiota jakelukuljetusten yhdistelemiseen

* Nopeuksien seurantaan tullaan kiinnittamaan enemman
huomiota

» Jakelukuljetusten yhdistelyyn ja tehostamiseen tullaan
kiinnittdmaan entisti enemman huomiota

» Tiemaksujen kayttd pakottaa tehostamaan jakelukustannuksia

e Uusiutuvan energian kayton lisddminen lisda puun ja turpeen
kuljetuksia

 Loppuasiakkaiden yhteistoiminta tavaratoimitusten
yhdistelemiseksi lisdantyy

« Jakeluliikenteeseen syntyy vastaanotto-operaattoreita, jotka
hoitavat useiden liikkeiden tavaran vastaanottoa, jolloin
jakeluauton seisonta-aika purkupisteissa lyhenee

» Kaupunkiseuduille tullaan rakentamaan uusia
kaupunkijakeluun keskittyneita "vihreitd” logistiikkakeskuksia

« Yritykset tulevat kayttdmaan jakelussa keskimaarin pienempia
ajoneuvoja hillintatoimien vuoksi

Eri mielta

Kuva 27. Tiekuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen hillintatoi-
mien vaikutuksista mm. jakelukuljetuksiin. Kuvassa on esitetty ne vaittdmat, joista va-
hintdan puolet vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta ja vaittama, josta vahintaan
puolet vastaajista oli eri mielta tai taysin eri mielta.

Meri- ja sisavesikuljetukset sek& satamatoiminnot ja ahtaus

Meri- ja sisavesikuljetuksia sek& satamatoimintoja ja ahtausta koskevien kysymysten
vastauksissa on mukana 12 tiekuljetusalan vastaajaa kuljetus ja logistiikka, tutkimus ja
kehitys sekéa jarjestd -paatoimialoilta.

Kaikki vastaajat olivat samaa tai tdysin samaa mielté siitd, etta ilmastonmuutoksen vai-
kutuksesta merijaan laajuuden, paksuuden ja esiintymisajan vaheneminen parantaa me-
riliikenteen toimivuutta ja kilpailukykya. Kolme neljasosaa vastaajista oli samaa tai taysin
samaa mielta siita, etta koillisvaylan avautuessa osa Suomen tuonti- ja vientikuljetuksis-
ta siirtyy kayttamaan sita. Noin kaksi kolmasosaa vastaajista oli samaa tai taysin samaa
mielta siitd, ettd laivakuljetuksissa rannikkoliikenteen kilpailukyky verrattuna maakulje-
tusmuotoihin kasvaa jadpeiteajan lyhentyessa ja jaapeitteen vahentyesséa ja kotimaan
sisdiset rannikkokuljetukset lisdantyvat jaapeiteajan lyhentyessa. Myds noin kaksi kol-
masosaa vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta siitd, ettd jadpeiteajan lyhenemi-
nen ja jaan paksuuden vdheneminen lisdd Suomen kilpailukykya erityisesti alempien jaa-
luokkien laivoilla kuljetettavassa irtotavarassa, tapaturma- ja onnettomuusriski kasvaa
satamissa sateisuuden ja nollakelin lisdantyessa, tydllisyys ja investoinnit sisdvesiter-
minaaleissa lisdantyvat, jos talven katkosaika lyhenee ja siita, etta rankkasateiden ja
liukkauden lisdantyessa satamissa tarvitaan lisaa katettuja laituripaikkoja ja terminaaliti-
loja. Runsaat puolet oli samaa tai tdysin samaa mielté siita, etta sisdvesikuljetukset kas-
vavat ilmastonmuutoksen seurauksena. (Kuva 28, Liite 1 Kuva 56)
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Puolet vastaajista ei ollut samaa eika eri mielta siitd, ettéd rankkasateiden lisd&ntyminen
vaikeuttaa merikuljetuksia. (Kuva 28, Liite 1 Kuva 56)

Puolet vastaajista oli eri mielta tai taysin eri mielta siita, ettéa tuulisuuden, sateisuuden ja
merenkaynnin lisdantyminen vaikeuttaa meriliikennetta enemman kuin jaépeiteajan ly-
heneminen ja jadiden oheneminen sitd helpottaa. Runsaat puolet vastaajista oli eri mielta
tai taysin eri mielta siita, etta syottokuljetukset kotimaan satamista toisiin kotimaan sa-
tamiin Euroopan satamien sijaan yleistyvéat jaapeiteajan lyhentyessa Itamerella. (Kuva
28, Liite 1 Kuva 56)

MERI-JA SISAVESI-
KULJETUKSET,

SATAMATOIMINNOT, )
AHTAUS Imastonmuutoksen vaikutukset

* Merijaan laajuuden, paksuuden ja esiintymisajan vaheneminen
parantaa meriliikenteen toimivuutta ja kilpailukykya

« Koillisvaylan avautuessa osa Suomen tuonti- ja
vientikuljetuksista siirtyy kayttdmaan sita

e Laivakuljetuksissa rannikkoliikenteen kilpailukyky verrattuna
maakuljetusmuotoihin kasvaa jaapeiteajan ja jaapeitteen
vahetessa

» Kotimaan siséiset rannikkokuljetukset lisdantyvat jaapeiteajan
lyhentyessa

 Jaapeiteajan lyheneminen ja jaan paksuuden vaheneminen
lisdd Suomen kilpailukykya idan kauttakulkuliikenteessa
erityisesti alempien jaaluokkien laivoilla kuljetettavassa
irtotavarassa

e Tapaturma- ja onnettomuusriski kasvaa satamissa sateisuuden
janollakelin lisdantyessa

* Tyollisyys ja investoinnit sisavesiterminaaleissa lisdantyvat, jos
talven katkosaika lyhenee

* Rankkasateiden jaliukkauden lisdéantyessa satamissa
tarvitaan lisaéa katettuja laituripaikkoja ja terminaalitiloja

« Sisavesikuljetukset kasvavatilmastonmuutoksen seurauksena

Ei samaa
eikaeri
mielta

e Tuulisuuden, sateisuuden ja merenkaynnin lisdantyminen
vaikeuttaa meriliikennettd enemman kuin jaapeiteajan
lyheneminen ja jaiden oheneminen helpottaa

« Syottokuljetukset kotimaan satamista toisiin kotimaan satamiin
Euroopan satamien sijaan yleistyvat jaapeiteajan lyhentyessa
ltamerella

Eri mielta

Kuva 28. Meri- ja sisavesikuljetusalojen seka satamatoimintojen ja ahtauksen alan vas-
taajien késitys ilmastonmuutoksen tarkeimmisté vaikutuksista meri ja sisévesikuljetuk-
siin. Kuvassa on esitetty ne vaittamat, joista vahintadn puolet vastaajista oli samaa tai
taysin samaa mielta, vaittama, josta vahintdan puolet vastaajista ei ollut samaa eika eri
mielta seka vaittdmat joista vahintaan puolet vastaajista oli eri mielta tai taysin eri miel-
ta.
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Vastaajista selvasti suurin osa oli samaa tai taysin samaa mielta siitd, ettd energiahinnal-
la on suuri vaikutus merikuljetusten kysyntaan ja etta yksin teollisuusmaita koskevat
velvoitteet johtavat ulosliputuksiin ilmastonmuutoksen hillintatoimien vaikutuksesta.
My0Os selvasti suurin osa vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta siitd, ettéa kulje-
tusnopeuksien alentuessa saman maarén kuljettamiseen tarvitaan useampia aluksia ja
enemman tydvoimaa ja etta polttoaineen hinta ohjaa alus- ja polttoaineteknologioiden
kehittamiseen. Euroopan syottoliikenteen keskittymisestéd yha harvempiin hubeihin myos
selvasti suurin osa oli samaa tai taysin samaa mielta. Runsaat puolet vastaajista oli sa-
maa tai taysin samaa mielté siitd, etta kilpailun vaaristymat valtetdan vain, jos vahen-
nysvelvoitteet koskevat seké teollisuus-, ettd kehitysmaita. Puolet vastaajista oli samaa
tai tdysin samaa mielta siita, etta yksipuoliset EU:n toimet vaarantavat suomalaisen ton-
niston Kilpailukyvyn ja ettd hillintatoimet alentavat kuljetusnopeuksia. (Kuva 29, Liite 1
Kuva 62)

MERI-JA SISAVESI-
KULJETUKSET,
SATAMATOIMINNOT,
AHTAUS lImastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset

e Energianhinnalla on suuri vaikutus merikuljetusten kysyntaan
« Yksin teollisuusmaita koskevat velvoitteet johtavat ulosliputuksiin

« Kuljetusnopeuksien alentuessa saman maaran kuljettamiseen
tarvitaan useampia aluksia jaenemman tydvoimaa

« Polttoaineen hinta ohjaa alus- ja polttoaineteknologioiden
kehittdmiseen

e Euroopan syottoliikenne keskittyy yha harvempiin hubeihin

« Kilpailun vaaristymat valtetdén vain, jos véhennysvelvoitteet
koskevat seka teollisuus- etta kehitysmaita

« Yksipuoliset EU:n toimet vaarantavat suomalaisen tonniston
kilpailukyvyn

« Hillintatoimenpiteet alentavat kuljetusnopeuksia

Kuva 29. Meri- ja sisavesikuljetusalojen sekd satamatoimintojen ja ahtauksen alan vas-
taajien kasitys ilmastonmuutoksen hillintatoimenpiteiden tarkeimmista vaikutuksista meri
ja sisavesikuljetuksiin. Kuvassa on esitetty ne vaittamat, joista vahintadan puolet vastaa-
jista oli samaa tai taysin samaa mielta.

Lentokuljetukset ja rautatiekuljetukset

Lentokuljetusalan viisi vastaajaa olivat samaa tai tdysin samaa mielta siita, etta jos len-
toliikenne on paastékaupan piirissa vain EU:ssa, EU-maissa olevien lentoyhtididen kilpai-
lukyky karsii merkittavasti seka siitd, ettd lentokuljetusten mahdollistamalla aikaséastolla
on suurempi merkitys kuljetuskysynnalle kuin vahaisella hinnan nousulla. Vastaajat olivat
my0&s samaa mielta tai tdysin samaa mielta siitd, etta koska EU:n lentoliikenteen paasto-
kauppajarjestelmasséa kotimaan ja kansainvélistd lentoliikennetta kohdellaan eri tavoin,
tulisi pdastokauppajarjestelmén olla kansainvalinen.

Rautatiekuljetusalan kaksi vastaajaa olivat samaa mielta vaittamista, ettd paastotavoit-
teet lisadvat rautatiekuljetuksia Euroopassa, ilmastoasioiden painoarvo lisaa rautatiekul-
jetusten kysyntaa, kaluston ja laitteiden energiatehokkuudelle tulee normeja ja etta yh-
distettyjen kuljetusten kilpailukyky paranee.
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Rautatiekuljetusalan kaksi vastaajaa olivat eri mielta tai taysin eri mieltd vaittamista,
ettd rankkasateiden lisdantyminen vaikeuttaa rautatiekuljetuksia merkittavasti, sumui-
suuden lisdantyminen on ongelma rautatiekuljetuksille ja ettd ilmastonmuutos kokonai-
suutena vaikeuttaa merkittévasti rautatiekuljetuksia. Vastaajat olivat eri mielta siita, etta
jos tuulisuus lisdantyisi, aiheuttaisi se rautatiekuljetuksille my6hastymisia ja vaikeuksia.
Vastaajat eivat olleet samaa eivatka eri mielta vaittamista, etté rautateiden kunnossapi-
tokustannukset vdhenevat ilmastonmuutoksen seurauksena ja etta ilmastonmuutos on
rautatieliikenteen investointien ja kunnossapidon kannalta kokonaisuutena myénteinen
asia.

Kuljetusketjut ja kuljetukset yleensa

Kuljetusketjuja koskevien kysymysten vastauksissa on mukana 65 vastaajaa kuljetus ja
logistiikka (alatoimialat: tiekuljetus, meri- ja sisavesikuljetus, rautatiekuljetus, kuljetus-
valitys ja huolinta, satamatoiminnot ja ahtaus, varastointi- ja terminaalipalvelut, koko
kuljetusketju), viranomainen (tiekuljetus), tutkimus- ja kehitys (meri- ja sisavesikuljetus,
koko kuljetusketju) seka jarjestd (satamatoiminnot ja ahtaus) -paatoimialoilta.

Vastaajat pitivat tarkeimpana kuljetusketjuihin liittyvina ilmastonmuutoksen vaikutukse-
na yhdistettyjen kuljetusten ratkaisujen kehittdmista satamiin. Vastaajista selvasti suurin
osa oli samaa tai taysin samaa mielta siita, ettéd yhdistettyjen kuljetusten ratkaisuja sa-
tamiin tulee ilmastonmuutoksesta johtuen kehittaa. Vastaajista yli puolet néki force ma-
jeure -aari-ilmididen (vakuutukset ei korvaa) kuljetusketjujen riskeja. Myos yli puolet
vastaajista néki, ettd opasteiden nadkyvyytté ja tiedonkulkua on parannettava kaikissa
kuljetusketjun osissa rankkasateiden ja sumuisuuden lisddntyessa ja etta rankkasateiden
ja muiden aari-ilmididen lisddntyessé investoinnit kuljetusketjuissa kasvavat ja lisaavat
kustannuksia. Suurin osa eli puolet vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta siita,
ettd polttoaineen kulutuksen ja paastdjen vahentaminen hitailla nopeuksilla kasvattaa
tarvittavan kuljetuskaluston ja tydvoiman méaaraa, toisaalta runsas neljannes oli eri miel-
ta tai taysin eri mielta vaittamasta. (Kuva 30, Liite 1 Kuva 57)

KULJETUSKETJUT Imastonmuutoksen vaikutukset

* Yhdistettyjen kuljetusten ratkaisuja satamiin tulee kehittaa

 Force Majeure aari-ilmiot kuten rankkasateet kasvattavat
kuljetusketjujen riskeja

» Opasteiden nakyvyytta ja tiedonkulkua on parannettava kaikissa
kuljetusketjun osissa rankkasateiden ja sumuisuuden
lisaantyessa

» Rankkasateiden ja muiden aari-ilmididen lisdantyessa investoinnit
kuljetusketjuissa kasvavatja lisaavat kustannuksia

« Polttoaineen kulutuksen ja paastdjen vahentaminen hitailla
nopeuksilla kasvattaa tarvittavan kuljetuskaluston jatyévoiman
maaraa

Kuva 30. Kuljetusalan vastaajien késitys ilmastonmuutoksen tarkeimmistd vaikutuksista
kuljetusketjuihin. Kuvassa on esitetty ne vaittamat, joista vahintdan puolet vastaajista oli
samaa tai taysin samaa mielta.
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Selvasti suurin osa vastaajista naki, etta tilaajat tulevat kiinnittamaan enemman huomio-
ta kuljetusten logistiseen tehokkuuteen. Myds selvasti suurin osa vastaajista oli samaa
tai taysin samaa mielta vaittamasta, etta infrastruktuurin yllapidon teknologiat kehittyvat
energiatehokkaammiksi. Selvasti suurin osa vastaajista oli samaa mielta siitd, etta ener-
gian hinta ja muutokset hankinta- ja markkina-alueissa muuttavat Euroopan kuljetuskay-
tavia, ettd tavaratoimituksia tullaan eriyttaméaan entista enemman tarvittavan toimitus-
nopeuden mukaan ja etté energiatehokkuus tulee vaikuttamaan liikenteen infrastruktuu-
rin rakentamiseen, hoitoon ja yllapitoon merkittavasti. (Kuva 31, Liite 1 Kuva 63)

KULJETUSKETJUT Imastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset

« Tilaajat tulevat kiinnittdmaan enemman huomiota kuljetusten
logistiseen tehokkuuteen

« Infran yllapidon teknologiat kehittyvat energiateh okkaammiksi

* Energian hinta ja muutokset hankinta- ja markkina-alueissa
muuttavat Euroopan kuljetuskaytavia

 Tavaratoimituksia tullaan eriyttamaan entista enemman
tarvittavan toimitusnopeuden mukaan

* Energiatehokkuus tulee vaikuttaman liikenteen infrastruktuurin
rakentamiseen, hoitoon ja yllapitoon merkittavasti

Kuva 31. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen hillintatoimien
vaikutuksista kuljetusketjuihin. Kuvassa on esitetty ne vaittamat, joista vahintaan puolet
vastaajista oli samaa tai taysin samaa mielta.

Vastaajia pyydettiin arvioimaan ilmastonmuutoksen ja sen hillinndn vaikutusta kuljetus-
muotojakaumaan.

Eniten vastaajat ndkivat kuljetusmuotojakauman muuttuvan meriliikenteen suuntaan ja
seuraavaksi eniten rautatiekuljetusten suuntaan. Vastaajista suurin osa oli eri mielta tai
taysin eri mielta kuljetusmuotojakauman muutoksesta tiekuljetusten suuntaan, mutta
samaa tai taysin samaa mielta vastanneita oli toisaalta vajaa kolmasosa. Myos vaitta-
massa kuljetusmuotojakauman muuttumisesta sisavesikuljetusten suuntaan vastaukset
hajaantuvat eri vastausvaihtoehdoille, eri mielta tai taysin eri mieltéd vastanneita oli hie-
man enemman kuin samaa tai taysin samaa mielta vastanneita. Kaikkein vahiten vastaa-
jat nakivat kuljetusmuotojakauman muuttuvan ilmakuljetusten suuntaan, selvasti suurin
osa vastaajista oli eri mielté tai taysin eri mielta vaittamasta. (Kuva 32)
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Kuljetusalajainfrastruktuuri, kuljetusketjut

lImastonmuutos ja sen hillintd muuttaa kuljetusmuotojakaumaa...

® Taysin BEri DEisamaa D Samaa ®Taysin
eri mielta mielta eika eri mielta mielta samaa mielta

...merikuljetusten

0,
suuntaan. 2

...rautatiekuljetusten

0,
suuntaan. A

...tiekuljetusten

0, 0,
suuntaan. 27,3 % 28,8 %

S

...Siséavesikuljetusten

0, 0,
suuntaan. 23,4 % 28,1 %

...iIImakuljetusten

suuntaan. 47,0 % 212%  15%

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 32. Kuljetusalan vastaajien kéasitys ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutukses-
ta kuljetusmuotojakaumaan.

Kuljetuksia yleisesti koskevien kysymysten vastauksissa on mukana 72 vastaajaa kulje-
tus ja logistiikka (alatoimialat: tiekuljetus, meri- ja sisavesikuljetus, rautatiekuljetus,
lentokuljetus, kuljetusvélitys ja huolinta, satamatoiminnot ja ahtaus, varastointi- ja ter-
minaalipalvelut, koko kuljetusketju), viranomainen (tiekuljetus), tutkimus- ja kehitys
(meri- ja sisavesikuljetus, koko kuljetusketju) seka jarjestd (satamatoiminnot ja ahtaus)
-paatoimialoilta.

Vastaajia pyydettiin arvioimaan milla tavoin ilmastonmuutos ja sen hillintatoimet vaikut-
tavat mm. kuljetuksiin.

Eniten vastaajat arvioivat ilmastonmuutoksen ja sen hillintatoimien lisdavan kuljetusket-
jujen tiedonhallinnan kehittdmisen tarvetta, selvasti suurin osa arvioi sen lisdantyvan
jonkin verran tai merkittavasti. limastonmuutoksen ja sen hillintatoimien vastaajat ar-
vioivat lisdavan eniten rautatie- ja merikuljetuksia. My6s kuljetusketjujen haavoittuvuu-
den ja riskien suurin osa vastaajista arvioi lisddntyvan jonkin verran tai merkittavasti.
Suurin osa vastaajista arvioi varastoinninkin lisdantyvan jonkin verran tai merkittavasti,
mutta osa vastaajista arvioi, ettd ilmastonmuutos ja sen hillintatoimet eivat vaikuta va-
rastointiin tai vAhentavéat varastointia jonkin verran. (Kuva 33, Liite 1 Kuva 64)

Suurin osa vastaajista arvioi, etta ilmastonmuutoksella ja sen hillintatoimilla ei ole vaiku-
tusta sisavesikuljetuksiin, padkaupunkiseudun jakelukuljetuksiin eika pientiestén kulje-
tuksiin. (Kuva 33, Liite 1 Kuva 64)
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Selvasti suurin osa vastaajista arvioi pientiestdén kuljetusten ja ilmakuljetusten vahene-
van jonkin verran tai merkittavasti tai arvioi, etta vaikutusta ei ole. (Kuva 33, Liite 1
Kuva 64)

Vastaajista suurin osa arvioi lisaksi, etta ilmastonmuutos ja sen hillinta vaikeuttaa paa-
kaupunkiseudun jakelukuljetuksia, pientieston kuljetuksia ja ilmakuljetuksia.

KULJETUKSET Imastonmuutoksen jasen hillintatoimien vaikutukset

» Kuljetusketjujen tiedonhallinnan ja suunnittelun kehittamisen tarve
e Rautatiekuljetukset

 Kuljetusketjujen haavoittuvuus ja riskit

e Merikuljetukset

« Varastointi

Ei
vaikutusta

Vahentaa « [Imakuljetukset

Kuva 33. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien vaikutuksista kuljetuksiin. Kuvassa on esitetty ne kuljetukset ym., joita vahin-
taan puolet vastaajista arvioi ilmastonmuutoksen ja sen hillintatoimien lisaavan jonkin
verran tai merkittavasti, ne kuljetukset ym. joihin vahintaan puolet vastaajista arvioi,
ettd vaikutusta ei ole seké kuljetukset, jota vastaajista vahintadn puolet arvioi ilmaston-
muutoksen ja sen hillintatoimien vahentavan jonkin verran tai merkittavasti.

Infrastruktuuri

Infrastruktuuria koskevien kysymysten vastauksissa on mukana 70 vastaajaa kuljetus ja
logistiikka (alatoimialat: tiekuljetus, meri- ja sisévesikuljetus, rautatiekuljetus, lentokul-
jetus, kuljetusvalitys ja huolinta, satamatoiminnot ja ahtaus, varastointi- ja terminaali-
palvelut, koko kuljetusketju), viranomainen (tiekuljetus), tutkimus- ja kehitys (meri- ja
sisdvesikuljetus, koko kuljetusketju) seka jarjestd (satamatoiminnot ja ahtaus) -paa-
toimialoilta.

Vastaajia pyydettiin arvioimaan ilmastonmuutoksen ja sen hillintatoimien vaikutuksia
liilkenteen infrastruktuurin investointi- ja kehittamistarpeisiin.

liImastonmuutoksen ja sen hillintdtoimien vaikutuksesta vastaajat nakivéat kuljetusten
liikenneinformaation ja opastuksen kehittamistarpeiden lisdantyvan eniten, lahes kolme
neljasosaa vastaajista naki kehittamistarpeiden lisdantyvan jonkin verran tai merkitta-
vasti. Liikenteen infrastruktuurin investoinneista vastaajat arvioivat ilmastonmuutoksen
ja sen hillintatoimien lisdavan eniten rautatieliikenteen infrastruktuurin investointeja,
seuraavaksi eniten terminaali-infrastruktuurin investointeja, sitten satama-, tieliikenteen,
meriliikenteen ja pdakaupunkiseudun jakelukuljetusten infrastruktuurin investointeja.
(Kuva 34, Liite 1 Kuva 65)
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INFRASTRUKTUURI  IlImastonmuutoksenjasen hillintatoimien vaikutukset

e Kuljetusten liikenneinformaation ja opastuksen kehittémistarpeet
* Rautatieliikenteen infrastruktuurin investoinnit

» Terminaali-infrastruktuurin investoinnit

» Satama-infrastruktuurin investoinnit

« Tielilkenteen infrastruktuurin investoinnit

e Meriliikenteen infrastruktuurin investoinnit

» Paakaupunkiseudun jakelukuljetusten infrastruktuurin investoinnit

Kuva 34. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien vaikutuksista infrastruktuurin investointeihin ja kehittdmistarpeisiin. Kuvassa on
esitetty ne investoinnit ja kehittamistarpeet, joita vahintadn puolet vastaajista arvioi il-
mastonmuutoksen ja sen hillintatoimien lisdavan jonkin verran tai merkittavasti.

