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1 Esipuhe

Liikenteen uudet teknologiat ja palvelut -selvityksen tavoitteena oli koota yhteen tietoa uusien tek-
nologioiden ja palveluiden kehityksesta ja vaikutuksista. Tydssa tarkasteltiin, mitd uudet teknologiat
ja palvelut mahdollistavat, mita ne edellyttavét ja miten ne vaikuttavat liikennejarjestelmaan, yhdys-
kuntarakenteen kehittdmiseen ja seudun kilpailukykyyn lyhyelld ja pitkalla aikavalilla.

Hanketta ohjaamaan perustettiin projektirynma, johon kuuluivat:

Sini Puntanen HSL

Heikki Palomaki HSL

Riikka Aaltonen HSL

Tapani Touru HSL

Emilia Hakala HSL

Mikko Lehtonen, Helsinki
Johanna Nyberg Espoo

Tiina Hulkko Vantaa

Henrik Helenius KUUMA-kunnat
Jukka Peura Liikennevirasto
Anna Schirokoff Trafi

Jarmo Koskela Trafi

Eeva Linkama LVM

Tyon kaytannon laadintaa ohjasi lisdksi pienryhma, johon kuuluivat:

Heikki Palomaki HSL
Riikka Aaltonen HSL
Tapani Touru HSL
Emilia Hakala HSL.

Lisdksi tyon tilannekatsauksia on esitelty HLJ-toimikunnassa.

Tyon toteutuksesta vastasivat Taina Haapamaki ja Sami Mékinen FLOU Oy:stéa ja Jouni Wallander
ja Markku Tinnila Solita Oy:sta. Hankkeen kokonaiskoordinoinnista ja toteutuksesta vastasi Tuo-
mas Lehteinen Ramboll Finland Oy:sta.

2 Johdanto

2.1 Tausta ja lahtokohdat

Ty6 on yksi MAL 2019 -puiteohjelmassa mainituista suunnitelmakaudella laadittavista syventavista
selvityksista. Tyo antaa lisatietoa ja suosituksia MAL suunnittelun pohjaksi .

2.2 Selvitysmenetelmét

Tyossa tehty teknologia- ja palvelukartoitus perustuu kirjallisuuskatsaukseen. Valittujen teknologi-
oiden ja palveluiden vaikutuksia seudulla arvioitiin perustuen seudun liikkennemallilla tuotettuihin
liikenteen kysyntaennusteisiin. Arvioinnin perusteella muodostettiin lyhyen ja pitkan tdhtaimen tule-
vaisuuskuvat, ja luotiin suositukset uusien palvelujen ja teknologioiden huomioonottamisesta seu-
dullisessa suunnittelussa.
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Tyohon sisaltyi tydpaja, jossa kartoitettiin asiantuntijoiden nakymyksia teknologioiden ja palvelui-
den kehityksesta.
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4 Liikenteen palveluihin ja teknologioihin liittyvia trendeja ja ilmioita

Liikenteen teknologioissa ja palveluissa on tapahtunut ja tapahtumassa merkittavia muutoksia,
joilla on selkeité vaikutuksia liikkumiseen, liikenteeseen ja laajemmin yhteiskuntaan. Vaikutukset
voivat olla suoria tai hyvinkin valillisia kuten kuluttajien kayttaytymiseen liittyvid. Muutosten aikajan-
nettd on vaikea arvioida etenkin teknologian kehitykseen ja sen adaptaatioon liittyen. Kuvaan 1 on
koottu keskeisimpia tunnistettuja liikenteeseen vaikuttavia trendejé ja ilmioita seka esimerkinomai-
sesti seikkoja, jotka tekevat niiden vaikutusten arvioinnista haastavaa.

Cityjakelu

Vs
Verkkokaupan
Logistiikka kasvu

Tiivistyminen
. - A A Kaupungis s o
Liikenneinfra VY : i Alueiden erilaisuus

Vs
Digi-infran muoto
(ajoneuvossa vai
verkossa) Kehityksen suunnat

"Tukholma ilmi®d”

. : Kuluttaja- Vs
sekamiswalous kayttaytyminen Ajokortin hankinnan
lykk&aminen
Mittakaava
v . Likkumisen
omaksumisnopeus tarve yomatkojen vaheneminen

(etatyd, mobiiilius)
Vs
Vapaa-ajan likkumisen kasvu

Kuva 1. Liikenteeseen liittyvia keskeisimpia tunnistettuja kehityssuuntia.

Laajan tausta-aineiston (ks. lahteet) pohjalta tdh&n lukuun on koottu tarkeimpid kehityksen suuntia
jaettuna viiteen eri kokonaisuuteen:

kysynta-ajurit

ajoneuvoteknologia

palvelut ja bisnesmallit

fyysinen ja digitaalinen infrastruktuuri
logistiikka.

arwdNE

Luonnollisesti ném& menevat osittain paallekkain ja niillé on ristikkéisia vaikutuksia.

4.1 Kysynté-ajureita likkumisen uusille palveluille

Kuluttajien kayttaytyminen on muuttumassa johtuen muun muassa verkkokaupan kasvusta, palve-
luistumisesta ja siihen liittyen omistamisen merkityksen vahentymisesta. Nailla on myos liikkumi-
seen liittyvid vaikutuksia. Lisaksi liikkumiskayttaytyminen on jatkuvassa muutoksessa ja siina vai-
kuttaa useita ristikkaisia trendeja, kuten:
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« Maailman digitalisoitumisesta huolimatta keskustojen ja raideliikenteen piirissa olevien alu-
eiden vetovoima nayttaa lisaéntyvan, mika aiheuttaa entisestaan paineita tehokkaan jouk-
koliikenteen jarjestamiselle.

« Tyodn rakenteellinen muutoksen, ns. toimihenkildistymisen, seurauksena saanndélliset tyo-
matkat voivat vahentya etéatyon yleistyessa. Toisaalta vapaa-ajan liikkuminen lisdantyy.
Nykyinen joukkoliikenne on toistaiseksi suunniteltu pddosin tydmatkojen mukaan.

e Sosiaalisen kanssakaynnin merkitys nayttaa kasvavan virtuaalisten mahdollisuuksien li-
saantymisesta huolimatta, mika voi vaikuttaa likkumisen reitteihin ja aikatauluihin.

* Vanhempien ikaluokkien liikkuvuus kasvaa, mika lisaa tarvetta mm. joukkoliikennepalveluil-
le. Samalla my6s omalla autolla liikkuvien mééara kasvaa ja autolla ajetaan yha vanhem-
malla ialla.

Naiden muutosten seurauksena liikenteen kysynta tulee olemaan entista hajautuneempaa seka
reitillisesti etta ajallisesti. Tyématkaliikenteen ruuhkahuiput tasoittuvat tyéaikaliukuman kasvaessa,
ja joustavien, kysyntdohjautuvien, liikkumispalvelujen kysynta kasvaa.

Liikkumisen tulevaisuudesta on laadittu paljon erilaisia skenaarioita. Tyypillisesti skenaarioissa
nostetaan esille mm. seuraavia seikkoja:

e Kaupungit tiivistyvat, minka myoéta tarvitaan tehokkaita joukkoliikenteen runkolinjoja ja niita
tdydentavia last mile -ratkaisuja.

« Liikenteen ymparistdongelmat korostuvat, mink& seurauksena henkiléautoliikenteen osuut-
ta pyritddn vahentamaan esimerkiksi hinnoittelulla, kun taas kavelya, pyorailya ja joukkolii-
kennetta pyritdan edistamaan.

< Digitaalisuus on arkipéivaa ja siten kansalaiset odottavat saavansa myos liikkumisensa
saumattomina digitaalisina ja personoituina palveluina.

e Liikenne muuttuu markkinaehtoisemmaksi ja samalla julkisten investointien tuottavuusvaa-
timukset kasvavat.

Kaupunkirakenne vaikuttaa merkittavasti likkumiseen: hajautuneelle rakenteelle sopivat toisenlai-
set ratkaisut kuin tiiviille. Monella alueella henkildauto on ainoa realistinen vaihtoehto. Tama nakyy
esimerkiksi siten, etta ajokortillisia on Nurmijarvella 91 %, Helsingissa 77 % aikuisvaestosta (HEHA
Helsingin seudun liikkumistutkimus, 2012). Viime aikoina padkaupunkiseutua on alettu tiivista-
maan, jolloin esimerkiksi kestavien likennemuotojen ja yhteiskayttdisyyden potentiaali on kasvanut.
Autoistumisasteen kehitys riippuukin pitkalti siitd, miten kaupunkiseudun kehittdminen jatkuu. Tas-
sé tullee olemaan merkittavia eroja seudun sisalla.

Paékaupunkiseudun pendeldinti on jatkuvassa kasvussa. 60 % pendeldinnista tapahtuu KUUMA-
alueelta: 125 000 henkilda matkustaa tydpaikalleen toiseen kuntaan, kasvunopeuden ollessa 1-2
% vuodessa. Talla hetkella pendeldinnista suurin osa tehdaan omalla autolla, osa raideliikenteella.
(HLJ Helsingin seudun liikennejarjestelmasuunnitelma, 2015). Jatkokehityksen vauhti on avoin,
mutta ainakin tdhan asti tydssakayntialueet ovat kasvaneet jatkuvasti. Autolla tapahtuva pendeldinti
lisda kuormitusta suurissa kaupungeissa seka liikennevaylien ettd pysakdinnin osalta. Niinpa tarve
houkuttelevimmille matkaketjuille on ilmeinen, esimerkiksi liityntapysakoinnin osalta.

Autoilun arvostus nayttaisi olevan laskussa. Tukholmassa ajokortin omistusaste on laskenut 18—
19-vuotiailla noin 60 prosentista alle 40 prosenttiin. Toisaalta tydssékayvien 18—24-vuotiaiden ajo-
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kortin omistus vaheni vain hieman, joten voi olla, ettd kyse enimmakseen lykkéddmisesta. Joka ta-
pauksessa ajokortittomat nuoret muodostavat merkittavan potentiaalin uusille likennepalveluille,
samoin vanheneva vaestd. Erityisen tarkeita liikennepalvelujen kannalta ovatkin elaméan murros-
kohdat, joissa tehdaéan valintoja liittyen esimerkiksi auton hankkimiseen tai asuinpaikan vaihtami-
seen. Merkittdvaa on myos se, ettd Helsingissa yli puolet auton omistajista ovat valmiita luopu-
maan autostaan muiden liikennepalveluiden kehittyessa riittavasti. Kehyskunnissa vastaavaa ha-
lukkuutta ei ole havaittu. (Auton omistus Helsingin seudulla, HSL 2016)

Véaestorakenteen muutoksilla on selkeita liikenteellisia ja liikkumiseen liittyvia vaikutuksia. Esimer-
kiksi auton omistus yli 65-vuotiaiden ikdryhméssé on kasvamassa ikaantymisen myo6ta. Autotto-
muus puolestaan lisdantyy esimerkiksi yksinasuvien méaaran kasvaessa. Myds ymparistoon liittyvat
asenteet vaikuttavat jonkin verran liikkkumiseen. Karjistaen nayttaa silta, ettd ymparistoystavallisyyt-
ta arvostetaan, mutta siita ei olla valmiita maksamaan ylimaaraista. Esimerkiksi ymparistéystavalli-
nen auto ei saisi maksaa enempaa kuin nykyiset autot. Asennemuutosta on kuitenkin tapahtunut
myonteiseen suuntaan. (Auton omistus Helsingin seudulla, HSL 2016) & (Tutkimus ymparistdysta-
vallisesta autoilusta, Trafi 2017).

4.2 Ajoneuvoteknologia

Tulevaisuuden liikenneteknologioiden kirjo on laaja, eika voida varmuudella tietaé, mitk& teknologi-
at kehittyvat nopeimmin. Teknologinen kehitys luo edellytyksia mm. paastdjen vahentamiselle,
mutta kaikkia likkumisesta aiheutuvia negatiivisia vaikutuksia teknologia ei poista. Epadvarmassa
tulevaisuudessa tulisi mahdollistaa teknologiakehityksen mukanaan tuomia potentiaaleja, mutta
muistaa tarkastella myds mahdollisia riskeja.

Automaattiset autot ovat talla hetkella teknologisessa murroksessa, jossa kuljettajia avustavista
seka tiedottavista jarjestelmista on siirrytty osittain ajoneuvoa ohjaaviin ja hallintaan liittyviin jarjes-
telmiin (ks. Taulukko 1). Nailla nakymin taysin automaattisia ajoneuvoja (taso 5) ei kuitenkaan ole
merkittavasti kaytdssa ennen vuotta 2030 — joidenkin asiantuntijoiden mukaan vasta paljon vuoden
2050 jalkeen. Nain ollen liikennejarjestelmad mullistavia muutoksia (esimerkiksi ilman kuljettajaa
liikkuvia takseja) saadaan odotella vield melko pitkdan. Liikennevirtaa sujuvoittavia ratkaisuja sen
sijaan tullee markkinoille suhteellisen pian: jo automaatiotasosta 2—3 lahtien ajoneuvot voivat ajaa
pienemmilla ajoetaisyyksilla verkottuneisuutensa ansiosta. My6s onnettomuusriskit vahenevat
merkittavasti jo alempien automaatiotasojen myota. Automaation vaikutukset likennejarjestelméaan
riippuvat pitkalti autokannan uusiutumisvauhdista. (Automaation lisdantymisen vaikutukset tieliiken-
teessa. Trafi 2015). Sita voidaan nopeuttaa siirtymalla autojen omistuksesta erilaisiin leasing- ja
yhteiskayttdémalleihin. Automaattiautojen ajosuorite riippuu myos jakamisasteesta ja MaaS-
palvelujen yleistymisesta.
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Taulukko 1 Tieliikenteen automaatiotasot (SAE 2014, Trafi 2015)

Taso | Nimi Maaritelma

0 Ei automaatiota Ihminen suorittaa kaikki dynaamisen ajotehtavan osa-alueet,
vaikka ajamista tuetaankin varoituksilla tai ajamiseen puuttuvilla
jarjestelmilla.

1 Kuljettajan tuki Ajotilannekohtaisia kuljettajan tukijarjestelmia, jotka liittyvat joko

ohjaamiseen tai kiihdyttamiseen/jarruttamiseen hyodyntamalla
tietoa ajoympaériston tilasta. Ihminen vastaa kaikista muista
dynaamiseen ajotehtdvan osa-alueista.

2 Osittainen au- Yksi tai useampi ajotilannekohtainen kuljettajan tukijarjestelma,
tomaatio joka kattaa seka ohjaamisen etta kiihdyttamisen/jarruttamisen
hyodyntamalla tietoa ajoympéariston tilasta. Ihminen vastaa kaik-
ista muista dynaamiseen ajotehtavan osa-alueista.

3 Ehdollinen au- Ajotilannekohtainen automaattiajojérjestelma kattaa kaikki dy-
tomaatio naamisen ajotehtavan osa-alueet, kuten pituus- ja poikittais-
suuntaisen kontrolloinnin. Ihmisen taytyy kuitenkin ottaa auto
hallintaansa, kun jarjestelma nain pyytaa.

4 Korkea automaatio Ajotilannekohtainen automaattiajojarjestelma kattaa kaikki dy-
naami- sen ajotehtavan osa-alueet myos silloin, kun ihminen ei
ota autoa hallintaansa, vaikka jarjestelma nain pyytaa. Ellei kul-
jettaja ota ajoneuvoa haltuunsa, jarjestelmé ohjaa auton hallitusti
tien sivuun ja pysayttaa sen.

5 Taysi automaatio Kaiken kattava automaattiajojarjestelma, joka kattaa kaikki dy-
naami- sen ajotehtdvan osa-alueet kaikissa tie- ja ymparistoolo-
suhteissa.

Automaation my6ta vaatimukset infrastruktuurille voivat kasvaa, mm. talvikunnossapidon ja tieto-
verkkojen osalta. Liséksi automaatioon liittyvaa teknologiaa voi jatkossa sijaita autojen liséksi myoés
infrassa, mika lisda vaatimuksia entisestaan. Merkittdva huomioon otettava riski on, ettd automaat-
tiautot lisdavat autoilun houkuttelevuutta, mika johtaa yhdyskuntarakenteen hajaantumiseen ja
likenteen maaran kasvuun, jopa merkittavasti.

Nopeasti tiukentuvien ympéristétavoitteiden saavuttaminen vaatii voimakasta siirtymista vaihtoeh-
toisiin kayttovoimiin. Tama edellyttaa uusien polttoaineiden kehittdmista ja séhkon uuden jake-
luinfran rakentamista. Hidasteena on autokannan hidas uusiutuminen: autojen keski-ika Suomessa
on 11 vuotta ja romutusika 20 vuotta. Talla uusiutumisvauhdilla vuonna 2030 ajetaan viela suurelta
osin nykytyyppisella henkildautokalustolla. Myds tasta nakékulmasta liikenteen palveluistuminella
on positiivisia vaikutuksia: autojen kayttdaste nousee ja uusiutumisnopeus Kiihtyy.
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Viime vuosina markkinoille on tullut suuri maara erilaisia sdhkokayttoisia ja -avusteisia kevyita lii-
kennevalineita. Keski-Euroopan markkinoista paatellen erityisesti sahkopyorat tulevat yleistymaan
lahivuosina voimakkaasti myés Suomessa. Uusien valineiden yleistyminen aiheuttaa haasteita
my0ds infrastruktuurin kehittdmiselle, niin vaylien kuin pysakainninkin osalta. Kestavan liikkumisen
nakokulmasta tama kehitys on joka tapauksessa erittéin suotavaa, silla se kasvattaa kestavien
kulkutapojen kulkutapaosuutta myds pidemmilla matkoilla.

4.3 Palvelut ja bisnesmallit

Kuten muutkin yhteiskunnan osa-alueet, liikenne palveluistuu vauhdilla. Uusilla likennepalveluilla
(mm. erilaiset MaaS-palvelut) tulee olemaan monia suoria vaikutuksia liikennejarjestelmaan ja
edelleen maankaytt6on. Esimerkiksi autojen yhteiskayttdisyys vahentdd merkittavasti autojen ja
pysékdintipaikkojen tarvetta: yhteiskayttdautojen on arvioitu voivan korvata jopa kymmenia yksi-
tyisomistuksessa olevaa autoa (Uudet pysakoéintiratkaisut osana alykasta likennejarjestelmaa, HSL
2017). Toisaalta tulee huomata, ettéd monilla palveluiden liiketoimintamallin kannalta kriittisilla sei-
koilla — esimerkiksi yhteiskayttdautojen omistusmallilla — ei juuri ole vaikutusta liikkennejarjestel-
maan tai maankayttoon.

Kestavan liikkkumisen tavoitteiden ndkdkulmasta uusilla palveluilla voi olla sekéd myonteisia etta
kielteisia vaikutuksia. Esimerkiksi ajoneuvojen keskikuormituksen kasvu (samassa autossa use-
ampia ihmisid) vahentéa liilkenteessa olevien autojen maaraa. Toisaalta automaattiset autot voivat
lisata liikennesuoritetta liikkuessaan ilman matkustajia. Uusien palveluiden kokonaisvaikutukset
riippuvat paljolti siitd, kuinka suuri yhteiskayttdisyyden ja jakakamisen aste niilla saavutetaan, ja
mita nykyisesta liikenteesta ne korvaavat ja mita eivat.

Tarkea ja avoin kysymys on, miten liikenteen jakamistalous ja MaasS yleistyvat seké kuinka laajasti
se johtaa autoista luopumiseen. Ensimmaisena vahentynee kakkos- ja kolmosautojen maara. Erés
arvio on, etta palveluiden yleistyesséa nykyisistéa autonomistajista 30 % voisi luopua autostaan, kun
taas auton hankkijoiden maara laskisi 20 % nykytasosta (Uudet pysakointiratkaisut osana alykasta
liikennejarjestelmaéa, HSL 2017). Tama kuitenkin riippuu voimakkaasti tarjolla olevien palveluiden
houkuttelevuudesta ja kattavuudesta. Tarkastelujen perusteella uusien palvelujen tullessa markki-
noille liikennesuorite voi alussa kasvaa, mutta véahentyy, kunhan tarpeeksi moni auton omistaja
luopuu autostaan ja ottaa uudet palvelut taysipainoisesti kayttoon.

4.4 Fyysinen ja digitaalinen infra

Liikenteen uudet palvelut ja teknologiat edellyttavat fyysisen liikenneinfrastruktuurin kehittamista ja
antavat samalla mahdollisuuden edistéaa kestavan liikkkumisen tavoitteita. Erityisen suuria muutok-
sia voidaan odottaa pysakointitarpeeseen. Liikenteen palveluiden ja jakamistalouden yleistyessa
pysékaintipaikkojen tarve todenndkoisimmin vahenee, ja niiden luonne muuttuu pidempiaikaisista
sailytyspaikoista lyhytaikaisiksi nouto- ja palautuspisteiksi. Toisaalta sailytyspaikkojakin (ns. varikoi-
ta) tarvitaan jatkossakin etenkin ydaikaan, mutta niiden ei valttamatta tarvitse sijaita matkojen maa-
ranpdassa nykyiseen tapaan. Eraan arvion mukaan pysakointipaikkojen tarpeen arvioidaan olevan
jatkossa +5...-70 % nykytilanteeseen verrattuna (Uudet pysakointiratkaisut osana alykasta lilken-
nejarjestelmad, HSL 2017). Suuri vaihteluvali johtuu pitkalti siita, etta kehitykseen voidaan vaikut-
taa poliittisilla paatoksilla ja suunnitteluratkaisuilla.
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Pidemmalla aikavalilla myos automaattiajoneuvot voivat luoda merkittdvia muutospaineita infra-
struktuurille. Kayttétavasta ja liikkumisen kustannuksista riippuen autoliikenteen suorite voi kasvaa
hyvinkin merkittavasti (esim. tyhjana ajo), mutta toisaalta myds vahentya (jaetut kyydit). Myds tassa
kehityksessa poliittisilla paatoksilla on suuri rooli. Mahdollisen uuden infrastruktuurin ohella auto-
maattiset ajoneuvot vaikuttavat myos perinteisen infran laatuvaatimuksiin, esimerkiksi tiemerkinto-
jen ja kunnossapidon kohdalla.

Sahkoautojen yleistyminen edellyttdd kattavaa latausverkostoa. Latauspisteet linkittyvat parkki-
paikkoihin ja niiden tarve riippuu latauksen nopeudesta ja kaytetyista teknologioista. Sahkoautot
muodostavat uudenlaisen etdohjattavan sdhkodvaraston. Kun auto on kayttamatta (nykyaan jopa 95
% ajasta), se voi olla kiinni sdhkdverkossa. Nain autot ovat osa dynaamista sdhkéverkkokapasi-
teettia, jolloin autoilijat voivat myyda ja ostaa sahk6a joustavasti. Sdhkdautot voivat lisata kiinnos-
tusta omaan sahkéntuotantoon (aurinkokennot). Autojen sahkdvarastointi voi tasoittaa sahkénky-
synnan huippuja, mutta voi joissain tapauksissa myés kasvattaa niita.

Sahkopyorien yleistyminen lisdd pyoérailyn suosiota myds pidemmilla matkoilla, mika lisda hyvalaa-
tuisen pyorailyinfran tarvetta niin keskustassa, alakeskuksissa kuin niiden valillakin: pyorailyinfran
tulee kattaa esimerkiksi tydssakaynnin laht6- ja maaranpaapaikat kattavasti. Laadukkaiden pyora-
pysékaintipaikkojen tarve kasvaa, ja esimerkiksi lukittavia ja sdalta suojattuja pysakointipaikkoja
edellytetdan yha kattavammin. Myds muut kevyet sahkdoiset likennevélineet nayttavat yleistyvan.

Pidemmalla aikavalilla taysin uudenlaiset liikkumisvélineet voivat nostaa esille vaatimuksia erillisis-
ta vaylista ja asemista. Esimerkiksi drone-kuljetusten yleistyminen voi johtaa erillisten laskeutumis-
alustojen tarpeeseen. Téllaisia kehityspolkuja on syyta seurata tarkasti ja pyrkia mahdollisimman
muuntojoustaviin infraratkaisuihin jo nykyisessé suunnittelussa.

Liikenteen uudet palvelut ja teknologiat nojaavat pitkalti digitaalisuuteen. Niinpa ne edellyttavat
kattavaa, luotettavaa, laajakapasiteettista ja viiveetdnta digitaalista infrastruktuuria. Erityisesti au-
tomaattiset ajoneuvot tulevat edellyttdma&an nykyista paljon tehokkaampaa tietoliikenneverkkoa.
Myds infrastruktuurin alykkyys tulee jatkossa liséédntymaan, jotta esimerkiksi likennevirtoja ja pysa-
kointia pystytdan hallitsemaan nykyista paremmin.

Uudet palvelut on tarkeda ottaa huomioon jo tdménhetkisissa suunnitteluratkaisuissa — esimerkiksi
vaihto- ja solmupisteissa. Parhaimmillaan liikenteen uudet palvelut voivat samanaikaisesti lisata
likkumismahdollisuuksia, tehostaa infrastruktuurin kayttda ja vahentaa pyséakdintipaikkojen tarvet-
ta. Infrastruktuuri tulisi myds suunnitella mahdollisimman joustavaksi ja monikayttdiseksi erilaisille
likennemuodoille sopivaksi, silla eri palveluiden kehittymisesta tai yleistymisen nopeudesta ei ole
varmuutta.