Vastaajia pyydettiin arvioimaan ilmastonmuutoksen ja sen hillintatoimien vaikutuksia
liilkenteen infrastruktuurin yllapidon tarpeeseen.

Liikenteen infrastruktuurin yll&apidon tarpeesta kuljetusalan vastaajat arvioivat ilmaston-
muutoksen ja sen hillintatoimien lisddvan eniten rautatie- ja tieliikenteen infrastruktuuri-
en yllapidon tarvetta. Satamainfrastruktuurin yllapidon tarpeen vastaajat arvioivat lisaan-
tyvan seuraavaksi eniten ja meriliikenteen infrastruktuurin yll&pidon tarpeen seuraavaksi
eniten. (Kuva 35, Liite 1 Kuva 66)

INFRASTRUKTUURI Imastonmuutoksenjasen hillintdtoimien vaikutukset

 Rautatieliikenteen infrastruktuurin yllapidon tarve

* Tieliikenteen infrastruktuurin ylléapidon tarve

e Satamainfrastruktuurin infrastruktuurin yllapidon tarve
 Meriliikenteen infrastruktuurin yllapidon tarve

Kuva 35. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hil-
lintatoimien vaikutuksista infrastruktuurin yll&pidon tarpeisiin. Kuvassa on esitetty ne
investoinnit ja kehittamistarpeet, joita vahintdén puolet vastaajista arvioi ilmastonmuu-
toksen ja sen hillintatoimien lisddvan jonkin verran tai merkittavasti.

Vastaajia pyydettiin myds arvioimaan milla tavalla ilmastonmuutos ja sen hillintatoimet
vaikeuttavat tai parantavat liikkenteen infrastruktuurin yllapitoa.

Vastaajista yli puolet arvioi, ettd ilmastonmuutos ja sen hillintatoimet eivat vaikeuta ei-
vatka paranna terminaali-infrastruktuurin eivatka paakaupunkiseudun jakelukuljetusten
infrastruktuurin yll&pitoa. (Kuva 36, Liite 1 Kuva 67)

INFRASTRUKTUURI  IImastonmuutoksenjasen hillintatoimien vaikutukset
Ei
vaikutusta

Kuva 36. Kuljetusalan vastaajien kéasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien vaikutuksista infrastruktuurin yllapitoon. Kuvassa on esitetty ne infrastruktuurin
yllapitoon liittyvat asiat, joista vahintddn puolet vastaajista arvioi, ettd vaikutusta ei ole.
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Tybvoima, elinkeino ja turvallisuus

Ty6voimaa, elinkeinoa ja turvallisuutta koskevien kysymysten vastauksissa on mukana
70 vastaajaa kuljetus ja logistiikka (alatoimialat: tiekuljetus, meri- ja sisavesikuljetus,
rautatiekuljetus, lentokuljetus, kuljetusvalitys ja huolinta, satamatoiminnot ja ahtaus,
varastointi- ja terminaalipalvelut, koko kuljetusketju), viranomainen (tiekuljetus), tutki-
mus- ja kehitys (meri- ja sisdvesikuljetus, koko kuljetusketju) seké jarjestd (satamatoi-
minnot ja ahtaus) -paatoimialoilta.

Vastaajat arvioivat ilmastonmuutoksen ja sen hillintdtoimien lisdavan eniten kuljetusalan
koulutustarpeita, kolme neljadsosaa vastaajista arvioi ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien lisddvan koulutustarpeita jonkin verran tai merkittavasti. Vastaajista suurin osa
naki ilmastonmuutoksen ja sen hillintdtoimien lisdavan kuljetus- ja logistiikka-alan liike-
toimintaa ja erityisesti tuovan uusia liiketoimintamahdollisuuksia jonkin verran tai mer-
kittavasti. Yli puolet vastaajista arvioi kuitenkin eri kysymyksessa, etta logistiikkapalvelu-
jen tarjontaan ilmastonmuutoksella ja sen hillinnéll& ei ole vaikutusta. Tyoympariston
kehittamistarpeita suurin osa vastaajista arvioi ilmastonmuutoksen ja sen hillintatoimien
lisddvan jonkin verran tai merkittavasti, mutta suuri osa vastaajista toisaalta arvioi, etta
ilmastonmuutoksella ja sen hillintatoimilla ei ole vaikutusta kehittdmistarpeisiin. Puolet
vastaajista arvioi ilmastonmuutoksen ja sen hillintatoimien lisdavan jonkin verran tai
merkittavasti kuljetusalan tyévoimatarvetta ja tydturvallisuutta jonkin verran tai merkit-
tavasti. (Kuva 37, Liite 1 Kuva 68)

TYOVOIMA,

ELINKEINO JA . e .

TURVALLISUUS lImastonmuutoksen jasen hillintatoimien vaikutukset
* Kuljetusalan koulutustarpeet
» Uudetliiketoimintamahdollisuudet kuljetus- ja logistiikka-alalla
» Tydympariston kehittamistarpeet
* Kuljetus-ja logistiikka-alan liiketoiminta
* Kuljetusalan tyévoimatarve
* Ty6turvallisuus

Ei
vaikutusta

Kuva 37. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien vaikutuksista tydvoimaan, elinkeinoon ja turvallisuuteen. Kuvassa on esitetty ne
vaikutukset, joita vahintadn puolet vastaajista arvioi ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien lisdavan jonkin verran tai merkittavasti seka se vaikutus, johon vaikutusta ei
vastaajista vahintaan puolen mukaan ole.

Tarkeimmét vaikutukset kuljetuksiin

Kuljetus ja logistiikka, viranomainen, tutkimus- ja kehitys seka jarjestt -toimialojen vas-
taajilta kysyttiin avoimilla kysymyksilla kolmea tarkeysjarjestyksessa suurinta toimi-
alaansa vaikuttavaa ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutusta, perusteluja vaiku-
tuksista ja mahdollisia varautumistoimenpiteitd. Vastaukset laitettiin lopulliseen tarkeys-
jarjestykseen painottamalla vastaajien mielesta tarkeimpien vastausten lukumaéaaria kol-
mella, toiseksi tarkeimpien kahdella ja kolmanneksi tarkeimpien yhdella ja laskemalla
luvut yhteen.
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Vastaajat pitivat kustannusten nousua tarkeimpana toimialaansa vaikuttavana ilmas-
tonmuutoksen ja sen hillinnédn vaikutuksena. Kustannusten nousun vastaajat arvioivat
johtuvan polttoaineiden hinnan noususta ja saatavuudesta tai sadnnostelysta, paasto-
kaupasta seka erilaisista paasto- ja ymparistomaksuista. (Taulukko 5)

Polttoaineen hinnan noususta ja saatavuudesta tai sddnnostelysta johtuvaa kustannusten
nousua vastaajat perustelivat ympaéaristoystavéllisten polttoaineiden / energioiden kayt-
tamiselld, paastodjenrajoitustoimilla, verotuksen kiristymisell&, fossiilisten polttoaineiden
nousevalla hintakehityksella ja lentoliikenteen liikenndintikustannusten nousulla. Varau-
tumistoimenpiteinad vastaajat pitivat toiminnan tehostamista, toimijoiden yhteisty6ta tai
yhdistymist&, palveluhintojen nostamista, sopimuksia, ohjauksen tehostamista koko lo-
gistiikkaketjussa, uusiutuvia luonnonvarojen kayttamista, kapasiteetin lisaamista seka
lentoliikenteen toiminnan suunnittelua mahdollisimman kysyntajoustavaksi ja pitkan ai-
kavalin muutosten hallintaa ja varautumista liikennemaarien muutoksiin. (Taulukko 5)

Vastaajat arvioivat padastdokaupan johtavan kustannusten nousuun mahdollisesti rajoituk-
siin. Paasto-, ymparistd- ym. maksuista johtuva kustannusten nousu johtuu vastaajien
kasityksen mukaan maksujen ottamisesta kayttéon ohjauselementeiksi esim. liikenteen
kasvun rajoittamiseksi. Varautumistoimenpiteina vastaajat pitivat seurantaa, energiate-
hokkaampien kuljetusreittien kayttoonottoa, kapasiteetin lisddmista, sopimuksia, varau-
tumista kysynnan heikkenemiseen ja kustannustehokkuuden lisdamista. (Taulukko 5)

Toiseksi tarkeimpana vaikutuksena vastaajat pitivat ilmaston muuttumisesta joh-
tuvia saan muutoksia kuten poikkeavia ja ennalta-arvaamattomia sadolosuhteita, tal-
ven lyhenemista ja saasta johtuvaa liikenneturvallisuuden heikkenemisté ja liikennevayli-
en kunnossapidon tarpeen kasvamista ja muuttumista. (Taulukko 5)

Vastaajien perusteluja liikenneturvallisuuden heikkenemiselle ja liikennevaylien kunnos-
sapidon tarpeen kasvulle ja muuttumiselle olivat liukkauden, rankkasateiden, tulvien ja
nollakelien lisddntyminen, sateisuuden ja tulvien aiheuttamat toiminnalliset hairiot seka
vahingot rakenteille, pitkat kunnossapidon vasteajat huonoilla keleill& ja merenpinnan
nouseminen. Varautumistoimenpiteité olivat tienpidon resurssien kasvattaminen, inves-
toinnit rakenteiden parantamiseen, kunnossapidon kehittdminen, tiedonhallinta ym. va-
rautumisjarjestelyt seké hulevesien kasittelyyn paneutuminen. (Taulukko 5)

Kolmanneksi tarkeimpana vaikutuksena vastaajat pitivat polttoaineen kulutuksen
ja paastdjen vahentamisen seké& energian saaston tarvetta. Vastaajat perustelivat
vaikutuksia paastojen seurannalla ja paastorajoilla, polttoaineen hinnalla, nopeusrajoi-
tuksilla seka ymparist6- ja asiakasvaatimuksilla. Varautumistoimenpiteita olivat vaha-
paastoisen kaluston lisdaminen, ajoneuvojen paastonormit, kuljettajien koulutus talou-
delliseen ajotapaan, hintojen nostaminen, investointisuunnitelmat ja vaihtoehtoisten reit-
tien suunnittelu. (Taulukko 5)

Neljanneksi tarkeimpana vaikutuksena vastaajat pitivat tiedonhallinnan kehittami-
sen ja kuljetusten suunnittelun tehostamistarvetta, joita perusteltiin tehokkuus-
vaatimuksilla, kiristyvilla paastorajoilla seka koko kuljetusketjun ja sen paastojen tarkas-
telulla yhtena kokonaisuutena. Varautumistoimenpiteitd olivat suunnittelun ja vaatimus-
tason paivitys, tietokoneohjelmistot, kuormien tayttbasteen lisdaminen, logistiikan koko-
naisarviointi ja oman toiminnan paastdjen kartoittaminen. (Taulukko 5)

Yhdistettyjen kuljetusten kehittimistarvetta vastaajat pitivat viidenneksi tar-
keimpana vaikutuksena. Vastaajat perustelivat vaikutuksia paastdjen vahentamisella,
kapasiteetin optimoinnilla seka lainsaadanndlla. Varautumistoimenpiteité olivat monilam-
potilakuljetukset, innovaatiot ja uudet ratkaisut, kuljetusvalineiden kehittdminen, pakka-
usten kehittdminen tayttdasteiden parantamiseksi, multimodaalikuljetukset seka kaupan-
ja teollisuuden logistiikan sopeuttaminen. (Taulukko 5)
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IImapiirin ja mielikuvan heikkenemista vastaajat pitivat kuudenneksi tarkeimpéa-
na vaikutuksena. Perusteluja olivat logistiikkayritysten kokeminen saastuttajina seka
lentoliikenteen heikko ympéristdimago. Varautumistoimenpiteita olivat imagon kohotus-
kampanjat, rehellinen markkinointi, oikea informaatio, ilmakuljetusten nopeuden suh-
teuttaminen haittoihin sek&a koko kuljetusketjun paastodvaikutusten arviointi. (Taulukko 5)

Taulukko 5. Tarkeimmaét kuljetus ja logistiikka, viranomainen, tutkimus- ja kehitys seka
jarjestd -toimialoihin vaikuttavat ilmastonmuutoksen ja sen hillintdtoimien vaikutukset.
(48 vastaajaa)

Tarkeys | Vaikutukset Perustelut Varautumistoimenpiteet
1 Kustannus-
(23 ten nousu
mainin- | e Polttoainei- |e Ymparistdystavallisten polttoai- |e Toiminnan tehostaminen
taa) den hinnan neiden / energioiden kayttdmi- |e Toimijoiden yhteisty® / yhdistymi-
nousu ja nen nen
saatavuus e Paastdjenrajoitustoimet ¢ Palveluhintojen nostaminen
tai sdannds- | ¢ Verotuksen kiristyminen e Sopimukset
tely ¢ Fossiilisten polttoaineiden nou- |e Ohjauksen tehostaminen yhteis-
seva hintakehitys tyolla koko logistiikkaketjussa
¢ Lentoliikenteen liikenndintikus- | e Uusiutuvien luonnonvarojen kayt-
tannusten nouseminen taminen
o Kapasiteetin lisaéaminen
¢ Lentoliikenteen toiminnan suunnit-
teleminen mahdollisimman kysyn-
tajoustavaksi, pitkan aikavalin
muutosten hallinta ja varautuminen
liikennemaarien muutoksiin
e Paasto- ¢ Kustannukset ja mahdolliset e Seuranta
kauppa rajoitukset
e Paastomak- | e« Padstdmaksut otetaan kayttoéon | e Energiatehokkaampien kuljetusreit-
sut, tie- ohjauselementeiksi esim. lilkken- | tien kayttaminen
maksut, teen kasvun rajoittamiseksi e Kapasiteetin liséaminen
vinjet- e Sopimukset
maksut, e Varautuminen kysynnan heikkene-
kayttaja- miseen
maksut e Kustannustehokkuuden lisddminen
(vaylien
kunto),
ymparisto-
maksut

Taulukko jatkuu seuraavalla sivulla
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Tarkeys | Vaikutukset Perustelut Varautumistoimenpiteet
2 Saan muut-
(23 tuminen
mainin- | e Liikennetur- | e Liukkauden, rankkasateiden, » Tienpidon resurssien kasvattaminen
taa) vallisuuden tulvien ja nollakelien lisd&ntymi- | e Investoinnit rakenteiden parantami-
heikkenemi- nen seen (esim. vaylien korotus / penger-
nen e Sateisuuden ja tulvien aiheutta- taminen alavilla alueilla)

e Liikenne- mat toiminnalliset hairiot sek& e Kunnossapidon kehittaminen (kun-
vaylien kun- vahingot rakenteille nossapitomenetelmat, jarjestelmat,
nossapidon | e Pitkat kunnossapidon vasteajat kalusto, organisaatio, moniosaaja-
tarve kasvaa | huonoilla keleilla tyontekijat)
ja muuttuu | ¢« Merenpinnan nouseminen e Tiedonhallinta ym. varautumisjarjes-

telyt (esim. tien lampdtilan mittaus-
ja varoitusjarjestelma)
e Hulevesien kasittelyyn paneutuminen

e Poikkeavat e Tybolosuhteiden huononeminen o Kuljetusaikojen piteneminen
ja ennalta- ¢ Kuljetuskaluston huoltotarpeen e Tiedottaminen
arvaamat- kasvaminen ¢ Varastointipalvelun kehittdminen ja
tomat sééa- tuotteistaminen
olosuhteet o Katettujen tilojen lisdaminen

e Talven lyhe- | e Lumity6t védhenevat e Jadnmurtokaluston tarpeen vahene-
neminen ¢ Kustannukset alenevat minen

¢ Vesiliikenteessa lilkkennekausi
jatkuu
3 Polttoaineen | e Padstdjen seuranta ja paastorajat | ¢ Vahapaastoisen kaluston lisdéaminen
(17 kulutuksen (esim. laivaliikenteen polttoai- e Ajoneuvojen paastonormit
mainin- | ja paastdjen neen rikkipitoisuuden pienenemi- | e Kuljettajien koulutus taloudelliseen
taa) vahentami- nen, hiilidioksidipaastdjen vahen- ajotapaan
nen, energi- taminen) e Hintojen nostaminen
an saasto ¢ Polttoaineen hinta ¢ Investointisuunnitelmat
¢ Nopeusrajoitukset ¢ Vaihtoehtoisten reittien suunnittelu
e Ymparisto- ja asiakasvaatimukset
4 Tiedonhal- e Tehokkuusvaatimukset (aikatau- |e Suunnittelun ja vaatimustason péivi-
(8 linnan kehit- lut, kuormien tayttoaste) tys (esim. liian tiukoista aikatauluista
mainin- | taminen ja e Paastorajojen kiristyminen luopuminen)
taa) kuljetusten e Koko kuljetusketjun ja sen paas- |e Tietokoneohjelmistot

suunnittelun tojen tarkasteleminen yhtena ko- | e Kuormien tayttdasteen lisdaminen

tehostami- konaisuutena e Logistiikan kokonaisarviointi

nen e Oman toiminnan paastdjen kartoit-

taminen
5 Yhdistetty- e Paastdjen vahentaminen ¢ Monilampdtilakuljetukset
(6 jen kuljetus- | e« Kapasiteetin optimointi (reitti, ¢ Innovaatiot ja uudet ratkaisut
mainin- | ten kehitta- kuorma, kuljetusaika) o Kuljetusvéalineiden kehittaminen
taa) minen ¢ Lainsaadanto o Pakkausten kehittaminen tayttoastei-
den parantamiseksi
e Multimodaalikuljetukset
e Kaupan- ja teollisuuden logistiikan
sopeuttaminen
6 Ilmapiirin ja |e Logistiikkayritykset koetaan saas- | ¢ Imagon kohotuskampanjat
@ mielikuvan tuttajina ¢ Rehellinen markkinointi
mainin- | heikkenemi- |e Lentoliikenteen heikko ympaéris- ¢ Oikea informaatio (esim. tiedotus ja
taa) nen tdimago tutkimus lentoliikenteen todellisista

vaikutuksista, paastoista ja kustan-
nuksista)

¢ lImakuljetusten nopeuden suhteut-
taminen haittoihin

o Koko kuljetusketjun paastovaikutus-
ten arviointi
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7. Yhteenveto ja johtopaatokset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli luoda kokonaiskuva ilmastonmuutoksen ja sen hillin-
tatoimenpiteiden vaikutuksista tavaraliikenteeseen seka tavaraliikenteen kysyntaan ja
infrastruktuuriin Suomessa. Tutkimus perustuu llmatieteen laitoksen laatimaan ilmas-
tonmuutosskenaarioon, kirjallisuuskatsaukseen, kuljetusalan toimijoille ja asiakkaille la-
hetettyyn ilmastonmuutoskyselyyn sekad Helsingissd helmikuun 2010 alussa jarjestettyyn
asiantuntijatyopajaan. llmastonmuutosskenaario laadittiin tavaraliikenteen kannalta tar-
keille ilmastonmuutosparametreille (keskilampdtila, sademaara jne.). llmastonmuutos-
kyselyyn vastasi yhteensa 95 eri organisaatioiden edustajaa (kuljetusala, alan viranomai-
set ja jarjestot seka teollisuus ja kauppa).

Selvityksen aikana tulivat ilmeisiksi kaikki ne epavarmuudet, jotka vaikuttavat arvioihin
ilmastonmuutoksen ja sen hillintatoimenpiteiden vaikutuksista tavaraliikenteeseen. Il-
maston muuttumisen voimakkuudesta ja laadusta, niiden todennakdisyydesta, muutos-
ten nopeudesta ja muutosten ekologisista vaikutuksista on epavarmuutta. Toteutettavis-
ta hillintatoimenpiteista kansainvalisella, EU- ja kansallisella tasolla on edelleen epéavar-
muutta. Kioton pdytakirjan voimassaoloajan jalkeista aikaa koskevista toimenpiteista
neuvotellaan viela pitkaéan, sillda Kébpenhaminan kokous joulukuussa 2009 ei johtanut
uuteen ilmastosopimukseen. Riippumatta siitd, mita ilmaston muuttumisen ja hillint&toi-
menpiteiden osalta tapahtuu, on epavarmaa, mika merkitys nailla muutoksilla on suh-
teessa muihin toimintaympéaristomuutoksiin. Maailmantalouden muutokset vaikuttavat
siihen mita tuotteita Suomessa tuotetaan, mité tanne tuodaan ja mitd taaltd menee vien-
tiin, ja samalla siihen mita Suomen sisalla kuljetetaan.

ITARA -hanketta varten on laadittu lyhyita kuvauksia (ilmastonmuutosskenaariot 2030 ja
2050) ilmastonmuutoksen vaikutuksista tavaraliikenteen kannalta keskeisiin ilmastosuu-
reisiin Suomessa ja sen merialueilla. Keskim&éarin Suomen ilmasto muuttunee lampi-
mammaksi ja sateisemmaksi siten, ettd muutokset ovat suurempia talvisin kuin kesaisin.
Vaikutuksiltaan merkittavia arvioidaan olevan talvien lampenemisesté aiheutuvat muu-
tokset korkeiden ja alhaisten lampdtilojen esiintymistodennakdisyyksissa ja mahdollisesti
ympari vuotta tapahtuva rankkasateiden yleistyminen ja voimistuminen. Kesdaikana ha-
vaittavien pienialaisten, mutta vahinkoa aiheuttavien saailmididen kuten rakeiden, sala-
moinnin ja voimakkaiden tuulien esiintymisen muutoksia ei pystyta luotettavasti arvioi-
maan. Itdmerella merkittavia muutoksia ovat ainakin jadpeitteen vdheneminen ja Suo-
menlahdella maankohoamisen jadminen yhta suureksi tai jopa pienemmaksi kuin keski-
veden korkeuden lisays.

Taman luvun kuvien 35-47 valkoisissa laatikoissa on esitetty ilmastonmuutoksen ja sen
hillinnan vaikutukset, vaaleansinisissé laatikoissa ilmastonmuutoksesta ja sen hillinnasta
suoraan johtuvat seuraukset sekda tummansinisissa laatikoissa ilmastonmuutoksesta ja
sen hillinnasta joko suoraan tai valillisesti johtuvat vaikutukset. Osassa kuvia on johto-
paatos esitetty punaisessa laatikossa.

7.1 Toimintaymparisto

Arvioitaessa ilmastonmuutoksen vaikutuksia tavaraliikenteeseen on huomioitava muut
sen rinnalla vaikuttavat toimintaympéariston muutostekijat koska on merkittavéa, miten
suuri merkitys ilmastonmuutoksella ja sen hillinnalla on suhteessa muihin muutoksiin.
Lisdksi muut toimintaymparistomuutokset voivat vaikuttaa ilmastonmuutoksen ja sen
hillinnan kehittymiseen tai vahvistaa tai heikentdé ilmastonmuutoksen ja sen hillinn&n
vaikutusta. Toimintaympariston muutostekijat voidaan ryhmitella seuraavasti: taloudelli-
set, toimitusketjujen, poliittiset ja ilmastonmuutoksen muutostekijat.
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Taloudellisiin toimintaymparistotekijoihin kuuluu Suomen nykyiset kauppavirrat, eri toi-
mialojen Kilpailutilanne ja naiden asioiden kehittyminen. Kauppavirrat ja kilpailutilanne
vaikuttavat siihen, miten ilmastonmuutos ja sen hillinta vaikuttavat muiden maiden kaut-
ta Suomen kuljetuskysyntéaan ja kuljetuksiin. Suomen tarkeimmét vienti- ja tuontimaat
sijaitsevat Euroopassa. Aasian maat ovat jo nyt joillakin toimialoilla merkittavia tuojia ja
viejid, ja niiden merkitys kasvanee tulevaisuudessa. My06s Lahi-idan ja Pohjois-Amerikan
tuonti ja vienti on parilla toimialalla merkittévaa.

IlImastonmuutos ja hillintatoimenpiteet voivat muiden tekijoiden rinnalla vaikuttaa tuo-
tannon sijoittumiseen, tuotantokustannuksiin, raaka-aineiden ja komponenttien hankin-
ta-alueisiin ja tuotteiden kysyntaan eri tavalla eri puolilla maailmaa. Tallaisia vaikutuksia
voi heijastua voimakkaina myds Suomeen ja ne voivat muuttaa mm. jonkin teollisuuden
alan toimintaedellytyksia Suomessa. Ne vaikuttavat myds kansainvalisiin ja kotimaan
kuljetuksiin, niiden rakenteeseen ja suuntautumiseen. Aari-ilmist voivat kohdistua esi-
merkiksi Suomen teollisuudelle tarkeisiin raaka-aineiden ja komponenttien tuottajiin eri
puolilla maailmaa. Suomeen voi kohdistua ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutuk-
sia joko suoraan Euroopan maista tai valillisesti niiden kauppakumppanien kautta.

Kyselyssa teollisuuden edustajat pitivat sijoittumisalueen kannalta toimintaymparistoteki-
joista tarkeimpina poliittista ja yhteiskunnallista vakautta. Tarkeysjarjestyksessa seuraa-
via olivat luotettavat ja sujuvat kuljetusketjut ja logistiikkapalvelut hankinta-alueilta,
paadmarkkina-alueiden laheisyys ja hyva saavutettavuus, koulutetun tyévoiman saata-
vuus seka hyvat liikenneyhteydet ja liikenneinfrastruktuuri, luotettavat ja sujuvat kulje-
tusketjut ja logistiikkapalvelut markkina-alueilla, ilmastonmuutoksen hillintdtoimenpitei-
den ennakoitavuus sijoittumismaassa, halpa energia seka alhaiset kuljetuskustannukset.
Vaikka ilmastonmuutoksen ja hillintatoimenpiteiden ennakoitavuus ei ollut viela korkealla
tarkeysjarjestyksessa, ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan suorat tai epésuorat vaikutuk-
set voivat tulevaisuudessa vaikuttaa yha enemman teollisuuden sijoittumispaatoksiin.

7.2 Hillintatoimenpiteet

YK:n ilmastonmuutosta koskeva niin sanottu ilmastosopimus ja sen vuonna 2005 voi-
maan astunut Kioton poytékirja velvoittaa teollisuusmaita vahentaméaan kuuden kasvi-
huonekaasun pé&astdja yhteenséd 5,2 % vuoden 1990 tasosta vuosien 2008-2012 aikana.
Vuoden 2012 jalkeiselle ajalle ei ole olemassa sovittuja maailmanlaajuisia vahennysta-
voitteita.

EU on oikeudellisesti sitoutunut vahentamaan kasvihuonekaasupaastdja 20 % vuoteen
2020 mennessa verrattuna vuoteen 1990. Tavoitteita on myds uusiutuvan energian kay-
tolle ja energiatehokkuuden parantamiselle. Vuoteen 2050 mennessa tavoitteena on 60-
80 % péaastdovahennys. Osa toimista tavoitteiden saavuttamiseksi EU-maiden yhteisia,
osa on kansallisia ja paikallisia toimia.

Teollisuusmaiden kesken vahennysvelvoitteiden samantasoisuus on merkittavaa, mikali
halutaan sailyttaa likiméarin nykyinen kilpailuasetelma ja tuotannon tydjako. Suomelle ja
muille EU-maille merkittavintd on harmonisointi EU:n sisalla koska EU:n sisdainen kauppa
nayttelee tarkeaa roolia maiden ulkomaan kaupassa. Taman lisdksi on tarkeaa, ettei kus-
tannustaso nouse kilpailijoihin verrattuna verojen, maksujen tai muiden ohjauskeinojen
seurauksena.

Kehitysmaita koskevat vidhennysvelvoitteet ovat viela lahitulevaisuudessa teollisuusmai-
den velvoitteita lievempia. Velvoitteiden ero vaikuttaa tuotannon sijoittumiseen seka
Suomen kotimaan ja ulkomaan kuljetuksiin. Se voi osaltaan lisata teollisuuden globali-
saatiota kehitysmaihin.
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EU:n sisainen taakanjako seka paastokauppasektoria ja ei-paastokauppasektoria koske-
vat velvoitteet ovat tarkeita Suomen teollisuuden kilpailukyvylle. On tarkeaa huolehtia,
ettd EU:n sisaiset kilpailuolosuhteet eivat vaaristy ja ettd alojen teknis-taloudelliset va-
hennyspotentiaalit huomioidaan. Paastokauppajérjestelméan yksityiskohdat ratkaisevat,
miten hyvin jarjestelma johtaa p&astdjen vahennyksiin ja onko silld vaikutuksia markki-
noiden kilpailuun. Myds kotimaiset toimet saattavat muuttaa kustannustasoa suhteessa
kilpailijamaihin EU:ssa ja muualla seka vaikuttaa liikkenteeseen.

EU:n yhteiset toimet saattavat heikentad EU:n maiden kansainvélista kilpailukyky&, mika
vaikuttaisi kuljetusten maariin ja suuntautumiseen seka liilkennemuotojen valiseen tyon-
jakoon.

Jos kansainvalista liikennettd koskevat globaalit toimenpidekokonaisuudet eivat onnistu
tai ole riittavia, voi syntya paineita EU:n sisalla jatkaa toimia alueellisella tasolla. Talléin
vaarana on, ettd Suomen merikuljetusalalle ja lentoteollisuudelle tapahtuu ulosliputuksia
ja kilpailuolosuhteiden vaaristymista.

Hillintatoimenpiteet vaikuttavat eri toimialojen ja kuljetusmuotojen kehitykseen yhdessa
muiden toimintaymparistdtekijoiden kanssa. Kansainvaliset hillintatoimenpiteet eivat vai-
kuta voimakkaasti kansainvalisen kauppaan ja liikenteen maaraan, silla se perustuu suu-
relta osin meriliikenteeseen. Meriliikenne ei ole herkk&aa oljyn hinnan nousulle ja kauppa
ja liikenne todennékdisesti kasvavat. Lentoliikenteen osalta saavutettavat aikasdastot
ovat helposti kustannusten nousua merkittavampi tekija.

Kasvavien meriliikenteen paastojen hillitsemisen kannalta 6ljyn hinnan muutosta tehok-
kaampia ovat muut keinot kuten vaihtoehtoiset polttoaineet, liikenteen hidastaminen ja
alusteknologian kehittaminen.

Valtaosa Euroopan tiekuljetusten kuljetussuoritteesta on lyhytmatkaista kuljettamista.
Sahkdisen kaupan lisddntyminen aiheuttaa uusia tarpeita kaupunkien jakelussa. Tulevai-
suudessa jakeluliikenne ja sen paastdjen minimoiminen tullaan huomioimaan paremmin
kaupunkisuunnittelussa hallinnollisten rajoitusten ja ohjauksen lisaksi. Toimenpiteista on
esimerkkeja eri puolilta Eurooppaa ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi ja jakeluliikenteen
tehostamiseksi.

7.3 Vaikutukset teollisuuteen, kauppaan ja kuljetuskysyntaan

llImastonmuutoksen suorat vaikutukset kohdistuvat muodossa tai toisessa kaikkiin toimi-
aloihin. Erityisid vaikutuksia kotimaassa ilmastonmuutoksesta kohdistuu maatalous- ja
elintarviketeollisuuteen seka pidemmalla aikavalilla metsatalouteen ja -teollisuuteen.

Maataloudessa ilmaston muuttuminen voi lisdta satoja ja monipuolistaa tuotantoa suh-
teellisen nopeasti, jos lajikkeita onnistutaan kehittdmaén potentiaalin hyddyntadmiseksi.
Monipuolistunut ja suurempi tuotanto seké kuluttajien asennemuutokset saattavat vai-
kuttaa kotimaisen ruuan ja elintarviketeollisuuden raaka-aineiden kysynnan lisdantymi-
seen. limaston muuttumisen vaikutukset maataloudessa ja elintarviketeollisuudessa tul-
levat hieman vahentamaan tuontikuljetuksia ja hieman lisdaméaan kotimaan seka vienti-
kuljetuksia. (Kuva 38)

Muut toimintaymparistomuutokset, esimerkiksi EU:n maatalouspolitiikka, vaikuttavat
tuotantoedellytyksiin lahitulevaisuudessa selvasti ilmastonmuutosta enemman. Jos maa-
taloustuet vahenevét tai niiden rakenne muuttuu, maatalouden tuotantoedellytykset
huononevat. Seurauksena saattaa olla maatalouden vaheneminen, miké& vaikuttaa myos
mahdollisuuksiin hyddyntaa satojen kasvattamisen ja lahiruuan suosion kasvattamisen
potentiaaleja, kun ilmastonmuutos lahivuosikymmenina etenee.
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Kyselyssa monilla toimialoilla arvioidaan ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan aiheuttavan
kustannusten nousua, energian saatavuuden ja hinnan muuttumista seka polttoaineiden
ja raaka-aineiden hintojen nousua ja saatavuuden muuttumista. Energiaan liittyvat vai-
kutukset arvioitiin myos tarkeiksi. N&ité olivat siirtyminen uusiin polttoaineisiin, biopolt-
toaineet ja niiden kysynt&, investoinnit hiilidioksidipdastdjen vahentadmiseksi seké hiilidi-
oksidivapaan tuotannon lisdédminen. llmaston lampenemista ja muuttumista seka lampo-
energian tarpeen vidhenemistéa pidettiin tarkeiné.

Kyselyssa ilmastonmuutoksen nahtiin tuovan uutta liiketoimintaa Suomeen. Kilpailuolo-
suhteiden sailyminen ilmastonmuutoksen hillinnassa tasapuolisina EU-maiden kesken
arvioitiin tarkeimmaksi teollisuuden toimintaan Suomessa vaikuttavaksi tekijaksi. Vastaa-
jat arvioivat ettad tulevaisuudessa toiminnan energiatehokkuutta ja ymparistévaikutuksia
tullaan mittaamaan yrityksen koko toiminnan ja toimitusverkostojen osalta.

Tuontikuljetukset meri- ja

Hedelmien ja vihannesten ) _
ilmateitse vahenevat

viljelyn laajentaminen
mahdollistuu seka niiden
kulutuksessakotimaisuusaste
kasvaa

Tuoteryhmén kotimaan

siséiset kuljetukset
lisaantyvat seka kuljetus- ja
kasittelyketjut muuttuvat

Kasvitautien riski kasvaa

Kuva 38. llmastonmuutoksen vaikutukset maatalouden ja elintarviketeollisuuden kulje-
tuskysyntaan.

limastonmuutoksen suora vaikutus metséatalouteen ja -teollisuuteen ja naiden kuljetus-
kysyntéan ei liene lahitulevaisuudessa merkittava. Lahivuosikymmenina Suomen talou-
den rakennemuutos ja maailmantalous vaikuttanevat metsateollisuuden kehittymiseen
ilmastonmuutosta selvasti voimakkaammin. Toisaalta puun korjaus- ja kuljetusolosuhtei-
den huononeminen on nopeampaa kuin ilmastonmuutoksen aiheuttama puun kasvun
lisdantyminen. Lyhyella aikavalilla tarvitaan siis puun varastoinnin, terminaaliverkkojen
ja kuljetusjarjestelmien kehittdmista. Toisaalta kehittdminen on suhteutettava alan tuo-
tannon vahenemiseen Suomessa.

Metsatalouden osalta kaikkien puulajien kasvu Suomessa paranee, eniten Pohjois-
Suomessa. Mannyn, lehtipuiden ja jalojen lehtipuiden osuuden on arvioitu kasvavan ja
kuusen osuuden laskevan, eniten Etela-Suomessa. Lisaantyneet kotimaan puunkuljetuk-
set lisaisivat liikennetta kaikilla kuljetusmuodoilla. Teiden investointi-, parannus- ja yll&a-
pitotarpeet kasvavat, kuten myds ratojen ja terminaalien kehittamistarpeet. Lisaanty-
neelld sademaaralla on kielteisia vaikutuksia, mm. puun varastointiolosuhteita joudutaan
oleellisesti parantamaan. Metsien routaantuminen vahenee ja korjuu- ja metsatydolosuh-
teet vaikeutuvat muualla paitsi Etela- ja Lansi-Suomessa. Metsankorjuu- ja metsanhoi-
tomenetelmia joudutaan kehittaméaan. (Kuva 39)

Roudattoman ajan kasvu voi nykyiselldkin tuulisuudella ja myrskyjen esiintyvyydella lisa-
ta metsavaurioita, mika aiheuttaisi vaihteluita puuntarjontaan ja edellyttaisi eri puulajien
varastojen lisdamistad. Lampenemisen ja sateisuuden kautta parantunut puuraaka-aineen
saatavuus saattaisi lisdta metsateollisuutta Suomessa tai ainakin hieman jarruttaa sen
siirtymista edullisempien tuotantokustannusten maihin. Ainakaan puun saatavuus ei
muodostu teollisuutta rajoittavaksi tekijaksi. Kotimaan raakapuun ja sahatavaran kulje-
tukset voivat siten lisddntya sekd vahentaa tuontia ja siihen liittyvid kotimaan jatkokulje-
tuksia. (Kuva 39)
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Kuva 39. llmastonmuutoksen vaikutukset metsateollisuuden toimitusketjuihin.

Lahivuosikymmenen teollisuus- ja kuljetuskysyntavaikutusten osalta on keskeista, saa-
daanko aikaan riittdva maailmanlaajuinen ilmastosopimus ennen kuin EU:n vuosien
2013-2020 uusi paastokauppajarjestelma ja muut ohjaustoimet paastdjen vahentami-
seksi otetaan kayttéon. Jos ei saada, kasvaa riski, etta EU:n ja Suomen Kkilpailukyky
heikkenee ja tuotantorakenne muuttuu.

Paastokaupan vaikutuksia lieventda Suomen energiaintensiivisimman teollisuuden maa-
rittely hiilivuodolle alttiiksi ja tastd johtuva poikkeava kohtelu. Energiateollisuus ei kuulu
hiilivuodolle alttiiksi maéariteltyihin toimialoihin ja hillintdtoimenpiteiden johdosta s&dhkd-
ja lampo6tuotantotavat voivat muuttua.

limastonmuutoksen merkittdvimmat vaikutukset energiasektorille tulevat hillintatoimen-
piteiden kautta, ei esim. vdhenevan lammitystarpeen kautta. Mm. 6ljyn, hiilen, sahkén
tuonnin ja turpeen osuuksien ennustetaan vahenevan. Vahentynyt fossiilisen energian
tuonti vahentaa tuontikuljetuksia ja tahan liittyvaa Suomen sisaista runkokuljettamista.
Bioenergian tuotannon lisaantyminen ja kaivoshankkeet kasvattavat kuitenkin tie-, rata-
ja vesikuljetusten kysyntaa.

Teollisuusyritykset nakevat ilmeisenéa fossiilisten polttoaineiden kulutuksen vahenemisen
Suomessa ilmaston lampenemisestd, hillintatoimenpiteistd ja kotimaisen uusiutuvan
energian tuotannon kasvamisesta johtuen. (Kuva 40)

Kyselyn perusteella nayttaisi silta, ettd ilmastonmuutokseen ja sen hillintaan liittyvat te-
kijat eivat viela ole aivan ensisijaisia teollisuusyritysten tehdessa sijoittumispaatosta.
Yritykset pitavat kuitenkin tarkeana sijoittumispaatokseen vaikuttavana tekijana ilmas-
tonmuutoksen hillintatoimenpiteiden ennakoitavuutta sijoittumismaassa. Teollisuusyri-
tykset saattavat tulevaisuudessa varautua eri puolella maailmaa tapahtuviin ilmaston-
muutoksen aari-ilmidihin ottamalla huomioon kansainvalisten toimitusketjujen ja tuotan-
non hairiot ennakoinnilla, varastoinnin lisddmisella ja suuntaamalla tuotantoa, raaka-
ainehankintaa ja kauppaa vahemman aari-ilmioista karsiville alueille.
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Aari-ilmiot voivat mm. vaikeuttaa tarkeiden hankintatavaroiden ja raaka-aineiden saantia
ja nostaa niiden hintoja. llmastonmuutos ja sen hillintd muuttavat siis sitd miten ja mista
raaka-aineita tuodaan. (Kuva 40) Myoés teollisuuden kayttéveden hinnoitteluperusteet
voivat muuttua, se voi kallistua ja sen saanti vaikeutua erityisesti teollisuuden nykyisilla
globalisaatioalueilla. Suomen kilpailuasema (edullisen veden hyva saatavuus) voi tasta
johtuen hieman pitkalla aikavalilla parantua.

Teollisuuden ja kaupan yritykset pitavat toimintakustannusten nousua, energian tuotan-
non muutosta ja lammityksen tarpeen vahenemista tarkeind muutoksina. llmastonmuu-
tos kasvattanee yritysten toiminta- ja investointikustannuksia (uusien energiavaihtoehto-
jen edellyttamat investoinnit), mihin yritykset tulevat varautumaan sopimusten avulla ja
toiminnan tehokkuuden nostamisella. Lienee kuitenkin todennakoista, ettd ilmastonmuu-
toksen aiheuttamat toimenpiteet siirtyvat suurelta osin tuotteiden hintoihin, koska toi-
minnan tehostamisella ei voida kattaa kaikkia kustannuksia.

Hankintatavaroiden
jaraaka-aineiden
hinnat nousevat

Vaikutukset
hankinta-
tavaroiden ja
raaka-aineiden

saatavuuteen ja Varastointi
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Kuva 40. llmastonmuutoksen yleisia vaikutuksia kaupan ja teollisuuden toimintaan ja
kuljetuskysyntaan.



76

7.4 Vaikutukset kuljetusalaan, kuljetuksiin ja infrastruktuuriin

llmaston muuttumisen suurimmat ja paivittaiseen toimintaan liittyvét vaikutukset nayt-
taisivat kohdistuvan tiekuljetuksiin (nollakelit, nakyvyys, liikenneturvallisuus, lumen va-
heneminen jne.). Juna-, lento- ja laivaliikenteessa kaytetadn automaattista suunnista-
mista ja keskitettya ohjausta, mika vahentaa vaikutuksia.

Kaatuneiden puiden aiheuttamat ongelmat tieliikenteelle lisdantyvéat routa-ajan lyhetes-
sa. Kelirikon esiintymisajankohdat ja painorajoitusten ajankohdat muuttuvat ja kokonais-
aika voi pidentyéd. Sen sijaan painorajoitukset kevaalla harvinaistuvat. Aluksi nollakelien
esiintyminen lisdantyy koko Suomessa. Eteld-Suomessa nollakelien maaré voi kdantya
laskuun tdman vuosisadan puolestavalista, jolloin talviajan kunnossapito paatiestolla pit-
kalla tahtaimella voi helpottua lumisateen ja nollakelien harvinaistuessa Etel&d-Suomessa.
Keski- ja Pohjois-Suomessa nollakelien ja jdatymis-sulamisilmididen myéta kunnossapito
vaikeutuu ja kallistuu. Keskeista on lampdtilan vaihtelun lisadntyminen nollan molemmin
puolin, ei niink&&n yhtendaiset jaksot. Tieliikenteen hoito- ja yllapitokustannusten arvioi-
daan Suomessa kasvavan. (Kuva 41) Haasteena on vaylanpidon palvelujen rakenteen
muuttaminen, niiden oikea-aikaisuus ja tiedonhallinta.

Rankkasateiden aiheuttama ja muu tulviminen voivat ylittaa kuivatusrakenteiden mitoi-
tustason ja tien kantavuus voi pienentyd, jolloin vahingot yleistyvat ja kasvavat ja mitoi-
tuksia on muutettava. Rakenteiden mitoituksessa huomioidaan muutenkin ilmaston luon-
tainen vaihtelu. Ongelmia syntyy, jos vaihteluvéli kasvaa ja mitoitusta ei ole sopeutettu
siihen. Monilta ilmaston muuttumisen vaikutuksilta voidaan valttya riittavilla investoin-
neilla, mutta investoinnit on suhteutettava niistad saatuihin hyotyihin. Tuulisuuden, satei-
suuden, kelirikon jne. lisddntymisesta johtuva kotimaan kuljetusten vaikeutuminen voi
nostaa kuljetushintoja. (Kuva 41)

Suurimmat vaikutukset kohdistuvat jo nyt ylikuormitettuihin liikkenneverkon osiin, joille
on tarjolla vain vahan taloudellisesti jarkevia vaihtoehtoisia kuljetusreitteja. Biopolttoai-
neiden kayton lisadntyminen edellyttanee terminaaliverkkojen ja kuljetusjéarjestelmien
suunnittelua seka investointeja mm. pientiestdon.

Kyselyn perusteella kuljetusten liikenneinformaation ja opastuksen kehittamisen tarve
lisdantyy. Tiedonhallinnan merkitys korostuu lisdantyvien poikkeustilanteiden vuoksi enti-
sestaén. Toimitusketjun osapuolten tulisi ottaa kdytt6on yhteisia tavaratoimituksiin liitty-
via tietojarjestelmia. Eri osapuolten tarvitsemien tietoelementtien méaarittely ja luottamus
osapuolten kesken on keskeistéd yhteista tietojarjestelmad suunniteltaessa. Kuljetusasi-
akkaita tullaan ehkéa palkitsemaan alhaisemmilla kuljetushinnoilla hyvéasta ennakoinnista
ja hitaampien kuljetusketjujen kaytosta. Tiekuljetusten infrastruktuurin investointitarpei-
den arvioidaan lisaantyvan. Infrastruktuurin ylldpidon teknologioiden arvioitiin kehittyvan
energiatehokkaammiksi. (Kuva 41)

Onnettomuusriskien ja tydtapaturmien arvioitiin kyselyssa ilmastonmuutoksesta johtuen
lisdantyvan. Toisaalta tieliikenne huonoilla keleilla keskimaarin hidastuu ja vakavat on-
nettomuudet harvinaistuvat. (Kuva 41)
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Kuva 41. llmastonmuutoksen vaikutukset tieliikenteen infrastruktuuriin.

Kasvihuonekaasupéaastot voivat ilmastopolitiikan ohjaustoimien kautta vaikuttaa yritysten
kuljetusmuodon valintaan. Hiilidioksidipaastoja on mahdollista vahentda kayttamalla kul-
jetusketjuja, joissa runkokuljetus on joko rauta- tai vesiteitse. Runkokuljetuksissa on
Suomessa pienid mahdollisuuksia lisaté rautatiekuljetusten maaréaa. Maakuljetusosuuden
kuljetustapa vaikuttaa keskeisesti kuljetusketjun kokonaispaéastoéihin. Pdastdjen ja ruuh-
kautumisen vdhentamiseksi EU:ssa on tavoitteena siirtda maanteiden liikennetta lyhyen
matkan merikuljetuksiin. (Kuva 42)

Teollisuusyritykset ja kuljetusala arvioivat kyselyssa kuljetusmuotojakauman pysyvan
likimain ennallaan. Kuljetusmuotojakauman arvioitiin kuitenkin muuttuvan hieman meri-
kuljetusten ja rautatiekuljetusten suuntaan. Kaikkein epatodennéakdisinta lienee, etta
kuljetusmuotojakauma muuttuu ilmakuljetusten suuntaan. Todennakoista on, etta yhdis-
tetyt kuljetusratkaisut lisdantyvat. Niissd samaa lastiyksikkda siirretdéan kuljetusvalinees-
ta toiseen ja usein runkokuljetus hoidetaan vesi- tai ratakuljetuksena ja syotto- ja jake-
lukuljetus tiekuljetuksena. (Kuva 42)



78

Tavarakuljetusyritysten kustannusten arvioidaan kasvavan polttoaineiden, sdhkén ja va-
kuutuksien hintojen noustessa. Toisaalta hiilelle asetettu hinta vaikuttaa suhteellisen va-
han kuljetusten kustannuksiin, koska palkat, ajoneuvot ja verotus ovat suurempi kuluera
kuin polttoaine. Kustannusten nousua pidettiin kuitenkin kyselyssa tarkeimpéana kuljetus-
alaan vaikuttavana tekijana. Huoli rahtikuljetusten kasvavista paastdista lisdnnee ilmas-
tomyonteisen yrityskuvan merkitysta seka investoijien kiinnostusta ilmastoon liittyvien
riskien hallintaan. Viime kadessé kuljetuskustannusten nousu siirtynee kuljetettavien
lopputuotteiden hintaan. (Kuva 42)

limastonmuutoksesta johtuen nahtiin kyselyssa kuljetusalan koulutuksen, tydturvallisuu-
den ja tydymparistdon kehittamistarpeiden kasvavan seka liiketoiminnan kasvavan ja ke-
hittyvan.
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Kuva 42. llmastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutukset kuljetusmuodon valintaan.

liImastonmuutoksen hillintdtoimenpiteet EU:ssa tulevat todennédkdisesti jatkossa sisalta-
maan paljon nimenomaan tieliikenteeseen kohdistuvia toimenpiteitd, jotka tulevat kos-
kemaan seka runko-, etté jakeluliikennetta. Kuljetusten yhdistelemisen liséksi toimenpi-
teet tulevat koskemaan mm. kaytettya energialahdetta ja ajoneuvoteknologiaa. (Kuva
43)

Ympaéaristdystavalliset ajoneuvot ovat yleistyvat edelleen tiekuljetuksissa, mutta samalla
ne nostavat kuljetushintoja. Energian kulutuksen vahentamiseksi ajonopeuksien seuran-
taan tullaan kiinnittdimadn enemman huomiota.