4.5 Logistiikka

Myds logistinen toimintaymparistdé on murroksessa megatrendien seka liikenteen uusien palvelui-
den ja teknologioiden myo6ta. Verkkokauppa ja kotiinkuljetukset ovat yleistyméssa voimakkaasti:
verkkokaupan osuus kuluttajakaupasta on kaksinkertaistumassa vuodesta 2016 vuoteen 2020
mennessa (eMarketer, 2016; https://www.emarketer.com/Article/Worldwide-Retail-Ecommerce-
Sales-Will-Reach-1915-Trillion-This-Year/1014369). Tama edellyttda uudenlaisia kuljetusketjuja,
joissa last mile -osuuden merkitys korostuu. Samaan aikaan tiivistyvat kaupungit ja tiukentuvat
ympéristonormit edellyttavat kuljetusten tehostamista.
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Markkinoille on tullut lukuisa maaré uudenlaisia citylogistiikkaratkaisuja. Niiden p&éaasiallisena
ideana on siirtda kuljetuksen viimeinen osuus kevyempien kulkumuotojen, kuten tavarapyorien
hoidettavaksi. Jakelu- ja kerailykuljetusten hiljaisuutta parantavat innovaatiot puolestaan mahdollis-
tavat kaupunkien citylogistiikan myds ybaikaan. Pidemmalla aikavalilla erilaiset automaattiset jake-
lulaitteet voivat mullistaa citylogistiikan. Useimmat kuljetusketjuja tehostavat innovaatiot nojaavat
digitaalisuuden ja datan hyddyntamiseen.

Uudetkin cityjakelumallit edellyttavat terminaaleja ja varastoja, ja niiden sijoittelu vaikuttaa merkitta-
vasti kuljetusjarjestelman tehokkuuteen ja muuhun maankayttoon. Paakaupunkiseudulla tavaralo-
gistiikka on talla hetkella keskittynyt satamiin ja Keha lll:n tasolle. Samaan aikaan jakelulogistiikka
hajaantuu kotitoimitusten ja pakettien maaréan kasvaessa. Tama edellyttdd uudenlaisia jakelulogis-
tiikan tiloja kaupunkirakenteen sisaan. Osittain nama ratkaisut voivat olla siirrettavia, esimerkiksi
kontteihin perustuvia.

Logistiikassa monet uusista teknologioista ja palveluista voidaan ottaa kayttéon nopeastikin, silla
kayttoonottoon ei yleensa liity yhta paljon esimerkiksi lainsaadantoon liittyvia hidasteita kuin henki-
I6kuljetuksiin. Liséaksi toiminta on yritysvetoista, jolloin kaikki sitd tehostavat ratkaisut nakyvat suo-
raan yritysten tuloksissa. Henkilokuljetuksiin liittyvén lainsdadannon vapautuessa tulee markkinoille
myds ratkaisuja, joissa yhdistetédén tavara- ja henkilokuljetukset.



20

5 Tarkasteltavat palvelut ja teknologiat

Konkreettisia uusia palveluita ja teknologioita kehitetdan ja julkistetaan jatkuvasti. Teknologioiden
kehitysnopeutta ja palveluiden markkinamenestysta on kuitenkin mahdotonta ennustaa tarkasti.
Siten yksittéisen teknologian tai palvelun yksityiskohtainen tarkastelu ei ole pitkéan t&dhtaimen suun-
nittelussa mielekasta. Sen sijaan tyéhon on pyritty poimimaan rajattu joukko palveluita ja teknologi-
oita, jotka:

- nayttavat vaikuttavan merkittdvasti seudulliseen suunnitteluun

- nayttavat yleistyvan merkittdvasti seuraavan 10-15 vuoden aikana teknologia-, hyvaksyt-
tavyys- ja kaupallisuusnakdkulmat huomioiden

- yhdessa muodostavat kattavan kuvan liikenteen tulevista palveluista ja teknologioista.
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Tarkastellut palvelut ja teknologiat on listattu taulukossa 1. Ne on luokiteltu palvelu- ja teknologia-
nakokulmiin, mutta kaytanndssa jokaiseen liittyy molemmat nakdkulmat. Esimerkiksi MaaS-palvelut
(1.) edellyttavat merkittavaa teknologista kehitysta toimijoiden lippu- ja maksujarjestelmiin ja -
rajapintoihin. Lisaksi tulee huomata, ettd monet tarkastelluista palveluista ja teknologioista esiinty-
vat kaytanndssa yhdessa tai paallekkain. Esimerkiksi kutsu-/kysyntaohjautuva joukkoliikenne (3.)
voidaan tulevaisuudessa toteuttaa automaattisin pikkubussein (11.).

Taulukko 1. Tarkasteltavat palvelut ja teknologiat

PALVELU-NAKOKULMA

1. MaaS-palvelut Palvelukokonaisuudet matkaketjuihin (ml. uudenlaiset taksipalvelut)

2. Yhteiskayttbautot ja jaetut kyydit C2C- (mm. SharelT Bloxcar) ja B2C-mallit (mm. OP:n DriveNow)

3. Kutsu ohjattu joukkoliikenne Kutsu-/kysyntaohjautuva joukkoliikenne pikkubussein (mm. KutsuPlus)

4. Tavarankuljetuspalvelut Verkkokaupan kuljetukset kotiin/t6ihin/automaatteihin, ml. ruoka.

5. Kaupunkipyorajarjestelméat Asemapohjaiset ja kelluvat jarjestelmét; myos sahkodavusteiset pyorat

6. Liikenteen dynaaminen ohjaus Liikennevalot, pysakainti, hairidohjaus, navigointi/reittioppaat, ...

7. Liikenteen hinnoittelu Joko portteihin tai ajoneuvojen paikannukseen perustuva jarjestelma
TEKNOLOGIA-NAKOKULMA

8. Vaihtoehtoiset kayttdvoimat Sahkoautot; bio-, kaasu- ja vetyautot

9. Sahko - ja kuormapydréat Sahkoiset pyorat ja muut henkilokuljettimet; myds last mile -rahti

10.  Kuljettajaton joukkoliikenne Metrot, junat, raitiovaunut ja bussit nykyisella toimintalogiikalla

11. Automaattiset pikkubussit Tietylla last-mile reitilléd ja myéhemmin kutsuohjatusti (mm.SOHJOA)

12. Ql;;omn?s?at(iséits;enkilbautot yksit- Tason 5 automaattiset hlg-autot yksityisomistuksessa ja -kaytosséa

13. S:It\?emizttiset henkildautot Tason 5 automaattiset hl6-autot palveluna yhteiskaytossa ja jaettuna

14. Uudet ilmailuvalineet Last mile -kuljetukset automaattisilla nelikoptereilla (dronet)
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5.1 MaaS-palvelut

Liikkumien palveluna, Mobility-as-a-Service (MaaS), on konsepti, joka perustuu liikkumispalvelujen
kokonaisvaltaiseen yhdistamiseen. Yhdistelyn ja tehokkaiden informaatiojarjestelmien avulla on
mahdollista tarjota kuluttajille likkumisen palvelutaso, joka on peristeisesti ollut vain henkildauton
omistajien saatavilla. Konseptista on olemassa erilaisia rinnakkaisia tulkintoja, mutta kaikkia tulkin-
toja yhdistavia tekijoita ovat helppokayttdinen mobiilisovellus, saumattomat matkaketjut ja uuden-
tyyppiset valittdjatoimijat, MaaS-operaattorit.

Sovelluksen avulla eri liikennemuotojen yhdistely tulee olemaan aiempaa helpompaa ja jousta-
vampaa, ja ndin matkaketjuista muodostuu aiempaa sujuvampia. TAma synnyttaa autoilulle ja en-
nen kaikkea auton omistamiselle kilpailukykyisen vaihtoehdon.

Talla hetkella tarjottavissa palvelupaketeissa on mukana paikallinen joukkoliikenne, tietty maara
taksipalveluja ja auton lyhytaikaista vuokrausta. Tulevaisuuden palvelupaketit voivat olla laaja-
alaisempia kattaen mm. usean kaupungin joukkoliikenteen, eri taksien ja kimppataksien yhdistel-
mat, kaupunkien valisen joukkoliikenteen seka autojen yhteiskayttopalvelut.

Teknologisesti palvelut ovat jo nyt mahdollisia, joskin kaikkien eri toimijoiden ja tietojarjestelmien
valisten rajapintojen yhteensovittaminen vaatii investointeja. Myds Suomen lainséadanté on muut-
tumassa myonteiseksi MaaS-palvelujen kannalta, sen olennaisten elementtien, kuten tietojarjes-
telméakaytantdjen ja taksiregulaation osalta. Suurimpana yleistymisen esteena ovatkin nykyiset
autoiluun liittyvat tavat ja tehdyt investoinnit. Asenneilmapiiri on kuitenkin muuttunut palveluita suo-
sivaksi, erityisesti nuorempien ikapolvien ja kaupunkikeskustojen asukkaiden osalta. Ensivaiheen
palveluiden suurin potentiaali on riittavan tiiviilla kaupunkialueilla, silla useimpien MaaS-palveluiden
kriittinen kayttajamaara on melko korkea — esimerkiksi yhteiskayttdautot edellyttavat riittavasti ka-
velymatkan paassa olevia kayttgjia. Palveluiden kehittyessa ja uudenlaisten palvelukonseptien
muodostuessa MaaS-palvelut voivat saavuttaa merkittavan roolin myds harvemmin asutuilla alueil-
la.

5.2 Yhteiskayttoautot ja jaetut kyydit

Autojen yhteiskayttd on potentiaalinen vaihtoehto henkiléauton omistamiselle ja muiden liikenne-
muotojen tdydentgjana. Naissa palveluissa auto on aina tai lahes aina kaytettavissa noutamalla se
iimoitetusta paikasta ja palauttamalla se kaytén jalkeen sovittuun paikkaan. Palveluita tulee talla
hetkella markkinoille kiihtyvalla tahdilla. Osa niista on crowdsourcing-tyyppisia, joissa kuluttajat
vuokraavat omaa autoa toisilleen saaden korvausta auton kaytostd (mm. SharelT Bloxcar). Osa
puolestaan on autonvalmistajien tai esimerkiksi eri rahoituslaitosten tarjoamia (mm. OP:n Dri-
veNow). Palveluiden hinnoittelu on yleensa yhdistelma tunti/kilometri- ja kuukausihinnoittelua. Osa
palveluista muistuttaa oman auton omistamista; niissé auto vuokrataan itselle pidemmaksi aikaa,
mutta sitd voi tarvittaessa vaihtaa. Osa puolestaan on tarkoitettu lyhytaikaiseen, jopa alle tunnin
kayttoon.

Laheista sukua autojen yhteiskéaytélle on kyytien jakaminen. Kyydin jakaminen voi tapahtua joko
kuluttajien kesken sopien, erilaisten digitaalisten palveluiden avustamana, tai se voi olla osa uu-
denlaisia taksipalveluita, jolloin kuljetuspalvelun tarjoaja hoitaa kyytien yhdistelyn.
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Palveluiden yleistymista edistaisi ennen kaikkea pysakointipaikkojen markkinaehtoisempi hinnoitte-
lu, tarkoittaen esimerkiksi kaupunkien pysakéintinormista luopumista. Mitd markkinaehtoisempaa
hinnoittelu on, sitd suuremman paineen se luo tilan tehokkaalle kaytélle, niin yritysten kuin yksityis-
tenkin nakdkulmasta. Yhteiskayttbautopalvelut ovat osa jakamistalouden ilmi6ta, jota kohtaan
asenteet ovat muuttuneet nopeasti mydnteisiksi. Sen sijaan kyytien laajamittaiseen jakamiseen
suhtauduttaneen vield varauksella. Teknologia yhteiskaytto- ja jakamispalveluille on jo olemassa,
eikd muodosta estettd palvelujen yleistymiselle. Isojen toimijoiden tuoreet lanseeraukset osoittavat,
ettd palveluissa ndhdaan myds liiketaloudellista potentiaalia.

5.3 Kutsuohjattu joukkoliikenne

Kutsu- ja kysyntaohjautuvat joukkoliikennepalvelut toimivat yleensé pienkalustolla tarjoten noin 10
hengen kuljetuskapasiteetin. Palvelutasoltaan ne sijoittuvat reittijoukkoliikenteen ja taksin vali-
maastoon. Erilaisia pilotteja ja palveluita on toteutettu monissa maissa seka kaupunki- ettd maa-
seutualueilla. Talla hetkella palvelut on useimmiten suunnattu erityisryhmille, kuten vanhuksille tai
likuntaesteisille. Palvelut perustuvat useimmiten etukateen tehtaviin puhelintilauksiin ja manuaali-
seen ohjauskeskukseen.

Helsingissa pilotoidun KutsuPlus-palvelun (2010-2015) ideana oli tarjota kutsuohjattu joukkoliiken-
ne kaikille kaupunkilaisille. Samalla se digitalisoi seka tilaus- etta kyytienyhdistelyprosessit. Sen
haasteeksi muiden systeemisten palvelujen tavoin muodostui riittdvan palvelutason (ts. lyhyen
odotusajan) tarjoaminen siten, etté kustannukset olisivat pysyneet kohtuullisella tasolla. T&ma olisi
edellyttanyt huomattavasti saavutettua suurempaa kayttajajoukkoa. Teknologisesti palvelut siis
onnistuvat, mutta taloudellisesti kannattava liiketoimintamalli on vield |6ytaméatta. Liséhaasteena on
tallaisten palveluiden sovittaminen nykyisen kaltaiseen liikennejarjestelmaan, jossa osa palvelutar-
jonnasta on voimakkaasti subventua.

Taksilainsaadannon tulevat muutokset parantanevat uusien palveluiden mahdollisuuksia ja selkeyt-
tavat niiden asemaa nykyisiin taksipalveluihin ndhden. Yleistymisen haasteena ovat myds kulutta-
jien tiedot ja asenteet; palveluita ei niiden uutuuden vuoksi tunneta eik& osata asemoida palvelu-
kentassa.

54 Tavarankuljetuspalvelut

Tavarankuljetuspalveluiden yleistyminen liittyy selkeasti verkkokaupan voimakkaaseen kasvuun.
Verkkokaupan kasvu on 2000-luvulla ollut merkittavaa ja sen odotetaan jatkuvan edelleen voimak-
kaasti: vuodesta 2016 vuoteen 2020 volyymin ennustetaan kaksinkertaistuvan (eMarketer, 2016;
https://lwww.emarketer.com/Article/Worldwide-Retail-Ecommerce-Sales-Will-Reach-1915-Trillion-
This-Year/1014369). Verkkokaupan kasvu saattaa vaikuttaa merkittavasti toimitusten keskikokoon
ja lukumaéaraan. Kasvun aiheuttama liikennesuoritteen muutos on riippuvainen kaytetyisté jakelu-
teknologioista seka kuljetusten yhdistettdvyydesta henkild- ja muuhun tavaraliikenteeseen.

Kodin ohella tavarat voidaan kuljettaa esimerkiksi tydpaikalle tai matkaketjujen solmukohtiin. Ny-
kyisin suuri osa paketeista noudetaan postista, jakelupisteind toimivista kaupoista tai pakettiauto-
maateista. Automaattijakelun volyymia ollaan nostamassa ja esimerkiksi Helsingin Kalasataman
uudelle asuntoalueelle rakennetaan talokohtaisia pakettilokerikkoja asukkaiden kayttéon. Tallaiset
ratkaisut edellyttavat talo- tai korttelikohtaista tilanvaraussuunnittelua seka sopivaa infraa. Talla
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hetkelld ainoastaan Postilla on laajempi pakettiautomaattiverkko, mutta on oletettavaa, ettd muut-
kin toimijat siirtyvat talle markkinalle.

Verkkokaupan yleistyessé se laajenee yha uusiin tuoteryhmiin, myos paivittéistavaroihin ja elintar-
vikkeisiin. Lampétilaherkkien elintarvikkeiden haasteena on, etta niiden jakelu vaatii muusta jake-
lusta erilliset prosessit ja sailytystilat. Esimerkiksi Lontoossa niité varten on jo rakennettu erillisia
automatisoituja jakeluvarasto-terminaaleja. N&ain tapahtuu varmasti jossakin vaiheessa myos Suo-
messa, kunhan kysynta kasvaa riittavan suureksi.

Teknologian ja digitalisoinnin kehitys toimii merkittdvana ajurina kotiinkuljetuspalveluissa, koska
yh& suurempi osa ostoksista ja asioinnista voidaan hoitaa séhkdisesti verkossa. Myos yhteiskun-
nan palveluistuminen ja auton omistamisen véheneminen johtaa kuljetuspalveluiden suosion kas-
vuun. Hidasteena puolestaan on, etta erityisesti ruokatarvikkeiden sailytys, keraily ja kuljetus on
kustannustehotonta nykyisilla volyymeilla.

5.5 Kaupunkipyorajarjestelmat

Kaupunkikeskustojen ja alakeskusten liikennejarjestelmia voidaan tdydentaa erilaisilla laina- ja
vuokrapyorajarjestelmilla. Pyorat on yleensa tarkoitettu lyhyille matkoille. Useimmat kaupunkipyéra-
jarjestelmat ovat asemapohjaisia asemien sijaitessa liikenteen solmukohdissa, sopiville suunnitel-
luille etdisyyksille toisistaan ja muissa tarkeissé kohteissa. Tallainen malli on kaytossa esimerkiksi
Helsingissa, jossa pyodran kayttdoikeuden voi liittdd matkakorttiin. Toinen vaihtoehto on kelluva
jarjestelma@, jossa pyorat voivat sijaita missé tahansa ja niiden kayttéonotto tapahtuu yleensa kan-
nykkasovelluksella. Kelluvia jarjestelmid on erityisesti Kiinassa (mm. Mobike). Ne ovat yleensa
yksityisten yritysten tarjoamia palveluita.

Asemien vdlille syntyy helposti epatasapainoa muun muassa tydmatkaliikenteen johdosta. Tata
tasoitetaan siirtamalla pyo6ria asemilta toisille. Jatkossa voisi miettia ratkaisuja, joissa kayttajat voi-
sivat tehda tasapainotusta pienien kannustimien avulla. Talvikaudella olosuhteet vahentavat palve
lun kysyntaa ja edellyttavat vaylien ja asemien aktiivista kunnossapitoa. Toistaiseksi Helsingin jar-
jestelma onkin kaytdssa vain kesakaudella. Jarjestelméasta saadut kokemukset ovat positiivisia ja
kéayttod on ollut eurooppalaisessa vertailussa korkealla tasolla. Ensimmaisen vuoden jalkeen jarjes-
telméaé laajennettiin uusilla asemilla ja pyorilla sekéa otettiin kayttéon muutamia asemia Espoon
kaupungin alueella.

Pyorailyn yleistyessa syntyy paine pyorailyinfran laajemmallekin kehittdmiselle ja pydrailykauden
pidentamiselle, jopa laajentamiselle ymparivuotiseksi .

5.6 Liikenteen dynaaminen ohjaus

Liikenteen dynaamisella ohjauksella tarkoitetaan tassa yhteydessa kaikkia niitd sahkéisia ja digi-
taalisia keinoja, joiden avulla liikennevirtoja voidaan ohjata tilanteen mukaan siten, ett olemassa
oleva infrakapasiteetti saadaan mahdollisimman tehokkaaseen kayttoon. Se sisaltaa likennevalo-
jen, pysékainnin ja hairididen ohjauksen seka néiden taustalla toimivat tilannekuvajarjestelmat.
Tavoitteena on liikenteen kokonaisuuden hallinta ja ohjaus siten, etté vaylainfra, pysékdintipaikat ja
kulkuneuvot ovat mahdollisimman tehokkaassa kaytdssa.

Tilannekuvajarjestelmén tavoitteena on muodostaa useiden ajantasaisten tietolahteiden avulla
korkealaatuinen kuva liikennetilanteesta. Liikenteen tilannekuvaa kehitetdan likennesuunnittelun
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tarpeet huomioon ottaen kaikkien kulkutapojen osalta ajantasaisen liikkenteen tilastoinnin ja seuran-
tatydkalujen kautta. Sovelluskehittdjia kannustetaan liikenteen palveluiden seké innovaatioiden
kehittamiseen ja kokeiluihin.

Liikennevirtojen ohjauksen ohella palveluja tarjotaan myds yksittaisille liikkujille esimerkiksi erilais-
ten reaaliaikaisten reittiopas- ja navigointipalveluiden muodossa. Niisté liikkuja saa tietoa liikenneti-
lanteesta, ruuhkista ja hairidista, mink& perusteella han voi valita itselleen optimaalisen reitin ja
liikennevélineen. Optimaalisessa tilanteessa liikenteen dynaaminen ohjaus voi selkeéasti vahentaa
ruuhkia, koska liikennettéd voidaan reaaliajassa ohjata muille reiteille ja muihin likennemuotoihin.

Dynaamisen ohjauksen ratkaisut edellyttivat kattavaa ja luotettavaa digitaalista infraa (5G, ITS-
ratkaisut, yms.) ja reaaliaikaista tilannekuvaa. Toisaalta myds monet MaaS-palveluista edellyttavat
vastaavaa infraa ja toiminnallisuuksia. Voidaankin todeta, ettéa digitaalisen infran kehittdminen tu-
kee laajasti erilaisten liikenteen uusien palveluiden syntymista. Tassa kehityksessa julkishallinnon
rooli on erittain tarked, esimerkiksi datan ja rajapintojen avaamisen osalta.

5.7 Liikenteen hinnoittelu

Helsingin seudun kasvu aiheuttaa haasteen liikennejarjestelman toimivuudelle. Tédhan pyritdan
vastaamaan muun muassa ajoneuvoliikenteen uudenlaisilla hinnoittelumalleilla. Talla hetkella hen-
kilbautoilun hinnoittelu perustuu ensirekister6innin jalkeiseen autoveroon, ajoneuvo- ja polttoaine-
veroihin. Tata mallia pyritdén tdydentdmaan kayttéon perustuvalla hinnoittelulla, toisin sanoen tie-
maksuilla. Taloudellinen ohjaus on todistettavasti tehokas tapa tasapainottaa liikenteen kysyntaa
hyddyntamaan koko liikennejarjestelméan tarjpamaa palvelutasoa. Kayttéa voidaan hinnoitella joko
kokonaiskilometrien, alueiden, ruuhkien tai ympéaristén suhteen. Nama paatokset vaikuttavat myds
kéaytettyyn teknologiaan, koska ne vaativat muun muassa ajoneuvon seurannalta ja tunnistamiselta
erilaisia asioita. Talla hetkella Helsingin seudulla ensisijaisena vaihtoehtona on ns. vydhykeportti-
malli yksinkertaisuutensa, edullisuutensa ja toimintavarmuutensa vuoksi.

5.8 Vaihtoehtoiset kayttévoimat

Pitkdaikainen bensiini- ja dieselmoottoreiden valtakausi on paattyméassa, ja siirtyméavaiheessa on
esilla useita erilaisia teknologioita kayttovoimiksi. N&ita ovat mm. erilaiset hybridi-ratkaisut, sdhko6-
autot, bio- ja kaasuautot seké vetyautot. Naista hybridit yhdistavat koetellut bensiinimoottorit séah-
kémoottoreihin tarjoten siten jo talla hetkella kayttokelpoisen vaihtoehdon. Sahkoautot ovat yleis-
tymassa, joskin lapimurtoa rajoittaa nykyinen akkuteknologia, polttomoottoriautoja korkeammat
investointikustannukset ja lyhyempi kayttdsade.

Suurin ajuri liikenteen kayttdvoiman muutokselle on paastévahennystarpeet: EU:n taakanjakopéa-
toksen johdosta Suomen tulisi vahentaa liikenteen paastéjaan 50 % vuoteen 2030 mennessa (Pa-
rempia vaylia — sujuvampaa liikennettd, LVM 2017). TAma johtaa selkeisiin vaatimuksiin uusille
kayttovoimille ja siten myos lataus- ja jakeluinfralle. Hallituksen kérkihankerahoituksen avulla tavoit-
teena onkin saada Suomeen 800 sahkdlatauspistetta l&hivuosina. Toimijat eivat valttdmatta ole
samoja kuin talla hetkelld, koska mm. vakuutusyhtié OP ja Fortum ovat aktiivisesti kehittdméassa
latausinfraa.

Haasteina uusille kayttdvoimille on autokannan hidas uusiutuminen keski-ian ollessa 11 vuotta ja
romutusian lahennellessé 20 vuotta. Lisaksi uusissa kayttdvoimissa on edelleen teknologisia epa-
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varmuuksia. Nykyisen kehityksen perusteella vuonna 2030 uusista autoista ladattavien hybridien
osuus on 40 %, sahkdautojen 15 % ja vetyautojen 5 %. (Tarve, tottumukset, tekniika ja talous —
iimastomuutoksen hillinnan toimenpiteet liikenteessa, llmastopaneeli 2015) Vetyautot tullevat
markkinoille kunnolla vasta vuoden 2030 jalkeen. Talla tahdilla siirtyma uusiin kayttévoimiin on
kuitenkin paastévahennystavoitteisiin nahden hidasta. Esimerkiksi Norjassa uusien kayttovoimien
osuutta on nostettu nopeasti verotus- ja muilla paatoksilla. Myos liikenteen palveluistuminen
nopeuttaa autokannan uusiutumista, ajoneuvojen kayttdéasteiden moninkertaistuessa.