Tiekuljetukset jatkanevat nykyisen taloudellisen taantuman jalkeen absoluuttista kasvu-
aan. Syyna ovat Suomen erityispiirteet, kuljetuskysynnan hajanaisuus, uudet palvelutar-
peet, uusien alojen kuljetuskysynta, tiekuljetusten joustavuus ja nopeus, asiakastarpeet,
toimitusketjujen kysyntédohjautuvuus jne. Toisaalta kuljetusintensiivisten alojen (metsé-
teollisuus) vaheneminen Suomessa vahentda osaltaan myds tiekuljetusten kysyntaa.

Fossiilisten polttoaineiden kuljetukset vahenevat, mutta biopolttoaineiden kotimaankulje-
tukset lisdantyvat. Niiden syottdkuljetus on yleensé aina hoidettava tiekuljetuksena ja
usein myds runkokuljetus.
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Kuva 43. llmastonmuutoksen vaikutukset tiekuljetuksiin.

Jakelukuljetukset edustavat suurta osaa tavaraliikenteesté ja niiden ymparistoystavalli-
selld kehittamiselld on suuri vaikutus paastdtavoitteiden saavuttamiseen.

Jakelussa ilmastonmuutoksesta ja sen hillintatoimista aiheutuva kustannusten nousu li-
saé jakelukuljetusten ja -toimitusten yhdistelemista. Tie- ja ruuhkamaksujen kaytto pa-
kottaa myos tehostamaan jakelukuljetuksia. Kaupunkien ruuhkamaksuilla voi olla myoén-
teisia vaikutuksia, silla kuljetukset voivat nopeutua ja tybajan sdastd korvata mahdolliset
ruuhkamaksujen kustannukset. Euroopassa kaytettyjen jakelukuljetusten menestyksek-
kaiden ratkaisujen toteuttamismahdollisuuksia Suomen kaupunkiseuduilla tulisi selvittaa.
Jakelukuljetusten tehokkuuden arvioidaan toisaalta vahenevéan jakeluliikenteen aikaikku-
noiden ja muiden rajoitusten vuoksi. Internet-kaupan lisddntyminen voi lisata tavarakul-
jetuksia, mutta samalla vahentaa yksityisautoilua. Hillintdtoimenpiteet saattavat suosia
lahipalveluita, mika lisda tavaraliikennetta, mutta vahentad mahdollisesti kokonaisliiken-
nettd. Pienten alueellisten tuotantoyksikéiden yleistyminen saattaa lisata kuljetussuorit-
teita verrattuna suurtuotantoyksikdihin, joista ruoka kuljetetaan kauemmas, mutta suu-
remmissa erissa hyddyntaen logistiikassa mittakaavaetuja. (Kuva 44)

Investointien tarve kasvanee koko kuljetusketjussa. Erityisesti katettujen tilojen tarve
kasvaa jakelukuljetuksissa, lentokentilla, satamissa ja terminaalialueilla. Kauppa ja kulje-
tusjarjestelma tulevat kiinnittdmaan entistda enemman huomiota kuljetusten yhdistelyyn
ja tayttbasteeseen.
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Kyselyyn vastanneet arvioivat, ettd kaupunkiseuduille tullaan rakentamaan uusia kau-
punkijakeluun keskittyneita "vihreitd” logistiikkakeskuksia. Loppuasiakkaidenkin yhteis-
toiminta tavaratoimitusten yhdistelemiseksi voi lisdantya. Jakeluliikenteeseen peruste-
taan vastaanotto-operaattoreita, jotka hoitavat useiden liikkeiden tavaran vastaanottoa
jakeluauton seisonta-ajan lyhentamiseksi purkupisteessa. (Kuva 44)
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Kuva 44. limastonmuutoksen vaikutukset kaupunkiseutujen jakelukuljetuksiin ja niiden
infrastruktuuriin.

Rautatieliikenteessa lumella on vdhemmaéan merkitysta yllapidon ja turvallisuuden kannal-
ta tavarakuljetuksissa kuin henkildliikenteessa, ja nakyvyydelldkin on pienempi merkitys
kuin tiekuljetuksissa. Rautatiekuljetuksissa tarkeita ovat vaikutukset infrastruktuuriin.

Rakenteiden mitoituksessa huomioidaan nykytilanteessakin ilmaston luontainen vaihtelu.
Ongelmia syntyy, jos vaihteluvali kasvaa ja mitoitusta ei ole sopeutettu siihen. Uusilla ja
peruskunnostetuilla paaradoilla lisdantynyt sadanta ei aiheuta valittémia ongelmia. Muilla
radoilla rankkasateiden aiheuttama ja muu tulviminen seka pohjaveden nousu voivat
ylittda kuivatusrakenteiden mitoitustason, jolloin vahingot vanhemmille rakenteille seka
hairiot yleistyvat. (Kuva 45)

Lumen aiheuttamat tukokset harvenevat ja haitallinen jaatyminen vahenee. Toisaalta
voidaan olettaa, etta laitteiden puhtaanapidon tarve lumesta kasvaa, mikéali tuulisuus
lisdantyy. Joka tapauksessa lumi hairitsee tavaraliikennetta vAhemmaéan kuin henkil6lii-
kennetta, silla tavaraliikenne on toistaiseksi vahemman automatisoitua ja hairicherkkaa.

Rankkasateiden ja nollakelien (liukkaus, huono nakyvyys ym.) lisdantyessa onnetto-
muusriskit ja tydtapaturmat voivat lisddntya rautatiekuljetuksissa. Tydtapaturmien kas-
vava riski vaikuttaa erityisesti suurimmilla Tampereen ja Kouvolan ratapihoilla. Nollakeli-
en esiintymisen vdhentyessé vuosisadan puolestavélistd Eteld-Suomessa tydtapaturmien
riski voi nailla ratapihoilla kdantya laskuun. Helteista johtuvat turvallisuusongelmat ja
nopeusrajoitukset voivat lisdantya. Sahkonsyottdjohdot vaativat tehostettua seurantaa
lampoélaajenemisen ja roikkumisen varalta. (Kuva 45)
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Raideliikenteen paast6ja voidaan vahentaé rautateiden akselipainoja nostamalla, junien
pituutta kasvattamalla, tayttbasteita lisaamalla seka kaytetyn sahkén tuotantotavan va-
linnalla (VR:ssa jo nykytilanteessa kaytetaan vesivoimalla tuotettua sahkoa). (Kuva 45)

Kuljetusten liikenneinformaation ja opastuksen kehittdmisen tarpeen arvioidaan kyselys-
sa lisdantyvan. Poikkeustilanteiden vaikutuksia pyritddn vdhentaméan tiedonhallintaa
kehittamalla. Ratainfrastruktuurin investointitarpeiden arvioidaan kasvavan. Infrastruk-
tuurin yllapidon teknologioiden arvioitiin rataverkolla kehittyvan energiatehokkaammiksi.
Rautatiekuljetusten arvioidaan ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan johdosta lisdantyvan.
(Kuva 45)
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Kuva 45. limastonmuutoksen vaikutukset rautatiekuljetuksiin ja niiden infrastruktuuriin.

Kansainvalisten kuljetusketjujen riskit ja haavoittuvuus kasvavat. Aari-ilmididen lisaan-
tymisen aiheuttamat riskit vaikuttavat erityisesti merikuljetuksiin. Ns. Force Majeure ris-
kit ovat erityisen suuria merikuljetuksissa (kertamenetys suuri). Esimerkiksi myrskyisyy-
den lisdantyminen Atlantilla ja Luoteis-Euroopassa saattaa vaikeuttaa myds Suomen
paassa liikenteen aikataulutusta ja ennakoitavuutta. Itameren alueella myrskyisyys ei
kuitenkaan lisaantyne. Aari-ilmididen esiintymisen todennakoisyys eri reiteilla voi tulevai-
suudessa vaikuttaa eri kansainvalisten kuljetusreittien hinnoitteluun. Poikkeustilanteissa
tiedonkulun merkitys korostuu.

Suomen meriliikenteelle Itameren alueella on tarkeéa erityisesti, miten jdaolosuhteet
muuttuvat. Padasiallisesti jdadolosuhteet helpottavat. Jos tuulisuus lisdéantyy, voivat ahto-
jaatilanteet yleistya. Suorat kulutushyddykkeiden kuljetukset Pohjois-Suomen satamiin
Helsingin kauttakuljetusten sijaan voivat ehkéd kasvaa asiakkaiden valitessa hitaampia ja
ymparistdystavallisempia kuljetusketjuja.
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Kun merijda vdhenee, alhaisemman jaaluokan alukset voivat kayda suuressa osassa
Suomen satamia lahes ymparivuotisesti. Merijaan laajuuden, paksuuden ja esiintymis-
ajan vaheneminen parantaa myos meriliikenteen toimivuutta ja Kilpailukykya. Osa sisa-
vesivaylistad on tulevaisuudessa avoinna ldhes ympaérivuotisesti. Laivakuljetuksissa ran-
nikkoliikenteen kilpailukyvyn verrattuna maakuljetusmuotoihin arvioitiin kyselysséa kas-
vavan. Jaapeiteajan lyhenemisen ja jadn paksuuden vdhenemisen arvioitiin lisdavan
Suomen kilpailukykya erityisesti alempien jaaluokkien laivoilla kuljetettavassa irtotava-
rassa. Syottokuljetusten kotimaan satamista toisiin kotimaan satamiin Euroopan satami-
en sijaan ei nahty yleistyvan jaapeiteajan lyhentyessa Itamerella. (Kuva 46)

Jaanmurron tarve pienentyy jonkin verran pitkalla aikajanteella. Toisaalta jaan sohjoi-
suuden lisdantyminen yhdessa voimakkaiden lansi- ja lounaistuulten kanssa lisda osal-
taan jadnmurron tarvetta. (Kuva 46)

Jos tuulisuus lisaantyy, aallokot ja jaavallit voivat lisdantya, mika vaikeuttaa merenmit-
tausta ja avustamista. My6s meren lampdétilan nousu voi vaikeuttaa merenmittausta.
Tuulisuuden, sateisuuden ja merenkaynnin lisdantyminen ovat meriliikenteen kannalta
vahamerkityksellisempié kuin jadpeiteajan lyheneminen ja jaiden oheneminen. (Kuva 46)

limastonmuutoskyselyssé meri- ja sisavesikuljetusala sekd satamatoimintojen ja ahtauk-
sen ala arvioi kotimaan sisaisten rannikkokuljetusten lisddntyvan jadpeiteajan lyhentyes-
sa sekéa arvioi sisavesikuljetusten kasvavan. (Kuva 46)

Ymparivuotinen yhteys Koillisvaylalla voi avautua, mika suuntaisi esim. Suomen ja Kau-
ko-ldan valisia tuonti- ja vientikuljetuksia sek& Venajan kauttakulkukuljetuksia osin
Murmanskin sataman kautta. Kauttakulkukuljetukset esimerkiksi Kauko-ldasta Suomen
kautta Eurooppaan voivat lisddntyd. Suomen tarkeimmat kauppakumppanit ovat Euroo-
passa, joten Koillisvaylalla ei liene suurta vaikutusta Suomen tuontiin ja vientiin ulko-
maankaupan nykyrakenteella. Toisaalta tuonnin ja viennin suuntautumisessa voi tapah-
tua muutoksia esimerkiksi Aasian maiden talouksien kasvaessa. (Kuva 46)

limastonmuutoksen (rankkasateet, sumu, liukkauden kasvu jne.) seurauksena onnetto-
muusriskit ja tydtapaturmat voivat lisdantya satama-alueilla ja alusten kansilla.
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Kuva 46. llmastonmuutoksen ja sen hillinnan vaikutukset meri- ja sisavesikuljetuksiin.

Lisdantyneet sisavesitulvat voivat lisata alikulkukorkeusrajoituksia ja kanavarakenteiden
vaurioita. Korkeimman ja matalimman vedenkorkeuden ajoitukset muuttunevat ja &éari-
paat voimistunevat. Nama muutokset vaatisivat sddnndstelykaytantdjen, kuljetusten
vuosijarjestelyjen ja kaytettavan aluskaluston tarkistamista. (Kuva 47)

Suomenlahden vesimaaran kasvu ja tuulisuuden lisdantyminen lisaa tulvimistilanteiden
todennakoisyytta. Merenpinnan voimakas nousu voi aiheuttaa veden tulvimisen satamis-
sa, joissa laiturien korkeus on matala. Nykyisen laiturikorkeuden standardin mukaan tul-
vimista ei kuitenkaan tapahtune. (Kuva 47)

Merikuljetusten liikenneinfrastruktuurin investointitarpeet kasvavat. Tama koskee niin
satama- kuin vaylainfrastruktuuria. Myds vayla- ja satamainfrastruktuurin yllapidon tar-
peiden arvioitiin lisdantyvan. Infrastruktuurin ylldpidon teknologioiden arvioitiin kehitty-
van energiatehokkaammiksi. (Kuva 47)
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lImastonmuutos nayttéaisi kokonaisuutena lisaavan kotimaan sisadisten rannikkokuljetus-
ten ja sisavesikuljetusten Kilpailukykya ja maaraa seka kauttakulkuliikenteen maaraa.

Tyollisyyden ja investointien sisavesiterminaaleissa arvioidaan lisdantyvan, jos talven
katkosaika lyhenee. Rankkasateiden ja liukkauden lisddntyessa satamissa tarvitaan lisda
katettuja laituripaikkoja ja terminaalitiloja. Sisavesien liikenndintikauden piteneminen voi
osaltaan mahdollistaa entista pidemmét kuljetussopimukset, jotka puolestaan voivat lisa-
ta toiminnan jatkuvuusnakymien kautta investointeja uuteen ymparistdystavalliseen
aluskalustoon.

Kasvihuonekaasujen vahentamistoimenpiteiden paattaminen monikansallisella kentalla
on hyvin vaikeaa. Siita huolimatta on tarkeaa, etta sitovat vahennykset paatetaan kan-
sainvéliselld tasolla ja samantasoisina eri valtioiden valilla kilpailuvaaristymien estami-
seksi. Erityisen tarkeda kansainvéliset sopimukset ovat tarkeita aloilla, jotka ovat globaa-
leja luonteeltaan, kuten meri- ja ilmaliikenne. IImastonuutoksen hillintatoimet eivat kui-
tenkaan muuttane Suomen ulkomaan kuljetusten kulkumuotojakaumaa, vaan se pysyy
meriliikennevaltaisena riippumatta siitd, millaisiin sitoumuksiin paadytaan. Meriliikenne
on energiankulutuksen ja kustannusrakenteen vuoksi kilpailukykyinen myds jatkossa.
Hillintatoimet vaikuttavat vahitellen fossiilisten polttoaineiden kulutukseen. Fossiilisten
polttoaineiden kaytdn vahentadminen ja ennen kaikkea siirtyminen uusiutuviin energialah-
teisiin, vaikuttaisi erityisesti sellaisiin satamiin, joissa fossiilisten energialdhteiden osuus
kuljetuksista on suuri. (Kuva 47)

Kyselyssa pidettiin hillintatoimenpiteitd Suomen meriliikenteelle ilmaston muuttumisen
suoria vaikutuksia merkittavampia. Energiahinnalla arvioitiin olevan suuri vaikutus meri-
kuljetusten kysyntadn. Arvioitiin, etté yksin teollisuusmaita tai EU-maita koskevat vel-
voitteet johtavat ulosliputuksiin. Polttoaineen hinnan nousun ja ilmastonmuutoksen hil-
linndn vaikutuksesta varustamot saattavat laskea laivojen keskiméaraista matkanopeut-
ta. Tamén vuoksi saman tavaramadran kuljettamiseen tarvittaisiin enemman laivoja ja
enemman tydvoimaa. Tydvoiman tarpeen lisdaminen nakyisi myos satamissa ja mahdol-
lisesti my6s maakuljetusketjuissa. Polttoaineen hinnan arvioitiin ohjaavan alus- ja poltto-
aineteknologioiden kehittdmiseen. Euroopan syottéliikenteen arvioitiin keskittyvan yha
harvempiin hubeihin (suuriin syéttésatamiin). Kilpailun vaaristymilta arvioitiin valtyttavan
vain, jos vahennysvelvoitteet koskevat sekéa teollisuus-, etta kehitysmaita. Suomen meri-
kuljetusten arvioitiin kokonaisuutena lisdantyvan. (Kuva 47)
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Kuva 47. llmastonmuutoksen vaikutukset meri- ja sisavesikuljetusten infrastruktuuriin.

Lentoliikenteeseen kohdistuvat hillintatoimenpiteet lisaavét lentoliikenteen yritystoimin-
nan kustannuksia ja riskeja. Ne vaikuttavat asiakkaiden kuljetusmuodon ja tavaran han-
kintapaikan valintaan sek& kuljetusten reitityksiin. (Kuva 48) Kustannusten siirto asiak-
kaille ei toteutune ennen kuin yhtididen poistuminen ja kilpailun vdheneminen mahdollis-
taa hintojen kohoamisen. Toisaalta polttoainekustannuksilla on pieni vaikutus liikennéin-
tikustannuksiin verrattuna muihin tekijéihin. Lentoliikenteella saavutettavaa kuljetuksen
nopeutta ei voida saavuttaa muilla likennemuodoilla. N&in ollen polttoaineen hintaan
vaikuttavilla hillintatoimenpiteilla olisi vain pienid vaikutuksia tavarakuljetuksiin lentolii-
kenteessa.

Aari-ilmididen lisaantyminen vaikuttaa lentokuljetusten riskeihin, vastuisiin ja tavarava-
kuutuksiin. Useita Euroopan paalentokenttia sijaitsee rannikolla ja jokien laheisilla tasan-
goilla, tulvien sattuessa voi vaikuttaa Suomesta lahtevaan ja tanne tulevaan lentorahtilii-
kenteeseen. Sumuisuus ja rankkasateet lisdavat myods ongelmia lentokuljetuksissa.
(Kuva 48) Aari-ilmiot eivat juuri vaikuta lentoliikenteen onnettomuusriskiin, silla ne eivat
lisdanny radikaalisti silla korkeudella, jossa lentokoneet liikkuvat.



86

Maan pinnan l&heisyydessé ilmeneviin &ari-ilmidihin lentoliikenteessé on jo varauduttu
esim. varalentokentilla, joille lentokoneet voivat laskeutua varsinaisen lentokentan sijas-
ta. Tiedonkulun merkitys kuljetusketjujen lisdantyvissa poikkeustilanteissa korostuu.

Tonnimé&araisesti ilmakuljetukset saattavat ehkd myds kasvaa. Teollisuuden rakenteen
muuttuminen korkeamman teknologian ja jalostusasteen suuntaan seka hillintatoimenpi-
teiden vaatima uusi tekniikka voi lisata lentokuljetuksia, koska néissa tuotteissa kuljetuk-
sen nopeus on hintaa tarkeampi. Lisaksi ilmakuljetuksina kuljetettava lasti on jo nyt pit-
kéalti erikoislastia (arvo- ja Kkiiretavaraa) ja korvaavaa kuljetustapaa voi olla vaikea Ioytaa
ainakaan ilman, ettd asiakastarpeet ja koko logistinen jarjestelma muuttuvat. (Kuva 48)
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Kuva 48. llmastonmuutoksen vaikutukset ilmakuljetuksiin.

IImaston muuttumisen myo6ta lisdantyvien liikennehairididen vaikutukset ovat voimak-
kaimpia sellaisissa koko jarjestelmé&n toimivuuden kannalta merkittdvimmissé kuljetus-
kaytavissa, missa kapasiteettiongelmat haittaavat jo nykyisinkin kuljetuksia ja vaihtoeh-
toisten kustannuksiltaan, ja nopeudeltaan kilpailukykyisten reittien 16ytdminen on vaike-
aa. Liikennehairidihin voi joissakin tapauksissa liittyd myohastymisten lisaksi myos tuote-
vahingot, mm. vesivahingot tulvimisen yhteydessa ja onnettomuuksien aiheuttamat va-
hingot. (Kuva 49)

Toimitusketjujen riskit ja epavarmuudet kasvavat ja kuljetusketjun vastuiden jakamises-
ta sopiminen vaikeutuu. TA&ma koskee erityisesti ns. luonnonilmidista aiheutuvia Force
Majeure onnettomuuksia, mité vakuutukset eivat korvaa. Varastointi hankinnoissa ja
tuotteiden toimituksissa lisdantyy. Tama johtuu riskien kasvamisesta. Varmuusvarastoja
pidetdén ensinnékin siksi, ettd varmistetaan tuotannolle kriittisten hankintatavaroiden ja
raaka-aineiden saatavuus ja toisaalta siksi, etta varmistetaan tuotteiden toimitukset yri-
tyksen toiminnan kannalta keskeisille avainasiakkaille. Varastointitarpeen lisdantyminen
nékyy koko toimitusketjussa, koska varastoinnin tarve lisdantyy seké teollisuudessa, etta
terminaaleissa ja satamissa. (Kuva 49) Aari-ilmiot voivat vaikuttaa myos erilaisten kan-
sainvélisten kuljetusreittien kayttdasteisiin. Voi olla, etta tulevaisuudessa maéaaritelladn
entistd enemman riskiasteita eri kuljetusreiteille, mika vaikuttaa kuljetuksen hintaan eri
reiteilla (nopea ja riskialtis reitti tai kuljetustapa kallein).
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Energian hinnan nousu ja hankinta- ja markkina-alueissa tapahtuvat muutokset voivat
muuttaa Euroopan kuljetuskaytavia ja eriyttad tavaratoimituksia entistd enemman tarvit-
tavan toimitusnopeuden mukaan. Logistiikkayritysten palvelut saattavat entista enem-
man eriytyéa kuljetuksen nopeuden, perille tulon ajankohdan tarkkuuden ja hinnan perus-
teella ja naita palveluita hyddyntadkseen teollisuus saattaa ennakoinnilla ja varastoinnilla
vahentéaa kiireellisten ja tarkkaan ajankohtaan sidottujen toimitusten maaraa. Suurem-
piin kuljetuseriin ja kuljetusvalineisiin siirtyminen seké& kuljetusvalineiden tayttbasteen
parantaminen (kaikilla kuljetusmuodoilla) vahentda luonnollisesti polttoaineen kulutusta
ja paastoja kuljetettua yksikkoa kohti. (Kuva 49)

Kuljetusala ja teollisuus nakivat tarpeellisena kehittda edelleen yhdistettyjen kuljetusten
ratkaisuja satamiin. (Kuva 49) Tama vaatii hyvin suunniteltua valtakunnallista yhdistetty-
jen kuljetusten terminaalien verkkoa sekd mahdollisesti myé6s konttiliikenteen koordinoin-
tia sisamaan konttiliikennekeskuksen avulla. Optimaalisen terminaaliverkon ja syottokul-
jetusjarjestelman avulla kuljetukset voivat tulla kannattaviksi myos pienemmilta talous-
alueilta. Ilmastonmuutoskyselyssa erityisesti teollisuusala arvioi, etta sisdmaassa tarvi-
taan konttiliikennepalvelujen keskittamista. (Kuva 49)

Kuljetusketjujen tiedonhallinnan kehittdmisen tarpeen arvioitiin lisdantyvan poikkeusti-
lanteiden mahdollisesti kasvaessa. Polttoaineen kulutuksen ja p&éastbjen vahentaminen
hitailla nopeuksilla arvioitiin kasvattavan tarvittavan kuljetuskaluston ja tyévoiman méaa-
raa koko kuljetusketjussa ja niiden logistiikkatoiminnoissa. Tilaajien arvioitiin tulevan
kiinnittamaan enemman huomiota kuljetusten logistiseen tehokkuuteen ja ympaéaristovai-
kutuksiin. Kuljetusasiakkaat tulevat edellyttamé&an kuljetusketjuilta osoitettavissa olevaa
energiatehokkuutta. (Kuva 49) Tama johtunee hillintatoimenpiteiden vaikutuksesta. Kul-
jetusasiakkaiden on mitattava koko toimintansa ympaéristévaikutuksia ja kasvihuone-
paastoja. Tama kattaa hankintaverkostot, tuotannon ja toimitukset seka niiden osana
kuljetusketjut.

Kuljetusalalla arvioidaan ilmastonmuutoksen lisdavan tarvetta kehittda alaa tybvoimaa
kouluttamalla ja kehittamalla tydympaéaristéd. Kuljetusten yhdistelemiseen, eri ympaéaristo-
tehtaviin tarvittavaan resurssien lisaédmiseen ja kaluston uusimiseen voi suuremmilla kul-
jetus- ja logistiikkayrityksilla olla keskimaarin paremmat edellytykset kuin pk-yrityksilla.
Siksi hillintdtoimenpiteet voivat vaikuttaa kuljetus- ja logistiikkasektorin yritysrakentee-
seen Suomessa.
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Kuva 49. llmastonmuutoksen vaikutukset kuljetusketjuihin.

Kuljetusalalla nahdaan tarpeellisena suunnata investointeja kuljetusten liikenneinformaa-
tion ja opastuksen kehittdmiseen seké liikenteen infrastruktuuriin. Kuljetusketjujen in-
vestoinnit ndhdéan tarpeellisena erityisesti ilmastonmuutoksesta johtuvien riskien hallit-
semiseksi. Rankkasateiden ja muiden aari-ilmididen lisddntyessa investointitarpeet kulje-
tusketjuissa (poikkeustilanteisiin varautuminen ja ennakointi) ja niiden infrastruktuurissa
kasvavat ja lisdavat kustannuksia. Mm. opasteiden nakyvyytta ja tiedonkulkua pitda ehka
parantaa kaikissa kuljetusketjun osissa rankkasateiden ja sumuisuuden lisdantyessa.
(Kuva 50)

Energiatehokkuuden arvioitiin vaikuttavan merkittavasti liikenteen infrastruktuurin raken-
tamiseen, hoitoon ja yllapitoon. (Kuva 50) Tdma edellyttaé yllapidon ja hoidon menetel-
mien kehittamista ja kokonaisvaltaista ekotehokkuuden ja hiilidioksidijalanjaljen arvioi-
mista.
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Kuva 50. llmastonmuutokset vaikutukset kuljetusketjujen infrastruktuuriin.

Kyselyssa kustannusten nousua pidettiin yleisesti suurimpana ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksena kuljetusalaan. Seuraavina olivat sddn muuttuminen, polttoaineen kulutuksen ja
paastojen vahentaminen sekéd energian sdastd, tiedonhallinnan kehittaminen ja kuljetus-
ten suunnittelun tehostaminen, yhdistettyjen kuljetusten kehittdminen seké kuljetusalan
ilmapiirin ja mielikuvan heikkeneminen. Kustannusten nousuun kuljetusala varautuu so-
pimuksilla ja erilaisilla tehostamistoimenpiteilla. Sadn muuttumiseen kuljetusala arvioi
varautumistoimenpiteina liikenneinfrastruktuurin investointien lisddmisen ja kunnossapi-
don kehittamisen, yleensa resurssien kasvattamisen seka kuljetusketjujen ja liikenteen
tiedonhallinnan kehittamisen. Kuljetusala vahentéa polttoaineen kulutusta ja paastoja
lisdamalla vahapéaastoista kalustoa, kouluttamalla kuljettajia ja suunnittelemalla vaihto-
ehtoisia reitteja. Tiedonhallinnan kehittamiseen ja kuljetusten suunnittelun tehostami-
seen kuljetusala varautuu paivittdmalla osaamistaan. Yhdistettyjen kuljetusten kehitta-
miseksi varautumistoimenpiteind ovat kuljetusvélineiden ja pakkausten kehittaminen
sopiviksi ja tehokkaiksi yhdistettyihin kuljetuksiin. lImapiirin ja mielikuvan kehittamiseksi
kuljetusala varautuu koko kuljetusalaa ja toimitusketjua koskevalla imagon kohotuskam-
panjalla.

7.5 Keskeiset paatelmat ja tulokset

Kuvassa 51 on esitetty yhteenveto taméan tutkimuksen keskeisimmisté tuloksista.

Keskimaaraiset ilmastonmuutokset edellyttavat muutoksia useilla toimialoilla. A&ri-
ilmididen lisddntyminen ei sinansa vaadi muutoksia perustoiminnassa, mutta parempaa
varautumista poikkeustilanteisiin. Toisaalta globaalien &ari-ilmididen keskittyminen maa-
ratyille alueille voi vaikuttaa tuotannon sijoittumiseen, hankinta-alueisiin ja kansainvalis-
ten kuljetusketjujen reitityksiin myds pysyvammin.

Rankkasateiden ennustetaan lisddntyvan, mutta varsinaisten myrskyjen ei ennusteta
lisaantyvan. Aari-ilmiot ovat selkeasti voimakkaampia muualla kuin Suomessa, mutta
heijastavat vaikutuksensa Suomeen globaalin yritystoiminnan ja kansanvalisten toimitus-
ketjujen kautta. Todennakoisia alueita aari-ilmioille ja luonnonkatastrofeille ovat mm.
vahvimmin kasvavat taloudet kuten Kiina ja Intia.

Erityisesti kansainvalisten kuljetusketjujen hairidtilanteet voivat lisdantya. Esim. rankka-
sateet voivat kuitenkin lisata hairidtilanteita kotimaassakin. Hairidtilanteissa tiedonhallin-
nan merkitys korostuu.
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Keskilampdtilan noustessa ja sademéaaran kasvaessa puulajien kasvu paranee kokonai-
suutena ja lisda kotimaan puunhankintaa ja kuljetuksia. Tama vaikuttaa metsateiden
investointi-, parannus- ja yllapitotarpeisiin ja vahéaliikenteisten ratojen kehittamistarpei-
siin. Puun varastointiolosuhteita joudutaan oleellisesti parantamaan teiden ja ratojen var-
silla, mik& vaikuttaa kuljetusjarjestelmien suunnitteluun. Puun korjuuolosuhteet huono-
nevat.

Biopolttoaineiden osuuden kasvattaminen energiantuotannossa edellyttda niin ikaan
pientiestdn, vahaliikenteisten ratojen seka kuljetusjarjestelmén kehittamista. Seka bio-
energian tuotantoa ettd kotimaan raakapuunhankinnan lisdantymistd varten on kehitet-
tava terminaaliverkostoja ja lastauspaikkoja: rautatiekuljetuksille, tiekuljetuksille seka
sisdvesikuljetuksille ja uitolle (pudotuspaikat). Kivihiilen osuus energiantuotannosta va-
henee, mika vahentaa kivihiilen tuontikuljetuksia Suomeen. Kuljetuksiin tulee vaikutta-
man suuresti se, mika on ydinvoiman osuus energiantuotannosta tulevaisuudessa.

Kotimaan tuotanto voi kasvaa hedelmien, vihannesten ja viljan viljelyssa, miké lisaa elin-
tarviketeollisuuden kotimaan raaka-ainehankintaa. Taméa aiheuttaa muutoksia logistiikka-
ja kasittelyketjuun seka vaatimuksia pientiestdlle. Metsd- ja maataloudessa kasvitautien
riski kasvaa, mikéa edellyttda osaltaan myds varastoinnin ja kasittely-/kuljetusketjujen
kehittamista. Muilla teollisuuden aloilla hillintatoimenpiteilla on selvasti suurempi merki-
tys kuin ilmaston keskimaéaraisellda muuttumisella.

Tulevaisuudessa tavaraliikenteen hiilidioksidijalanjalkea ja muita myds ymparistévaiku-
tuksia tullaan todennakoéisesti arvioimaan entistdkin kokonaisvaltaisemmin mukaan luki-
en toimitus- ja kuljetusketjut ja verkostot (ml. rajapinnat), infrastruktuurin rakentaminen
ja kunnossapito, sahkodntuotantotavat, yrityksen tydmatkaliikenne jne.

Teollisuus nakee ilmastonmuutoksen ja sen hillinnéan lisdavan tuotannon ja toiminnan
kustannuksia. Kustannuksia lisda energian, polttoaineiden ja raaka-aineiden hinnannousu
ja saatavuuden vaikeutuminen. Siirtyminen uusiin polttoaineisiin, hiilidioksidip&dastojen
vahentaminen ja hiilidioksidivapaan tuotannon lisaédminen vaativat investointeja. Yleisesti
teollisuus pyrkii tehostamaan toimintamallejaan niin, etta vaikutus kuluttajahintoihin py-
syisi mahdollisimman pienené.

Kuljetusalan mukaan kuljetusketjujen ja kuljetuselinkeinon kustannukset tulevat niin
ikddn nousemaan ilmastonmuutoksen ja sen hillinnan seurauksena polttoaineiden hin-
nannousun, paastdékaupan laajenemisen sekéa erilaisten tavaraliikenteelta perittavien eri-
muotoisten ymparistomaksujen myéta (ruuhkamaksut, tullit, kayttdjamaksut, jne.).

Todennékdisesti ilmastonmuutoksen hillinté tulee korottamaan kuluttajahintoja sekéa teol-
lisen toiminnan ja sen raaka-ainehankinnan etta toimitus- ja kuljetusketjujen kustannus-
ten nousun mydta. Kohonneet kuljetuskustannukset siirtynevat kuljetusasiakkaiden mak-
settavaksi ja sita kautta loppuasiakkaalle.

limastonmuutos voi vaikuttaa myds logistiikka-alan imagoon kielteisesti: Logistiikka-ala
nahdaan saastuttajana. Tata kautta se voi entisestaan lisatd mm. tiekuljetusalan tyévoi-
mapulaa.

Saan muuttuminen (nollakelien méaara, sateisuus, sumu, rankkasateet) heikentaa erityi-
sesti tiekuljetusten liikenneturvallisuutta. Vakavat onnettomuudet vahenevat ajonopeuk-
sien laskiessa, mutta pienet onnettomuudet lisddntyvét. Vaikutuksia voi olla my6s rauta-
tiekuljetuksiin. Nama vaikutukset ilmenevat paasaantoisesti viivastyksind, mutta liukka-
us, rankkasateet ja kaatuneet puut lisannevat myos onnettomuusriskia. Nollakelien li-
sdantymisen aiheuttama puiden kaatumisen lisddntyminen haittaa rautatie- ja tiekulje-
tuksia. llmakuljetuksille ilmastonmuutoksesta ei lentokorkeuden ja jo nykyisen toiminnal-
lisen varautumisen vuoksi aiheudu suuria haittoja.
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Tyo6turvallisuus voi heiketé erityisesti tiekuljetuksissa, jakelukuljetuksissa, satamissa ja
suurilla ratapihoilla. Tydturvallisuuden heikkenemiseen vaikuttaa sateisuus ja liukkauden
lisdantyminen nollakelien méaaran lisadntyessa.

Nollakelien on ennustettu kdantyvan laskuun Eteld-Suomessa vuosisadan puolivalissa,
joten liikenne- ja ty6turvallisuus paranee taméan jalkeen.

Liikennevaylien kunnossapidon tarve kasvaa ja tarpeiden kohdentuminen muuttuu. Kun-
nossapidon (sis. hoito ja yllapito) kohdentamista ja tietohallintaa seka infrastruktuurin
suunnittelu- ja mitoitusohjeita joudutaan osin kehittdmaan ainakin pitkalla aikavalilla
ilmastonmuutoksen edistyessa. Mm. pohjoisen ja eteldaisen Suomen tarpeet kunnossapi-
dolle eriytyvét entisestdaan. Tama koskee erityisesti tie- ja rautatiekuljetuksia, mutta
my06s meri- ja sisavesikuljetuksia, joiden ymparivuotisuus lisddntyy ja vaatimukset ve-
denkorkeuden saantelylle kasvavat. Rannikko- ja sisavesikuljetusten osuus voi kasvaa ja
kauttakulkuliikenne lisdantya mm. Koillisvaylan avautumisen ja jadolosuhteiden helpot-
tumisen myodta. Koillisvaylan avautumien ei vaikuttane nykyisella ulkomaankaupan ra-
kenteella Suomen omien vientikuljetusten satamiin. Sisavesiliikenteessa saannostelykay-
tantoja, kuljetusten vuosijarjestelyja ja kaytettavaa aluskalustoa saatetaan joutua muut-
tamaan. Sisavesien liikkenndintikauden piteneminen voi osaltaan mahdollistaa entista pi-
demmat kuljetussopimukset, jotka puolestaan voivat lisata investointeja uuteen ymparis-
toystavalliseen aluskalustoon.

Suomessa eri kuljetusmuotoihin ja teollisuuden kilpailukykyyn tulevat vaikuttamaan eri-
tyisesti iimastonmuutoksen hillintatoimenpiteet ja se miten tasapuolisesti ne maailman-
laajuisesti ja erityisesti EU:n sisélla toteutetaan. Mikali hiilidioksidivapaa tai 80 % pé&as-
tévahennysvelvoite toteutuu Suomen teollisuus, energiantuotanto ja kuljetusala ovat
radikaalien muutosten edessé. Velvoitteiden toteutuessa vain EU:ssa paineet energiain-
tensiivisen teollisuuden siirtymiseen pois EU:sta kasvavat. Velvoitteet muuttavat teolli-
suuden globaalin sijoittumisen lisdksi raaka-aineiden ja komponenttien hankintasuuntia,
ulkomaankaupan suuntia, kuljetusvirtoja, kuljetusjarjestelmia ja kokonaisia toimitusver-
kostoja. Vaikutukset kuljetusmuotojen tydnjakoon tulevatkin erityisesti kysyntatekijoiden
kautta. Sen sijaan kilpailutilanteeseen kansainvalisilla kuljetusmarkkinoilla vaikuttaa,
miten kattavat sopimukset saadaan aikaan.



92

Kuljetusten hiilijalanjalke& voidaan saada pienemmaksi mm. seuraavilla tavoilla:

- vahahiilisten polttoaineiden, energiatehokkaiden kuljetusvélineiden ja kasittelyka-
luston kayton lisadminen

- energian saasto ja polttoaineen kulutuksen vahentaminen (palkkiot, polttoainetta
saastava ajotapa jne.)

- yhteistoiminnan, toimintamallien ja tiedonhallinnan kehittdminen kuljetusketjun ja
kuljetusasiakkaiden vélilla (esim. kuljetusasiakkaan palkitseminen ajoissa tullees-
ta kuljetustilauksesta, jotta resurssit ja tayttoasteet ehditadn suunnitella maksi-
maalisiksi)

- yhdistettyjen kuljetusten lisdédminen Suomessa (juna-/autokuljetukset)

- kaupunkiseutujen jakelukuljetusten yhdistely ja monipuolinen kehittaminen (lii-
kenteen tietojarjestelmat, yhteisjakelukeskukset, opastus rakennuksissa ja ra-
kennuksiin, lastauspaikat, yhteisty®, ruuhkamaksut, aikaikkunat, tavaran vas-
taanottajien toiminnan kehittaminen jne.)

- logistiikkatoimintojen ja niitd tukevien tuki- ja huoltotoimintojen alueellinen kes-
kittaminen (maankayton suunnittelu, aluelogistiikan kehitys eri seuduilla)

- Suomen kuljetusjarjestelméan kehittdminen makrotasolla (esim. konttikuljetusten
palvelujen kehittdminen, koordinointi ja keskittaminen, tyhjien konttien kuljetuk-
set)

- erilaisten tavarakuljetusten yhdisteleminen yhteistoimintaa, toimintamalleja ja
kuljetusyksikoitd kehittamalla (haja-asutusalueet, monilampdétilakuljetukset, tayt-
téasteen lisadminen, monikayttoiset alukset, jne.)

- lilkkenneinfrastruktuurin kunnossapidon kehittaminen

- lilkkenteen sujuvuuden ympaéarivuorokautinen yllapito runkovaylilla

- hitaampien polttoainetta sédastavien kuljetusketjujen tarjoaminen kuljetusasiak-
kaille halvemmalla

Kehittamistoimenpiteet vaativat investointeja, jotka on kustannustehokkainta toteuttaa
kuljetus- ja kasittelykaluston luonnollisen kierron puitteissa. Kehittdmistoimenpiteiden
vaikutusten seuranta edellyttda hiilijalanjaljen kokonaisvaltaista mittaamista ja yhteismi-
tallisten menetelmien kehittamista (mm. toimitusketjun paastot).

Seuraavaan kuvaan (Kuva 51) on koottu tdman joitakin tdman tutkimuksen keskeisia
tuloksia ja paatelmiéa.
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toimenpiteet?
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Taloudelliset
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muutostekijat

.
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Kotimaan kuljetuskysynta
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Aéri-ilmididen vaikutukset
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ilmastosopimus
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Suomen kilpailukyky
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poikkeustilanteet
lisdantyvat

Tiedonkulun jayhteistyd
merkitys korostuu
Raakapuun kuljetukset ja
korjuuolosuhteet muuttuvat

Kansainvalisten
kuljetusketjujen riskien
kasvu javastuista
sopimisen vaikeutuminen

Liikenne- ja tydturvallisuus
heikkenee maakuljetukissa

Vaylien kunnossapidon
painopisteet ja
ajoitustarpeet muuttuvat
toiminnoittain jaalueittain

Tiedonhallinnan merkitys
korostuu vaylien
kunnossapidossa

Kuljetusketjujen
hidastuminen ja
varastoinnin kasvu

Ymparistoystavallinen
kuljetuskalusto lisdantyy

Kotimaan kuljetukset
lisdantyvat (biopolttoaineet)

Rautatie- ja vesikuljetusten
suhteellinen osuus kasvaa
hieman

Lento-ja tiekuljetusten
kehitys pysyy ennallaan

Kuva 51. limastonmuutoksen tarkeimmat vaikutukset tavaraliikenteeseen.




94

Tavaraliikenteen kehittymiseen vaikuttavat lukuisat toimintaympariston muutostekijat
ilmastonmuutoksen rinnalla. Naiden eri tekijoiden yhteisvaikutusta tavaraliikenteeseen
on ldhes mahdotonta ennustaa. Seuraavassa taulukossa (Taulukko 6) on esitetty joitakin
havaittuja tavaraliikenteen toimintaympariston muutostekij6ita ja arvioitu miten ne vai-
kuttavat kuljetuskysyntédan. Tavaraliikenteen kokonaisvolyymi todennakoéisesti pienenee
ennemmin kuin suurenee lahitulevaisuudessa. Tama johtuu teollisuuden rakenteen muut-
tumisesta mm. metsa- ja metalliteollisuuden vdhenemisesté. Kaivosteollisuuden ja bio-
energian kuljetukset kuitenkin lisdantyvat. Pitkalla tahtaimella aari-ilmiét ja veden puute
voivat palauttaa tuotantoa Suomeen ja lisata kuljetuksia. lImastonmuutoksen hillint&toi-
menpiteilld tulee olemaan suuri vaikutus kuljetuskysyntadn. Vaikutukset riippuvat ilmas-
tosopimusten ja paastorajoitusten tasapuolisuudesta.

My6s muiden paéastdjen kuin hiilidioksidin rajoitukset voivat vaikuttaa Suomen kuljetuk-

siin. Esimerkiksi Itdmeren laivaliikenteelle kaavailtu 0,1 % rikkidioksidin paastéraja aihe-
uttaisi Suomen varustamoille noin miljardin euron lisdkustannuksen, joka koituisi loppu-

jen lopuksi kuljetusasiakkaiden kautta loppuasiakkaiden maksettavaksi.
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Taulukko 6. Tavaraliikenteen ja logistiikan palveluiden kysynnén kehitykseen vaikuttavia

toimintaymparistén muutostekijoita.

Lieva kasvu

Muutostekija Pysyminen ennallaan

Lieva lasku

Voimakas lasku

Tiekuljetukset
Rautatie-
kuljetukset
Merikuljetukset
Rannikko- ja sisa-
vesikuljetukset

Lento-

kuljetukset

Satamatoiminnot

Logistiikka-
palvelut

limastonmuutos Suomessa (rankkasateet,
sumu, nollakelit, sateisuus, keskilampétila)

llImastonmuutoksen hillintatoimet

Tuotannon palautuminen Suomeen saan aari-
ilmidistéa aiheutuvien yritystoiminnan riskien
kasvaessa ulkomailla

Veden hinnannousu globalisaatioalueilla
teollisuuden raaka-aineena

Luonnonkatastrofit globaalisti keskittyneilla tuo-
tantoalueilla

Perusteollisuuden vdheneminen Suomessa

Korkean jalostusasteen teollisuuden
lisdédntyminen

Jalostusasteen nousu

Kotimaan puuntuotannon kasvu pitkalla
aikavalilla

Metséateollisuuden raaka-aineet

Metséateollisuuden tuotteet

Kotimaan viljelytuotannon kasvu
ilmastonmuutoksen seurauksena

Kaivoshankkeet

Kuljetusalan tyévoiman maarén vaheneminen

Kuljetusketjujen riskien lisdédntyminen
ilmastonmuutoksen seurauksena

Kuljetusketjujen hidastuminen ja varastoinnin
lisdantyminen (hitaammat edullisemmat vaihto-
ehdot asiakkaalle, imago, ekologisen jalanjaljen
mittaus koko toimitusketjussa, polttoaineen
hinnannousu, hillintatoimet)

Asiakasohjautuvien logistiikkajarjestelmien
lisdédntyminen

EU:n liikennepolitiikka (tiekuljetusten kasvun
vahentaminen, hiilipaastoton lilkkenne)

EU:n kuljetussaannoét (tuotekohtaiset, kuljetus-
valineistdn harmonisointi, ajo- ja lepoajat jne.)

Fossiilisilla polttoaineilla tuotettavan energian
Kulutuksen vaheneminen

Bioenergian tuotannon lisdantyminen
Suomessa

Kiinteist6jen lammitykseen tarvittavan
energiankulutuksen vaheneminen
ilmastonmuutoksen seurauksena

Venajan talouskasvu
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Liite 1 Internet -kyselyn tuloksia
1

Teollisuus
Imaston muuttumisen vaikutukset

lImastonmuutoksen &ari-ilmiot eri puolella maailmaa...

B Taysin DEri DEisamaa DSamaa ®Taysin
eri mieltéa mieltéa eika eri mielta mieltéa samaa mielta

...lisdavat kansainvélisten toimitusketjujen

0,
haavoittuvuutta ja riskeja. P

...lisd&vat varastointia hankinnoissa
(kriittiset hankintatavarat

63,2 %
tuotannon kannalta).

...liséévét tuotevarastoja |

0,
(toimitusten varmistaminen). SRE

...vaikuttavat Suomen teollisuuden
raaka-ainehankinnan ja 21,1 % 21,1 % 42,1 %
kaupan suuntautumiseen.

...lisdavat yritystoiminnan Force Majeure _

riskejé esim. Aasiassa ja Eteld-Amerikassa

ja palauttavat teollisuustuotantoa 21,1 % 15,8 % 57,9 %

seesteisimmille alueille kuten
Pohjois-Eurooppaan.

ol ol ol

...lisdavat ulkomaisten yritysten
toimintaa Suomessa. Elaife EILE T Aee

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 52. Teollisuus -paatoimialan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen aari-ilmididen
vaikutuksista (19 vastaajaa).
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2

Teollisuus
[Imaston muuttumisen vaikutukset

IImastonmuutos kokonaisuutena (keskilampdtilan, sademé&aréan, tuulisuuden
jadari-ilmididen kasvu)...

¥ Taysin DEri DEisamaa D Samaa B Taysin
eri mielta mielta eika eri mielta mielta samaa mielta

...parantaa alamme

kansainvalista kilpailukykya. 21.1% 36,8 % 316 %

...lisaa teollisuudenalamme

tuotantomaaria Suomessa. =i chia

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 53. Teollisuus -paatoimialan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksesta kokonaisuute-
na (19 vastaajaa).