5.9 Séahko- ja kuormapyorat

Sahko- ja kuormapyorat lisdavat merkittavasti pyoralla tehtdvien matkojen ja kuljetusten potentiaa-
lia. Séhkdavustetut polkupyorat lisdavat pyoralla tehtavien matkojen keskiméaaraista pituutta use-
ammalla kilometrilla ja houkuttelevat uusia kayttajaryhmia pyorailemaan, mika lisda pyorailyn kul-
kumuoto-osuutta merkittavasti. Tata kasiteltiin jo kaupunkipyorajarjestelmien yhteydessa (ks. luku
5.5). Erityisen hyodyllinen sahkdavustus on erilaisissa kuormapyoraratkaisuissa. Niiden avulla iso
osa citylogistiikasta voidaan toteuttaa pakettiautojen sijaan paastéttomasti. Myos kuluttajakaytdssa
sahkdavusteiset kuormapyorat voivat korvata merkittavasti autoilua.

Verkkokaupan nopea kasvu on lisédnnyt kaupunkien jakeluliikennettéd merkittéavéasti aiheuttaen tila-
ja myos paéastdongelmia ainakin kantakaupungissa. Kevyempia ja vihemman tilaa vievia ratkaisuja
kaivataan. Kuormapydrien péaasiallinen kayttdalue onkin last mile -kuljetukset tiiviilla kaupunkialu-
eilla. Talléin kaupunkialueiden tavaraterminaaleista jakelukuljetukset tapahtuvat pyorilla jakeluauto-
jen sijaan. Kaynnissa on runsaasti erilaisia pilotteja ja kokeiluja, joissa yhdistelladn kuormapyoria ja
uudenlaisia city-terminaaliratkaisuja. Perinteinen "kehéteille” sijoitettu terminaali ei toimi ndissa
ratkaisuissa.

5.10 Kuljettajaton joukkoliikenne

Automatisaation ja robotisaation edetessa on melko selvaa, ettéd jossakin vaiheessa myods nykyiset
joukkoliikennevélineet — bussit, raitiovaunut, junat ja metrot — automatisoidaan siten, ettei kuljettajia
endaa tarvita. Kuljettajattomuuden tavoitteena on, etté liikenndinnin kustannustehokkuus, kapasi-
teetti ja turvallisuus parantuvat. Tassa yhteydessa oletetaan, ettd kuljettajattomat joukkoliikenneva-
lineet toimivat reitti- ja aikataulupohjaisesti nykyiseen tapaan.

Eri joukkoliikennevalineiden kapasiteetit ja toimintaymparistdt eroavat merkittavasti toisistaan. Mita
pienempi on valineen kapasiteetti, sitd suurempi on sen kuljettajakustannus matkustajaa kohti ja
siten myds saastbpotentiaali. Tastd nakdkulmasta bussien ja raitiovaunujen automatisointi on hou-
kuttelevampaa kuin junan tai metron. Toisaalta eristetyssa ymparistdssa kulkevien suurikapasiteet-
tisten valineiden — junan ja metron — automatisointi on teknisesti huomattavasti helpompaa kuin
katuymparistdssa kulkevan kaluston, ja se tarjoaa mahdollisuuden lyhent&a linjojen vuorovalia, ja
siten kasvattaa runkoverkon valityskykya.

Kuljettajattomuus edellyttaa digitaalisen ja fyysisen infran merkittavaa kehittdmista. Erillisen infran
tapauksessa (junat, metrot) investoinnit ovat suuria, mutta toisaalta riippuvuus muiden kulkumuoto-
jen automaatioasteesta on pieni. Niiden osalta automaatio voikin edistyd nopeasti suurten operaat-
toreiden investointien myota. Linja-auto- ja raitiotieliikenteessa paatdksiin vaikuttavat ennen kaik-
kea muiden likennemuotojen automaatiokehitys, asenteet kuljettajattomuutta kohtaan ja seka tyo-
voiman kustannukset ja tydvoimapula.



27

Kehitysta voidaan edistaa yleisen digitalisoinnin kautta, kokeilujen ja pilottien avulla, seké lainsaa-
danndlla. Hidasteina ovat eri likennemuotojen vaatimat erilliset investoinnit ja kehittdamisresurssit
seka teknologian kehitysasteet. Monimutkaisten jarjestelmien kayttéénotto on vaativaa vieden seka
aikaa ettd resursseja, kuten Helsingin metron automatisointi ja Lansimetron kayttdédnotto ovat osoit-
taneet. Hyvaksyttavyys ja turvallisuuteen liittyvat eettiset kysymykset asettavat liséksi omat haas-
teensa teknologioiden kayttéonotolle.

5.11 Automaattiset pikkubussit

Suurikapasiteettisemman joukkoliikenteen ohella myds pikkubussin kokoisin vélinein toteutettu
reitti-, kutsu- ja kysyntéohjattu joukkoliikenne (ks. luku 4.3.) tulee automatisoitumaan. Alkuvaihees-
sa ratkaisut sijoittuvat suljetuille, ennalta maaréatyille reiteille. Nain kuljettajattomuus onnistuu, vaik-
ka teknologia ei viela olekaan kypséaa taydelliseen tason 5 automaattiseen ajamiseen. Téllaisia
reittipohjaisia ratkaisuja pilotoidaan jo ympdari Suomea, mm. Helsingisséa ja Tampereella SOHJOA-
hankkeen puitteissa. Tassa vaiheessa bussit eivat viela liikenndi ilman henkilokuntaa, vaan paikalla
on ihminen valvomassa auton ajamista ja auttamassa ja opastamassa matkustajia. Voidaan kui-
tenkin olettaa, etta teknologian kehittyessa riittdvasti henkildkuntaa ei enéa tarvita ja bussit voivat
ajaa vapaasti muun liikenteen seassa.

Ratkaisujen suurimpana hidasteena on teknologian kehittyminen — tdysin automaattisia ajoneuvoja
joudutaan vielé odottamaan. Erityisen haastavaa on saada teknologia toimimaan luotettavasti
myds Suomen talviolosuhteissa. Toinen haaste ovat kustannukset — kuten luvussa 4.3 todettiin,
kutsuohjatulle joukkoliikenteelle on vaikea I6ytaa riittdvan kustannustehokasta palvelukonseptia.
Kuljettajattomuus voi kuitenkin ratkaista tAman ongelman, silla kuljettajakustannukset muodostavat
nykyisin noin puolet taksilikenteen operatiivisista kustannuksista. Kehitysta voi hidastaa myds se,
etta palvelut on vaikea sovittaa nykyiseen joukkoliikennejarjestelmééan. Toisaalta kehitysta ja sen
omaksumista nopeuttanee se, etta henkildautojen automaatio etenee talla hetkella nopeasti (ks.
luku 4.12)).

5.12 Automaattiset henkildautot yksityisomistuksessa

Tason 5 automaattiset henkildautot kykenevat ajamaan kaikissa olosuhteissa ilman kuljettajaa,
mutta niiden saapumisesta kuluttajamarkkinoille on useita erilaisia ennusteita. Useat suuret auton-
valmistajat ovat ennakoineet, etta teknologia tata varten on kypséa jo 2020-luvun alkupuolella (mm.
Ford, http://www.bbc.com/news/technology-37103159). Toisaalta joidenkin asiantuntija-arvioiden
mukaan kypsyys saavutettaisiin vasta 2075 (Shladover 2016).

Jo nyt kehittyneimmat autot kykenevat ajamaan helpoissa olosuhteissa pitkiakin matkoja ilman
kuljettajan apua (tasot 3—4). Tassa yhteydessa tarkastellaan kehitysta, jossa tason 5 automaat-
tiajoneuvot ovat paaasiassa yksityisomistuksessa ja -kéaytossa nykyiseen tapaan, jolloin yksittai-
sessa taloudessa voi olla useampikin kuin yksi auto. Oman autonsa voi esimerkiksi pyytaa nouta-
maan ja kuljettamaan itsenséa paikasta toiseen (ja matkalla tehda vaikkapa t6itd), sen voi laittaa
kuljettamaan lapset harrastuksiin tai noutamaan ostokset kaupasta. Téllaista automaattisten auto-
jen toimintamallia visioidaan erityisesti Yhdysvalloissa.

Teknologia kehittyy talla hetkella erittdin nopeasti suurten autonvalmistajien miljardiluokan inves-
tointien johdosta. Suurten bisnesmahdollisuuksien ohella yleistymista edistavat myénteinen lain-
saadanto ja kokeilut. Toisaalta myos jarruttavia seikkoja on paljon: turvallisuushuolet, teknologian
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soveltuvuus Suomen oloihin seka trendit, jotka eivéat tue autoilun eikd omistamisen yleistymistéa:
palveluistuminen, kaupungistuminen ja jakamistalous. Liséksi autokannan hidas uusiutuminen jar-
ruttaa kehitystd huomattavasti: taysi hyoty automaattiajoneuvoista saadaan vasta, kun liikenteessa
ei enda ole manuaalisia autoja. Téahan kuluu teknologian yleistymisen jalkeenkin viela vahintaan
10-15 vuotta.

5.13 Automaattiset henkildautot palveluna

Tama malli on teknologisesti yhteneva omistettujen automaattiajoneuvojen (kohta 5.12) kanssa;
erona on omistus- ja kayttdmalli. Mallissa automaattiset autot tarjotaan palveluna, jolloin autot ovat
yhteiskaytdssa ja kyyteja voidaan jakaa. Palveluita tarjoavat suuret yritykset — esimerkiksi auton-
valmistajat tai vakuutustoimijat — jolloin kaluston hankkiminen, kaytto ja yllapito on kustannusteho-
kasta. Keskeisena erona yksityisomisteiseen malliin on, etta autoja tarvitaan huomattavasti pie-
nempi maara — yksi jaettu auto korvaa kymmenia yksityiskaytdssa olevia autoja. Liséksi autojen
suuren kayttdasteen vuoksi autokanta uusiutuu nopeasti. Téllaisesta mallista keskustellaan erityi-
sesti Euroopassa, osana tulevia MaaS-palveluita.

Autot edellyttavat digitaalista infraa ja nopeita viestintaverkkoja samalla lailla kuin luvussa 5.12.
esitellyssd mallissa. Teknologiaa kehitetaan talla hetkella nopealla aikataululla, mutta tason 5 yleis-
tyminen tapahtunee vasta vuoden 2030 jalkeen. Toisaalta autokanta uusiutuu tasséa palvelumallis-
sa huomattavasti nopeammin kuin yksityisomisteisessa mallissa.

Avoimena kysymyksend on jakamisen aste, eli kuinka monta autoa yksi palveluna tarjottu auto-
maattiajoneuvo todellisuudessa korvaa. Sinansa jaettu palvelullistettu malli ei kuitenkaan edellyta
automaattisia autoja, vaan jo nykyisista yhteiskayttdautopalveluista voi paatella, kuinka jakaminen
toimii.

5.14  Uudet ilmailuvalineet

Uusia ilmailuvalineita on viime aikoina kokeiltu eri tarkoituksiin alkaen pikkupakettien kuljettami-
seen tarkoitetuista nelikoptereistd (drones) aina henkildiden kuljettamisen mahdollistaviin auto-
maattisiin helikoptereihin. Tassé keskitytaan tavarakuljetuksiin kaytettaviin ilmailuvélineisiin.

Teknologian kehitys talla alueella on voimakasta ja mm. harraste- ja ammattikayttoon tarkoitettuja
sahkaisia laitteita kaytetédan laajasti valokuvaukseen, filmaukseen, tarkastuksiin, etsintdén ja mui-
hin tehtaviin. Myos tavaroiden kuljettaminen varastoista suoraan kuluttajille on noussut houkuttele-
vaksi vaihtoehdoksi ja mm. internetjatti Amazon on pilotoinut automaattisia pakettikuljettimia. Tek-
nologiaan ja sen hyvaksyttavyyteen liittyy talla hetkella runsaasti epavarmuuksia, ja turvallisuusris-
kit muun muassa lentoliikenteelle on nostettu monesti esille. Niinpa lentoasemien laheisyydessa
ilmailuvalineiden kaytté on kiellettya ja muuallakin on rajoituksia.

Yleistyessaan teknologiat voivat vahentaa ostos- ja asiointimatkoja ja samalla my6s perinteista
jakeluliikennetta. Verkkokaupan yleistyminen voi vahvistaa ilmi6ta. Toistaiseksi on kuitenkin epéato-
dennékdista, ettd merkittdva osa kaupunkien jakelusta siirtyisi ilmateitse hoidettavaksi.

Ratkaisujen yleistymistd edistéaa teknologian nopea kehittyminen ja laitteiden yleistyminen, mika
lisaa myds hyvaksyttavyyttd. Myds Suomen lainsaadantt tukee yleistymista. Sen sijaan asenteet
automaattiseen lentdmiseen, turvallisuustekijat seka liikenteen ohjaus ovat haasteita. Tuhansien
tavaravalineiden likkkuminen samaan aikaan kaupunkien ilmatilassa edellyttaisi aivan uudenlaista
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liikenteen ohjausta ja valvontaa. Myds navigointi vaatii oman teknologiansa, muun muassa digitaa-
listen osoitteiden yleistymisen.

Yhteenvetona uudet ilmailuvalineet, erityisesti tavaroiden kuljettamisessa, edustavat tassa selvityk-
sessa vaikeasti ennustettavia teknologioita, ns. mustia joutsenia.
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6 Teemat ja vaikutukset

Liikenteen uusien teknologioiden ja palveluiden vaikutukset liikennejarjestelmaan ja maankayttéon
on syyta tunnistaa, jotta poliittiset toimenpiteet osataan valita oikein, vahvistamaan toivottuja vaiku-
tuksia. Tarkastelun piiriin valitut teknologiat ja palvelut ovat vaikutuksiltaan monilta osin saman-
suuntaisia. Arvioinnin tueksi ja paéllekkaisyyden vahentamiseksi on tunnistettu viisi jasentavaa
teemaa. Jokainen tarkastelluista teknologioista tai palveluista on yhdistetty yhteen tai useampaan
teemaan (ks. Kuva 1).

AUTOMAATTISET HENKILOAUTOT - YKSITYISET

AUTOMAATTISET HENKILOAUTOT - PALVELUNA

AUTOMAATTISET PIKKUBUSSIT

Yhteiskayttoisyys ja
yhteisomistus

KULJETTAJATON JOUKKOLIIKENNE

LIIKENTEEN DYNAAMINEN OHJAUS

VAIHTOEHTOISET KAYTTOVOIMAT Automaatio

SAHKO- JA KUORMAPYORAT . . .
Liikenteenhallinta ja

informaatio

UUDET ILMAILUVALINEET

LIIKENTEEN HINNOITTELU

KUTSUOHJATTU JOUKKOLIIKENNE Kotiinkuljetuspalvelut

KAUPUNKIPYORAJARJESTELMAT

YHTEISKAYTTOAUTOT JA JAETUT KYYDIT . . .
Kayttovoimat

MAAS-/MATKAKETJUPALVELUT

TAVARANKULJETUSPALVELUT

Kuva 1. Tarkasteltujen teknologioiden ja palveluiden jako vaikutusteemoihin

Teemojen vaikutuksia Helsingin seudulla tutkittiin verkollisesti likennemallitarkasteluin. Tarkaste-
luun valittiin jaetut kyydit, automaattiajoneuvot ja kaupan kuljetukset. Tavoitteena oli tunnistaa vai-
kutusten suuntia, suuruusluokkia, seka kohdistumista seudulle.

Liikenteenhallinnasta ja informaatiosta seka kayttovoimista ei tehty likennemallitarkasteluja tdman
tydn yhteydessa. Kayttévoimat-teemaa on tarkasteltu tarkemmin erillisessa MAL 2019-
selvityksessa "Liikennejarjestelman tehokkaimmat keinot ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi Hel-
singin seudulla”.

6.1 Yhteiskayttoisyys ja yhteisomistus

Uudet teknologiat mahdollistavat tehokkaita tapoja hallita yhteisomaisuutta. Markkinoilla on havait-
tavissa trendeja yhteiskayttoisten ja -omisteisten liikennemuotojen tarjonnan lisdantymisesta. Kehi-
tyssuuntaa ovat tukeneet informaatioteknologioiden lisdksi finanssialan muutokset: vertaisvuok-
rausvakuutusten tulo markkinoille ja pankkien partneroituminen yhteiskayttdautoja tarjoavien yritys-
ten kanssa. Keskeinen yhteiskayttdisyyden ja -omistajuuden hydty on olemassa olevien resurssien
nykyista tehokkaampi hyddyntaminen seké yhteisomistuksen osalta pAdaoman vapautuminen tuot-
tavampaan kayttéon. Laskevat liikkumiskustannukset lisdavat inmisten liikkuvuutta, mika mahdollis-
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taa maankayton tehostamisen, tyépaikkojen paremman saavutettavuuden ja esimerkiksi palvelujen
paremman kaytettavyyden.

Yhteiskayttoiset palvelut mahdollistavat monipuoliset ja epasymmetriset matkaketjut, joissa edelli-
sella matkalla kaytetty kulkutapa ei velvoita jatkamaan samalla kulkutavalla. Ajoneuvojen yksityis-
omistuksen vaheneminen tehostaa muiden liikkumispalveluiden kayttdéa. Yhteiskayttoisyys tarjoaa
kayttajilleen paremmat mahdollisuudet varautua paivan aikana tuleviin muutoksiin liikkumistar-
peessa, jos ajoneuvojen jakamiseen I0ydetdan kaytettdvyydeltddn miellyttava ja taloudellisesti
houkutteleva ratkaisu.

Henkilbautokyytien jakamisen ansiosta on mahdollista kasvattaa ajoneuvokohtaista matkustaja-
maaréa ja tehostaa likenneverkon kayttoa. Liikenteellisesti jaettujen kyytien suurin vaikutus saa-
daan tydmatkaliikenteestd, jossa samansuuntaisia ja -aikaisia matkoja tehdaan paljon ja liikkenne-
verkko on kuormittunut. Kimppakyydeilla on myds merkittava potentiaali pidemmilla kaupunkien
valisilla matkoilla, joilla ne auttavat parantamaan autottomien ihmisten liikkuvuutta ja tarjoavat kul-
jettajille tavan jakaa liikkumisen kustannuksia.

Markkinoilla on jo kimppakyytipalveluita, jotka helpottavat samaan suuntaan liikkuvien ihmisten
verkottumista. Koska palvelut keskittyvat padosin auttamaan inmisia [6ytdmaan toisensa, on niiden
liiketaloudellinen potentiaali sdannéllisesséa tyématkaliikenteessa rajallinen. Autokuntien muodos-
tuttua palvelun arvo kayttgjilleen laskee ja tulevista matkoista voidaan sopia ilman palveluntarjo-
ajaa. Palvelujen keskeisia kayttokohteita ovatkin pitkat epdsééanndlliset matkat, joiden suuret kerta-
kustannukset ja ennestaan tuntemattomat autokunnat tarjoavat merkittavan kannustimen jakamis-
palveluiden kayttoon.

Liikenteen kysyntaan ja kulkumuoto-osuuksiin palveluilla on useita ristikkaisia vaikutuksia. Merkit-
tavin myonteinen vaikutus on itse omistettujen henkildautojen maaran vaheneminen ja korvautumi-
nen erilaisilla jaetuilla likkumisen palveluilla. Toisaalta yhteiskayttéiset henkildautot saattavat jopa
lisata aiemmin autottomien ihmisten auton kayttéa. Se, millaiseksi eri kulkumuotojen osuudet muo-
dostuvat, riippuu pitkalti markkinoille tulevista palvelukonsepteista ja niiden hinnoittelusta. Tassa
myds julkisella sektorilla on merkittdva rooli. Auton omistamiseen verrattuna yhteiskayttbautot saat-
tavat myos vahentaa autoilua, koska kayttéon kohdistuvat kustannukset ovat selkeammat kuin
omistusautossa — auto otetaan vain oikeaan tarpeeseen. Usein myds kayttamisen vaiva on kotipi-
hassa seisovaa autoa suurempi.

Yhteisomistuksen aiheuttama ajoneuvomaaran vaheneminen tuo myds monia seurannaisvaikutuk-
sia. Vahentynyt pysakadintitilan tarve vapauttaa tilaa uusiin monipuolisimpiin kayttétarkoituksiin mu-
kaan lukien uusien yhteiskayttdisten palveluiden vaatimat liityntapysakéinti- ja vaihtoasemat. Yksi-
tyisen kulutuksen siirtyminen omistamisesta palveluiden kuluttamiseen vaikuttaa myds verokerty-

miin ainakin auto- ja ajoneuvoverojen osalta. Lisdantynyt palveluiden kuluttaminen ja ihmisten laa-
jempi liikkuvuus vastaavasti lisdavat muita verotuloja.

Yhteiskayttoiset kaupunkipyorajarjestelmat lisdavat pyorailyn kulkumuoto-osuutta. Ne toimivat erin-
omaisena last mile -ratkaisuna ja siten lisdavat eri kulkumuotojen yhdistelya. Lyhyilla matkoilla ne
korvaavat my6s muilla muodoilla tehtyja matkoja. Pyérailyn lisdamispotentiaali Helsingin seudulla
on suuri. Esimerkiksi K6dpenhaminassa pydrailyn osuus on 30-40 % matkoista — Helsingissa
osuus on alle 10 %. Pelkastaan saa ei riita selittamaan eroja.
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Pydraliikenneverkon kehittaminen ja kaupunkipydrajarjestelméan laajentaminen seké alueellisesti
etta ajallisesti (esim. ymparivuotiseksi) todennékdisesti kasvattaisivat pyorailyn kulkutapaosuutta.

Kaupunkipyorajarjestelman konkreettiset MAL-vaikutukset ovat merkittavat. Se lisda multimodaalis-
ten, eri kulkutapojan yhdistéavien, matkaketjujen houkuttelevuutta ja kestavien kulkumuotojen kéayt-
t6a ja siten tukee kaupungin tiivistamista. Erillisen infran tarve lisdantyy jonkin verran, mutta tilan-
tarve verrattuna autoilun vaatimaan on selkeasti pienempi. Kaupunkipyorét vaativat tilaa liikenteen
solmukohdista ja muilta vilkasliikenteisilla paikoilta. Multimodaalisten matkaketjujen yleistyesséa
myds liityntdpysakoinnin tarve voi kasvaa. Toisaalta autoliikenteen vahentyessa muiden pysakoin-
tipaikkojen tarve vahenee.

Liikkumispalveluiden epatasainen kysynta niin lyhyilla — tydmatkaliikenteen aamu- ja iltahuiput —
kuin pidemmallakin aikavaleilla — juhlapyhien liikenne seka lomamatkat keskikesélla — luo haasteita
yhteisomistukselle. Kaytetty kapasiteetti joudutaan useimmiten mitoittamaan kysyntahuippujen
perusteella, mika rajoittaa potentiaalia parantaa resurssitehokkuutta. Tulevaisuuden trendit, jotka
tasoittavat kysyntahuippuja, tulevat todennakaoisesti lisddmaan yhteisomistuksen suosiota entises-
taan.

Muutoksilla voi olla myds sosioekonomisia vaikutuksia. Jaettujen palvelujen keskittyminen tietyille
aluille saattaa lisata alueiden vélista eriarvoisuutta. Vastaavasti onnistuessaan jaetut ratkaisut voi-
vat my0s tarjota uusia palveluja asiakasryhmille, joita nykyiset liikkumispalvelut eivéat tavoita.

Analyysit

Jaettujen automatkojen potentiaalia tydmatkaliikenteessa tutkittiin likkumisen jakamistalouden
tarkasteluja varten kehitetylla markkinamallilla. Analyysilla selvitettiin markkinaehtoisesti syntyvien
kimppakyytimatkojen potentiaali ja jakautuminen seudulla. Tarkastelu pohjautuu seudun liikenne-
mallin (HELMET 2.5) aamun huipputunnin kysyntdan ja kulkutavan valintaan. Potentiaalilla tarkoite-
taan analyyseissa sitd osuutta matkoista, joka voidaan yhdistaa toiseen automatkaan siten, etta
seka auton kuljettaja ettd kyytiin tulevat matkustaja hyotyvat siité (ks. Kuva 2). Analyysissa potenti-
aalisina kuljettajina toimivat kaikki alun perin omalla autollaan matkustavat ihmiset. Potentiaalisia
matkustajia ovat sek& omalla autollaan liikkuvat ettd joukkoliikenteen kayttajat.

Analyysissa matkustaja on valmis maksamaan matkastaan kuljettajalle korkeintaan alkuperaisen
matkasuunnitelman kustannusten verran. Vastaavasti kuljettaja on valmis ottamaan yhden ylimaa-
raisen matkustajan mukaansa, jos matkustaja on valmis maksamaan enemman kuin kuljettajalle
aiheutuvat lisdkustannukset (matka-aika + kilometrikustannukset). Markkinatilanne tasapainotetaan
niin, ettd kukin yhdistetty matka maksimoi seka kuljettajan ettd matkustajan hydédyn. Liikkujat, joi-
den matkoja ei voida yhdistaa nailla ehdoilla, liikkuvat alkuperaisen matkasuunnitelmansa mukai-
sesti.