Teollisuus
Imaston muuttumisenvaikutukset
WTaysin DEri DEisamaa OSamaa ¥ Taysin
eri mielta mielta eika eri mielta mielta samaa mielta

Kotimaisen energiatuotannon

kasvaessa kivihiilen, 6ljyn ja

nestekaasun tuonti Suomeen
vahenee.

73,7 %

Lammitystarpeen vahetessa
kivihiilen, 6ljyn ja nestekaasun |5,3% 15,8 % 68,4 %
tuonti Suomeen véhenee.

Yhdistettyjen kuljetusten
ratkaisuja satamiin tulee
ilmastonmuutoksesta
johtuen kehittaa.

36,8 % 47,4 %

Sisamaassa tarvitaan
konttilikennepalveluiden 5,39 42,1 % 47,4 %
keskittamista.

limastonmuutoksesta ja sen
hillinnasta johtuen tuonti- ja
vientikuljetukset keskitetdan 36,8 % 21,1 % 42,1%

entista harvempiin satamiin. ;

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 54. Teollisuus -paatoimialan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen vaikutuksista
mm. energiantuotantoon ja -tarpeeseen (19 vastaajaa).
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3

Kuljetusalajainfrastruktuuri,tiekuljetukset
Imaston muuttumisenvaikutukset

®Taysin DEri DEisamaa DSamaa ®Taysin
eri mieltéa mielta eika eri mielta mielta samaa mielta

Jakelukuljetuksissa tarvitaan
tydympaériston (katetut terminaali-
javastaanottotilat) merkittavaa
kehittdmisté sateisuuden ja
liukkauden kasvaessa.

17,1 % 48,6 %

Tuulisuuden, sateisuuden, kelirikon
jne. lisééantymisestéa johtuva kotimaan
kuljetusten vaikeutuminen nostaa
kuljetushintoja.

30,6 % 19,4 % 41,7 %

Tieliikenteen hoito-ja yllapito-
kustannukset Suomessa
kasvavat ilmastonmuutoksen
seurauksena.

19,4 % 38,9 %

Jakelukuljetuksissa tarvitaan
opasteiden ja niiden nékyvyyden |
merkittavaa kehittamista
sateisuuden kasvaessa

27,8 % 44,4 % 2

——

Kasvukauden pidentymisesta ja
sademaaréan kasvusta johtuva kotimaan
raaka-ainehankinnan lisaantyminen
elintarvike- ja metséteollisuudessa
lisaa tiekuljetusten kysyntaa.

38,9 % 33,3 % 2

-

Jakelukuljetukset yleisesti katsoen
helpottuvat ilmastonmuutoksen
seurauksena.

38,9 % 27,8 %

Edella kuvattujen ilmaston-
muutosten vuoksi jakelu
vaatii enemman tydaikaa
jatydvoimaa tulevaisuudessa.

25,0 % 41,7 % 2

=

limastonmuutos (lampétilan nousu,
sademadrankasvu jne.) on tieliikenteen
infrastruktuurin investointien ja yllapidon 2 30,6 % 25,0 % 41,7 %
kannalta kokonaisuutena
mydnteinen asia.

Tapaturmien ja onnettomuuksien
riski jakelukuljetuksissa kasvaa
merkittavasti rankkasateiden ja

nollakelien lisdantyessa.

22,2% 38,9 %

Tiekuljetusten liikenneturvallisuus
huononee oleellisesti sateisuuden,
rankkasateiden ja tuulisuuden 33,3 % 16,7:% 36,1 % 2I/"

lisdantyessa.

Kaupunkiseutujen jakelukuljetuksissa
tapahtuu rankkasateiden ja tuulisuuden
lisdéntyessa viivytyksia ja kustannusten

nousua.

30,6 % 30,6 %

Kasvukauden pidentymisesté ja
sademadran kasvusta johtuva kotimaan
raaka-ainehankinnan lis&antyminen
elintarvike- ja metséateollisuudessa
nostaa tiekuljetusten hintoja.

30,6 % 36,1 % 19,4 %

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 55. Tiekuljetusalan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen vaikutuksista jakelukulje-
tuksiin, tieliikenteen infrastruktuurin yllapitoon ja hoitoon, kuljetusten hintoihin ja kysyn-
taan (36 vastaajaa).
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4

Kuljetusalajainfrastruktuuri, meri- ja sisavesikuljetukset,

Merijaan laajuuden, paksuuden ja
esiintymisajan vaheneminen parantaa
meriliikenteen toimivuutta ja kilpailukykya.

Koillisvéayléan avautuessa osa Suomen
tuonti- ja vientikuljetuksista siirtyy
kayttaméaan sité (ja esim. Murmanskin
satamaa).

Laivakuljetuksissa rannikkoliikenteen
kilpailukyky verrattuna
maakuljetusmuotoihin kasvaa jaapeiteajan
jajaapeitteen vahetessa.

Kotimaan sisaiset rannikkokuljetukset
lisaantyvat jaapeiteajan lyhentyessa.

Jaapeiteajan lyheneminen ja jaan
paksuuden vaheneminen lisdd Suomen
kilpailukykyé& id&n kauttakulkuliikenteessa
erityisesti alempien jaaluokkien laivoilla
kuljetettavassa irtotavarassa.

Tapaturma- ja onnettomuusriski kasvaa
satamissa sateisuuden ja nollakelin
lisdéntyessa.

Tyollisyys ja investoinnit
sisévesiterminaaleissa lisdantyvét, jos
talven katkosaika lyhenee.

Rankkasateiden ja liukkauden
lisdéntyessé satamissa tarvitaan lisda
katettuja laituripaikkoja ja terminaalitiloja.

Sisavesikuljetukset kasvavat
ilmastonmuutoksen seurauksena.

Rankkasateiden lisdéantyminen vaikeuttaa
merikuljetuksia.

Tuulisuuden, sateisuuden ja
merenkaynnin (ahtojaiden kasaantuminen)
lisdéntyminen vaikeuttaa meriliikennetta
enemman kuin jaapeiteajan lyheneminen
jajaiden oheneminen helpottaa.

Korkeimman ja matalimman
vedenkorkeuden aéaripaiden
voimistuminen ja aikaistuminen vaikeuttaa
merkittédvasti sisavesikuljetuksia.

Rankkasateiden lisédantyessa laivojen
seisonta-ajat pitenevat.

Syottokuljetukset kotimaan satamista
toisiin kotimaan satamiin Euroopan
satamien sijaan yleistyvat jaapeiteajan
lyhentyessa Itamerella.

satamatoiminnotjaahtaus

IImaston muuttumisen vaikutukset

0%

W Taysin DEri DEisamaa DSamaa W Taysin
eri mielta mielté eika eri mielta mielta samaa mielta
50,0 %
8,3 %|8,3 % 58,3 %
9,1% 27,3 % 54,5 %
8,3 % 25,0 % 66,7 %
16,7 % 16,7 % 58,3 %
25,0 % 8,3% 58,3 %
16,7 % 16,7 % 66,7 %
16,7 % 16,7 % 66,7 %
16,7 % 25,0 % 50,0 % .
8,3 % 50,0 % 33,3 %
41,7 % 8,3% 25,0 %
33,3 % 41,7 % 16,7 %
25,0 % 41,7 % 16,7 %
50,0 % 33,3 % 8,3 %
20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 56. Meri- ja sisavesikuljetusalan seka satamatoimintojen ja ahtauksen alojen vas-
taajien kasitys ilmastonmuutoksen vaikutuksista meri- ja sisdvesikuljetuksiin (12 vastaa-

jaa).
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Kuljetusalajainfrastruktuuri, kuljetusketjut
IImaston muuttumisenvaikutukset

B Taysin DEri DEi samaa DSamaa ®Taysin
eri mielta mielta eika eri mielta mielta samaa mielta

Y hdistettyjen kuljetusten ratkaisuja
satamiin tulee ilmastonmuutoksesta3 5% 22,7 % 59,1 %
johtuen kehittaa.

Force Majeure &ari-ilmidt kuten
rankkasateet kasvattavat kuljetusketjujen 4
riskeja.

19,7 % 51,5 %

Opasteiden nakyvyytta ja tiedonkulkua on
parannettava kaikissa kuljetusketjun
osissarankkasateiden ja sumuisuuden
lisdéntyessa.

22,7 % 53,0 %

Rankkasateiden ja muiden aari-ilmididen
lisdantyessa investoinnit kuljetusketjuissa 4
kasvavat ja lisédavéat kustannuksia.

limastonmuutoksesta ja sen hillinnasta
johtuen tuonti- ja vientikuljetukset 3% 18,5 % 29,2 % 40,0 %

keskitetdan entistéd harvempiin satamiin.

27,3 % 48,5 %

Force Majeure &ari-ilmidt kuten

rankkasateet tulevat ongelmallisiksi y o 9 ®
kansainvalisten kuljetusketjujen vastuista b S S

sovittaessa.

limastonmuutos liséa tydvoimatarvetta
kuljetusalalla ja liilkenneinfrastruktuurin
yllapidossa.

33,3 % 34,8 %

o!

Sisdmaassa tarvitaan

0, 0,
konttiliikennepalveluiden keskittamista. AL S

w
o!

Polttoaineen kulutuksen ja p&astodjen
vahentaminen hitailla nopeuksilla
kasvattaa tarvittavan kuljetuskaluston ja
tydvoiman maaraa.

21,2 % 45,5 %

o!

Force Majeure &ari-ilmidét kuten
rankkasateet hidastavat kuljetusketjuja
merkittavasti.

w
o!

31,8 % 37,9 %

limastonmuutoksen seurauksena
kuljetusketjut hidastuvat ja tavaroiden 4
varastointi lisaantyy.

16,9 % 33,8 %

ol

limastonmuutoksen seurauksena
terminaaliverkosto Suomessa tihenee. SO AEBY 21,2% 1,4%

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 57. Kuljetusalan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen tarkeimmista vaikutuksista
kuljetusketjuihin (66 vastaajaa).
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®Taysin

Teollisuus
IImastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset
®Taysin DEri DEisamaa DSamaa
eri mielta mielta eika eri mielta mielta

samaa mielta

Teollisuusalallemme on tarkeinta,
ettd EU-maiden kesken

kilpailuolosuhteet séilyvéat % 10,59

52,6 %

tasapuolisina.

Tulemme edellyttaméaan
kuljetusketjulta osoitettavissa 26,3 %
olevaa energiatehokkuutta.

63,2 %

Tulemme mittaamaan toimitus-
ketjulemme ja koko toimintamme

energiatehokkuutta ja ymparisto- ghfp

52,6 %

vaikutuksia tulevaisuudessa.

Hillintatoimet muuttavat sita, miten

0, 0,
ja mistd tuomme raaka-aineita. R 105 %0

78,9 %

Polttoaineen hinnannousu
0,
lisda alueellista tuotantoa. et

57,9 %

Energianhinnan nousu heikentaa o ®
teollisuusalamme kilpailukyky&. LI L B

36,8 %

Hillintatoimilla on merkittava

0, 0,
vaikutus toimintaamme. S Shat

42,1 %

limastonmuutoksen hillintatoimilla

ei ole vaikutusta sijoituspaatoksiimme, 111 % 44.4%

jos muut teollisuusmaat sitoutuvat

38,9 %

vastaaviin toimiin.

Polttoaineen hinnannousu
0,
lisaa varastointia. 36,8 %

15,8 %

47,4 %

Jos kehitysmaille ei tule paasto-

vahennysvelvoitteita 10 vuoden
sisélla, osateollisuusalamme
tuotannosta siirtyy Suomesta

15,8 %

31,6 %

kehitysmaihin.

0% 20 %

40 %

60 %

80 %

100 %

Kuva 58. Vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen hillintatoimien tarkeimmisté vaikutuksis-

ta teollisuuteen (19 vastaajaa).
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Teollisuus

Arvioikaa seuraavien tekijoiden tarkeytta
yrityksenne sijoittumispaatdsten kannalta

SE| D Pieni DKohtalainen D Suuri W Erittain suuri
merkitysta merkitys merkitys merkitys merkitys

Sijoittumisalueen poliittinen ja

yhteiskunnallinen vakaus. LB SEELE

Luotettavat ja sujuvat
kuljetusketjut ja
logistiikkapalvelut hankinta-
alueilta.

26,3 % 42,1 %

P&amarkkina-alueiden

laheisyys/hyvéa saavutettavuus. 15 2Bt

Koulutetun tyévoiman

saatavuus. 57,9 %

Hyvat liikenneyhteydet ja
liikenneinfrastruktuuri. 31,6 % 47,4 %

Luotettavat ja sujuvat
kuljetusketjut ja
logistiikkapalvelut markkina-
alueille.

52,6 %

limastonmuutoksen
hillintatoimenpiteiden
ennakoitavuus
sijoittumismaassa.

31,6 % 31,6 %

Halpa energia. 15,8 % 42,1 %

33,3 % 38,9 %

Alhaiset kuljetuskustannukset.

limastonmuutoksen
hillintdtoimet ko. maassa
verrattuna muihin mahdollisiin
sijoittumiskohteisiin.

31,6 % 31,6 %

Paikallisten hyvien ja
luotettavien alihankkijoiden
saatavuus.

36,8 % 36,8 %

Edullisen raaka-aineen

9 0
saatavuus lahialueilta. 42,1% 26,3 %

21,1 % 36,8 %

Edulliset tydvoimakustannukset.

limastonmuutoksen ja sen &ari-
ilmididen tuomat liikketoiminnan
riskit.

31,6 % 31,6 %

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 59. Teollisuuden vastaajien kasitys tarkeimmista yrityksen sijoittumispaatokseen
vaikuttavista tekijoista. Tarkein tekija on kuvassa ylimpana (19 vastaajaa).
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Teollisuusjakauppa

Milla tavoin ilmastonmuutos jasen hillintatoimet vaikuttavat seuraaviin

asioihin?
®Vahentdd tai DOVahentdd tai DEi DOLisaa tai Bl isaa tai
vaikeuttaa vaikeuttaa vaikutusta parantaa parantaa
merkittavasti jonkin verran jonkin verran merkittévasti
Uuden / uudenlaisen
liketoiminnan ja 66,7 %
tuotannon syntyminen.
Varastointi. 38,1 %
Toimitusketjujen
toiminta. ' 333 % 42,9 %
Suomen kilpailukyky
toimialallanne. ' 23E 8 E9L 80
Kuljetukset. 28,6 % 42,9 %
Toiminnan / tuotannon
0, 0,
maarad Suomessa. 23.8% 42,9 %
Tuotannon
0, 0,
globalisaatio. AR ZEE
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 60. Teollisuuden ja kaupan alan vastaajien kasitys ilmastonmuutoksen ja sen hillin-
nan vaikutuksista eri tekijoihin (21 vastaajaa).
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Kuljetusalajainfrastruktuuri, tiekuljetukset

IImastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset
¥ Taysin SEri
eri mielta mielta

OEisamaa

OSamaa M Taysin
eika eri mielta

mielta samaa mielta

Jakeluliikenteen aikaikkunat
jarajoitukset véhentavat 222 % 30,6 %
jakelukuljetusten tehokkuutta.

Jakelukustannusten nousu
edesauttaa jakelutoimitusten §
yhdistelemista.

72,2 %

Kauppa ja kuljetusjarjestelma tulevat
kiinnittamaan viela entistakin enemman
huomiota jakelukuljetusten
yhdistelemiseen.

80,6 %

Nopeuksien seurantaan tullaan
kiinnittdmaan enemmaéan huomiota
(nopeusrajoitinta vasten ajo vahenee).

66,7 %

Jakelukuljetusten yhdistelyyn ja
tehostamiseen tullaan kiinnittdmaan & 05,6/98,3 ¢ 75,0 %

entistd enemméan huomiota.
Tiemaksujen kaytto

pakottaa tehostamaan & 11,1 % 66,7 %
jakelukuljetuksia.

Uusiutuvan energian kayton
lisdaminen lisaa puun ja 2,4
turpeen kuljetuksia.

27,8 %

55,6 %

Loppuasiakkaiden yhteistoiminta
tavaratoimitusten yhdistelemiseksi 2,
lisaantyy.

17,1 %

48,6 %

Jakeluliikenteeseen syntyy vastaanotto-
operaattoreita, jotka hoitavat useiden
likkeiden tavaran vastaanottoa, jolloin 2 333%
jakeluauton seisonta-aika purkupisteissa
lyhenee.

44,4 %

"5 RN BN

Kaupunkiseuduille tullaan rakentamaan
uusia kaupunkijakeluun keskittyneita 2
"vihreitd" logistiikkakeskuksia.

222 % 52,8 %

N
?

limastomuutoksen hillintétoimien vaikutus
on marginaalinen verrattuna muihin
toimintaympariston muutoksiin.

36,1 % 36,1 %

Raskaan liikenteen
ajonopeudet laskevat.

36,1 % 30,6 %

Kuljetusméaarat Suomessa vahenevat
teollisuuteen kohdistuvien hillintatoimien
seurauksena.

25,0 %

30,6 %

H = B

Tiekuljetuksia siirtyy
rautateille.

30,6 % 27,8 %

25,0 %

Yritykset tulevat kayttamaan
jakelussa keskimaarin pienempié 52,8 %
ajoneuvoja hillintatoimien vuoksi.

11,1% 25,0 %

0% 20 % 40 % 60 %

80 % 100 %

Kuva 61. Tiekuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen hillintatoi-
mien vaikutuksista mm. jakelukuljetuksiin (36 vastaajaa).
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Kuljetusalajainfrastruktuuri, meri- ja sisavesikuljetukset,
satamatoiminnotjaahtaus
Imastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset

® Taysin D Eri D Eisamaa DSamaa ®Taysin
eri mielta mielta eika eri mielta mielta samaa mielta

Energianhinnalla on suuri vaikutus 583 o
merikuljetusten kysyntaan. s
Yksin teollisuusmaita koskevat 1.7 %
velvoitteet johtavat ulosliputuksiin. o
Kuljetusnopeuksien alentuessa saman
maaran kuljettamiseen tarvitaan useampia | 8,3% 16,7 % 58,3 %
aluksia ja enemmaén tydvoimaa.

Polttoaineen hinta ohjaa alus- ja

0,
polttoaineteknologioiden kehittdmiseen. SE T

Euroopan sydttoliikenne keskittyy yha

harvempiin hubeihin. 58,3 %

Kilpailun vaaristymat valtetdan vain, jos
vahennysvelvoitteet koskevat sekéa
teollisuus- etta kehitysmaita.

25,0 %

Yksipuoliset EU:n toimet vaarantavat

0,
suomalaisen tonniston kilpailukyvyn. e

Hillintdtoimenpiteet alentavat

0,
kuljetusnopeuksia. 25,0 % AR 33.3%

Hillintdtoimenpiteista johtuen

keskimaarainen aluskoko kasvaa 25,0 % 33,3 % 41,7 %

i |

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 62. Meri- ja sisavesikuljetusalojen sekd satamatoimintojen ja ahtauksen alan vas-
taajien késitys ilmastonmuutoksen hillintdtoimenpiteiden tarkeimmista vaikutuksista meri
ja sisavesikuljetuksiin (12 vastaajaa).
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Kuljetusalajainfrastruktuuri, kuljetusketjut
[Imastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset

W Taysin O Eri O Ei samaa OSamaa M Taysin
eri mielta mielta eika eri mielta mielta samaa mielta

Tilaajat tulevat kiinnittamaan
enemman huomiota kuljetusten4,
logistiseen tehokkuuteen.

65,2 %

Infran yllapidon
teknologiat kehittyvat
energiatehokkaammaksi.

70,8 %

Energian hinta ja muutokset
hankinta- ja markkina-alueissa
muuttavat Euroopan kuljetuskaytavia.

56,9 %

Tavaratoimituksia tullaan eriyttdmaan
entistd enemman tarvittavan  1,6849,4 % 9,4 % 67,2 %
toimitusnopeuden mukaan.

Energiatehokkuus tulee vaikuttamaan
liikenteen infrastruktuurin rakentamiseen, 1,8%,/6 % 18,5 % 67,7 %
hoitoon ja yllapitoon merkittavasti.

Ven&jan lapi menevasté kuljetuskéytavasta
Kauko-Itdan (Trans-Siberian railway) tulee 3
houkutteleva energianhinnan noustessa.

41,5 % 35,4 %

j-llll

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 63. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen hillintatoimien
vaikutuksista kuljetusketjuihin (66 vastaajaa).
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Kuljetusalajainfrastruktuuri,kuljetukset

Milla tavoin ilmastonmuutos jasen hillintdtoimet véahentavéat tai lisaavat
seuraavia:

®Vahentaéa BDVéahentaa DEi Dlisaa ®lisaa
merkittavasti jonkin verran vaikutusta jonkin verran merkittavasti

Kuljetusketjujen

tiedonhallinnan 1,4/% 11,1 % 59,7 %
kehittamisen tarve. ‘

Rautatiekuljetukset. 2 54,9 %

Kuljetusketjujen

haavoittuvuus ja riskit. 87,5 % 59,7 %

Merikuljetukset. 1, 22,5 % 50,7 %

Varastointi. 55,6 %

o

Sisavesikuljetukset. 57,7 % 23,9 % 2

o!

P&aakaupunkiseudun
jakelukuljetukset.

o

65,7 % 15,7 % %

Tieliikenteen

runkokuljetukset. 36,6 % 26,8 %

|

Véahaliikenteisten

ratojen kuljetukset. 2T 20 A%

54,3 % 4,3°/I%

43,7 % 28,2 % 412 %l 4 %

Pientieston
kuljetukset.

limakuljetukset.

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 64. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien vaikutuksista kuljetuksiin (72 vastaajaa).
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Kuljetusalajainfrastruktuuri,infrastruktuuri

Milla tavoin ilmastonmuutos jasen hillintatoimet vahentavat tai lisdavat

seuraavia:
W \ahentaa D Vvahentaa DEi DLisaa WLisaa
merkittavasti jonkin verran vaikutusta jonkin verran merkittavasti
Kuljetusten
liikenneinformaation

jaopastuksen

kehittamistarpeet. ‘
Rautatieliikenteen
infrastruktuurin 1,4%64,3 % 25,7 % 60,0 %
investoinnit.
lw

Terminaali-
infrastruktuurin
investoinnit.

54,3 %

Satamainfra-
struktuurin
investoinnit.

51,4 %

Tieliikenteen
infrastruktuurinl, 27,1 % 54,3 %
investoinnit.

Meriliikenteen
infrastruktuurin
investoinnit.

50,0 %

Paakaupunkiseudun
jakelukuljetusten
infrastruktuurin
investoinnit.

49,3 % l,I%
limaliikenteen

infrastruktuurin % 25,7 % 42,9 % 25,7 % )
investoinnit.

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 65. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien vaikutuksista infrastruktuurin investointeihin ja kehittamistarpeisiin (70 vastaa-
jaa).
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Kuljetusalajainfrastruktuuri,infrastruktuuri

Milla tavoin ilmastonmuutos jasen hillintatoimet véahentavat tai lisdavat

seuraavia:
®Vahentaa DVvahentaa DEi Dlisaa Wl isaa
merkittavasti jonkin verran vaikutusta jonkin verran merkittavasti

Rautatieliikenteen
infrastruktuurin 62,9 %

yllapidon tarve.

Tieliikenteen
infrastruktuurin

12,9 % 18,6 %

yllapidon tarve.

Satamainfra-
struktuurin

60,0 % 1,I

yllapidon tarve.

51,4 %

Meriliikenteen
infrastruktuurin1,
yllapidon tarve.

%

46,4 %

P&akaupunkiseudun

jakelukuljetusten
infrastruktuurin
yllapidon tarve.

39,7 % 33,8 %

limaliikenteen

infrastruktuurin

o

40 % 60 % 80 %

yllapidon tarve.

20 %

0%

100 %

Kuva 66. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-

toimien vaikutuksista infrastruktuurin yllapidon tarpeisiin (70 vastaajaa).
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Kuljetusalajainfrastruktuuri

Milla tavoin ilmastonmuutos ja sen hillintatoimet vaikeuttavat tai parantavat

seuraavia:
®Vaikeuttaa DVaikeuttaa DEi D Parantaa B Parantaa
merkittavasti jonkin verran vaikutusta jonkin verran merkittavasti

Terminaali-

infrastruktuurin yllapito. 58,5 % 27,7 % 1,

?_

Rautatieliikenteen

infrastruktuurin yllépito. SR e

Meriliikenteen 1

infrastruktuurin yllapito.™ 37,9 % 28,8 %

B

Tieliikenteen

infrastruktuurin yllapito. S AP

wa

Satamainfrastruktuurin

yllapito. 36,4 % 28,8 % 1,

o\!

P&aakaupunkiseudun
jakelukuljetusten
infrastruktuurin yllapito.

55,4 % 18,5 %

limaliikenteen

infrastruktuurin yllapito. 41,7 % 9,2 %18 %

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 67. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien vaikutuksista infrastruktuurin yllapitoon (68 vastaajaa).
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Kuljetusalajainfrastruktuuri,tyévoima, elinkeino ja turvallisuus

Milla tavoin ilmastonmuutos ja sen hillintatoimet véahentavat tai lisdavat
seuraavia:

B Vahentaa DVéahentaa DEi DLisaa WLisaa
merkittavasti jonkin verran vaikutusta jonkin verran merkittavasti

58,0 %
63,8 %

Kuljetusalan
koulutustarpeet.

Uudet liiketoiminta-
mahdollisuudet
kuljetus-
jalogistiikka-alalla.

Tydympaéristén

0,
kehittamistarpeet. 55,7 %

Kuljetus-/logistiikka-

alan liiketoiminta. 50,7 %

44,3 % .

Kuljetusalan
tydvoimatarve.™

Ty6turvallisuus. 2 45,7 %

Logistiikkapalvelujen
kysynté.

47,1 % 41,4 % 1,I%

Logistiikka-
palvelujen
tarjonta.

52,9 % 32,9 % %

——

Liikenneturvallisuus. 2 42,9 % 32,9 %

N
o!

Kuljetusalan
liiketoiminnan
kannattavuus.

42,0 % 116 % 18%

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 68. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien vaikutuksista tyévoimaan, elinkeinoon ja turvallisuuteen (70 vastaajaa).
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Kuljetusalajainfrastruktuuri

Milla tavoin ilmastonmuutos jasen hillintatoimet vaikeuttavat tai parantavat

seuraavia:
WVaikeuttaa DVaikeuttaa DEi DParantaa ¥ Parantaa
merkittavasti jonkin verran vaikutusta jonkin verran merkittavasti
Kuljetusketjujen
tiedonhallinta. 45,5%
Rautatiekuljetukset. 1, 40,9 % -
Terminaalitoiminnot. 40,9 % 47,0 % 1,I%
Multimodaaliset
kuljetusketjujen 1, 43,1 % 38,5 %
toiminta.
Satamatoiminnot. 40,9 % 36,4 % i/o
Merikuljetukset. 1, 32,3% 38,5% zl/u
Siséavesikuljetukset. 44,6 % 24,6 % 1,I%
Véahaliikenteisten
rautateiden kuljetukset. 37.9% 22.7.% 1'|/°
Tieliikenteen
runkokuljetukset. 58,200 20680
Paakaupunkiseudun
jakelukuljetukset. ™ SLEYC 609
Pientieston kuljetukset. 36,9 % 1,6 9
limakuljetukset. 30,3 %
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 69. Kuljetusalan vastaajien kasitys tarkeimmista ilmastonmuutoksen ja sen hillinta-
toimien vaikutuksista kuljetuksiin ym. (68 vastaajaa).
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Taustatiedot

Vastaajan asema organisaatiossa
 Ylin johto
' Keskijohto
C Kehitys

€ Muu, mika? |

Henkiloston maara organisaatiossa

IVaIiise vl

Paatoimiala

Valitse p&atoimiala j

Osa-alue, jota organisaationne toiminta padasiassa koskee

IVaIilse osa-alue :]

Olkaa hyva ja lukekaa alla oleva kuvaus il t tol ta S k Ita ja edetkdd sen jilkeen kysymyksiin.

| | Vuoteen 2030 mennessa | Vuot 2050 a
| Suomen keskilampétila | Nousee yli 2°C | Nousee 3,5-5°C

Lampenevat kuukausista eniten, pohjoinen Suomi

Talvikuukaudet hieman enemman kuin Eteld-Suomi

| Pakkaspaivat Véhenevat

| Talvien nollakelit Yleistyvidt koko maassa

| Hellepaivat Kaksin- tai kolminkertaistuvat
| Sumut Yleisyys maalla ja merelld lisdantynee lampdotilan kohotessa
| Routajaksot Lyhentyvit
| Roudan paksuus Vahenee
Kasvaa 6-8 % | Kasvaa talvikuukausina 14-18 %
Sadema&ara

Kasvaa eniten Pohjois-Suomessa ja talvella

| Voimakkaat rankkasateet Yleistyvat ja voimistuvat kesalld 5-10 % ja talvella 10-20 %

e Vahenevit eteldssa noin kuukaudella ja Voivat vahentya maksimissaan Idhes kahdella
‘ Lumipeitepaivat pohjoisessa vihemman kuukaudella
o L Vahenee Keski-Suomessa 15-30 % | Vahenee Keski-Suomessa 25-45 %
Lumipeitteen maara
Véhenee Pohjoisessa 5-30 %
| Lumen tiheys Kasvaa

| Tulvatilanteet merella ja sisavesilla Voivat yleistya

J3dn peittdvyys ja paksuus merelld ja

sisdvesilld Vahenee
| Itameren jaapeiteaika Lyhenee 10-30 vuorokautta | Lyhenee 30-50 vuorokautta
| Laivojen jaatamisriski Pienenee

| Voimakkaimpien myrskyjen maara Kasvanee Atlantilla ja Luoteis-Euroopassa

| Myrskyisyys Suomessa Ei tapahtune kovin suuria muutoksia

Tulevat tiukkenemaan uusien ilmastosopimusten tai —pdytdkirjojen kautta.
Myé&s kehitysmaat tai ainakin kehittyneimmat niistad tulevat vahitellen sitoumusten piiriin.
Kansainvélisen lento- ja meriliikenteen paastéille tullaan asettamaan omat globaalit sitoumukset.

Kasvihucnekaasupaastojen
vahentamistavoitteet

Laajenee ja yhteisia kriteereja oikeuksien jakoon tullaan etsimdan tai siirrytdédn oikeuksien

‘ Paastokauppajarjestelma huutokauppaan kaupan vaaristymien ehkdisemiseksi

Eurpopan Unioni jatkaa edelldkavijana kansainvalisessa ilmastopolitiikassa.
Euroopan Unioni Eurpopan Unionissa tullaan jatkossakin sopimaan eri suuruisista jdsenmaiden vdhennysvelvoitteista
ja toteuttamaan jasenmaiden yhteisid paastéjen vahennystoimia.
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Metsateollisuus
Ilmaston muuttumisen vaikutukset
Taysin Eri Ei Samaa Taysin
eri mieltd samaa mieltd samaa
mieltad eikd eri mieltd
mielt3
Puuston kasvun merkittava lisddantyminen
Suomessa lisdd kotimaisen puuraaka-aineen C C C C C
kayttda.
Puuston kasvun merkittava lisddntyminen
Suomessa lisda metsateollisuuden C C C C C

tuotantomaaria Suomessa.

Mannyn ja lehtipuiden osuus puustosta

Iisé_iéintyyr ja kug_sen osuus laskee, mika c C C c c
vaikuttaa metsateollisuuden

prosessivalintoihin/rakenteeseen Suomessa.

Kotimaan puuraaka-aineen saatavuuden

parantuessa n_]_etséteollisuuden ) ) c c c c c
hankintalogistiikka muuttuu oleellisesti

kotimaapainotteiseksi.

Puuston kasvun lisddntyminen Suomessa

jarruttaa metsiteollisuuden siirtymistd muihin C C C C C
maihin.

Puuston kasvun huomattavasta

lisdantymisestd johtuen metsiteollisuutta C C C C C
lokalisoituu ulkomailta takaisin Suomeen.

Keskilampdtilojen ja sademaaran kasvaessa

puun varastointiolosuhteita joudutaan C C C C C
oleellisesti parantamaan.

Metsiteollisuudessa logistiikka vaikeutuu

llm_aston_muuttues_sa (ta_lllve“n k_ellrlkon c c c c c
yleistyminen, tautien valttdminen, katetut

varastot, talven hakkuiden vaikeutuminen).

Puun uitto vihentyy talvien ldmmetessa, r‘ c c c c
koska uitettavan talvipuun korjuu vaikeutuu.
Sisavesikuljetusten kaytto metsateollisuudessa - o o - o

lisaantyy jaapeiteajan lyhetessa.

Ilmastonmuutoksen hillintdtoimien vaikutukset

Taysin Eri Ei Samaa Taysin
eri mieltd samaa mieltd samaa
mieltad eikd eri mieltd
mieltd

Iimastosopimuksen padstdsitoumukset
nopeuttavat metsateollisuudessa kdynnissa C C C C C
olevaa rakennemuutosta.

Teollistuneiden maiden ja kehitysmaiden

erilaiset paastéjen vahennysvelvoitteet c c c c c
vahvistavat olennaisesti Suomessa

sijaitsevan metsateollisuuden kilpailukykya.

Suomessa sijaitsevan metsateollisuuden

karlna_lta on suuri merklt_ys, millaisiin c c I c c
velvoitteisiin muut teollistuneet maat

sitoutuvat.

P3astévahennystoimien kustannuksilla

Suomessa ei ole olennaista merkitysta

kilpailukywvylle, silld vaikutus on v3h3inen C C C C C
verrattuna globaalien markkinoiden

kehitykseen.

Suomessa sijaitsevan metsdteollisuuden

kannalta on olenna[:sta, gtta EU:n c C c c c
talousalueella metsdteollisuutta kohdellaan

yvhtalaisesti.

Nykyinen energiaverotus heikentaa

olennaisesti Suomessa sijaitsevan C C C C C
metsateollisuuden kilpailukykya.

Paastanielujen (eli esim. metsdalueiden

sdilymisen) huomioon ottaminen paastéjen

véhennysvelvoitteissa vihentda C C C c c
metsdteollisuuden halukkuutta investoida

kehitysmaihin.

Vendjan liittyminen teollisuusmaita koskeviin

paastotavoitteisiin vahentdd halukkuutta C C C C C

investoida sinne.
Hillintitoimet lisd&vat puun energiakayttda. c c C C C

10 vuoden sisdlla Suomessa puuta kaytetdaan
enemman energiantuotantoon kuin C « « « C
metsdteollisuuteen.
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Elintarviketeollisuus

Ilmaston muuttumisen vaikutukset
Taysin
eri
mieltd

Kotimaisen raaka-aineen lisaantyessa tuonti c
vidhenee ja vienti kasvaa.

IImastonmuutoksen (sademaaran kasvu ja
lampétilan nousu) seurauksena logistiikan C
ohjaus jalkautuu ldahemmaksi tuottajia.

Jos maidon ja lihan kuljetukset pientiestélla
vaikeutuvat ja muuttuvat epavarmemmiksi,
elintarviketeollisuuden varastointitarpeet ja
tuotantokustannukset kasvavat.

IImastonmuutoksen seurauksena
elintarviketeollisuus alkaa myés itse c
harjoittamaan maataloutta suurissa
erikoistuneissa yksikoissa.

Adri-ilmididen kasvaessa muualla ulkomaiset c
toimijat hankkivat viljelysmaata Suomesta.

Ilmastonmuutoksen hillintdtoimien vaikutukset

Taysin
eri

mielta

Teollistuneiden maiden ja kehitysmaiden

erilaiset padstéviahennystavoitteet C

muuttavat elintarviketeollisuuden

sijoittumista maailmassa.

Energian hinnan nousulla on suuri merkitys
Suomen elintarviketeollisuuden C
sijoittumiseen.

Elintarvikkeiden pdatuotantoalueet

maailmalla sailyvat jokseenkin samoina.
Elintarvikkeita tuodaan talla hetkelld niin
monipuolisesti eri osista maapalloa, ettei C
hillintdtoimien eroilla ole juurikaan

vaikutusta tuontiin.

Nousevat kuljetuskustannukset lyhentavat c
raaka-aineiden hankintaketjuja.
Elintarviketeollisuuden kannattavuus c

Suomessa paranee.

Kuljetuskustannusten kasvu lisaa
paikallisten tuotantoyksikoiden maaraa C
elintarviketeollisuudessa.

3

Eri
mielta

C

Eri
mielta

Ei samaa Samaa

eika eri
mieltad

c

@)

Ei samaa
eika eri
mielta

C

mielta

c

Samaa
mielta

Taysin
samaa
mieltd

c

c

Taysin
samaa
mielta

C
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Teollisuus
Ilmaston muuttumisen vaikutukset
Ilmastonmuutoksen aari-ilmiot eri puolilla maailmaa...
Taysin Eri Ei samaa Samaa Taysin
eri mieltd eikd eri mieltd samaa
mieltd mielta mieltd
...Iiséé?vét kansai_nvéi_liste_q toimitusketjujen c o c c c
haavoittuvuutta ja riskeja.
.._.vaikutt_avat S_uomen teollisuuden ra_aka- o o c o o
ainehankinnan ja kaupan suuntautumiseen.
...lisddvat yritystoiminnan Force Majeure
riskeja esim. Aasiassa ja Etela-Amerikassa
ja palauttavat teollisuustuotantoa C C C C C
seesteisimmille alueille kuten Pohjois-
Eurooppaan.
...lisddvat varastointia hankinnoissa
(kriittiset hankintatavarat tuotannon C C C C C
kannalta).
...lisddvat tuotevarastoja (toimitusten C I C c C
varmistaminen).
...lisddvat ulkomaisten yritysten toimintaa C - C c C

Suomessa.

Ilmastonmuutos kokonaisuutena (keskilampdétilan, sademaé&aaran, tuulisuuden ja dari-ilmididen kasvu)...

Taysin eri Eri Ei samaa Samaa Taysin
mieltd mieltd eikd eri mieltd samaa
mielta mieltd
...lisaa teollisuudenalamme c c (‘ c c
tuotantomaaria Suomessa.
...parantaa alamme c c c c c

kansainvalista kilpailukykya.

Ilmastonmuutos ja sen hillintd muuttaa kdyttamaamme kuljetusmuotojakaumaa...

Taysin eri Eri Ei samaa eika Samaa Taysin samaa
mielta mielta eri mielta mieltd mielta
...tiekuljetusten c C c c c
suuntaan.
...rautatiekuljetusten c c c c c
suuntaan.
...ilmakuljetusten c c c c c
suuntaan.
...merikuljetusten c C c c c
suuntaan.
...sisdvesikuljetusten c c c c c

suuntaan.
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Taysin Eri Ei samaa Samaa
eri mieltd eikd eri mielta
mielta mielta
Léammitystarpeen vahetessa kivihiilen,
6ljyn ja nestekaasun tuonti Suomeen C C C C

véhenee.

Kotimaisen energiatuotannon kasvaessa
kivihiilen, &éljyn ja nestekaasun tuonti C C C C
Suomeen vahenee.

Ilmastonmuutoksesta ja sen hillinnasta
johtuen tuonti- ja vientikuljetukset C C C C
keskitetdan entista harvempiin satamiin.

Sisamaassa tarvitaan c c c c
konttiliikennepalveluiden keskittdmista.

Yhdistettyjen kuljetusten ratkaisuja

satamiin tulee ilmastonmuutoksesta C C C C
johtuen kehittaa.

Ilmastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset

Taysin Eri Ei samaa Samaa
eri mieltd eikderi mieltd
mielta mielta
Polttoaineen hinnannousu liséd varastointia. C C C C
Polttoaineen hinnannousu lisda alueellista c c (‘ c
tuotantoa.
Ilmastonmuutoksen hillintatoimilla ei ole
vaikutusta sijoituspaatéksiimme, jos muut C C C C
teollisuusmaat sitoutuvat vastaaviin toimiin.
Hillintatoimet mL_lutt_avat sitd, miten ja mista c c c c
tuomme raaka-aineita.
Hillintdtoimilla on merkittava vaikutus c o I c

toimintaamme.

Teollisuusalallemme on tarkeinta, ettd EU-
maiden kesken kilpailuolosuhteet sdilyvat C C C C
tasapuolisina.

Jos kehitysmaille ei tule

paastovahennysvelvoitteita 10 vuoden C o I c
sisdlld, osa teollisuusalamme tuotannosta

siirtyy Suomesta kehitysmaihin.

Energianhinnan nousu heikentaa

. o . C C C C
teollisuusalamme kilpailukykya.
Tulemme edellyttémaan kuljetusketjulta c c (‘ c

osoitettavissa olevaa energiatehokkuutta.

Tulemme mittaamaan toimitusketjujemme ja
koko toimintamme energiatehokkuutta ja C C C C
ymparistovaikutuksia tulevaisuudessa.

Taysin
samaa
mieltd

Taysin
samaa
mieltd

c

C
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Arvioikaa seuraavien tekijoiden tarkeytta yrityksenne sijoittumispaatosten kannalta

Ei Pieni

merkitystd merkitys

Edullisen raaka-aineen c
saatavuus l3hialueilta.

Edulliset tyévoimakustannukset. C

Koulutetun tyévoiman c
saatavuus.

Paamarkkina-alueiden c
laheisyys/hyva saavutettavuus.

Alhaiset kuljetuskustannukset. C

Luotettavat ja sujuvat

kuljetusketjut ja c c
logistiikkapalvelut markkina-

alueille.

Luotettavat ja sujuvat

kuljetusketjut ja . c
logistiikkapalvelut hankinta-

alueilta.

Hyvat lilkkenneyhteydet ja c c
liilkenneinfrastruktuuri.

Paikallisten hyvien ja

luotettavien alihankkijoiden C O
saatavuus.

Ilmastonmuutoksen ja sen dari-
ilmididen tuomat liiketoiminnan C C
riskit.
IlImastonmuutoksen
hillintatoimenpiteiden
! C C
ennakoitavuus
sijoittumismaassa.

Iimastonmuutoksen

hillintdtoimet ko. maassa . c
verrattuna muihin mahdollisiin

sijoittumiskohteisiin.

Halpa energia. C
Sijoittumisalueen poliittinen ja c
yhteiskunnallinen vakaus.

Ei Pieni Kohtalainen
merkitystd  merkitys merkitys
Muut IS c c

tekijat.

Kohtalainen
merkitys

O

Suuri

merkitys

c

Suuri Erittdin
merkitys suuri
merkitys
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
Erittdin suuri
merkitys
Mitka?

c

e
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Kuljetusala ja infrastruktuuri

Tiekuljetukset

limaston muuttumisen vaikutukset

Kasvukauden pidentymisestd ja sademaaran
kasvusta johtuva kotimaan raaka-
ainehankinnan lisdantyminen elintarvike- ja
metsateollisuudessa lisda tiekuljetusten
kysyntaa.

Kasvukauden pidentymisesta ja sademaaran
kasvusta johtuva kotimaan raaka-
ainehankinnan lisdantyminen elintarvike- ja
metsédteollisuudessa nostaa tiekuljetusten
hintoja.

Tuulisuuden, sateisuuden, kelirikon jne.
lisdantymisesta johtuva kotimaan
kuljetusten vaikeutuminen nostaa
kuljetushintoja.

Tiekuljetusten liikenneturvallisuus huononee
oleellisesti sateisuuden, rankkasateiden ja
tuulisuuden lisddntyessa.

Tieliikenteen hoito- ja yllapitokustannukset
Suomessa kasvavat ilmastonmuutoksen
seurauksena.

Ilmastonmuutos (lampétilan nousu,
sademaaran kasvu jne.) on tielilkkenteen
infrastruktuurin investointien ja yllapidon
kannalta kokonaisuutena myénteinen asia.
Kaupunkiseutujen jakelukuljetuksissa
tapahtuu rankkasateiden ja tuulisuuden
lisddntyessa viivytyksia ja kustannusten
nousua.

Jakelukuljetukset yleisesti katsoen
helpottuvat ilmastonmuutoksen
seurauksena.

Tapaturmien ja onnettomuuksien riski
jakelukuljetuksissa kasvaa merkittavasti
rankkasateiden ja nollakelien lisddntyessa.
Jakelukuljetuksissa tarvitaan opasteiden ja
niiden ndkyvyyden merkittavada kehittamista
sateisuuden kasvaessa

Jakelukuljetuksissa tarvitaan tyGymparistén
(katetut terminaali- ja vastaanottotilat)
merkittdavaa kehittdmistd sateisuuden ja
liukkauden kasvaessa.

Edelld kuvattujen ilmastonmuutosten vuoksi
jakelu vaatii enemman tydaikaa ja
tyévoimaa tulevaisuudessa.

Taysin
eri
mielta

7

Eri
mielta

Ei samaa Samaa

eika eri
mielta

mieltd

Taysin
samaa
mielta
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Ilmastonmuutoksen hillintdtoimien vaikutukset

Taysin
eri
mieltad
Kuljetusmaarat Suomessa vahenevat
teollisuuteen kohdistuvien hillintatoimien C
seurauksena.
Uusiutuvan energian kaytén lisaaminen lisaa c
puun ja turpeen kuljetuksia.
Tiekuljetuksia siirtyy rautateille. C

Yritykset tulevat kdyttdmaan jakelussa
keskimaarin pienempid ajoneuvoja C
hillintdtoimien vuoksi.

Nopeuksien seurantaan tullaan

kiinnittdmaan enemman huomiota C
(nopeusrajoitinta vasten ajo vahenee).

Ilmastomuutoksen hillintdtoimien vaikutus

on marginaalinen verrattuna muihin C
toimintaympariston muutoksiin.

Jakelukuljetusten yhdistelyyn ja

tehostamiseen tullaan kiinnittdma&an entista C
enemman huomiota.

Kaupunkiseuduille tullaan rakentamaan uusia
kaupunkijakeluun keskittyneita “vihreita” C
logistiikkakeskuksia.

Kauppa ja kuljetusjérjestelma tulevat
kiinnittdmaan vielad entistdkin enemman C
huomiota jakelukuljetusten yhdistelemiseen.
Loppuasiakkaiden yhteistoiminta

tavaratoimitusten yhdistelemiseksi C
lisdantyy.

Jakelukustannusten nousu edesauttaa -
jakelutoimitusten yhdistelemista.

Tiemaksujen kayttd pakottaa tehostamaan c
jakelukuljetuksia.

Jakeluliikenteen aikaikkunat ja rajoitukset c

vahentavat jakelukuljetusten tehokkuutta.
Jakeluliikenteeseen syntyy vastaanotto-
operaattoreita, jotka hoitavat useiden

liikkeiden tavaran vastaanottoa, jolloin C
jakeluauton seisonta-aika purkupisteissa

lyhenee.

Raskaan liikenteen ajonopeudet laskevat. C

8

Eri
mielta

Ei samaa Samaa

eika eri
mieltd

mielta

Taysin
samaa
mielta

c
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Lentokuljetukset

Iimaston muuttumisen vaikutukset

Taysin
eri
mieltd

Rankkasateiden lisadntyminen aiheuttaa
kehittdmistarpeita lentokenttien ja C C
kiitoratojen infrastruktuurissa.

Rankkasateiden lisddntyminen aiheuttaa
kehittdmistarpeita lentokenttien ja C C
kiitoratojen opasteissa.

Kovien rankkasateiden lisddntyminen c c
vaikeuttaa ilmaliikennettd merkittavasti.
IImastonmuutoksen aiheuttamat aari- ilmict

vaikeuttavat kansainvalisia lentokuljetuksia c c
merkittavasti ja heikentavat niiden

kilpailukykya.

IImastonmuutos (tuulisuus, sumuisuus,

tulvat alavilla lentokentilld, &&ri-ilmiot) C c
vaikuttaa lentokenttadverkostoon muualla

maailmassa.

Lumisateiden lisdantyminen lisdd Suomen

kiitoratojen ja lentokenttien C C
yllapitokustannuksia tulevaisuudessa.

Lampétilan vaihtelujen lisdéntymininen

nollan molemmin puolin lisda lentoliilkenteen c c
yllapitokustannuksia (esim. kiitoradan

liukkaus, koneen jadnesto).

Eri
mieltd

9

Ei samaa Samaa

eikd eri  mielta

mielta

C C

Ilmastonmuutos ja sen hillintd muuttaa kuljetusmuotojakaumaa...