Matkustuskustannuksien laskennassa on kaytetty ajan arvolle hintaa 8,33 €/h, henkil6autolle 0,19
€/km. Oletus ajan arvosta perustuu Liikenneviraston julkaisussa Tie- ja rautatieliikenteen hankear-
vioinnin yksikkdarvot 2013 esitettyyn keskimaaraiseen matka-aikasaaston arvoon. Joukkoliikenteen
osalta on otettu huomioon vain ajan kustannukset. Liséksi yhdistettyyn matkaan on lisatty ylimaa-
rainen 10 minuutin viive kuvaamaan kyytiin otosta aiheutuvia kustannuksia.
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Kuva 2. Kuvaus automatkojen jakamiseen kehitetysta mallista.

Vaikutuksiltaan merkittavin yhdistamispotentiaali imenee kehyskuntien tiheimmin asutuilla alueilla,
joilla vaestétiheys on riittava ja matkan kustannukset suuria (ks. Kuva 3). Suhteellinen jakamispo-

tentiaali kasvaa myos siirryttaessa keskusten ulkopuolelle, mutta matalista aluekohtaisista matka-

tuotoksista johtuen kokonaisvaikutukset jaévét verrattain pieniksi.

Huomioitavaa on myos pitkistd matka-ajoista ja korkeasta maksuvalmiudesta johtuva yhdistamis-
potentiaalin kasvu alueilla, joilla joukkoliikennetarjonta on keskiméaaraista heikompi.

Kuva 3. Alueelta [&htevien henkildautomatkojen maaran muutos aamuhuipputunnilla 2030. Koko-
naismuutos (ajon.matkaa/alue/h) vasemmalla, suhteellinen osuus alueelta lahteviin ajoneuvomat-
koihin oikealla.
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Verrattaessa yhdistettyjen matkojen osuuksia alkuperdisiin matkasuunnitelmiin (ks. Kuva 4) havai-
taan palvelun kilpailevan merkittavasti nykyisen joukkoliikenteen kanssa. Analyysin mukaan yh-
teensé noin 40 % alueen matkoista olisi mahdollista jarjestad nykyista edullisemmin kimppakyytina.
Naista matkoista 2/3 enemmistt korvaisi aikaisempia joukkoiikenteen matkoja ja vain 1/3 henkilo-
automatkoja. Pitkistéd hakumatkoista ja aiempien joukkoliikennekayttgjien suuresta osuudesta mat-
kustajina johtuen kokonaisajoneuvosuorite saattaa jopa kasvaa kimppakyytipalveluiden laajan kayt-
téonoton seurauksena. Koska matkan jakaminen alentaa myos kuljettajalle aiheutuvia kustannuk-
sia, saattaa se lisata auton suosiota myds aikaisemmilla joukkoliikenteen kayttajilla kimppakyydin
kuljettajana.

Jaettujen matkojen osuudet Jaettujen matkojen
kaikista matkoista osuudet
alkuperaisen
matkasuunnitelman
mukaan

= Henkildautomatka yksin = Korvautunut henkildautomatka
Joukkoliikenne Korvautunut joukkolikennematka

= Jaettu henkildautomatka

Kuva 4. Yhdistettyjen matkojen osuudet kaikista matkoista seka alkuperaisen matkasuunnitelman
mukaan lajiteltuina.

6.2 Automaatio

Automaation yleistyminen kaikilla liikenteen osa-alueilla on jatkuva trendi ja tulee vaikuttamaan
merkittavasti ihmisten liikkumiseen. Kehittyvan automaation keskeisina hyotyina pidetaan henkilo-
kustannusten laskua ja sen my6ta pienempid operointikustannuksia, mutta tulevaisuudessa sen
rooli palvelun laadun parantamisessa ja taysin uudenlaisten palveluiden mahdollistajana saattaa
nousta ratkaisevaksi tekijaksi.

Automatisoidut reitinhakujarjestelmat yhdistettyind lisdéntyvaan liikenneinformaatioon tarjoavat
tehokkaamman tavan hyodyntéa lukuisia liikkumispalveluita ja mahdollistavat nykyista yksilollisim-
mat liikkumisratkaisut. Reittihaussa on mahdollista huomioida liikkujien yksil6llisia mieltymyksié niin
vaihtojen maaran, nopeuden kuin hinnan suhteen. Laajamittaisesti kaytettynd dynaaminen reititys
mahdollistaa hairitilanteiden nykyista tehokkaamman hallinnan. Liikennevirtoja voidaan uudel-
leenohjata reaaliaikaisesti ja hairidalueet kiertda jo ennen kuin niista aiheutuu haittaa matkustajille.
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Raskaan raideliikenteen automaatio mahdollistaa turvallisuuden parantamisen ja nykyista korke-
amman valityskapasiteetin turvaetaisyyksien pienenemisen ja raidekapasiteetin nykyista tehok-
kaamman kayton myota. Lisdantyva automaatio luo myés mahdollisuuksia parantaa palvelun luo-
tettavuutta ja tasmallisyyttd. Nopeasti reagoivat liikkenteenhallintajarjestelmat tarjoavat uusia mah-
dollisuuksia hairigtilanteiden ennakoimiseen, ennaltaehkaisyyn ja nopeaan purkamiseen.

Pienemmissa joukkoliikenteen yksikdissa automaattiajamisella on mahdollista saavuttaa edella
mainittujen laadullisten parannusten liséksi pienempia operointikustannuksia. Kehitys mahdollistaa
joukkoliikenteen tarjoamisen nykyista pienemmilla kalustolla, jonka avulla on mahdollista saavuttaa
laajempi joukkoliikenteen kattavuus ja parempi kyky reagoida kysynnan muutoksiin. Henkilokulje-
tuksissa vapautuvat kuljettajaresurssit on mahdollista hyddyntad muuhun avustaviin tehtaviin ajo-
neuvossa ja palvelun laatua varsinkin erityisryhmien osalta on mahdollista parantaa.

Alykas reitinoptimointi ja pidemmalla aikavalilla automaattiajaminen tukevat kutsuohjatun joukkolii-
kenteen yleistymista. Palvelut voivat parantaa matkaketjujen palvelutasoa erityisesti liityntamatkoil-
la. Toisaalta harvemmin asutuilla alueilla ne voivat korvata myos perinteista reittijoukkoliikennetta.

Palveluiden laaja yleistyminen voikin johtaa siihen, ettd koko joukkoliikennejarjestelma tulee suun-
nitella uudella logiikalla, kasittéen myos subventiomallit.

Yleisessa tielikenteessa automaattisilla ja verkottuneilla ajoneuvoilla on mahdollista saavuttaa
nykyista korkeammat vayléakapasiteetit ja parempi turvallisuusaste, mutta se edellyttaa, etta naiden
ajoneuvojen osuus suhteessa ihmisten kuljettamiin ajoneuvoihin on riittavan korkea. Vaikutusten
nopeampaa reaalisointia voidaan osalla vaylista tukea vain automaattiajoneuvoille sallituilla kais-
toilla.

Automaattisten henkildautojen yleistymisella on monensuuntaisia vaikutuksia maankaytté6n, asu-
miseen ja likkumiseen. Kyseessé on ainoa tarkastelluista palveluista ja teknologioista, joka voi
merkittavasti lisata liikenteen kokonaissuoritetta, silla se vapauttaa yksityisauton kuljettajan ajan
muuhun tekemiseen, tarjoaa ajokortittomille uuden tavan liikkua, laskee joukkoliikenteen kayton
kustannuksia ja mahdollistaa siirtoajot tyhjilla ajoneuvoilla. Automaattiautojen hinta vaikuttaa hou-
kuttelevuuteen, mutta suuressa mittakaavassa valmistetun tietotekniikan hinta laskee yleensa no-
peasti. Koko matka voi olla houkutteleva tehda yksityisella ajoneuvolla kavelyn, pyorailyn tai jouk-
koliikenteen sijaan. Erityisesti auto- ja joukkoliikennevyohykkeelta tehtavien tyématkojen voi olettaa
lisdantyvan. Yhteiskayttdisyyden lisdantyminen ajoneuvoissa voi yleistyessaan auttaa pitdmaan
likennemaarat nykyisellaan tai jopa laskea niitd. Koska automaattiajoneuvot eivat ole nykyisten
autojen tapaan riippuvaisia pysakointitilan sijainnista, pysakaointipolitiikan rooli yksittdisena kysyn-
nanhallinna keinona véhenee.

Automaattiautojen potentiaali on ennen kaikkea kantakaupungin ja alakeskusten ulkopuolella. Au-
tovydhykkeelld ne voivat tehostaa liikennejarjestelmaa, erityisesti mikali kyytien jakaminen yleistyy.
Riskin& puolestaan on, ettd autot korvaavat myds tiiviilla alueilla joukkoliikennetta ja jopa kavelya ja
pyorailya. Naihin liikkkumisvalintoihin vaikuttaa pitkalti se, mihin tasolle erilaisten palveluiden kus-
tannukset asettuvat. Tahan voidaan vaikuttaa muun muassa vaylakapasiteetin ja kaupunkitilan
oikeanlaisella hinnoittelulla.

Infran osalta automaattiajoneuvojen yleistyminen edellyttdd panostuksia tietoliikenneyhteyksiin,
paikannusteknologioihin, tiemerkintdihin ja opasteisiin ja pidemmalla tahtaimella esimerkiksi jono-
ajon mahdollistaviin infraratkaisuihin (ohityspaikat, rampit ja vaistotilat). Ensivaiheessa automaat-
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tiajamista kannattaa tukea infrastruktuuripuolella moottoritiemaisilla vaylilla. Vaiheittainen siirtymi-
nen automaattiseen ajamiseen edellyttaa, etta valmiuksiltaan erilaiset ajoneuvot seka kavely ja
pyoraily otetaan huomioon samanaikaisesti. Automaattiajoneuvojen toimintaan hairidisessa kau-
punkiymparistéssa liittyykin useita viela epavarmoja komponentteja.

Yhteenvetona voi todeta, ettd automaattiset autot yksityisomistuksessa ja -kaytdssa muodostavat
huomattavan riskin kestavalle kehitykselle, ellei tieliikenteen ulkoisvaikutuksia saada sisallytettya
kayttajille kohdistuviin kustannuksiin. Tehokkain tapa hallita tata riskia on hinnoitella vayla- ja pysa-
kointikapasiteetti dynaamisesti. Yhteiskayttdisind automaattisilla ajoneuvoilla on potentiaalisesti
huomattavasti myonteisemmat vaikutukset kestavan kehityksen tavoitteiden ndkdkulmasta. Suurin
vaikutus on, etta sekéd autojen ettd pysakdintipaikkojen tarve vahentyy. Tama tukee kaupunkiraken-
teen tiivistamista. Liséksi paikat voidaan sijoittaa vapaammin, koska autot voivat ajaa sinne itse.
Toisaalta tarvitaan merkittavasti hubi-pisteitd, joissa autot odottavat kyyteja, seka otto- ja jattdpis-
teité palveluiden ja joukkoliikennesolmujen yhteyteen. Oikein konseptoimalla ja hinnoittelemalla
automaattiajoneuvot tukevat sujuvia matkaketjuja ja kestavaa liikkumista. Myds liikenteen turvalli-
suus paranee automaation myota.

Analyysit

Arvioiden mukaan automaattiajoneuvojen merkittavimmat hyddyt perustuvat tieliikenteen valitysky-
vyn nostamiseen, liikenneturvallisuuden parantamiseen, keskustojen pyséakdintitilojen vapauttami-
seen ja ajoneuvossaoloajan tehokkaampaan hyédyntédmiseen.

Tarkastelussa tutkittiin parantuneen valityskyvyn vaikutuksia matka-aikoihin. Automaattisten ja
verkottuneiden ajoneuvojen tuomaa valityskyvyn kasvua ja sen vaikutusta seudun matka-aikoihin
tutkittiin perustuen HELMET-mallilla tuotettuihin aamuhuipputunnin 2030 kysyntéatietoihin (henkilo-
auto- ja joukkoliikennematkat). Oletuksena on, etta puolet ajoneuvokannasta olisi tason 5 auto-
maattiajoneuvoja, mika tarkoittaisi 20—30 % kasvua tieliikenteen valityskyvyssa (Fehr & Peers
2017).

Tarkastelussa (ks. Kuva 5) havaittiin valityskyvyn kasvun purkavan verkon ruuhkautuneimpia pul-
lonkauloja. Tata kautta merkittavimmat hyodyt kohdistuvat sateittdisvaylien ymparistoihin Keha Ill:n
ulkopuolella. Liikenteellisesti valittéméat vaikutukset ovat merkittdvimmat alueilla, joilla tielikenteen
kapasiteetin kayttdaste on korkein. Valillisesti suurimmat hyédyt osuvat kuitenkin laajemmille alueil-
le, mutta se edellyttdd merkittdvaa automaattisten ajoneuvojen osuutta koko autokannasta. Liiken-
neturvallisuuden parantuminen on ensimmainen merkittava vaikutus. Ajoneuvossaoloajan vapau-
tuminen muuhun kayttdon ja nykyisin henkiléresursseja vaativien liikkkumispalvelujen kustannusten
aleneminen vaikuttaa koko seutuun. Tiheasti asutuilla alueilla merkittdvimmat hyédyt saadaan ar-
vokkaan pyséakaintitilan vapautuessa muuhun kayttoon.
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-3 min

-1,5 min

Kuva 5. Automaattiajoneuvojen kasvattaman vaylakapasiteetin vaikutukset henkiléautomatkojen
matkakohtaisiin matka-aikoihin aamuhuipputunnin 2030 kysynnalla (oletuksena puolet ajoneuvo-
kannasta tason 5 automaattisia autoja )

6.3 Kotiinkuljetuspalvelut

Yleistyessaan tavarankuljetuspalvelut voivat vaikuttaa ostos- ja asiointimatkoihin merkittavasti.
Kaupan suuryksikdiden rooli muuttuu myyntipisteista kaupunkilaisten vapaa-ajan keskuksiksi , jois-
sa vietetaan aikaa ja kaytetaan erilaisia palveluja. Tama hankaloittaa asiointilikenteen maaran
arviointia, mutta vahentyneen tavarankuljetuksen ansiosta julkinen liikenteen, kavelyn ja pyorailyn
osuuden asiointimatkoilla voidaan olettaa kasvavan.

Citylogistilkkan maaréa kasvaa. Volyymien kasvaessa ja informaatiojarjestelmien kehittyessd mahdol-
lisuudet kuljetusten yhdistelyyn kuitenkin paranevat. Samalla henkil6- ja tavarakuljetusten yhdistely



38

helpottuu. Harvemmin asutuille alueille kuljetusten jarjestdminen tehokkaasti on jatkossakin haas-
tavaa.

Palveluiden MAL-vaikutukset liittyvat ostos- ja asiointimatkojen védhenemiseen ja citylogistiikan
lisdantymiseen. Kaupan suuryksikéiden kysynta vahentyy ja logistiikan painopiste siirtyy jakelukes-
kuksiin, joiden sijoittelu on vapaampaa kuin kaupan yksikoiden. Varikko-, terminaali- ja jakeluinfral-
le tulee uudentyyppisia vaatimuksia toiminnan painopisteen siirtyessa kevyempaén jakeluun. Ci-
tylogistiikkaa voidaan kehittédd kestavampéaén suuntaan esimerkiksi kuormapyorilla ja sdhkokayttoi-
silla jakeluautoilla.

Logistiikkaa on mahdollista tehostaa siirtymalla kotiovellekuljetuksista talo- tai korttelikohtaisiin
automaattisiin noutopisteisiin. Noutopisteiden rakentamiseen on syyta varautua asuinalueiden
suunnittelussa , esimerkiksi pysakéintipaikoilta vapautuvan maa-alan uudelleen kohdentamisessa.
Tilan kayttéa on mahdollista tehostaa ja monipuolistaa entisestdan yhdistamalla noutopisteet mui-
den lahialueen palveluiden keskittymiin.

Analyysit

Kotiinkuljetuspalveluiden toteutuksen kannalta parhaita alueita padakaupunkiseudulla selvitettiin
tarkasteluun kehitetylla mallilla.

Mallinnuksessa verrattiin alueittain kotitalouksien kaupanmatkoihin kayttamaa rahasummaa alueen
kokoon ndhden. Kotitalouksien nykyisin kaupanmatkoihin paivassa kayttdma rahaméara ja aika
pyrkivat kuvaamaan alueen asukkaiden maksuvalmiutta korvaavan palvelun kayttdmisesta. Vas-
taavasti alueen asukastiheys ja asiakkaiden keskimaarainen etaisyys toisiinsa luokiteltiin jakelukus-
tannuksia hyvin kuvaavaksi suureeksi.

Kuluttajille kaupanmatkoista aiheutuvia kustannuksia arvioitaessa on matka-ajan arvoksi kaytetty
8,33 €/h ja henkildauton osalta liséksi 0,19 €/km. Joukkoliikenteen kustannuksissa on otettu huo-
mioon ainoastaan matka-aikakustannukset, ei lippukustannuksia. Summa kaikista alueelta tehdyis-
td kaupanmatkoista on jaettu alueen pinta-alalla, silla asumistiheys vaikuttaa kuljetusten yhdistetta-
vyyteen ja sita kautta jakelun kustannuksiin.

Tuloksista (ks. Kuva 6) havaitaan odotetusti kotiinkuljetuspalvelun toteuttamispotentiaalin kasvavan
tiheéasti asutuilla alueilla. Tiheimpien keskusta-alueiden ulkopuolella palvelun kannattavuutta paran-
taa jonkin verran kuluttajien kasvava maksuvalmius.
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Kuva 6. Kotiinkuljetuspalveluiden toteuttamispotentiaali seudulla. Vihrea — Palvelu helposti jarjes-
tettdvissa ja kysynta korkeaa, Punainen — Palvelu kallista jarjestaa ja kysynta matalaa.

Kannattavan kotiinkuljetuspalvelun tuottamisen raja-arvoon riippuvainen monista jakelutapaan ja

logistiikkaan liittyvista tekijoista. Analyysissa selvitettiin, miten palvelun tavoittama kuluttajajoukko
muuttuu jakelukustannusten muuttuessa. Lisaksi arvioitiin, kuinka suuri osa kaupanmatkojen ajo-
suoritteesta on mahdollista korvata kotiinkuljetuspalveluilla kullakin toteutusedellytyksena olevalla
kuluttajatiheydella.

Tuloksista havaitaan vaestdosuuden ja ajosuoritteen poikkeavan merkittévasti toisistaan. Palvelulla
on mahdollista tavoittaa 50 % alueen véaestdsta, jos tuottamisen vaatima vahimmaistiheys on kor-
keintaan 4200 €/km?2. Talla tuotantokynnyksella voidaan vastata kuitenkin vain noin 35 % kaupan-
matkojen ajoneuvosuoritteesta.

Ero vaestdn ja ajosuoritteen valilla selittyy palvelun keskittymisella tiheasti asutuille alueille, joilla se
korvaa paaosin lyhyita henkildauto-, joukkoliikenne-, kavely- ja pyorailymatkoja. Harvaan asutuilta
alueilta tehtavien pitkien kaupan matkojen korvaaminen kotiinkuljetuspalveluilla on haasteellista
nopeasti kasvavien jakelukustannusten johdosta.
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Kuva 7. Palvelun saavuttama osuus alueen vaestosta, seka sen mahdollisesti korvaama osuus
kokonaisajosuoritteesta, palvelun tuottamisen vaatiman kuluttajatiheyden ehdoilla.

6.4 Liikenteenhallinta ja informaatio

Lisdantyva informaatio liikennejarjestelmasta ja ihmisten liikkumistarpeesta seka kehittyvat algorit-
mit tiedon kasittelyyn mahdollistavat uudenlaisia menetelmia liikenneinfrastruktuurin tehostamiseen
ja palvelujen kehittamiseen.

Reaaliaikainen liikenneinformaatio luo edellytykset paremmalle hairitilanteisiin varautumiselle,
niiden purkamiselle ja jopa ennaltaehkéaisemiselle. Yhdistettynd nopeaan informaation valittdmi-
seen liikkujille voidaan liikennevirtoja uudelleenohjata reaaliajassa tarpeen niin vaatiessa. Dynaa-
minen lilkkennetilanteen huomioonottava reititys on jo nyt mahdollista mobiililaitteilla ja automaation
lisdantyminen ajoneuvoissa sitoo sen yha saumattomammiksi osaksi jokapaivaista likkumista.

Ajoneuvojen keraamaa anturi-informaatiota voidaan hyddyntaa reaaliaikaisessa lilkkenneinfran
kunnonvalvonnassa parantamaan infran laatua ja ennakoimaan tulevia ongelmia.

Tehokas ja pitkalle automatisoitu tiedonhaku alueen uusista ja vanhoista liikkumispalveluista yhdis-
tettyna reaaliaikaiseen paikkatietoon kayttajien ja ajoneuvojen sijainneista helpottaa matkaketjujen
suunnittelua ja mahdollistaa nopeiden muutosten teon paivan aikana. Samalla se varmistaa katta-
van tiedonsaannin alueen palveluista, niin alueen asukkaille kuin myds ulkopuolisille matkustajille.
Uusien palveluiden tehokas levittdminen kayttajien tietoisuuteen nopeuttaa uusien palveluiden
kehittamista ja toimivimpien palvelukonseptien yleistymista likkumismarkkinoilla.
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MAL-nakokulmasta kehittyvalla likenteen ohjauksella on myénteisia vaikutuksia. Ratkaisut paran-
tavat vaylien, pysakoéintipaikkojen ja ajoneuvojen kayttdastetta. Dynaamisen ohjauksen avulla voi-
daan esimerkiksi muuttaa yksityisia pysakaointipaikkoja yhteiskayttoisiksi. Vaylilla ruuhkapiikkeja
puolestaan voidaan tasoittaa reaaliaikaisen informaation avulla. Tallaisten ratkaisujen ansiosta
infraa tarvitaan véhemman, mika tukee tiivistavaa kaupunkikehitysta ja parantaa yhteiskuntatalou-
dellisuutta. Liséksi palvelut parantavat matka- ja kuljetuspalveluiden laatua ja houkuttelevuutta ja
tatd kautta ne voivat vahentédé autoilua. Ratkaisut parantavat myds liikenteen turvallisuutta.

Parempi informaatio liikennejarjestelman tilasta, sekéd mahdollisuus seurata yksittdisen ajoneuvon
ajosuoritetta reaaliaikaisesti tarjoaa uusia mahdollisuuksia ruuhkautumisen hallintaan. Oikeanlai-
sella — likennetilanteen huomioivalla — hinnoittelulla on mahdollista vaikuttaa liikenteen kysynta-
piikkeihin ja parantaa likenneverkon toimivuutta. Henkildautoliikenteen korkeita ulkoisvaikutuksia
vastaava hinnoittelu pienentaa ruuhka-aikojen likennesuoritetta, koska sen myéta matkoja siirtyy
joukkoliikenteeseen, kavelyyn ja pyérailyyn. Samalla autolikennematkat suuntautuvat ja jakaantu-
vat olemassa olevalle verkolle tehokkaammin — ruuhka-aluiden ja -aikojen ulkopuolelle. Nama lii-
kenteelliset vaikutukset riippuvat kuitenkin maksujen suuruudesta ja muun muassa eri aikojen hin-
taporrastuksesta. Jossain maarin hinnoittelu voi myos vahentaa kokonaiskysyntaa, koska se nos-
taa konkreettisesti esille autoilun kustannukset. Hinnoittelutuotot mahdollistavat myds nykyista
joustavammin tehtévéat pullonkaulainvestoinnit: valtion ja Helsingin seudun kuntien véliseen MAL-
sopimukseen 2016-2019 on kirjattu, ettd lahtékohtana on, etta keréttyja varoja voidaan kayttaa
seudun liikennejarjestelman rahoittamiseen seudun yhteisesti paattamalla tavalla.

Tiemaksujen konkreettiset MAL-vaikutukset ovat suurimmillaan erittain merkittavat. Maksupohja
kasvaa ja investointi kestavaan lilkennejarjestelmaan helpottuu. Autoilu vahenee ja kestavien kul-
kumuotojen osuus kasvaa. Kun autoilun kustannukset nousevat nykyista paremmin esille, voivat
myos joukkoliikennetta kallimmat MaaS-, kutsuliikenne- ja kyydinjakopalvelut osoittautua huokutte-
leviksi vaihtoehdoiksi. Myohemmin hinnoittelumallit vaikuttavat myos siihen, minkalaiseen kayttoon
automaattiautot tulevat. Tiemaksut lisdavat automaattiautojen yhteiskayton ja jakamisen houkutte-
levuutta ja siten pienentéavat riskia siité, ettd automaattiset ajoneuvot lisaisivat liikennesuoritetta.

Maksujen seurauksena toimintoja ja autoliikennettéd saattaa siirtyd tiemaksualueiden ulkopuolelle,
toisin sanoen halvemman autoilun alueilla suoritteet voivat kasvaa. Liityntapysékdinnin tarve kas-
vaa tiemaksualueiden ulkopuolella, kun taas pysakéinnin tarve alueiden sisélla vahenee. Autoilun
sisdantulovaylilla likenne vahenee, kun taas joukkoliikenteen runkolinjoilla lisdantyy. Yhtena ske-
naariona on, etta tiemaksut sisallytetdan osaksi uusia liikennepalvelupaketteja: esimerkiksi henki-
I6auton kayttdpalveluun olisi paketoitu tietty maara ruuhka-ajan ja sen ulkopuolisen ajan maksuja.

Liikkumispalvelun tuottajille lisdantyva informaatio liikkujista luo uusia mahdollisuuksia tehostaa
toimintaa resurssien allokoinnissa, sekd kutsuohjatun toiminnan lisdamista sille sopivilla alueilla.
Yhdistettyna kehittyneeseen tekoélyyn keratty liikkujainformaatio mahdollistaa uusien suunnittelu-
ratkaisujen kehityksen linjastosuunnittelussa ja infrahankkeissa.

Kasvavat informaatiovirrat luovat myds uusia vaatimuksia fyysiselle ja digitaaliselle infralle. Lahi-
vuosina kayttéon otettavat teknologiat, kuten 5G, tukevat kehitysta kohti suurempaa maaraa ver-
kottuneita laitteita ja vastaa luotettavan tiedonsiirron merkityksen kasvuun liikkumispalveluiden
tuottajille ja kayttajille. Tiedon tehokas hyédyntadminen vaatii myds investointeja tiedon varastointiin,
jatkojalostukseen seka valittdmiseen niille tahoille jotka voivat sita hyddyntaa. Monissa tapauksissa
tiedon kerdaja, sen jalostaja, seka sen potentiaalinen hyddyntéja eivat ole tietoisia toisistaan.
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6.5 Kayttbvoimat

Kiristyvat paastotavoitteet hiididioksidi- ja lahipdastdjen osalta seka uusien teknologioiden tulo
markkinoille vaikuttavat likenteen kayttdvoiman valintaan. Vaikutukset nakyvat fossiilisten polttoai-
neiden korvautumisella bio-pohjaisilla polttoaineilla ja sahkolld, sekd sahkoépyorien ja muiden ke-
vyiden séhkodkulkuneuvojen yleistymisena.

Auton kayttévoimalla ei ole suoraa vaikutusta liikenteen kokonaiskysyntaan. Ymparistoystavalli-
semmat kayttévoimat voivat kuitenkin lisata autoilun hyvaksyttavyytta ja siten kulkutapaosuutta.
Sama seuraus Vvoi olla uusien kayttévoimien pienemmissa kayttokustannuksissa: sédhkdautoissa
kayttokustannukset kilometria kohden ovat huomattavasti pienemmat kuin polttomoottoriautoissa.
Kaasua puolestaan tarjotaan ainakin talla hetkella kiintealla ja melko pienella kiintealla kuukausi-
maksulla. Tallaiset kiinteddn malliin perustuvat mallit ovat omiaan lisddmaan myds ei-pakollista
autoilua.

Uusien kayttdvoimien suurimpina konkreettisina MAL-vaikutuksina ovat erilaiset infrastruktuurin
tarpeet: uudet kayttévoimat edellyttavat uutta tai thiydennettya lataus- ja jakeluverkostoa. Neste-
maisten biopolttoaineiden etuna on niiden yhteensopivuus nykyisen huoltoasemaverkon kanssa.
Kaikille eri vaihtoehtoisille kayttévoimille ei liene kannattavaa rakentaa kattavaa jakeluverkostoa.
Sahkoautot vaikuttavat yleistyessaan merkittavasti séhkdonkulutukseen ja sen tasaisuuteen. Ne
tarjoavat myos mahdollisuuden tasata kulutuspiikkeja ja erdaan kanavan paikallisen sahkdntuotan-
non (esim. aurinkovoiman) hyédyntamiseen ilman siirtoverkkoa.

Uusien kayttdvoimien — erityisesti sahkdn — my6ta paikalliset paastot ja melu vahentyvat, mika
mahdollistaa kaupunkirakenteen jonkinasteisen tiivistamisen. Toisaalta autoilun paastdjen vahen-
tyessa henkildautoilun hyvaksyttavyys voi kasvaa ja johtaa likennesuoritteen kasvuun erityisesti
harvemmin rakennetuilla alueilla. T&ma puolestaan edellyttéisi liséa tieinfrastuktuuria. Kokonaisvai-
kutus suoritteeseen ei kuitenkaan liene erityisen merkittava suuntaan eika toiseen.

Pyorailyn kulkumuoto-osuuden kasvu niin henkild- kuin tavaraliikenteessékin vahentaa paastoja ja
mahdollistaa tiivimma&n kaupunkirakenteen. Sahkopyorat kasvattavat py6railyn suosiota myos pi-
demmilla matkoilla, mutta lisddntyminen edellyttaa turvallisten sailytys- ja pyséakdintipaikkojen tar-
vetta matkan laht6- ja maaranpaissa. Verkkokaupan ja kuljetuspalveluiden — tapahtuivat ne sitten
milla valineelld tahansa — yleistyminen vahentaa ostos- ja asiointimatkojen kysyntéaa ja siten muut-
taa/vahentaa kauppapaikkojen tarvetta. Kuormapyorat tarvitsevat omat suhteellisen tilavat pysa-
koéintipaikkansa. Toisaalta, jos kuormapydrilla on mahdollista korvata henkildauton kayttéa kau-
panmatkoilla autoille varattujen pysékdintipaikkojen tarve vahenee. Pydrétieinfralle kuormapyorat
asettavat merkittavia lisdvaatimuksia: vaylien on oltava riittdvan leveitd, jatkuvia ja huolellisesti
kunnossapidettyja. Suurikokoisina kuormapydrét voivat myos rajoittaa pyorailyvaylien valityskykya
tiiviissa ymparistossa.

Sahko- ja kuormapyérien yleistyminen tukee hyvin kestavan kehityksen tavoitteiden saavuttamista
muun muassa kaupungin tiivistamisen ja ymparistoystavallisyyden osalta. Tanskassa ja Hollannis-
sa sahkopyorien osuus uusista pydrista on useita kymmenia prosentteja, kun Suomessa ollaan
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vasta parissa prosentissa. Mydskaan kuormapyorissa ei ylletd viela Tanskan ja Hollannin maariin.

Asenteet ovat ratkaisuja kohtaan kuitenkin mydnteisia, joten yleistymista voidaan lahivuosina odot-
taa Suomessakin. Pyorailyvaylien ja -pysakéintipaikkojen kehittdminen ja kunnossapidon paranta-

minen luonnollisesti edistaa asiaa.

6.6 Yhteenveto

Néakopiirissa olevat teknologiat tukevat liikkumisratkaisujen siirtymistéa yha palvelukeskeisemmiksi.
Kehitysta tukevat kehittyva informaatioteknologia, muutokset ihmisten asenteissa ja liikenteen uu-
det palvelukonseptit. Liikkumispalveluiden monipuolistumisella voi olla merkittéava itsedan voimista-
va vaikutus. Kehityssuunta tukee myos kavelyn ja pyorailyn osuuden lisdantymista keskusta-
alueilla.

Seuraavien vuosikymmenten aikana automaattiajamisen yleistyminen ja sdhkéautojen alenevat
kayttovoimakustannukset muuttavat liikkumisen kulurakennetta. Alenevat kayttékustannukset ja
ainakin alkuvaiheessa nykyista korkeammat padomakustannukset kannustavat ajoneuvojen kayt-
tbasteen kasvattamiseen yhteiskayttoisyytta lisdamalla. Yhteiskayttdisilla ajoneuvoilla voidaan saa-
vuttaa korkeampia kayttdasteita, jolloin padoman takaisunmaksua voidaan nopeuttaa. Alenevat
kayttokustannukset tukevat liikkumispalveluiden jarjestamistd myds yolla ja muina matalan kysyn-
nan aikoina.

Monet tutkituista teknologioista mahdollistavat myds henkildauton ja siihen verrattavien ajoneuvo-
jen (pikkubussit, yms.) palvelutason ja houkuttelevuuden kasvun suurikapasiteettisiin joukkoliiken-
nevdlineisiin verrattuna. Uhkana pienikapasiteettisten ajoneuvojen yleistymisessa liikenteessa on
liikenneverkon valityskyvyn loppuminen. Lisaantyvan reaaliaikaisen liikenneinformaation ja kehitty-
van automaation uskotaan kasvattavan likenneverkon suorituskykyd, mutta riittdvéan kapasiteetin ja
lyhyiden matka-aikojen saavuttamiseksi jarjestelman tulee rakentua suurikapasiteettisten joukkolii-
kenteen runkoyhteyksien varaan. Kehityssuuntaan voidaan vaikuttaa liikennekapasiteetin re-
aalikustannuksia vastaavan hinnoittelun keinoin.
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7 Tulevaisuuskuvat

Selvityksessa esitettyjen teknologioiden ja paveluiden yleistymista ja niiden kaytén tuomia vaiku-
tuksia tulevaisuudessa on arvioitu kirjallisuuslahteiden perusteella erikseen lyhyelld ja pitkalla aika-
valilla. Viitteelliset poikkileikkausvuodet ovat 2030 ja 2050.

Yksittaisilla teknologioilla ja palveluilla voi olla p&allekkéaisia, ristiriitaisia tai toisiaan vahvistavia
vaikutuksia. Yksityisen sektorin tuottamien palveluiden osalta markkinat maaraavat, miten palvelut
yleistyvat, ja teknologian osalta on haastavaa arvioida kehityksen nopeutta ja teknologioihin liitty-
vien kustannusten kehitysta.

Seudun kehityksen kannalta huomio kiinnittyy vaikutuksiin yksittéisten teknologioiden tai palvelujen
sijaan. Esimerkiksi automaattiajoneuvoilla voi olla hyvinkin erilaisia vaikutuksia sen mukaan, miten
ne integroidaan liikennejarjestelmaan, ja tdhan voidaan merkittavasti vaikuttaa liikkenteen hinnoitte-
lulla ja pysékadintipolitiikalla. Siten myos politikkka ohjaa tulevaisuuskuvaa, vaikka liikenteen ope-
roinnin jarjestdminen olisi yritysvetoista. Naista syista tulevaisuuskuvien laadinnassa on syyté tun-
nistaa myos poliittisen ohjauksen merkitys kehityksessa.

Tarve reguloida liikennetta liittyy liikennejarjestelmén ominaispiirteisiin, joiden takia markkina ei
yleensa tasapainotu yhteiskunnan kannalta optimaaliseen asemaan. Liikkujien tekemien valintojen
ulkoisvaikutukset vaikuttavat muihin liikkujiin. Ellei ulkoisvaikutuksia (ruuhkat, ymparistdvaikutukset,
tilankaytto) sisallyteta liikkujaan kohdistuviin kustannuksiin, ei huomio kiinnity niihin liikkkumisvalin-
noissa.

Taulukossa 2 on esimerkinomaisesti esitetty teknologioihin ja palveluihin liittyvid uhkakuvia ja niitéa
ehkaisevia toimenpiteita.

Taulukko 2. Uhkakuviin varautuminen poliittisin toimenpitein.

Uhkakuva Ehkaiseva toimenpide
Automaattiajoneuvojen kayttéonotto johtaa tiever- Otetaan kayttéon aktiivinen tilan ja ulkoisvaikutusten
kon tukkeutumiseen hinnoittelu (pysakointi- ja tiemaksut).

Tuetaan yhteiskayttdisten ajoneuvojen yleistymista

Uusien informaatioteknologioiden kayttddnotto Kasitellaéan tietoa mahdollisimman avoimesti
johtaa eriarvoistumiseen. Turvataan julkisten palveluiden saatavuus
Yhdyskuntarakenne hajaantuu liikkumisen kustan- Hinnoitellaan liikkumisen ulkoisvaikutukset tehokkaam-

nusten (ml. aikakustannukset) laskun my6ta uusien ~ min.
palvelujen yleistyessa.

Automaattiajoneuvot, kotiinkuljetuspalvelut ja kevy- Varaudutaan ennakoivalla suunnittelulla tilan hyddynta-
et kuljetusratkaisut (esim. kuormapy®orat) tekevat miseen muussa kaytossa.

keskustapyséakdinnin investoinneista hukkainves-

tointeja.

Houkuttelevat ovelta-ovelle-palvelut siirtédvat kayttd-  Hinnoitellaan likkumisen ulkoisvaikutukset tehokkaam-
jia kestavimmista kulkumuodoista. min.



45

Luodut tulevaisuuskuvat pohjautuvat lahdekirjallisuuden arvioihin teknologia- ja palvelukehityksesta
ja tietoon poliittisesta ohjauksesta, jonka avulla on mahdollista ohjata kehitysta kestavan kehityk-
sen mukaisesti.

7.1 2030

Lyhyen aikavalin kehitysta jasennettiin akselistossa (ks. Kuva 8). Samoilla teknologioilla ja palve-
luilla on mahdollista muodostaa hyvinkin erilaisia tulevaisuudenkuvia riippuen siitd, miten liikkenteen
ulkoisvaikutukset on hinnoiteltu ja millaista politikkaa harjoitetaan. Tulevaisuuskuvia on jasennelty
nelikentédssa, jossa muuttujat ovat teknologioiden ja palveluiden kehittymisen nopeus ja kestavaa
kehitysta tukevat poliittiset toimet. Kappaleessa on tarkasteltu tarkemmin oikean yldkulman ske-
naariota nopeasta teknologisesta kehittymisestéd yhdessa kestavaa kehitysta tukevan poliittisen
ohjauksen kanssa.

Skenaarlo Plussat M"nUKset Kestavaa kehitysta tukeva politiikka
* Tason 4 ja 5 automaattiset « Ruuhkat * Ruuhkat vahentyneet
ajoneuvot viela e + Paastot vahentyneet
harvinaisia. Noin 5-10% J * Tason 4 ja 5 automaattisia + |hmisten liikkumis-

Paastot vahentyneet

kyydeista jaettuja. : > . ajoneuvoja 10-15% mahdollisuudet
 Hybridiautot tavallisia ja : Ihmlster? liikkumis- kannasta. Kyydeista noin parantuneet
sahkoautot yleistymassa. mahdollisuudet 10% jaettuja. + Autojen kayttoaste
« Porttikohtaiset tiemaksut parantuneet * Hybridiautot tavallisia ja parantunut
kaytossa * Autojen kayttoaste sahko-autot yleistyméassa. + Joukkoliikenteen
« Metrolilkkenne parantunut + Ensimmaisia vetyautoja rajakustannukset
automatisoitu. liikenteessa laskeneet +

« Kaupunkipyoria laajasti Porttikohtaiset tiemaksut

saatavilla « Joukkoliikenne vaatii * Metroliikenne . .
* MaaS-, seka mukautumista uusien automatisoitu. * Joukkolikenne vaatii
matkaketjupalvelut arkisia. liikkumistapojen + Kutsuohjattua likennetta mukautumista uusien
« Kutsuohjattua liikennetta kasvavan suosion rajatuilla alueilla likkumistapojen
pilotoitu takia - ka§vavan suosion
takia
Hidas teknologinen kehitys Nopea teknologinen kehitys

+ Tason 4 ja 5 automaattiset Paastot hieman

Paastot laskussa

Tason 4 ja 5 automaattisia

ajoneuvot viela laskussal - . ajoneuvoja 10-15% « Useimpien liikkumis-
harvinaisia. * Useimpien liikkumis- kannasta. mahdollisuudet

* Autot Iahinng mahdollisuudet + + Autot I&hinna parantuneet
yksityisomistuksessa. parantuneet yksityisomistuksessa.

« Hybridiautot tavallisia,

Hybridiautot tavallisia ja

hmaurf/tie:]:ias?:oautot + Ruuhkat kasvaneet sahkoautot yleistymassa. * Ruuhkat kasvaneet
+ Ei tiemaksuja + Parkkipaikkojen : E:&?:tizks':p + Parkkipaikkojen
 Rautatie- ja I6ytaminen hankalaa . I"k_Jt loytammgn hankalaa
metroliikenteen « Autot seisovat metroliikenteen . * Autot seisovat
automatisointia pohditaan. suurimman osan automatl.smﬂtl.? ;_)oh_dutaan. SUEleEEn ajasta
+ Kaupunkipyoria isoissa ajasta BT R eiees * Uudet palvelut ei
keskuksissa L oienicen keskuksissa kaikkien saatavilla
. MaaS-. seka Kilbailukvk * MaaS-, seka . + Joukkoliikenteen
matkal;etjupalvelut ikisia R Pk yKy - matkaketjupalvelut arkisia. kllpallukyky -
eikentynyt heikentynyt

Kestavaa kehitysta tukematon politiikka

Kuva 8 Mahdolliset tulevaisuuskuvat vuodelle 2030 poliittisen ohjauksen ja teknologisen kehityk-
sen ajamina.

Tasojen 4 ja 5 automaattisten autojen arvioidaan tulevan katukuvaan jo seuraavan kymmenen
vuoden sisélla. Suuret vaadittavat padomat ja autokannan hidas uudistuminen hidastavat auto-
maattiautojen tuomaa muutosta. Nopea teknologinen kehitys ja kehittymiselle suotuisat politiikka-
toimet voivat tarkoittaa, ettéd vuonna 2030 jopa noin 10-15 % autokannasta on automaatiotasoilla 4
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ja 5. Uusien ajoneuvojen suurista padomakustannuksista ja osittain poliittisesta ohjauksesta johtu-
en suuri osa ndaista ajoneuvoista tulee olemaan yhteiskayttoisia. Olennaista on myds tunnistaa, etta
hyvin todennékoisesti vuonna 2030 selvasti suurimmassa osassa autoista on edelleen ihmiskuljet-
taja.

Kaikista henkildautoista noin 10 % on yhteiskayttoisia kyydinjakamisessa, tai erilaisten vuokraus-
palveluiden kautta kolmansien osapuolten kaytettavissa. Henkildautoilla tehtavista matkoista arviol-
ta 5-10 % tehdaan jaetuilla ajoneuvoilla. Talldin kyse on paéasiassa nykyisen liikkkumisen tayden-
tdmisesta (esim. ensimmaisen tai kakkosauton korvaaminen).

Myds ajoneuvojen kayttdvoimassa oletetaan tapahtumaan merkittéavid muutoksia seuraavan vuosi-
kymmenen aikana. S&hkon osuus kayttdvoimasta tulee kasvamaan merkittavasti ja hiilineutraalit
vaihtoehdot korvaavat fossiilisia polttoaineita. Sahkdautot ovat yleistymassa (15 % autokannasta),
mutta ladattavat hybridiautot (40 % autokannasta) tulevat ainakin alkuvaiheessa valtaamaan alaa
matalamman hintansa ja joustavamman kéaytettavyytensa ansioista.

Henkilbautolilkenteen ja vaylakapasiteetin hallintaan on kaytéssa porttikohtaiset tiemaksut.

Pitkélle automatisoidut juna ja metrolinjat luovat suurikapasiteettiset runkolinjat kuormitetuimmille
yhteysvaleilla. Runkolinjan ympaéristdssa palvelutasoa voidaan parantaa automaattisilla pikkubus-
seilla, joilla hoidetaan liityntaliikenne rajatuilla reiteilla.

Harvemmin asutuilla alueilla kutsu- ja kysyntédohjattu liikenne auttaa parantamaan joukkoliikenteen
palveluita ja mahdollistaa palveluiden laajemman alueellisen kattavuuden. Kutsuohjaus on myds
laajamittaisessa kaytossa keskusta-alueilla joukkoliikenteen liikenndintiaikojen ulkopuolella.

Paaosa nykyaan tunnetuista informaatio- ja liikenteenhallintajarjestelmisté on saatu kayttéén vuo-
teen 2030 mennessa. 2020-luvulla kayttéonotettava 5G-mobiiliverkko takaa uusien palveluiden
vaatiman tiedonsiirtokapasiteetin ja toimintavarmuuden mobiiliyhteyksien osalta. Kasvava infor-
maatiomaara ja kehittyneet algoritmit sen kasittelemiseen luovat lahes loputtoman maaran tapoja
tiedon tehokkaampaan hyddyntamiseen. Kehitys tulee ennusteiden mukaan olemaan hyvin nopeaa
seuraavien vuosikymmenten aikana.

Erilaiset MaaS-palvelut tulevat olemaan laajassa kaytossa varsinkin tydmatkaliikenteen ulkopuolel-
la. Palvelut auttavat tuomaan kasvavan liikkumispalvelujen paletin ihmisten ulottuville ja mahdollis-
tavat nykyista monipuolisemman eri kulkutapojen yhdistelyn yksittaisella matkalla. Palveluilla on
potentiaalia luoda kilpailukykyinen vaihtoehto henkildauton omistamiselle jo useimmille kayttaja-
ryhmille, mutta vuonna 2030 MAL-vaikutusten oletetaan olevan viela melko pienia. Kayttéjien jou-
kossa on seka autosta luopuneita ettéd ennestéaén autottomia.

Dronet ja muut uudenlaiset iimailuvalineet nahdaan jonkinlaisessa roolissa tavarankuljetuksessa.
Kayttokohteet tulevat todennékdisesti olemaan melko tarkkaan rajattuja ja vaikuttavat vain yksit-
taisten palvelujen tuottamiseen. Liikenteelliset ja maankaytélliset vaikutukset ovat pienia.

Sahkopyorat ovat yleisia ja niilla on merkittava rooli useiden ihmisten likkumisessa. Sahkopyorat
auttavat pyorailyn lisdamista nykyista pidemmilla matkoilla ja korvaavat osaltaan lyhyita auto ja
julkisenliikenteen matkoja. Kuormapydrien yleistyminen nakyy katukuvassa ja lisda polkupyéran
suosiota kaupan matkoilla. Kaupunkipyorajarjestelman laajentaminen asteittain seka pyorien kay-
téssaoloajan pidentdminen (esimerkiksi ymparivuotiseksi) voi kuitenkin nostaa sen kaytén uudelle
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tasolle jo ennen vuotta 2030. My®6s tiivis kytkentd muihin liikennepalveluihin liséa kayttoa entises-

taan.

7.2 2050

Pitkén aikavalin kehitysta jasennettiin lyhyen aikavalin tulevaisuuskuvan tavoin arvioimalla teknolo-
giakehitysta ja poliittisen ohjauksen vaikutuksia. Lyhyen aikavalin tulevaisuuskuvaan verrattuna
pidemman aikavélin ennusteisiin liittyy huomattavasti suurempia epavarmuuksia. Erilaiset mega-
trendit ja teknologiakehitykset saattavat muuttaa elaméntapoja (ja sité kautta liikkumista) enemman
kuin talla hetkellda osataan aavistaa. Naiden muutosten suoria tai valillisia vaikutuksia on erittain
haasteellista ennustaa, eikd kehityksen nopeudesta tai kayttétapauksista ole vielda mitédén lopullista

késitysta.

Skenaario

*Tason 4ja5
automaattisia ajoneuvoja
noin 50% kannasta.

« Kaikista autoista noin
50% yhteisomistuksessa.

»Suurin osa autoista
hybridi- tai sahkoautoja.
Ensimmaisia vetyautoja
likenteessa.

« Paikkatietoperustainen
tiemaksu kaytossa.

» Raitio- ja bussilikenne
pitkalle automatisoitu

« Valtaosa tavarakaupasta
kotiinkuljetuksena.

Plussat

Miinukset

Vain vahan ruuhkia
Iso osa autoista
vahapaastoisia
Saavutettavuus
parantunut

Autojen kayttoaste
parantunut

Liikenteen turvallisuus
parantunut

Yhdyskuntarakenteen
hajautuminen -
Joukkoliikenteen
kilpailukyvyn
heikentyminen uusiin
palveluihin verrattuna

Kestavaa kehitysta tukeva politiikka

* Tason 4 ja 5 automaattisia
ajoneuvoja noin 50-100%
kannasta.

* Kaikista autoista noin 50%
yhteisomistuksessa.

« Kaikki autot hybridi-, sahko-
, tai vetyautoja.

« Paikkatietoperustainen
tiemaksu kaytéssa.

« Julkinen liikenne lahes
kokonaan automatisoitu

* Uudet ilmailuvalineet
kaytossa
tavarankuljetuksessa.

* Kutsuohjattua liikennetta
sille sopivilla markkina-
alueilla

Vain vahan ruuhkia +
Suurin osa autoista
vahapaastoisia
Erityisesti reuna-
alueiden
saavutettavuus
parantunut

Autojen kayttdaste
parantunut

Liikenteen turvallisuus
parantunut

Julkisen liikenteen
kustannukset vahaisia

Yhdyskuntarakenteen

hajautuminen —

Hidas teknologinen kehitys

* Tason 4 ja 5 automaattisia
ajoneuvoja noin 50%
kannasta. Kaikista autoista
noin 25%
yhteisomistuksessa.

* Suurin osa autoista hybridi-
tai sahkoautoja.
Ensimmaisia vetyautoja
liikenteessa.

* Porttikohtainen tiemaksu
kaytossa

* Rautatie- ja metroliikenne
automatisoitu.

» Suurin osa lilkkkumisesta
ostetaan palveluna.

« Valtaosa tavarakaupasta
kotiinkuljetuksena.

Ruuhkat vahentyneet
Iso osa autoista
vahapaastoisia
Saavutettavuus
parantunut

Autojen kayttoaste
parantunut

Liikenteen turvallisuus
parantunut
Yhdyskuntarakenteen
hajautuminen -
Julkisen likenteen
kilpailukyky heikentynyt
Keskustan porttialueen
sisalla isohkoja ruuhkia

Palvelujen tasapuolinen
saatavuus epavarmaa

*» Tason 4 ja 5 automaattisia
ajoneuvoja noin 50-100%
kannasta. Kaikista autoista
noin 25%
yhteisomistuksessa.