Eri
mieltad

...tiekuljetusten c I -
suuntaan.

Taysin eri
mieltd

...rautatiekuljetusten - I .
suuntaan.

...ilmakuljetusten
suuntaan.

...merikuljetusten c c c
suuntaan.

...sisdvesikuljetusten Ie 1o IS
suuntaan.

Ilmastonmuutoksen hillintdtoimien vaikutukset
Eri
mieltd

Taysin
eri
mieltd

Lentoliikenteen paastékauppajérjestelma c c
laajenee globaaliksi.

Lentoliikenteessa olisi pyrittdava

sektorikohtaiseen paastdjen C C
vahennyssopimukseen.

Lentolilkenteen paastévdahennykset

toteutetaan pdistékaupan avulla muilla O C
sektoreilla.

Jos lentolilkenne on paastékaupan piirissa

vain EU:ssa, EU-maissa olevien c IS
lentoyhtiéiden kilpailukyky karsii

merkittavasti.

Hillintatoimilla on vaikutusta tavara- ja o c
henkiléliikenteen kysyntdan.

Lentokuljetusten mahdollistamalla

aikasaastélla on suurempi merkitys c c
kuljetuskysynndlle kuin vahaiselld hinnan

nousulla.

Kansainvalisissa ilmakuljetuksissa

keskimaarainen konekoko tulee C C
kasvamaan.

Ei samaa eika
eri mieltd

Samaa
mieltd

c

c

Ei samaa Samaa
eikd eri  mieltd
mieltad

C C

C C

Taysin
samaa
mielta

Taysin samaa

mieltd

c

c

Taysin
samaa
mielta

C
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EU:n lentoliikenteen pdasttkauppajarjestelmassa kotimaan ja kansainvélista kohdellaan eri tavoin. Siksi...

Taysin Eri Ei samaa Samaa Taysin
eri mieltd eikderi mieltd samaa
mieltd mielta mielta
...péé_sté!_(a_uppajérjestelmén tulisi olla C C C c c
kansainvalinen.
...EU:!\ tuI|5| Iaajent_ae_l jarjestelmaa o e c c I
kansainvilisiin lentoihin.

...kotimaan lentoliikenteen asemaa on
parannettava jarjestelmaa kehittamalla C C C C C
tai muin keinoin.
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Rautatiekuljetukset
Iimaston muuttumisen vaikutukset
Taysin Eri Ei
eri mieltd samaa
mieltad eika eri
mieltd
Rankkasateiden lisaantyminen vaikeuttaa c - -
rautatiekuljetuksia merkittavasti.
Keskilampétilan nousu helpottaa c c C
rautatiekuljetuksia merkittavasti.
Jos tuulisuus lisdantyisi, aiheuttaisi se
rautatiekuljetuksille mydhéstymisia ja C C C
vaikeuksia.
Sumuisuuden lisdantyminen on ongelma
. . . C C C
rautatiekuljetuksille.
Ilmastonmuutos lisdad kokonaisuutena c - -
tydvoimatarvetta rautatiekuljetuksissa.
Ilmastonmuutos kokonaisuutena vaikeuttaa c c C

merkittavasti rautatiekuljetuksia.

Rankkasateet voivat aiheuttaa suuria

vahinkoja sivu- ja teollisuusratojen lisdksi C C C
myo6s paaradoilla.

Lisdantyneet nollakelit vaikeuttavat
rautatieliikennetta tai ratojen yllapitoa.

Runsaat sulamiset ja jaatymiset voivat IS c c
haitata laitteiden toimintaa rautateilla.

Lyhyempi roudan aika pidentaa

rautatietydkautta ja tasaa kustannuksia ja C C C
kapasiteetin kdyttda.

Rautatieliikenteen infrastruktuurin

investointikustannukset Suomessa kasvavat C C C
ilmastonmuutoksen seurauksena.

Rautateiden yllapitokustannukset vahenevéat c c -
ilmastonmuutoksen seurauksena.

Ilmastonmuutos (lampétilan nousu,

sademaaran kasvu jne.) on

rautatieliikenteen infrastruktuurin C C C
investointien ja ylldpidon kannalta

kokonaisuutena myoénteinen asia.

Iimastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset

Taysin Eri Ei samaa
eri mieltd eikd eri
mieltd mielta
Paastotavoitteet lisdavat e I I
rautatiekuljetuksia Euroopassa.
Ilmastoasioiden painoarvo lisda
N A e C C C
rautatiekuljetusten kysyntaa.
Kaluston ja laitteiden energiatehokkuudelle c c C

tulee normeja.

Suomen ja Venajan valiseen kauppaan

liittyvat kuljetukset seka c C c
transitokuljetukset Suomen lapi siirtyvat

merkittévissd maarin raiteille.

Yhdistettyjen kuljetusten kilpailukyky c c C
paranee.

Sahkdn hinta laskee hillintdtoimien - c c
seurauksena.

Metsateollisuuden rakennemuutos siirtaa c c c

puukuljetuksia rautateille.

Puuenergian lisddntyva kaytté lisda c C c
kuljetuksia erityisesti maanteille.

Samaa
mielta

Samaa
mieltd

C

Taysin
samaa
mielta

c

Taysin
samaa
mieltd

C

C
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Meri-ja sisavesikuljetukset
limaston muuttumisen vaikutukset
Taysin Eri Ei Samaa Taysin
eri mieltd samaa mieltd samaa
mieltd eikd eri mieltd
mieltad
Rankkasateiden lisddntyminen vaikeuttaa c c c c c

merikuljetuksia.

Merijaan laajuuden, paksuuden ja

esiintymisajan vaheneminen parantaa C C C C C
meriliikenteen toimivuutta ja kilpailukykya.

J3dpeiteajan lyheneminen ja jddn paksuuden

vaheneminen lisdd Suomen kilpailukykya idan

kauttakulkuliilkenteess3 erityisesti alempien C C C C C
jdaluokkien laivoilla kuljetettavassa

irtotavarassa.

Tuulisuuden, sateisuuden ja merenkdynnin

(ahtojaiden kasaantuminen) lisdantyminen

vaikeuttaa meriliilkennettd enemman kuin C C C C C
jddpeiteajan lyheneminen ja jaiden

oheneminen helpottaa.

Kotimaan sisaiset rannikkokuljetukset

ek P - C C C C C
lisdantyvat jadpeiteajan lyhentyessa.

Sydttdkuljetukset kotimaan satamista toisiin

kot_lmaa[l s_a“t“am[ln Eluroopan satam_l_en sijaan c c e c I
yleistyvat jddpeiteajan lyhentyessa

Itdmerella.

Koillisvdylan avautuessa osa Suomen tuonti-

ja vientikuljetuksista siirtyy kdyttamaan sitd C C C C C
(ja esim. Murmanskin satamaa).

Rankkasateiden lisaantyessa laivojen c c P c c
seisonta-ajat pitenevat.

Rankkasateiden ja liukkauden lisddntyessa

satamissa tarvitaan lisda katettuja C C C C C
laituripaikkoja ja terminaalitiloja.

Tapaturma- ja onnettomuusriski kasvaa

satamissa sateisuuden ja nollakelin C C C C C
lisdantyessa.

Laivakuljetuksissa rannikkoliikenteen

kilpailukyky verrattuna maakuljetusmuotoihin c c o c c
kasvaa jaapeiteajan ja jaapeitteen

vahetessa.

Korkeimman ja matalimman vedenkorkeuden

Sdripaiden voimistuminen ja aikaistuminen C C C C C
vaikeuttaa merkittavadsti sisdvesikuljetuksia.

Tyollisyys ja investoinnit

sisivesiterminaaleissa lisddntyvit, jos talven C C C C C
katkosaika lyhenee.

Sisavesikuljetukset kasvavat

; C . C C .
ilmastonmuutoksen seurauksena.
limastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset
Taysin Eri Ei samaa Samaa Taysin
eri mieltd eikd eri  mieltd samaa
mielta mielt3 mieltd

Kilpailun vaaristymat valtetdan vain, jos
vihennysvelvoitteet koskevat seki C C C C C
teollisuus- etta kehitysmaita.

Yksin teollisuusmaita koskevat velvoitteet c o P c c
johtavat ulosliputuksiin.

Yksipuoliset EU:n toimet vaarantavat c c c c c
suomalaisen tonniston kilpailukyvyn.

Energiaphinnalla on suun vaikutus c o r‘ c c
merikuljetusten kysyntaan.

Polttoaineen hinta ohjaa alus- ja c I c c c

polttoaineteknologiciden kehittamiseen.

Hillintatoimenpiteet alentavat c o P c c
kuljetusnopeuksia.

Kuljetusnopeuksien alentuessa saman

madran kuljettamiseen tarvitaan useampia C C C C C
aluksia ja enemman tydvoimaa.

Hillintatoimenpiteista johtuen

keskimaaridinen aluskoko kasvaa C C C C C
meriliikenteessa.
Euroopan sydttéliikenne keskittyy yha c o c c o

harvempiin hubeihin.
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Kuljetusketjut
Iimaston muuttumisen vaikutukset
Taysin Eri Ei samaa Samaa Taysin
eri mieltd eikd eri mielta samaa
mielta mielta mielta
Force Majeure aari-ilmiot kuten
rankkasateet kasvattavat kuljetusketjujen C C C C C

riskeja.
Force Majeure aari-ilmiot kuten

rankkasateet hidastavat kuljetusketjuja C C C C C
merkittavasti.

Force Majeure aari-ilmiot kuten

rankkésafe_et tuleva_t ongelrl_'la_ll|5|k5| ) C C c c C
kansainvalisten kuljetusketjujen vastuista

sovittaessa.

Opasteiden nakyvyytta ja tiedonkulkua on

parannettava kaikissa kuljetusketjun osissa o o c c I
rankkasateiden ja sumuisuuden

lisdéntyessa.

Rankkasateiden ja muiden &ari-ilmididen

lisddntyessa investoinnit kuljetusketjuissa C C C C C

kasvavat ja lisaavat kustannuksia.

Polttoaineen kulutuksen ja paastéjen

vdhentaminen hitailla nopeuksilla kasvattaa C C c c c
tarvittavan kuljetuskaluston ja tyévoiman

maaraa.

Ilmastonmuutos lisda tyévoimatarvetta

kuljetusalalla ja liikenneinfrastruktuurin C C C C C
yllapidossa.

IIma§tonn_1uutoksen seuraukser_la C C c c C
terminaaliverkosto Suomessa tihenee.

Ilmastonmuutoksen seurauksena

kuljetusketjut hidastuvat ja tavaroiden C C C C C
varastointi lisdantyy.

Ilmastonmuutoksesta ja sen hillinnasta

johtuen tuonti- ja vientikuljetukset C C C C C
keskitetaan entistd harvempiin satamiin.

Sisamaassa tarvitaan

konttiliikennepalveluiden keskittamista.

Yhdistettyjen kuljetusten ratkaisuja

satamiin tulee ilmastonmuutoksesta C C C C C
johtuen kehittaa.

Ilmastonmuutos ja sen hillinta muuttaa kuljetusmuotojakaumaa...

Taysin eri Eri Ei samaa eika Samaa Tdysin samaa
mielta mieltd eri mielta mieltd mielta
...tiekuljetusten c c c c c
suuntaan.
...rautatiekuljetusten o c c c o
suuntaan.
...ilmakuljetusten c c c c c
suuntaan.
...merikuljetusten c c c c c
suuntaan.
...sisdvesikuljetusten c c c c c

suuntaan.
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limastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset

Taysin
eri
mielta
Tilaajat tulevat kiinnittdmaan enemman
huomiota kuljetusten logistiseen C

tehokkuuteen.

Tavaratoimituksia tullaan eriyttamaan
entistd enemman tarvittavan C
toimitusnopeuden mukaan.

Energian hinta ja muutokset hankinta- ja
markkina-alueissa muuttavat Euroopan C
kuljetuskaytavia.

Vendjan lapi menevasta

kuljetuskaytavastd Kauko-Itaan (Trans- o
Siberian railway) tulee houkutteleva
energianhinnan noustessa.

Energiatehokkuus tulee vaikuttamaan

liikenteen infrastruktuurin rakentamiseen, C
hoitoon ja yllapitoon merkittdvasti.
Infran yllapidon teknologiat kehittyvat o

energiatehokkaammaksi.

14

Eri
mieltd

Ei samaa Samaa

eika eri
mielta

C

mielta

Taysir
samaa
mielta

C
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Vahittais- ja tukkukauppa

Ilmaston muuttumisen vaikutukset

Ilmastonmuutoksen aari-ilmiot eri puolilla maailmaa...

Taysin Eri Eisamaa Samaa Taysin

eri mieltd eikd eri mieltd samaa
mieltd mieltd mieltd
...lisdavat kansainviélisten toimitusketjujen c c I c c

haavoittuvuutta ja riskeja.

...vaikuttavat Suomen kaupankdynnin
suuntautumiseen paivittaistavaroissa ja C C C C C
kestokulutushyddykkeissa.

...lisdavat yritystoiminnan Force Majeure

riskejd esim. Aasiassa ja Eteld-Amerikassa

i — - - s me C C C C C
ja vahentavat toiminnan siirtymista naille

alueille.

.._._I_'ls_éiéiy_'a't elinta_rvikkeiden ja muiden c c c c c
paivittaistavaroiden tuotantoa Suomessa.

...kasvattavat kuljetusketjujen riskeja. C C C C C
...hidastavat kuljetusketjuja merkittavasti. C C C C C
...tulevat ongelmallisiksi kansainvalisten c - I I I

kuljetusketjujen vastuista sovittaessa.
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Taysin Eri Ei samaa Samaa Taysin
eri mieltd eikd eri  mieltd samaa
mieltd mieltd mieltd
Rankkasateiden ja muiden aari-ilmididen
Ilsagntyessa_i |_nvest0|nn|t ) c c c c
kuljetusketjuissa kasvavat (katetut tilat)
ja lisdavat kustannuksia.
Polttoaineen kulutuksen ja pdastéjen
vdhentédminen _hltallla nop_euksnla ) c c c c c
kasvattaa tarvittavan kuljetuskaluston ja
tyovoiman maaraa.
limastonmuutoksen hillintatoimien vaikutukset
Taysin Eri Ei Samaa Taysin
eri mieltd samaa mieltd samaa
mielta eika eri mielta
mieltd
Polt_:toaineep hin_napq_t?_usu_hid_astaa I c c . I
kuljetusketjuja ja lisda paikallista tuotantoa.
[Imaﬁtonn:\uutoksen seuraukser]a c c c - P
terminaaliverkosto Suomessa tihenee.
IImastonmuutoksen (mm.
polttoainekustannukset) seurauksena C C (@ C (@
aluevarastointi lisddntyy.
IImastonmuutoksen hillintdtoimilla ei ole
vaikutusta sijoituspaatéksiimme, jos muut C C C C C
teollisuusmaat sitoutuvat vastaaviin toimiin.
H_i_IIi_nt'g'_‘_coin}et muuttavat sitd mistd tuomme I c c . I
vahittdis- ja tukkutavaraa.
Hi_IIir?tiétoimiIIa ei ole merkittdvaa vaikutusta c IS c C c
toimintaamme.
Kaupan alalla on térkeinta, ettd EU-maiden
kesken kilpailuolosuhteet sailyvat C C C C C
tasapuolisina.
E_nergianhir[!"lan nousu heikentdd kaupan c c - - c
kilpailukykya.
Tulemme edellyttdmaan kuljetusketjulta c c c c c
osoitettavissa olevaa energiatehokkuutta.
Tulemme mittaamaan toimitusketjujemme ja
koko toimintamme energiatehokkuutta ja O C C C C
ympaéristévaikutuksia tulevaisuudessa.
Tiekuljetuksia siirtyy rautateille. C C C C C
IImastomuutoksen hillintatoimien vaikutus on
marginaalinen verrattuna muihin C C C C C
toimintaymparistén muutoksiin.
Jakelukuljetusten yhdistelyyn ja
tehostamiseen tullaan kiinnittdmaén entista C C (@ C O
enemman huomiota.
Kaupunkiseuduille tullaan rakentamaan uusia
kaupunkijakeluun keskittyneitd "vihreitad” C C C C C
logistiikkakeskuksia.
Loppuasi_ak.kaiden yhte_istoimipta o c IS c C c
tavaratoimitusten yhdistelemiseksi lisdantyy.
'_I'iemakst_ljen k_éiyttii pakottaa tehostamaan c IS IS c c
jakelukuljetuksia.
Jakeluliikenteeseen syntyy vastaanotto-
operaattoreita, jotka hoitavat useiden
liikkeiden tavaran vastaanottoa, jolloin O C O C C
jakeluauton seisonta-aika purkupisteissa
lyhenee.
Tilaajat tulevat kiinnittdmaan enemman
huomiota kuljetuksen logistiseen C C (@ C (@
tehokkuuteen.
Tavaratoimituksia tullaan eriyttdmaéaan
entistd enemman tarvittavan C C C C C
toimitusnopeuden mukaan.
Energian hinta ja muutokset hankinta- ja
markkina-alueissa muuttavat Euroopan C C (@ C O
kuljetuskaytavia.
Vendjan lapi kulkevasta kuljetuskdytavasta
Kauko-Itdan (Trans-Siberian railway) tulee C C C C C
houkutteleva energianhinnan noustessa.
Tavaraliikenteen sujuvuuteen tullaan c c c c c

kiinnittdmaan enemman huomiota.
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Milld tavoin ilmastonmuutos ja sen hillintdtoimet vaikuttavat seuraaviin asioihin?

Toiminnan / tuotannon maara
Suomessa.

Uuden / uudenlaisen
liilketoiminnan ja tuotannon
syntyminen.

Suomen kilpailukyky
toimialallanne.

Toimitusketjujen toiminta.
Varastointi.

Kuljetukset.

Tuotannon globalisaatio.
Muu, mika?

Muu, mika?

Kuljetusala ja infrastruktuuri

Vdhent33 tai
vaikeuttaa

merkittavasti

c

e e T B TS B |

Vahentda tai
vaikeuttaa jonkin
verran

C

C

e Te T B TS S |

C

>lEe e Bie He Hie B

Ei

Lisda tai
vaikutusta parantaa jonkin

verran

Milld tavoin ilmastonmuutos ja sen hillintdtoimet vahentavit tai lisddvat seuraavia:

Kuljetukset

Tielilkenteen runkokuljetukset.
Paakaupunkiseudun
jakelukuljetukset.

Pientieston kuljetukset.
Vahaliikenteisten ratojen
kuljetukset.

Iimakuljetukset.

Merikuljetukset.
Rautatiekuljetukset.
Sisavesikuljetukset.

Varastointi.

Kuljetusketjujen tiedonhallinnan
kehittamisen tarve.
Kuljetusketjujen haavoittuvuus ja
riskit.

Vahentaa
merkittavasti
C

5 e Tike B Be HiEe HiEe BN IS BN

Vahentaa jonkin

verran

oI Tie Bie Be Bie BEES BN RS

~

Ei
vaikutusta
«

e Be TS IS B B B B

.

Lisaa jonkin
verran
.

o TR Te TS e B B B B |

S

c

«

e Be B BEe BES B |

Lisaa
merkittavasti

I Tite e Bie Bite B B RS

~

Lisda tai parantaa
merkittdvasti

C

e e Bie e Tie B

Kommentteja

Kommentteja

—
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Kuljetusala ja infrastruktuuri

Milla tavoin ilmastonmuutos ja sen hillintatoimet vahentavat tai lisdavat seuraavia:

Infrastruktuuri

merkittavasti

Tieliikenteen infrastruktuurin yllapidon
tarve.

Tieliikenteen infrastruktuurin
investoinnit.

Rautatieliikenteen infrastruktuurin
yllapidon tarve.

Rautatieliikenteen infrastruktuurin
investoinnit.

Meriliikenteen infrastruktuurin yllapidon
tarve.

Meriliikenteen infrastruktuurin
investoinnit.

Iimaliikenteen infrastruktuurin yllapiden
tarve.

Ilmaliikenteen infrastruktuurin
investoinnit.

Padkaupunkiseudun jakelukuljetusten
infrastruktuurin yll3pidon tarve,
Padkaupunkiseudun jakelukuljetusten
infrastruktuurin investoinnit.

Satamainfrastruktuurin ylldpidon tarve.
Satamainfrastruktuurin investoinnit.

Terminaali-infrastruktuurin investoinnit.

Kuljetusten lilkenneinformaation ja
opastuksen kehittamistarpeet.

Kuljetusala ja infrastruktuuri

Vahentaa

c

o] o e B B | ")

o Tke e e BEES BN |
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Vahentaa

jonkin verran

C

~

TS T Te T |

Ei Lisdad

vaikutusta jonkin

verran
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
C C
(& C
C C
(& C
(& C
C C
[ C

Mill3 tavoin ilmastonmuutos ja sen hillintdtoimet vihentdvit tai lisiivit seuraavia:

Elinkeino ja turvallisuus, muut

Lilkenneturvallisuus.

Tyoympariston kehittamistarpeet.
Tyoturvallisuus.,

Kuljetus- /logistiikka-alan liiketoiminta.
Kuljetusalan liilketoiminnan kannattavuus.
Logistiikkapalvelujen tarjonta.
Logistiikkapalvelujen kysynta.

Uudet liiketoimintamahdollisuudet kuljetus- ja
logistiikka-alalla.

Kuljetusalan tysveoimatarve.

Kuljetusalan koulutustarpeet.

Muu, mika?

Muu, mika?

merkittavasti

Viahentas

C

e Bie Bie HEe e e Bie T BEe BiRe |

Vihentda jonkin

verran
C

n e Te Bie TS e T BiEe T TS BiEe |

Ei

vaikutusta

C

Y O ST Y Y D

Lisda

Kommentteja

merkittavasti

Lis3da jonkin

verran
C

Y O S Y DY 0D

c

w]

o le Nie Bie BiEe |

Lisaa
merkittavasti
o

o e Bie Bie BEEs BLe HEe Be Te Be TEe |

Kommentteja
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Kuljetusala ja infrastruktuuri

Milld tavoin ilmastonmuutos ja sen hillintdtoimet vaikeuttavat tai parantavat seuraavia:
Kommentteja
Vaikeuttaa Vaikeuttaa Ei Parantaa Parantaa
merkittavasti jonkin verran  vaikutusta jonkin verran  merkittavasti

Tieliikenteen runkokuljetukset. C C C (ol C |

Paakaupunkiseudun
jakelukuljetukset.

Pientieston kuljetukset.
Vahaliikenteisten rautateiden
kuljetukset.

Ilmakuljetukset.

Merikuljetukset.
Rautatiekuljetukset.

Sisdvesikuljetukset.
Multimodaaliset kuljetusketjujen
toiminta.

Satamatoiminnot.

Terminaalitoiminnot.

Kuljetusketjujen tiedonhallinta.
Tieliikenteen infrastruktuurin Ii
yllapito.

Rautatieliilkenteen infrastruktuurin
yllapito.

Meriliikenteen infrastruktuurin Ii
yllapito.

Ilmaliikenteen infrastruktuurin
ylldpito.

Paakaupunkiseudun
jakelukuljetusten infrastruktuurin
yllapito.

Satamainfrastruktuurin yllapito.

o e e Bike e B Tie B B TS B B
o le e Bite Bie BN Te e Bie NS BN B
o e e Bite Bie BN Te e Bie BEEe BEEe BN
> lie e e Bie BN Tie e Bie BEEe HEEe B

o e Nie Hie Bike Bie TS He Hie TS TS Be

~
~
~
~
8]
“

.}
R
N
R
N

8| o]
8| »]
8| e
. »]
. »]
“ “

Terminaali-infrastruktuurin yllapito.

Muu, mika?

S e e T
S e e T
S e e T |
o e e T
5 e TS T |
“

Muu, mika?

Mitka ovat tarkeysjarjestyksessa kolme suurinta toimialaanne vaikuttavaa ilmastonmuutoksen ja sen hillinnén vaikutusta?
Perustelkaa ja maaritelkdd mahdollisia varautumistoimenpiteita.

Tarkein vaikutus Perustelu Varautumistoimenpiteet

l

2. tarkein vaikutus Perustelu Varautumistoimenpiteet

| I

3. tarkein vaikutus Perustelu Varautumistoimenpiteet
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