« Lahes kaikki autot hybridi-,
sahko-, tai vetyautoja.

* Porttikohtaiset tiemaksut
kaytossa.

» Raitio- ja bussiliikenne
pitkalle automatisoitu

* Suurin osa liikkkumisesta
ostetaan palveluna.

+ Valtaosa tavarakaupasta
kotiinkuljetuksena.

*» Uudet ilmailuvalineet
pienessa roolissa
tavarankuljetuksessa

Kestavaa kehitysta tukematon politiikka

Nopea teknologinen kehitys
Ruuhkat vahentyneet
Iso osa autoista
vahapaastoisia
Saavutettavuus
parantunut
Autojen kayttoaste
parantunut
Liikenteen turvallisuus
parantunut

Yhdyskuntarakenteen
hajautuminen
Keskustan porttialueen
sisalla isohkoja ruuhkia

Palvelujen
tasapuolinen saatavuus
epavarmaa -

Kuva 9 Mahdolliset tulevaisuuskuvat vuodelle 2050 poliittisen ohjauksen ja teknologisen kehityk-

sen ajamina.

Automaattisten ajoneuvojen kehitys ja yleistyminen jatkuvat vilkkaina vuoden 2030 ja 2050 valisen
ajan. Kaikesta henkilbautokannasta noin 50 — 100 % oletetaan saavuttavan automaatiotason 4 tai
5 seuraavan kolmen vuosikymmenen aikana.
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Ajoneuvojen kayttbvoiman muutos jatkuu ja séhko on paaasiallinen kayttévoima tieliikenteessa.
Myds muut vaihtoehtoiset kayttévoimat, kuten vety voivat nousta varteenotettavaksi vaihtoehdoksi
vuoteen 2050 mennessa.

Varsinkin keskusta-alueilla enemmistd autokannasta on yhteiskayttéisia ja jaetut ajoneuvot ovat
arkinen osa ihmisten liikkumista. Automaattiajoneuvojen yleistymien ja laskeva hinta mahdollistaa
uusien liikkumispalveluiden nopean kehittdmisen ja raataloityja palvelukonsepteja on saatavilla
l&hes kaikille ihmisryhmille.

Kehittyneen teknologian ja lisdé&ntyneiden vaatimusten myo6ta tiemaksuissa siirrytéén kilometripoh-
jaiseen veloitukseen.

Automaattisten henkildautojen rinnalla automaattiset pikkubussit ovat laajasti kaytéssa myds kutsu-
ja kysyntapohjaisilla reiteilla. Laskevat operointikustannukset kannustavat pitdmaan kaikki ajoneu-
vot jatkuvasti liikenteessé, jolloin varsinkin ruuhkahuippujen ulkopuolella palvelualuetta kannattaa
laajentaa nykyista paljon suuremmaksi.

Kaiken raitiotie- ja bussiliikenteen oletetaan olevan jo hyvin pitkélle automatisoitu vuoteen 2050
mennessa. Runkolinjojen valityskykya ja luotettavuutta voidaan kasvattaa vastaamaan kasvavan
likkujamaaran tarpeita.

Kaikki nykyaan tiedossa olevat informaatio- ja likenteenhallintapalvelut ovat kéytdssa ja uusia pal-
veluita kehitetddn kiihtyvaa vauhtia. Parantavan informaation kasittelyn ja tekoédlyn kasvun olete-
taan tehostavan toimintaa lahes kaikilla osa-alueilla, maankayton suunnittelusta likenteenohjauk-
seen. Yhteisvaikutukset voivat nousta erittdin merkittaviksi jo seuraavien vuosikymmenten aikana.

MaaS-palvelut ovat laajassa kaytossa ja sisaltavat laajan kirjon yhteiskayttoisia liikkumispalveluita.
Markkinatilanne on tasoittunut vuodesta 2030. Toimivimmat palvelukonseptit ja liiketoimintamallit
ovat jo vakiinnuttaneet asemansa.

Verkkokaupan suosio jatkaa kasvuaan ja kotiinkuljetuspalvelut yleistyvat. Valtaosa ihmisten kulut-
tamista tavaroista tuodaan kotiin tai kodin lahell& oleviin jakelupisteisiin. Dronet toimivat osana
tavaralogistiikkaa ja mahdollistavat pienten tavaroiden nopeat toimitukset. Liséksi suuremmat au-
tomatisoidut ilmailuvalineet voivat toimia logistiikkakeskusten valisessé tavaraliikenteesséa pidem-
milla matkoilla.
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8 Kehittdmisaskeleet ja suositukset

8.1 Johtopaatokset

Ty6ssa tunnistettiin nakopiirissa olevat merkittdvimmat liikkumiseen vaikuttavat uudet palvelut ja
teknologiat. Merkittava osa tulevaisuuden teknologia- ja palvelukehityksesta on sellaista, mihin
julkinen sektori ei suoraan vaikuta. Markkina- ja teknologiakehitys maaraavat, milla nopeudella ne
yleistyvat.

Liikkkumisen murrosta vauhdittavat yhteiskunnan trendit ja ilmiot, kuten palveluistuminen, jakamista-
lous, ympaéristotietoisuus, kaupungistuminen ja markkinaehtoistuminen. Toistaalta digitalisaation ja
automatisaation my6td markkinoille tulee yha kiihtyvalla tahdilla erilaisia liikenteen palveluita ja
teknologioita, jotka mahdollistavat taméan murroksen. Edella tarkasteltiin kattava joukko naita palve-
luita ja teknologioita. Alla on arvioitu niiden yleistymista ja tarkeimpia MAL-vaikutuksia (Kuva 10).

Yhteenveto #1 NYKYTILA 2030 2050
1. MaaS-/matkaketjupalvelut ; 123
Palveluistuminen ja yhteiskayttoisyys i ;
lisaavat merkittavasti sekakayttoa ja 2. Yhteiskayttoautot ja jaetut kyydit ! 1 33
tehostavat resurssienkayttoa. y y
Pienena riskina hlé-autopalveluiden 3. Kutsuohjattu joukkoliikenne : D o

kysynnan nousu ja reittijoukko-
likenteen kysynnén lasku.

11. Autonomiset pikkubussit

Ostosmatkat korvautuvat tehokkaammalla
lahijakelulla, kaupan rakenne muuttuu.

9. Sahk- ja kuorm

Py N

Erilaisten pydraratkaisujen voimakas
yleistyminen tukee MAL-tydta, mutta myds
edellyttaa parempaa pydrainfraa-

6. Liikenteen dynaaminen ohjaus

- — - 7. Liikenteen hin
Liikenteen hinnoittelu on nopea ja tehokas

keino edistaa MAL-tavoitteita.
Dynaamisella ohjauksella vaikutukset

8. Vaihtoehtoiset kayttovoimat E
ovat hitaampia ja pienempia. i

o e [P PF | B | B | B | e
=
)
L 5
5
g
&

. ; - 10. Kuljettajaton joukkoliikenne
Voidaan parantaa likenteen ymparista- Lisaa kapasiteettia d o Jb
ystavallisyytta; voi toisaalta lisata autoilun Ja laskee kustannuksia. :
hyvaksyttavyytta. L

Omistettuna lisad 12. Autumaamset.hlo autot yksityisomistuksessa

valtavasti autojen %
-vai suoritetta; yhteis-
MAL-vaikutus y 13. Automaamset-hlo autot palveluna

373 kaytossa ja jaettuna
bnteinen _ } riski pienenee.
SULHILS 14. Uudet |Ima|Iu\'raImeet

Kuva 10. Yhteenveto tarkasteltujen palveluiden ja teknologioiden yleistymisesta ja merkittavimmis-
td MAL-vaikutuksista.

Paasaantoisesti likenteen uudet palvelut ja teknologiat tukevat kestavan kehityksen tavoitteiden
saavuttamista: niiden myota seudun liikkennejarjestelméan yhteiskuntataloudellisuus, ympéaristdysta-
vallisyys, turvallisuus ja tasa-arvoisuus voivat parantua merkittavasti. Samalla ne tukevat tiivistavaa
kaupunkikehitysta. Tarkeimmat mekanismit tdssa kehityksessa ovat:

* Palvelut ja teknologiat (esim. MaaS, yhteiskayttoautot ja kaupunkipyorét) lisdavat liikkku-
misvaihtoehtoja eri tilanteisiin. Nain ne lisdavat kestavien likennemuotojen osuutta matka-
ketjuissa ja vastaavasti vahentéavat tarvetta autoilulle ja auton omistamiselle.
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Monet palveluista ja teknologioista (esim. kuljettajaton joukkoliikenne, liikkenteen dynaami-
nen ohjaus ja tiemaksut) tukevat liikenteen resurssien — liikenneinfran ja kulkuneuvojen —
tehokkaampaa kayttéa. Tama on seka ymparistdystavallista etté yhteiskuntataloudellisesti
jarkevaa: esimerkiksi ajoneuvojen ja parkkipaikkojen tarve voi vahentya murto-osaan ny-
kyisesta.

Tietyt palvelut ja teknologiat parantavat ajoneuvojen ymparistdystavallisyytta: vaihtoehtoi-
set kayttdvoimat vahentavat ajoneuvojen paastéja ja likenteen palveluistuminen kasvattaa
ajoneuvojen kayttdastetta ja siten nopeuttaa kannan uusiutumista.

Pyorailyyn liittyvat uudet palvelut ja teknologiat (kaupunkipyorat sek& séhko- ja kuormapyo-
rat) lisdavat taysin paastottoman ja tilankaytoltdén tehokkaan liikenteen osuutta seka hen-
kilo- ettd tavarankuljetuksessa.

Monet palvelut ja teknologiat (esim. MaaS ja automaattiset ajoneuvot) lisaavat likennejar-
jestelman tasa-arvoa, silla ne lisdavat autottomien ihmisten likkumisvaihtoehtoja.

Automatisoituminen lisaa liikkennejarjestelmén turvallisuutta.

Osa uusista palveluista ja teknologioista voivat kuitenkin johtaa kehitykseen, joka ei vastaa yhteis-
kunnan tavoitteita. Pddasiassa tdma tarkoittaa tilanteita, joissa autoilun kulkumuoto-osuus kasvaa.
Merkittavimmat uhkakuvat ovat:

Automaattiset henkildautot lisdavat ovelta ovelle -autoilun helppoutta ja houkuttelevuutta
erityisesti siksi, etta ne laskevat kuljettajan ajan arvoa merkittavasti (matkalla voi esim.
tehda toitd). Samalla ne mahdollistavat autoilun myés niille, jotka aiemmin kayttivat muita
kulkumuotoja. Lisaksi osa autojen ajosta tapahtuu ilman kuljetettavia. Erityisen suureksi
riskit muodostuvat skenaariossa, jossa ihmiset omistavat itse autonsa. Sen sijaan auto-
maattiajoneuvot osana MaaS-palveluita muodostavat huomattavasti pienemman riskin.

Myds muut henkiléautoihin pohjautuvat liikenteen palvelut (esim. yhteiskayttdautot) voivat
lisata autoilun kulkutapaosuutta. Riski on kuitenkin merkittavasti pienempi kuin au-
tomaattiautojen yksityiskaytossa.

Edulliset ja nopeat liikenteen palvelut (esim. kutsuohjattu joukkoliikenne) houkuttelevat
kayttajia autoilijoiden ohella myds muista likennemuodoista ja ndin vahentavat kavelyn,
pyoréilyn ja reittipohjaisen joukkoliikenteen kulkumuoto-osuutta.

Automaattiset ajoneuvot voivat edellyttdd omaa, nykyista eristetympaa ja kallimpaa infraa.

Vaihtoehtoiset kayttdvoimat voivat lisata autoilun hyvaksyttavyytta ja siten suoritetta.

Osa uusista palveluista ja teknologioista on jo nyt olemassa ja siten ne voivat yleistyd nopeastikin.
Erityisesti pyorailya edistavat ratkaisut — kaupunkipyorajarjestelmat seka sahko- ja kuormapyorat —
ovat jo teknologisesti kypsia, joten niiden tukemisella ja laajentamisella voidaan saada nopeasti
hyvia tuloksia. Vastaavasti yhteiskayttdautojen ja tiemaksujen osalta kaytdssa on kypséassa vai-
heessa olevia teknologioita ja palveluita, jotka ovat esimerkiksi Keski-Euroopassa yleisesti kaytos-
sé. Myos naiden ratkaisujen MAL-vaikutukset ovat myonteisia.
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Tietyt palvelut ja teknologiat puolestaan ovat vielé kehitysasteella ja yleistyvat vasta pidemmalla
aikajanteelld. Erityisesti automaattiajamiseen liittyvat teknologiat ovat viela lapsenkengissaan. Mo-
net automaattiajamiseen yleensé yhdistetyt palvelut voidaan kuitenkin toteuttaa jo nyt: esimerkiksi
kutsuohjattu joukkoliikenne voidaan luonnollisesti toteuttaa myos kuljettajan kanssa — kuten on
tehtykin. Naissa palveluissa kuljettajattomuuden tarkein anti on aikanaan se, etta palveluiden kus-
tannusrakenne muuttuu huomattavasti edullisemmaksi. Jo nykyisten (kokeilu)palveluiden avulla
voidaan kuitenkin testata, kuinka ihmiset niihin suhtautuvat. Taman perusteella esimerkiksi kyytien
jakamisen voimakkaan yleistymisen osalta lienee syyta olla skeptinen: nykyiset kimppakyytiratkai-
sut ovat menestyneet melko huonosti, eika tilannetta suoraan paranna se, etté autosta jaa kuljetta-
ja pois — ehka jopa péinvastoin, turvallisuudentunteen heikentyesséa. Myds omasta autosta ja siihen
sisaltyvastd omasta tilasta luopuminen saattaa olla kynnys nykyisille autonomistajille.

Ylipaataan on tarkea huomata, ettd monet uusista uusista palveluista ja teknologioista tukevat toi-
siaan ja menestyvat nimenomaan osana kokonaisuutta, eivat yksinaan:

« Kutsu- ja kysyntéohjautuvaan joukkoliikenteeseen on vaikea l6ytda kustannustehokasta
mallia, mutta bussien automatisointi voi muuttaa palveluiden liikketoimintamallin suotuisaksi.

« MaaS-palvelut tekevat muiden palveluiden ja teknologioiden kaytésta helpompaa paketoi-
malla ne helppokayttdisiksi kokonaisuuksiksi. Esimerkiksi satunnaisesti kaytettava yhteis-
kayttbauto on houkuttelevampi, kun se on kiinted osa muuta palvelutarjontaa.

« Pyorailyn suosiota kasvattaa talla hetkella monta eri mahdollistajaa (kaupunkipydréat, séh-
kopyorat, kuormapyorat, parempi infra) ja ajuria (ekologisuus, jakamistalous, yms.).

Palveluiden markkinaehtoisuus vahentdd mahdollisuuksia vaikuttaa kehitykseen suoraan suunnit-
telulla. Liikenteen ominaispiirteet saattavat ohjata kehitysta yhteiskunnan kannalta negatiivisen
suuntaan, ellei likenteen ulkoisvaikutuksia kuten ruuhkautumista, negatiivisia ymparistovaikutuksia
ja tilan kayttoa sisallyteta kayttajaan kohdistuviin kustannuksiin. Tasta syysta on oleellista tunnistaa
ja ottaa kayttoon vaikutuskeinot, joilla likenteen markkinahairiét pystytdan korjaamaan ja uhkaku-
vat torjumaan jo aikaisessa vaiheessa. Seudun kehityksen ohjaamiseksi tama edellyttdd ohjaus-
toimenpiteiden kayttdonottoa osaksi toimenpidepalettia jo ennen uhkakuvien toteutumista.

8.2 Suositukset

TyoOssa on laajasti kasitelty eri teknologioita ja palveluita ja niistéd on nostettu keskeisimmat suosi-
tukset. Taman lisaksi on tunnistettu muitakin aihepiiriin liittyvia hyvia toimenpidesuosituksia, joista
kappaleen lopussa mainintoja.

Selvityksen perusteella tydn suositukset toimenpiteista kiteytyvat viiteen paékohtaan:

Kyytien jakaminen
Automaattiset autot jaettuina
Liikenteen hinnoittelu
Pyorailyn edistaminen
Sahkoautot.

arwONE

Kyytien jakaminen mahdollistaa kaluston ja infrastruktuurin tehokkaamman kayton ja vahentaa
matkoista aiheutuvia negatiivisia ulkoisvaikutuksia suhteessa yksin tehtyihin henkildautomatkoihin.
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Jaetut kyydit liittyvat olennaisesti autojen yhteisomistukseen ja muiden tahojen tarjoamiin yhteis-
kayttdautoihin. Jaettuihin kyyteihin luetaan tassa tapauksessa henkildautolla tai pienkalustobusseil-
la tehdyt matkat.

Jaetut kyydit tuovat uuden vaihtoehdon liikkkumiseen. Yhteisomisteiset autot korvaavat auton omis-
tamisen tarvetta ja tehostavat pysakaointitilojen kayttéa. Kuluttajien pddoma vapautuu muuhun kayt-
toéon. Jaetut kyydit palvelevat myos joukkoliikenteen solmupaikkojen laheisyydessa liityntéliiken-
teena.

Kyytien jakamisen yleistymiseen liittyy epavarmuuksia liittyen ihmisten halukkuuteen jakaa omai-
suutta ja tilaa. Omistus- ja kayttdmalleista riippumatta jaettuun henkildauto- ja pienkalustoliikentee-
seen liittyy edelleen kavelya, pyorailya ja tehokkaasti liilkennoityd joukkoliikennetta suurempia ne-
gatiivisia ulkoisvaikutuksia. Jaettuihin kyyteihin liittyvien kannusteiden ei tulisi kannustaa kuluttajia
siirtymaan henkildauto- ja pienkalustoliikenteeseen kestavammilta kulkutavoilta. Hinnoittelu on
merkittava keino vaikuttaa naiden vaikutusten hallintaan.

Toimenpiteena ehdotetaan eri jarjestamistapojen ja liilketoimintamallien vaikutusten arviointia. Vai-
kutuksiltaan tarkoituksenmukaisia palveluja voidaan edistaa pilottiprojektin ja kokeilujen kautta.
Kyytipalvelujen infratarpeet kimppakyytiasemien, ja mahdollisten kimppakaistojen osalta suhteessa
muihin kulkumuotoihin tulisi arvioida tarkemmin kannustustoimenpiteiden kohdentamista varten.

Automaattisten ajoneuvojen avulla on mahdollista pa rantaa tieliikenteen turvallisuutta, vahen-
taa liikkumispalvelujen operointikustannuksia ja vapauttaa yksin henkildautolla matkustavien aika
muuhun kayttdon. Lisaksi pysékdintitilaa saadaan tarvittaessa vapautettua muuhun kayttéon, kun
ajoneuvojen sailytys voidaan hoitaa keskitetysti siihen sopivilla alueilla. Yhteiskunnan kannalta
parhaat hyddyt saadaan omistusmalleista, joissa ajoneuvot ovat useampien ihmisten kaytossa ja
yksittaisilla matkoilla ajoneuvo voi palvella useita matkustajia. Ilman jakamisen lisdantymista auto-
maattiajoneuvot voivat johtaa merkittavaan ajoneuvosuoritteen kasvuun.

Automaattiajoneuvojen vaikutusten kannalta merkittéavin riski liittyy ajoneuvosuoritteen kasvuun.
Kun ajoneuvossaoloaika vapautuu auton kuljettamisesta muuhun kaytté6n, uudet matkustajaryh-
mat voivat tehda ajoneuvomatkoja yksin ja aiemmin kuljettajaresursseja vaatineiden liikkumispalve-
lujen kustannukset alenevat. Suoritteisiin ja niiden vaikutuksiin voidaan merkittavasti vaikuttaa ajo-
neuvoliikenteen ja liikkennetilan hinnoittelulla.

Toimenpiteena on oleellista etsia kayttajia miellyttavia ja taloudellisesti houkuttelevia omistusmalle-
ja, jotta automaattiajoneuvojen jaettu kayttd yleistyy. Automaattiajoneuvojen kokeiluja kannattaa
yhdistaa kyydinjakopalveluiden kokeiluihin. Automaattiajamisen tuomat muutokset alueen maan-
kayttoon, asumiseen ja liikenteeseen on syyta tarkastella tarkemmin tapauskohtaisesti tulevissa
kehityshankkeissa.
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Tyo6n suositus on, etté liikenteen dynaaminen hinnoittelu otetaan liikente enhallintakeinona
seudulla kayttoon ®. Nykyisin on olemassa erilaisia keinoja hinnoitella liikkenteen negatiivisia ul-
koisvaikutuksia dynaamisesti siten, etta tieverkko ei ruuhkaudu ja on tehokkaasti kaytdssa. Maksut
tarjoavat mahdollisuuden hallita autoliikenteen vaikutuksia seka vaikuttaa negatiivisilta ulkoisvaiku-
tuksiltaan kevyempien kulkumuotojen ja autoliikenteen keskinaiseen houkuttelevuuteen.

Liikennepalvelujen markkinaehtoistuessa liikenteen ulkoisvaikutusten hinnoittelun merkitys kasvaa,
silla henkildauto- ja joukkoliikenteen suhteelliseen houkuttelevuuteen on perinteisesti vaikutettu
joukkoliikennesubventioiden keinoin. Rahoitusmallien muuttuessa on oleellista pyrkié korjaamaan
kayttajalleen matalien ulkoisvaikutuskustannusten ja paranevan henkilokohtaisen palvelutason
aiheuttamaa henkil6autojen kayton kasvua. Oikein kohdennetulla hinnoittelulla voidaan vastata
moniin automaattiajamisen, kyydinjakopalveluiden ja muiden henkildauton kayttéa tukevien palve-
luiden uhkakuviin.

Lisaksi kayttévoimien uudistuminen edellyttdd uusien hinnoittelumekanismien kayttédnoton, silla
perinteisten polttoaineiden vahentyessa myos niistd saatavat verotulot vahenevat likenneverkon
liittyvien kustannusten pysyessa ennallaan tai kasvaessa.

Laadittujen selvitysten perusteella ensimmainen vaihe olisivat porttimalliin perustuvat tiemaksut.

Pyorailyn uusia muotoja tuetaan  parhaiten investoimalla pyorailyinfraan ja -pysékaintiin seudulla.
Erittéin suosituksi osoittautuneen kaupunkipyorgjarjestelman mahdollisella laajentamisella sekéa
alueellisesti etta toiminnallisesti voidaan edelleen laajentaa kestavien liikkkumisvaihtoehtojen tarjon-
taa.

Paéastotavoitteiden saavuttamisen kannalta keskeista on saada sahkoautojen ja ladattavien
hybridien osuus seudun henkildautoissa merkittavaan kasvuun. Kayttdvoimamuutoksilla vai-
kutetaan autoilun kasvihuonekaasu-, pienhiukkas- ja melupaastoéihin. Kayttdvoimamuutosten vaiku-
tukset kohdistuvat tehokkaasti seudulle, mutta tilankaytté6n ja ruuhkiin liittyvia ongelmia niilla ei
ratkaista.

Kaupungit ja valtio voivat merkittavasti edesauttaa sahkoautojen ja niiden vaatiman latausinfran
yleistymistéd. Kunnat voivat suosia sahko- ja hybridiautoja omissa kalustohankinnoissaan, rakentaa
itse latauspisteité julkisille paikoille tai tukea markkinaehtoisia kokeiluja latausinfran rakentamisek-
si. Kaupungit voivat myds vaikuttaa latauspisteiden yleistymiseen ohjeistuksellaan uusissa asema-
kaava- ja liikennesuunnitteluhankkeissa.Toimenpidesuosituksena on, etta sahkéautojen lataus-
verkkoa laajennetaan seudun reuna-alueille ja yksityisten latauspisteiden rakentamiseen kohden-
netaan tukia. Uusien rakennushankkeiden tontinluovutusehdoissa tulee myos ottaa kantaan la-
tauspaikkojen rakentamiseen varautumiseen ja itse toteutukseen.

Muut suositukset liittyvat uusien teknologioiden kayttbdnoton nopeuttamiseen. Metron automati-
sointia tulee edistdd matkustajakapasiteetin kasvattamiseksi.

1 KUUMA-seutu esitti eriavan mielipiteen liikkenteen hinnoittelua koskevasta suosituksesta
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Monet uudet palvelut edellyttavat kattavaa, toimivaa tietoliikenneinfraa liikenneinfran rinnalla.
Sujuvien matkaketjujen ja markkinaehtoisten palvelujen kannalta seutu voi merkittavasti edistaa
palvelujen teknisté yhteensopivuutta harmonisoimalla tiedonsiirtokaytantoja ja avaamalla uusia
tietorajapintoja. Kaikissa uusissa palveluissa ja olemassa olevien palveluiden uudistamisessa on
syyta kiinnittdd huomiota tietojarjestelmien (ml. lippujarjestelmat) yhteensopivuuksien varmistami-
seen, jolla varmistetaan kayttdjille saumattomat matkaketjut, kaytettavyydeltdan korkealaatuiset
tietopalvelut ja monipuolinen liikkumispalvelujen tarjonta.

Uudet tiedonkeraystavat ja kehittyva analytiikka tarjoavat merkittavid mahdollisuuksia asiakasna-
kokulmien vahvistamiseen suunnittelussa ja palvelujen yksildinnissa. Naiden osalta seudun kunnat
voivat merkittavasti edistaa kehitystd hyddyntamalla kerattya tietoa suunnittelussa ja jakamalla
tietoja palvelutuottajien kayttdon yksityisyydensuojan huomioon ottaen.

Muuttuvassa maailmassa pitkajanteinen suunnittelu edellyttda erilaisten tulevaisuuskuvien huomi-
oonottamista suunnittelussa. Ratkaisuissa muuntojoustavuus korostuu. Esimerkiksi pysékdintirat-
kaisujen suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon pyséakadintitilojen uusiokayttdévaihtoehdot tilan-
teissa, joissa pysakdintipaikkojen tarve vahenee.
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9 Liitteet

Vaiheen | aikana valmistellut ja valitut seka tydpajassa tydstetyt likenteen uudet palvelut ja tekno-
logiat canvakset, joissa on esitetty eri osakokonaisuuksien vaikutuksien seka totetumisen todennéa-
koisyyksiin ja vaikutuksiin.

1. Palvelufteknologia

Teema ja riippuvuudet Potentiaali / matkatyypit Potentiaali / aluetyypit

MaaS-/matkaketjupalvelut Palvelut ja bisnesmallit YY) Tyo- ja opiskelumatkat Jalankulkuwyoh. /kantakaupunki | @ ¢
Tarkenne (esim. kayttotapa) Ajoneuvoteknologia Ostos- ja asiointimatkat Jalankulkuwyoh. / alakeskukset
Palvelukokonaisuudet matkaketjuihin [ ia digitaali i . - = >0
y a digitaalinen infra [} ST)
(ml. uudenlaiset taksipalvelut) Fy Sine Jadig Koulumatkat Joukkdliikennevyohyke
Logistiikka - Kuljetukset Autovyohyke
Vaikutuslilkenteen kysyntaan Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Ristikkaisia vaikutuksia: autottomilla voi jopa liséta kysyntaa Edellyttaa Lityntapaikkojen ja vaihtc ien rooli k: kun taas P-
kysynta/- ® likkumisen helpottuessahalventuessa, kuntaas kyytien o paikkojen tarve véhenee. Edellyttad digtaalista mtraa erit.
suorite jakaminen puolestaan vé.hemé‘é kokonai;suornetta. rajapintoja. Joukkolik. subventiot toteutettava uudella logiikalla.
Palvelukonsept ja hlnnOMeIu isossaroolissa. Mahdollistaa _ | Mahdollisuus nostaa merkittavasti kestavien likennemuotojen
Kulkumuoto- Matkaketjujen/sekakayton osuus kasvaa, riippuen kuitenkin " | kulkumuoto-osuutta, riippuen palveluiden hinnoittelusta yms.
osuudet @8 |palveluiden hinnoittelusta yms. Riskina joukkolikenteen ja
Koko matk :i:e:r!fy:ﬁr“aIl?a"tnkktl.clkum:tf:thosyu:tsl‘le?"I::k‘l“A rt. Uber USA ROTTOCKICANSRAMARS MAL niletiaRriaste
OHOaeke = olla tehtévét koko matkat volvat lisadntys (vit. Uber USA). | fywp: tilantarve, Mahdolistaa kavelyn, pydréilynja joukkolikenteen osuuksien
Osanaketjua LY Tulevat palvelut lisannevat matkaketjujen/sekakayton osuutta. | |toimintojen noston, miké puolestaan kulkee kasi kadessativistamisen kanssa.
sijoitus, tiiviys Toisaalta palveluiden potentiaali suurin valmiiksi tiviila alueilla ja
Yieistymisen arviointi liséksi hinnoittelusta riippuen voi myds vahentaa joukkoliikenteen
Edistavat Arvojen muutos (kaupungistuminen, palveluistuminen), — kysyln!a?. — - —
seikat ©® |teknologian kehitys (applikaatiot, robotisaatio), mahdolistava | | P-paikkojen oo |P-pakkojen tarve véhenee autottomuuden ja yhteiskéyton
lains&déntd (Likennekaari), isojen toimijoiden investoinnit. tarve lisaéntyessa. Lityrtépaikkojen tarve kutenkin kasvaa.
Jarruttavat Nykyiset tavat ja investoinnit (autonomistuksesta luopuminen Vaylakapa- . | Sasttaa hiukan vahentaa hio-autokapasiteetin tarvetta kulkumuoto-
seikat @%  |hidasta). Nykyistentoimijoiden protektionismi, nykyinen siteetintarve osuuksien muutoksen ja jakamisen lisaantymisen myota.
lains&adantd ja teknologinen yhteensopimattomuus. Muu infratarve . |Eriliset hubi-pisteet yhteiskayttdautoille. Otto-jatto-paikkojen tarve
Vaikutusten MaaS-palvelut voivat muuttaa kulkumucto-osuuksia (pys.jvar.term) lis&antyy likenteen solmuissa.
max.suurws|  ©° rn:er:&avlawxstavampaan suuntaan ja liséta yksttyisautoilun | [pigi infran tarve oo | Matkaketiujen ja palvelupakettien muodostaminen edellyttaé
UMM VUL  |toimijoita avoimia rajapintoja (mm. lippu- ja maksu-APLt).
Todennak./ = Erilaisia MaaS-palveluita lukuisia ja niiden kayttd on yleista,
yieisyys 2030 - |erityisestinykyisten likkumistapojen téydentajana. Vaikutukset MAL-paatavoitteisiin
Todennak. / Valtaosa likkumisesta hankitaan erilaisina palveluina — Vetovoimaisuusja saavutettavuus Ymparistoystavallisyys
yleisyys 2050 kestavien likennemuotojen ja jakamisasteen osuus riippuu Sos. kestavyys, turvall. jaterveell. Ty Yhteiskuntataloudellisuus ®
kuitenkin pitkatti palvelukor ja niiden hinnoittelusta.

Kuva 1 MaaS- / Matkaketjupalvelut

2. Palveluteknologia

Yhteiskayttoautot & jaetut kyydit
Tarkenne (esim. kayttotapa)

C2C- (mm. SharelT Bloxcar)ja
B2C-mallt (mm. OP:n DriveNow)

Teema ja riippuvuudet Potentiaali / matkatyypit

Potentiaali / aluetyypit

Palvelut ja bisnesmallit Tyo- ja opiskelumatkat Jalankulkuyoh. / kantakaupunki
Ajoneuvoteknologia Ostos- ja asiointimatkat Jalankulkuwyoh. / alakeskukset
Fyysinen ja digitaalinen infra ] Koulumatkat ] Joukkodliikennevyohyke

Logistiikka Kuljetukset Autovyohyke o

Vaikutusliikenteenkysyntaan

Suhde MAL kehitykseen

yleisyys 2030 00

kaupunkilueella, 5-10 % automatkoista tehdaan jaetuilla
autoilla. Padasiassataydentaa nykyista likkumista (esim.
kakkosauton korvaajana).

Todennak. / oeco
yieisyys 2050

Kaupungeissan. 50 % jaettuja autoja, paaasiassa osana
lagjempia palvelupaketteja. Kayttajista noin puolet autosta
luopuneita ja puolet aiemmin autottomia.

Kokonais- Ei ainakaan liséévaa vaikutusta likenteen kokonaiskysyrtaén. | |Edellyttaa Yieistyminen edellyttaa pyséakadintipaikkojen hinnoittelun
kysynta/- - 00 markkinaehtoistumista (erityisesti pysékdintinormista luopumista);
suorite lisaksi edelyttad nimettyja pysakointipisteita.
Kulkumuato- Autollisten osalta vahertanee autoilua, koska kayttamisen Mahdollistaa Vahentaa pysakdintipaikkojen tarvetta merkittavasti erityisesti siella
osuudet kustannus selkedmpi kuin nyky&én; sekakéyton ja matka- o missé niisté on pulaa. Tehostaa autojen kéyttéastettaja vahentaa

ketjujen osuus kasvaa. Autottomien osalta voiliséta autoilua. erityisesti kakkosautojen tarvetta.
Koko matka Lahtokohtaisesti hlo-autolla tehdaan koko matka.
Osana ketjua © |MaaS-palveluissa voi toimia osana ketjua. AT S W I T

YKR: tilantarve, Sekakaytto yleistyy. Erityisesti p-paikkojen tarve vahenee, mika
Yieistymisen arviointi toimintojen oo |tukee tivistamista. Hyvan palvelutarjonnan alueilla voi kuitenkin
sijoitus, tiiviys jopa lisété autoilua, riippuen hinnoittelusta.

Edistavat Jakamistalous, palveluistuminen ja keskusta-asumisen kasvu. pp——— = p——— . TR TR, .
seikat o0 |Teknologia ja palvelut jo olemassa. Monet toimijat P-paikkojen et Vahgm?a y_!(sntylsa\',nmen py'_sakounmarvet?? me(klﬂavasﬂ_ (;{ksn

kiinnostunetta (autonvalmistajat, vakuutusyhtict). tarve o ymelskayﬂoa\mxm I.qorvat'qjopa ,!‘V!!"“.e.r"a Q(n|stq_sal;!p!a), -

- — — m— toisaalta edellyttaa nimettyja pysakointipistetta hyviin sijainteihin.

Jarruttavat Nykyiset asenteet ja investoinnit (auton ¢ hidas — - — =
seikat luopua). Hinnoittelumallit ja palvelujen sastavuus; vastii lagjan V.aylal.(apa- - Korkeintaan marginaalinen vaikutus.

verkon rittévan palvelutason saavuttamiseen. siteetintarve
Vaikutusten Vieistyessaén merkittava vaikutus: yhteiskayttoauto korvaa Muuinfratarve , | Edellyttaa autojen nouto-, palautus-ja huoltopisteita.
max.suurwus| ©°  |10-30 omistusautoa. Potentiaali lahinné suurilla ja rittévan (pys./var.term)

tiivilld kaupunkiseuduilla. Digi-infrantarve
Todennak./ Palvelutta kohtuullisen laajasti kaytossa erityisestitiiviila

Vaikutukset MAL-paatavoitteisiin

Vetovoimaisuusja saavutettavuus

Ymparistoystavallisyys

Sos. kestavyys, turvall. ja terveell. V]

Yhteiskuntataloudellisuus 000




Kuva 2 Yhteiskayttbautot ja jaetut kyydit
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3. Palvelufteknologia Teema jariippuvuudet Potentiaali /matkatyypit Potentiaali / aluetyypit
Kutsuohjattu joukk enne Palvelut ja bisnesmallit 000 Tyo- ja opiskelumatkat 00 Jalankulkuwyoh. / kantakaupunki o
Tarkenne (esim. kayttitapa) Ajoneuvoteknologia o Ostos- ja asiointimatkat o0 Jalankulkuwyioh. / alakeskukset oo
Kutsu-kysyntaohjautuva joukkolikenne inen ja digitaalinen infra o oo i o 006
pikkubussein (mm. KutsuPlus) Fyysi Jadig Koulumatkat Joukkodliikennevyohyke ]
Logistiikia - Kuljetukset = Autovyiohyke D)
Vaikutusliikenteen kysyntaan Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Saattaa marginaalisesti liséta kokonaiskysyntaé Edellyttaa Edellyttaa joukkolikenteen uudelleenméaarittelya. Voi heikentaé
kysyntal/- - saavutettavuuden parantuessa. o tietyn reittijoukkolikenteen kysyntaa. Asettaa painetta
suorite joukkolikenteen subventiomalleihin.
Kulkumuoto- Palveluista ja hinnoittelusta riippuen kysynta siirtyy reittjoukko- | [Mahdollistaa | Mahdoliistaa nykyista edulisemmat matkaketjut iman omaa autoa
osuudet likenteesta ja autoista; jut/sekakayttd k : % lja néin tukee MAL-tyéta.
Koko matka Lyhyemmilla matkoilla (max. 15 km) koko matka.
Osana ketjua Osana matkaketjuja, erityisestilast mile -ratkaisuna. Konkreettisetvaikutukset MAL-nakokulmasta
. " —— YKR: tilantarve, Lis&a joukkolikenteen kéyttoa parantamalla runkoverkkojen
Yleistymisen arviointi toimintojen @ |ulkopuolisten alueiden palvelutasoa ja laskemalla hintatasoa
Edistavat Tarve joukkolikenne- ja autovydhykkeiden parempaan sijoitus, tiiviys (taksiin verrattuna). Nain tukee yhdyskuntarakenteen tiivistamista.
seikat »©  |palvelutasoon. Digitaalisten palveluiden kehitys. Taksilain- P-paikkojen . |vahentadjonkin verran joukkolikenteen kulkumuoto-osuuksien
saadanndn avautuminen (Likennekaarif likennepalvelulaki). tarve " | muuttuessa. Lityrtapaikkojen tarve vahenee.
Jarruttavat Kustannukset nykyissa ratkaisuissa korkeat, kannattava Vaylaka e T e T 2
= - o . N P pa- : Suurin potertiaali lienee ruuhkahuippujen tyd- ja opiskelumatkoissa,
seikat z= toiminta gdellyttam suqrta as:akaspohja_a (ts. rnﬂevan_ tiivista siteetintarve o jolloin vahentaa autoinfrantarvetta.
@& |kaupunkiseutua). Nykyiset tottumukset ja palvelutyypin uutuus . — —
(ei osata sijoittaa palvelukentass). Nykyiset joukkolikenteen Muuinfratarve _ | Kéyttdapagosin nykyistainfraa.
subventiomallt. (pys./var.term)
Vaikutusten Lasjasti toteutuessaan voi vaikuttaa merkittévasti mm. Digi-infran tarve R
max. suuruus FoYe reittijoukkolikenteeseen ja vahentaatarvettatalouksien
kakkosautolle.
Todennak./ Kaytossaja pilototu monissa maissa, kannattavia malleja Vaikutukset MAL-paatavoitteisiin
yvieisyys 2030 ® kuitenkin vaikea loytaa. Yieistyy jossakin muodossa rajatuilla Vetovoimaisuus ja saavutettavuus ® Ymparistoystavallisyys ®
. O e e Sos. kestauyys, turvall. jaterveell. o Yhteiskuntataloudelliswus | o
Todennak. / Nykyisilla reunaehdoilla lagja yleistyminen ei nayta
yieisyys 2050 oo |todenndkdisettd; autonomisten kulkuneuvojen osatta

kutsuohjautuva jaettu likenne on kuitenkin erittéin
potentiaalinen malli.

Kuva 3 Kutsuohjattu joukkoliikenne

4. Palveluiteknologia

Tavarankuljetuspahvelut Palvelut ja bisnesmallit oo

Tarkenne (esim. kayttatapa) Ajoneuvoteknologia - Ostos- ja asiointimatkat Jalankulkuwyoh. / alakeskukset 000
Fyysinen ja digitaalinen infra 2 Koulumatkat - Joukkodliikennevyohyke
Logistiikka oeo Kuljetukset @00 Autovyohyke o0

Yerkkokaupan kulietukset
kotiindihin/automaatteihin, ml. ruoka.

Teema ja riippuvuudet Potentiaali / matkatyypit Potentiaali / aluetyypit

Tyo- ja opiskelumatkat - Jalankulkuyoh. / kantakaupunki o0

Vaikutusliike:

Suhde MAL kehityk:

Kokonais- Vahertaa likennettd ostosmatkojen harventuessa, edellyttaa Edellyttaa 25 Edellyttaa uusialuudenlaisia jakelukeskuksia ja muuta jakeluinfraa.
kysynta/- © kuitenkin kulietusyhtiditta tehokasta kuljetusten yhdistelya. o Edellyttaa digtaalista infraaja uusia palveluta.
Suorko — — I Mahdollistaa | Vahentaalikennetarvetta. Mahdollistaa uudenlaisen
Kulkumuoto- ’e Lis&a (1ahinna kevytta) jakelulikennetta, vahentaa muuta " | kaupunkirakenteen, jossa vahemman kaupan suuryksikoita.
osuudet likennetta.
Koko matka - Konkreettiset vaikutukset MAL-nakokulmasta
Osanaketjua - YKR: tilantarve, Vahentaa jonkin verran likennetarvetta ja mahdollistaa

s s — toimintojen .. [tiivistamisen. Kaupan (suur)yksikdiden kysynta vahenee jatarve
Yleistymisen arviointi sijoitus, tiiviys 7| painottuu jakelukeskuksiin, joiden sijottelu vapaampaa. Liian tiivis

Edistaviit Ostonkéyttaytymisen muutos, ts. verkkotilaamisen erittain rakenne kuitenkin vaikeuttaa jakelua.
seikat o0 voimakgs ka_svu,teknologiap kehitys (gligitaali§e1 palvelut), P-paikkojen - Vahenee jonkin verran ostos- ja asiointimatkojen vahentyesséa.
palveluistuminen, auton omistuksen vaheneminen. tarve E Asuntojen laheisyyteentarvitaan jakeluruutuja.
Jarruttavat Toiminnan kustannuksetkannattavuus: mita pienempia ja Vaylakapa- € " 2o BTN P z
seikat aikakrittisempia kuljetuksia, sitd enemmén edellyttad siteetintarve ) Vahenee jonkin verran ostos- ja asiointimatkojen vahentyessa.
> Iveluiden kayttajia ja siten rittavantivista = P P . =
LA E:u‘;oeul:kifgk ezfteft]: :ui ;n or's ai;ir;lrl:wv‘a!k ;M ja kerdily Muuinfratarve Kaupan (suur)yksikdt korvautuvat vahitellen jakelukeskuksilla.
lisdvét kustannuksia. Tarvetehokkaammille jakeluvarastoile (pys.var.term) | @ oo | Erilaisten jakelufleettien tarve kasvaa, jolloin myds varikkoinfran
ja tilojen 16ytamisen vaikeus kantakaupungista. tarve kasvaa.
Vaikutusten Ostosmatkat vahenevat, jakelulikenne lisaértyy ja kaupan Digi-infran tarve ° Tehokas kuljetustenyhdistely edellyttaa toimijoiden valista
be ki & vé i yhteistydta ja tehokasta datan hyddyntamista.
max. suuruus suuryksikdiden kysynta vahentyy.
5 eYe . . aikutukset MAL-paatavoittei
yieisyys 2030 “% | verkkokaupan osuus 2-kertaistumassa v. 2020 mennessé. — - - — pRs Ay Ympéristovstavalli
o 'mparistoystavallisyys ®
Todennak. / Jopa valtaosa kuluttajstavarakaupasta kotiinkuljietuksella, — d - p_ =
yieisyys 2050 | @00 | mydsruuan osalta. Liséksi palvelut kytkeytyvit osaksi muita Sos. kestavyys, turvall. ja terveell. Yhteiskuntataloudellisuus =

likkumisen palveluita.

Kuva 4 Tavarankuljetuspalvelut
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5. Palvelufteknologia

Potentiaali / matkatyypit Potentiaali / aluetyypit

YKR: tilantarve,

Kaupunkipyorajarjestelmat Palvelut ja bisnesmallit L L L Tyo- ja opiskelumatkat oo Jalankulkuwyoh /kantakaupunki | © oo
Tarkenne (esim. kayttdtapa) Ajoneuvoteinologia e Ostos- ja asiointimatkat o0 Jalankulkuwyoh. / alakeskukset e
Asemapohjaiset ja kelluvat jarj Imét, Fausi ja digitaali infra PP Koulumatkat ° Joukkoliiken = =
myds sahkdavusteiset pydrat 2 — L oulum: loukkoliikennevyohyke o

Logistiikka Kuljetukset - Autovyohyke -
Vaikutusliike: Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Ei merkittavaa vaikutusta kysyntaan. Edellyttaa == Pyorainfran kehittaminen (maéra, laatu, jatkuvuus, kunnossapito).
kysy!'ﬂt'i!- - o ) ien sijoittelu optimaalisille paikoille.
suorite - — = — Mahdollistaa seo | Tukee MAL-tavoitteita matkaketjujen ja kestavén likkumisen
Kulkumuoto- Ennen kaikkea lisaa matkaketjujen osuuttatoimimalla e yleistyessa, erttyisestilast mile -rooli merkittava.
osuudet L L] sujuvana last mile -osuutena. Lis&a pydrailyn osuutta lyhyilla

matkoilla kaikkien muiden muotojen kustannuksella. Konkreettiset vaikutukset MAL-nakokumasta

Koko matka o) Lyhyilla matkoilla korvaamuilla muodoilla tehtyja matkoja.

Lis&é kestavien kulkumuotojen osuuttaja siten mahdollistaa

yeisyys2030 | coo

Vetovoimaisuusja saavutettavuus 00 Ymparistoystavallisyys

Osanaketjua | @00 | Pidemmild matkoilla last mile -ratkaisuna osana matkaketjuja. | |toimintojen @@ Hiiviimman kaupunkirakenteen. Potentiaalia lahinna
ijoitus, tiiviys kaupunkimaisilla alueilla.
Yleistymisen arviointi P-paikkojen Lis&4 hiukan pydrapysakdinnintarvetta, vahentaa jonkin verran
Edistavat Arvo-jaasennemuutokset, mm. auton omistamisen tarxe 4 a:)t'?pa'lkl;m‘en tarvﬁal!.(: skustas“ia4kl'_(||1y:;@apy‘skak0|nmntarve
seikat vaheneminen, terveysvaikutukset, hyva palvelutaso ja alakeskuksissafoukkolikennevyShykkeelld voikasvaa.
ofe] edullinen hinnoittelu, hyvét kokemukset jarjestelman Vaylakapa- Lisaa pyorainfrantarvetta (maara, lastu, jatkuvuus ja

ensimmaisesta vaiheesta. Tulevaisuudessa alueen siteetintarve @0 | kunnossapito). Erityisesti mahdollinen ymparivudtisuus edellyttaa

laajentuminen, pydrien séhkoistyminen ja ymparivuotisuus. uudenlaista panostusta.
Jarruttavat Séaéolosuhteet talvella. Potentiaalia rittavan tiiviilla keskusta- Muuinfratarve ° Pydraasemien sijoittelu likenteen solmukohtiin ja keskeisiin
seikat <] maisilla alueilla. Puutteelinen infraja kunnossapitotaso. (pys./var.term) E asiointikohteisiin.

Melko suuri alkuinvestointi, joka polittisissa késissé. Digi-infrantarve | © | Rajapinnat muihin likkumisen palveluihin.
Vaikutusten o Kaupunkipyorien (ja muun pyorailyn) potentiaali suuri: mm.
max. suuruus = Kddpenhaminassa pyorailyn osuus kantakaupungissa 50 %. Vaikutukset MAL-paatavoitteisiin
Todennak./ Ensimmainen vaihe oli menestys ja jarjestelma on juuri

laajenemassa. Laajentunee myds pk-seudun iksiin

seka muihin seudun suurimpiin keskuksiin.

Sos. kestavyys, turvall. ja terveell.

Yhteiskuntataloudellisuus 00

Todennak. /
yleisyys 2050 | co o

Polkupydrat sahkoistyvéat ja mahdollistavat entista pidemmat
ajomatkat, kytkeytyen osaksimuita matkaketjupalveluta. .
Mahdollisesti kilpailevia (kelluvia) jarjestelmia.

Kuva 5 Kaupunkipyoréajarjestelmat

6. Palvelufteknologia

Teema ja riippuvuudet Potentiaali / matkatyypit Potentiaali / aluetyypit

enteen dynaaminen ohjaus Palvelut ja bisnesmallit Ty0- ja opiskelumatkat 000 Jalankulkuwyoh. / kantakaupunki o
Tarkenne (esim. kayttatapa) Ajoneuvoteknologia L) Ostos- ja asiointimatkat LX) Jalankulkuvyoh. /alakeskukset 00
Likennevalot, pysakdinti, héiridohjaus, | |pyysinen ja digitaalinen infra )oo Koul ° kkoliikennevyohyke coo
navigoirtifreittioppaat, .. — Lt . Oukamatiat Joukkolicen =

Logistiikka ® Kuljetukset ® Autovyohyke @
Vaikutusliike: Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Ei suoraa vaikutusta kokonaiskysyntaan; marginaalisesti voi Edellyttaa oo Palvelut edellyttavat digtaalista infraa (5G, ITS-ratkaisut, yms ) ja
kysyntal/- - liséta sujuvuuden parantuessa. " | reaaliaikaista tilannekuvaa.
suorite Mahdollistaa Parantaa resurssienkayttoa (infra, p-paikat, ajoneuvot, logistikka)
Kulkumuoto- Riippuu eri likennemuotojen palveluista. Kaikissa lisaa o ja turvallisuutta; mahdollistaa uudenlaiset matka- ja kuljetuspalvelut
osuudet ] sujuvuuttaduotettavuutta ja lisaa resurssitehokkuutta. i ille; tukee tiivistavaa kaupunkikehitysta.
Lisénnee matkaketjujien osuutta.
Koko matka - - Konkreettiset vaikutukset MAL-nakokumasta
Osanaketjua . Paremman informaation ja ohjauksen mydta lisaa Vl(_ll:'tila!ﬂarue, Liikerﬁe_en kokqnaj'suuden halfim_g j? o_hjau_s uydella tascla z
)© matkaketjujen sujuvuuttaja houkuttelevuutta. u?_lrl.'nmo]'e.n- ac mahdollistaa vayl_x_aln!rap,pysakgn:ﬂnpa!!:ko;en ja kuI!(uneuvolen
tiiviys tehokkaamman kayton ja siten tiivimman rakentamisen.
Yleistymisen arviointi P-paikkojen . | Voivahentaa erittéin merkittavasti, mikali kaikki paikat saadaan
Edistavit Yieinen digtaalisuuskehitys, kuluttajien padtelaiteiden Sorvo ot yltdnja dyr ohjatuiksi.
seikat o6 kehitys, kasvaneet palveluodotukset, julkishallinnon Vaylakapa- Lo | Voivahentaa merkittavasti, mikéli ruuhkapikkeja saadaan
aktiivisuus (esim. datan avaaminen), kokeilut ja pilotit ja siteetintarve i tasoitettua dynaamisen ohjauksen avulla.
vaatimukset resurssitehokkuudesta. Muuinfratarve _ | Parempi logistikan ohjaus ja sjoitus voi véhentéa terminaali yms.
Jarruttavat Edeliyttaa fyysisen ja digtaalisen infran kehittamista, (pys./var.term) = tarpeita, tuskin kutenkaan merkittavasti.
Soliat 2 g:;2-(:s’&i'hs;?l?i?:::‘;sgc:l?:?ilt‘t?:(::e“e tannelovalle.. i Digi-infrantarve | _ | Palveluiden pohjaksi tarvitaan digitaalista infraa (5G, ITS-ratkaisut,
L L : " | yms.)ja reaaliaikaista tilannekuvaa.
Vaikutusten .. | Erilaisten teknologioiden ja palveluiden yksittaisvaikutukset
max.suurws| pienia, mutta yhteisvaikutus voi olla huomattava. Vaikutukset MAL-paatavoitteisiin
Todennak./ Teknologist ja palvelut kehittyvét ja yieistyvét parasta aikaa Vetovoimaisuusja saavutettavuus ® Ymparistoystavallisyys -
yieisyys 2030 | oo | monella rintamalla. Padosa jarjestelmista kehittyy rittavalle ™ - : = - e
tasolle 2020-luvun aikana (mm. 5G). Sos. kestavyys, turvall. jaterveell. © Yhteiskuntataloudellisuus 00

Todennak. /
yleisyys 2050

Kaikki talla hetkella tiedossa olevat teknologist/alvelut
lagjassa kaytosséa.

Kuva 6 Liikenteen dynaaminen ohjaus




7. Palvelufteknologia

Teema ja riippuvuudet

Potentiaali / matkatyypit

59

Potentiaali / aluetyypit

Tiemaksut Palvelut ja bisnesmallit oo Tyo- ja opiskelumatkat Y] Jalankulkuwyoh. / kantakaupunki 0
Tarkenne (esim. kayttdtapa) Ajoneuvoteknologia ° Ostos- ja asiointimatkat <] Jalankulkuvyh. / alakeskukset o0
Joko portteihin tai ajoneuvojen Fyysinen ja digitaalinen infra eeo ) i o 0oc
paikannukseen perustuva jarj — Lk x Koulumatkat ¢ Joukkoliikennevyohyke oo
Logistiikka ® Kuljetukset o Autovyohyke L Ll
Vaikutus liikenteenkysyntaan Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Ohjataan tielikennettd muihin muctoihin ja ruuhka-aikojen Edellyttaa o Edellyttad luotettavaa maksujériestelmaa. Lisaksi edellyttaa
kysynta/- ° ulkopuolelle. Voimyds vahentaa kokonaiskysyntaa. “% |lityrtaparkkipaikkoja ja joukkolikerteen runkoyhteyksia.
suorite
Mahdollistaa Mahdollistaa kaupunkirakenteen tiivistamisen seka kestavien
Kulkumuoto- o000 Erifxi§esli rl;.phka-ailgpihiq (tyﬁmatkaiz \{éhgméé autoilua ja soe |likennemuotojen kehitamisen. Tehokas keino likenteen
osuudet liséa joukkoliikennetta, kavelys ja pydrailya. negatiivisten vaikutusten minimoirtiin. Lis#ksi luo pohjan erilaisille
Koko matka - - dynaamisesti hinnoitelluille likenteen palveluille.
Osanaketjua o0 |Kannustaa sekakayttoon ja matkaketjuihin. Konkreettiset vaikutukset MAL-nikokulmasta
Yleistymisen arviointi YKR: tilantarve, Autoilun kohoava hinta johtaa kestavien kulkumuctojen
Edistava e 2 p 2 SIS | toimintojen “on | lisdantymiseen ja tivistavaan kehitykseen. Halvemman autoilun
distavat Kestavan likkumisen tavoitteet kokonaisuudessaan (ertyisest | | gjjoitus, tiiviys alueilla autoilu voi paikalisesti kasvaa.
seikat @ee | paastot), teknologian kehittyminen, markkinaehtoistuminen, - -
lains&adantd. Asenteet muuttuneet postiivisemmiksi. P-paikkojen py Vahentaa pysékdinnin tarvetta ydinalueilla kulkumuoto-osuuksien
Jarruttavat oo Polittinen tahto ja asenneilmasto (lakiesitys kaatui, ta"_'"? mutiuessa, Lityrtépysikdinnin tarve ksddriynee.
seikat 7 | haluttomuus maksaa), yksityisyyshuolet. V_aylal_(apa- oo | Pienentava vaikutus autoilun siséantulovaylile, kasvattava
Vaikutusten | _  |Muuttaa kukumuoto-osuuksia merkitavastija vahentaa tntave Joukiolkerteen unkoyhteyicle:
mMax. Suuruus uuden tieinfran tarvetta leikkaamalla ruuhkapiikkeja. Muuinfratarve R
Todennak./ Hyvin todennakoisesti kaytdssé jonkinlainen mall. (pye.iuar.Aem)
yieisyys 2030 @ |Ensimméisend otettaneen kayttdon porttimalli, mydhemmin Digi-infrantarve o Edelliyttaa luctettavaa maksujarjestelmaa, joko portaalein tai
o o 2 000 e
kilometripohjainen. satellittiseurannalla toteutettuna.
Todennak. / Kéaytossa erittéin todennakdisesti kokonaisvaltainen - — —
vieisyys 2050 | o oo | paikkatietoon perustuva malli, jossa huomioidaan niin sijainti, Vaikutukset MAL-paatavoitteisiin
ajankohta kuin ajomatkakin. Vetovoimaisuusja saavutettavuus - Ymparistoystavallisyys 000
Sos. kestavyys, turvall. ja terveell. -] Yhteiskuntataloudellisuus 200
Kuva 7 Tiemaksut
8. Palvelufteknologia Potentiaali / matkatyypit Potentiaali / aluetyypit
Vaihtoehtoiset Palvelut ja bisnesmallit - Tyo- ja opiskelumatkat 00 Jalankulkusyoh. / kantakaupunki 00
Tarkenne (esim. ka Ajoneuvoteknologia eoo Ostos- ja asiointimatkat oo Jalankulkuwyoh. / alakeskukset 00
S;““‘?a”"e‘g‘;mi bio-, kasu-ja Fyysinen ja digitaalinen infra oo0 Koulumatkat o0 Joukkaoliikennevyohyke Y
vetyajoneuy
Logistiikka oo Kuljetukset oo Autovyohyke ®co

Vaikutus liikes
Kokonais-
kysyntai- -

suorite

taan
Ei merkittavaa vaikutusta likenteen kokonaiskysyntaan.

Edellyttaa

o0

Suhde MAL kehitykseen

Edellyttaa kattavaa lataus- ja tankkausinfraa. Sasttaa liséta
autoilun hyvaksyttavntta ja osuutta erityisesti autovydhykkeella.

Mahdollistaa

Kulkumuoto-
osuudet

Saattaa liséta autoilun hyvaksyttavtta ja sten
kulkutapaosuutta.

Paastojen vaheneminen erityisesti paikallisesti keskusta-alueilla,
pitemmalld tahtéimelld nollaan 2050 mennessa.

Koko matka =

Konkreettiset vaikutukset

Osanaketjua s

YKR: tilantarve,

Yleistymisen arviointi

toimintojen
sijoitus, tiiviys 00

MAL-nakokuimasta

Uudet kayttovoimat edellyttavat uutta tai taydennettyé lastaus- ja
jakeluverkostoa. Haja-asutusalueella voilisété autoiluinfran
tarvetta. Vaikutuksia sahkon kulutukseen (kasvaa)ja
séhkdverkkoon (piikkien tasaaminen). Paastojen ja melun

Edi_stivit Paine paastdjen vahentamiseen (-50% tavoite), vahentyminen mahdollistaa tiivimman rakentamisen.
selkat eee |aoneuvoteknologian kehitys ja suurten autonvalmi ! P-paik} Latauspaikkojen tarve b . Lityntépaikkojen mé&éra b
: investoinnit, sahkdautojen latausinfran lasjeneminen (mm. tarve ® ikl i ta !
OP/Fortum), kuluttajien arvomuutokset. Ve mikéli autot osana likennepalveluita.
Jarruttavat Autokannan hidas uusiutuminen (keski-iké& 11 v.). Useita eri oit eainrar-ue - Saattaa marginaalisesti liséta tarvetta haja-asutusalueella.
seikat oo teknologiotta joihin littyy epavarmuuksia (erit. vety). Vaativat -
uutta lataus- ja jakeluinfraa, jonka kannattavuus edellytta Muuinfratarve R Ei vaikutusta.
rittévéd asiakaskuntaa. (pys.jvar.term)
Vaikutusten be | MAL-vaikutuksetmelko vahdiset, mutta paastovaikutukset Digi-infrantarve | « | Alykéslatausinfra.
max. Suuruus suuret.
Todennik./ .o | Uusista autoista vahintaan: ladattavat hybricit n. 40 %, Yollkutukeet MAL- pistavaltiolstin
yieisyys 2030 séhkoautot n. 15 % ja vetyautotn. 5 %. Vetovoimaisuusja saavutettavuus - Ymparistoystavallisyys 000
Todennak. / woe |Uusista autoistakorkeintaan murto-osa perinteisella Sos. kestavyys, turvall. ja terveell. ®0 Yhteiskuntataloudellisuus =
yleisyys 2050 | polttomoottoritekniikalla.

Kuva 8 Vaihtoehtoiset kayttévoimat
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9. Palvelufteknologia

Teema ja riippuvuudet Potentiaali / matkatyypit Potentiaali / aluetyypit

Sahko- ja kuormapyorat Palvelut ja bisnesmallit ° Tyo- ja opiskelumatkat YY) Jalankulkwyoh. /kantakaupunki | © oo
Tarkenne (esim. kayttdtapa) Ajoneuvoteknologia eo0 Ostos- ja asiointimatkat L L Jalankulkwyioh. / alakeskukset eoe
Sahkdiset pydratja muut Fyysinen ja digitaalinen infra ° oo jikennevyohyke °
henkilokulisttimet; myds last mile -rabt 200 Koulumatiat S0 | jotanien -
Logistiikka oo0 Kuljetukset e0e Autovyohyke oo
Vaikutusliiket Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Henkildlikerteessa ei todennakdisesti suoraa vaikutusta. Last | |Edellyttaa _ | Edellyttda nykyista huomattavasti parempaa pydréinfraa (m
kysynta/- s mile -jakelun yleistyessa ostosmatkat voivat vahentya, mutta N laatu, jatkuvuus, kunnossapito).
suorite vastaavastitavaraiikerne is3intyy. Mahdollistaa oo | Tukee huomattavasti tavoitettalisité kvellen ja pydrallatehtavia
Kulkumuoto- Henkildlikerteessa pydrailyn osuus lisééntyy erityisesti5-10 matkoja 20 prosentilla.
osuudet Y km matkoilla. Tavaralikerteessa seka kasvua etta sirtymaa
pakettiautoista kuormapyoriin. Konkreettiset vaikutukset MAL-nakokulmasta
Koko matka ) Sahkoavusteisuus liséé houkuttelevuutta pidemmillekin YKR: tilantarve, Pydréilyn kulkutapaosuuden kasvumahdollistaa tivimman
kuljietusmatkoille. Ei lityntapysékainnin kayttoa. toimintojen oo | kaupunkirakenteen. Last mile -jakelun yleistyminen voi
Osanaketjua [ | Lisa& matka- ja kulietusketiuja tarjoten joustavan last mile Soktus, tlolys yshentsinuctian keuppapskdojentarvelts,
-ratkaisun. P-paikkojen Vahentaa autojen ja lisda merkittavasti pyorien paikkatarvetta
tarve @® | (huom. kuormapydrien tilantarve melko suuri, mutta autopaikkaa
Yleistymisen arviointi pienempi).
Edistavat Pydrainfran maaran, laadun, jatkuvuuden ja kunnossapidon Vaylakapa- o6 Lis&& merkittavasti pyorainfran maara- lastu- jatkuvuus-ja
seikat 0o parantaminen, jakeluinfran kehittyminen, pydréteknologian siteetintarve B kunnossapitovaatimuksia.
kehktyminen, ssenremlokssl, Muuinfratarve [ | Uudenlaiset keskustaterminaalt lahijakeluun ja niden tuki
Jarruttavat Nykyiset asenteet, pyéréa- ja jakeluinfran (pys./var.term) ) kehéteiden etaisyydella.
seikat © puutteet/sopimattomuus uusiin toimintamalleihin, Digi-infran tarve N E
saaolosuhteet osan aikaa vuodesta.
Vaikutusten oo !-iuomangvg vaikutus seka pyorailyn kulkutapaosuuteen ettéa Vaikutukset MAL-paatavoitteisiin
_'rm:' su?':!ws J: l:elulolgls:kaan. T —p Vetovoimaisuusja saavutettavuus - Ymparistoystavallisyys 000
odenna ulee yleistymaan voimakkaasti alakeskuksissaja jopa s = p— - = -
Vieisyys2030 | _ | joukkolikennevyhykkeili sahkéavusteisuuden vuoksi: Sexiestieve tuniljateveetl] 00 |Wivelsiamtstalondelisiie .
Hollannissa séhkopyodriajo 30 % myydyista pyorista,
Suomessa 2 %.
Todennak. / 00 Sama kehitys jatkuu, ei nékdpiirissa radikaalia muutosta.
yieisyys 2050 :

Kuva 9 Sahkoé- ja kuormapyorat

10. Palvelufteknologia

Teema ja riippuvuudet Potentiaali / matkatyypit Potentiaali / aluetyypit

Kuljettajaton joukkoliikenne Palvelut ja bisnesmallit - Tyo- ja opiskelumatkat oo Jalankulkuwyoh. / kantakaupunki °
Tarkenne (esim. kayttdtapa) Ajoneuvoteknologia 000 Ostos- ja asiointimatkat 00 yoh. /alak oo
?ﬂ%‘ﬁ;ﬁg‘fﬁ;ﬁ:"”‘ Jabusstnykyiseld | |Fyysinenja digitaalineninfra | oo | [Koulumatkat oo | [Joukkliikenneuyohyke Y
1l 1l
Logistiikka - Kuljetukset - Autouyohyke -
Vaikutus liikenteenkysyntaan Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Ei suoraa vaikutusta kokonaiskysyntaan. Tarjonnan Edellyttaa oo | Edelyttaa digtaalisen ja fyysiseninfran merkittavaa kehittamista.
lormmtst ¢ |lisa@ntyminen ja parantuminen voi iséta kokonaiskysyntad. | Ipahqollistaa Mahdolistaa theammét vuorovalt (ert. rateila) ja sten
200 | lisékapasiteetin iiman lisaraiteita. Kulut laskevat erit. busseissa
Kulkumuoto- o0 Joukkolikerteen tarjonnan lisdantyminen ja paraneminen (henkilokulut 50%).
osuudet . liséé sen kulkutapaosuutta.
Koko matka - Konkreettiset vaikutukset MAL- kulmasta
Osanaketjua ) Joukkolikenne lahtdkohtaisesti osana jua YKR: tilantarve, Lis&é joukkoliikennetarjonnan maaraa ja lastua ja laskee
toimintojen @@ | kustannuksia (kuliettajakustannukset poistuvat), mika liséé sen
Yleistymisen arvicinti sijoitus, tiiviys kulkutapaosuutta. Nain tukee tiivistavaa kaupunkikehitysta.
Edistavat Yleinen automatisaatio- ja digitali tys, lainsaadantd r-palkko;en ® Joukkoliikgnteen kéﬂﬁp}isﬂéént}yess‘é Y@hgmaétarveﬂa
it 00 |jakokeilt, kuiiettsi Jucen mydté lash arve keskustoissa, mutta lisaa lityntapysakoinnin tarvetta.
kokonaiskustannukset erityisesti bussien osalta. V.‘u'yl'a'l.(apa- R Ei suoraa vaikutusta: sama joukkolikenneinfra tehokkaammassa
Jarruttavat | Fyysisenja digitaalisen infran investointitarpeet, teknologian siteetintarve kaytdssé.
seikat SO | rajoitteet (erit. kumipydralikenne), sosiaalinen hyvaksyttavyys. | [Muuinfratarve _ | Ei merkittav&& muutosta nykytilanteeseen raideliikenteessé.
Vaikutusten - Raidelikenteen houkuttelevuus lisaantyy theampien (;fy's:mar.ltum) Vaikutuksia bussilikenteen kaistajarjestelyissé—omat kaistat.
max. SuUuUruus o vuorovélien vuoksi. Ei merkittavia vaikutuksia maankayttéon. Digi-infrantarve 000 Edellyttaa nopeat tietolikenne yhteydet seka digitaaliset 3D
1= inframallt
Todennak./ ® Rautatie- ja metrolikenteessa automatisointi vahintaan
yieisyys 2030 N alotettu. a Se paatavoitteisi
Todennak. / Rautatie- ja metrolikerteessé automatisointi toteutettu. Vetovoimaisuusja saavutettavuus 0 Ymparistoystavallisyys o
yleisyys 2050 | oo Elzﬁl:tnlz- ja bussilikerteessa automatisiointi vahintaan Sos. kestauyys, turvall. ja terveell. ° Yhteiskuntataloudellisuus PY Y

Kuva 10 Kuljettajaton joukkoliikenne
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11. Palveluteknologia Teema jariippuvuudet Potentiaali / matkatyypit Potentiaali / aluetyypit

Autonomiset pikkubussit Palvelut ja bisnesmallit Tyo- ja opiskelumatkat 00 Jalankulkuwwyoh. / kantakaupunki °
Tarkenne (esim. kayttatapa) Ajoneuvoteknologia Ostos- ja asiointimatkat °0 yoh. /alak
Tietylla last-mile rettilla ja myohemmin Fyysinen ja digitaalinen infra o 00 a5 i 00¢
kutsuohjatusti (vit SOHJOA) Ela RC0 Koulumatkat Joukkoliikennevythyke 260
Logistiikka - Kuljetukset - Autouyohyke ®
Vaikutusliikenteenkysyntaan Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Toimii osana matkaketjuja, joten ei merkittavaa vaikutusta Edellyttaa _ | Edellyttaa digitaalista infraaja ainakin alkuvaiheessa omaa, erillista
kysynta/- - kokonaiskysyntaan. N infraa.
suorite Mahdollistaa oo | Pohiana uusille yhdistetyile matkaketjupalveluile. Vastaalast mile
Kulkumuoto- oo | Sirtaa kysyntaa reittioukkolikenteesta ja yksityisautoista; "~ | -ongelmaan keskitivilld alueella. Tukee tiivistamista.
osuudet o matkaketjujen/sekakayton osuus kasvaa.
Koko matka N Konkreettiset vaikutukset MAL-nakokulmasta
Osanaketiua | _ [ Toimi varsinkin aluvaiheessa osana matkaketiuja tietylld last VKR: tilantarve, | Vaikutus last mile - ja poikittaislikenteeseen paremman
000 | e -reitina. tqm_'nnto@'n_ L saavutettavuuden kautta. Matkaketjuien myotéa vahentanee
sijoitus, tiiviys autoilua keskustoihin. Tukee tiivistavaa kehitysta.
Yleistymisen arviointi P-paikkojen oo | Matkaketiien yleistyessa vahentadjossain maarin tarvetta seka
Edistavat Erityisesti teknologian ja palveluiden kehittaminen kokeilujen ‘af"? Yieisestietté ertyisestiityrtépisteissa.
seikat o0 kautta. Salliva regulastio. Sopiva kaupunkirakenne last mile - V.thl.(ipi- ° Matkaketjuien yleistyessa vahentanee autoinfrantarvetta.
alueella. Kuliettajakustannuksen poistuminen. Palveluiden siteetintarve Edellyttanee ainakin alkuvaiheessaomat kaistat infrassa.
huokutteleva hinnoittelu. Muu infratarve _ | Pysékkien ja ottoféttopaikkojen tarve kasvaa.
Jarruttavat Teknologian kehittyminen, kuluttajakayttaytyminen seka (pys./var.term) >
seikat soo | palveluiden sovittaminen nykyiseen joukkolikenteeseen. Digi-infran tarve a3 el a dicitaal .
Soveltuvuus Suomen oloihin, turvallisuushuolet. g o° ;0":3:’"‘/‘1&:; nopest fitolikenne yteydet selé dofianlisel 50
Vaikutusten Tarjoaa ratkaisun last mile -ongelmiin ja liséé sekakayttoa, vrt.
max. suuruus = I;Aa:‘:funlf;::lzb'r(at.: Tek&kkahltd;;se;aaq ei Jor:ia mke:;m:vun Vaikutukset MAL-paatavoitteisiin
~vaikutuksiin, mutta yhdistettyna muuhun kehitykseen = o e
(mm. MaaS-palvelut) voivat vaikutukset olla merkittavia. Vetouornflsuusla saaufndtwws o Ymp?nstwstaualllsy.ys '
Todennik.! ,\ Melko suurella varmuudella rajatuille retteille. Taysi Sos. kestavyys, turvall. ja terveell. @ Yhteiskuntataloudellisuus et
yieisyys 2030 - autonomisuus kuitenkin epavarmaa.
Todennak. / . Palveluita lasjasti soveltuvilla retteilld/alueilla. Todennakdisesti
yleisyys 2050 g myds kutsu- ja kysyntapohjaiset palvelut yleistyneet.

Kuva 11 Autonomiset pikkubussit

12. Palvelufteknologia Teema jariippuvuudet Potentiaali / matkatyypit Potentiaali / aluetyypit

Autonom. hlo-autot omistettuna Palvelut ja bisnesmallit Tyo- ja opiskelumatkat eo00 Jalankulkuwyoh. / kantakaupunki [
Tarkenne (esim. kayttdtapa) Ajoneuvoteinologia Ostos- ja asiointimatkat 000 Jalankulkuuyioh. / alakeskukset eo
Tason 5 autonomiset hlg-autot i ia digitaali i . P -
Fyysinen ja digitaalinen infra oc o nevyohyke
yksityisomistuksessa ja -kaytossa — Ll b Koulumstiat SousieeTs
Logistiikka 0 Kuljetukset o0 Autovyohyke 000

Vaikutusliikenteen kysyntaan Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Kuliettajan ajan arvon pienentyy ja houkuttelevuusjoustavuus | | Edellyttaa Edellyttadad huomattavasti lisdé autoinfraaja siten hajautetumpaa
kysynta/- ooo | lisdéntyy. Pendeldinti yhakauempaa voi yleistya. soo |rakennetta. Tarve nopealle viestintaverkolle (5G tms.)ja
suorite mahdollisesti myds muulle digtaaliselle infralle.
Kulkumuoto- Autoilun osuus kasvaa kaikissa kayttéjaryhmissa, myos Mahdollistaa ° Parkkipaikkojen joustavampi sijoittelu, likenneturvallisuuden
osuudet coo | aiemmin autottomissa (esim. lapset&vanhukset). Lisaksi paraneminen.

autojen tayttoaste heikkenee (osalikenteessé iiman ihmisia).
Kokomatka | 0o | Tarjoaa helpon ja joustavan ovelta ovelle -palvelun. Koniaeaticetvallutisant MAL-nalcHuimasta
Osana ketjua R Ei ftsesséan kannusta mitenk&an matkaketiuihin. YKR: tilantarve, Autoilun lisdantyminen edistaa hajauttavaa kaupunkikehitysta.

toimintojen ooo | Sasttaa myds edellyttaa erivtyneempaainfraa, jolloin esim. shared
Yiei T :uon.:: (.IWI_VS space -ratkaisut ongelmallisia.
-paikkojen . K utoilun lisaant: &. Paikkoj jjoittami j

Edistavit Teknologian kehitys, sallivaregulastio (esim. manuaaliset ja “:’ue g o0 hss;’:;gmﬂe‘:‘j;i:av\;’e::; ANKOYEN, Syoutamnen Ja
seikat G008 | automaattiset autot yhté aikaa likenteessa), kokeilut (mm. — - — — — —

Aurora), valtavat bisnesmahdolisuudet (autonvalmistajat). Véylakapa- eoo |Kasvaa 3}“9]'unk(mvos kuskiton) lisaantyessa. Pienemmista
Jarruttavat Kustannukset, infran hinnoittelu, sovettuvuus Suomen oloihin, n == lurvavale:sii clkeupuncesssa jrl.opue.
seikat @@ | turvalisuushuolet, nykyisen kannan pitké kayttoika (=10 Muuinfratarve ~ B

vuotta), estavé regulaatio. (pys./var.term)
Vaikutusten Autojenja autoilun maara voilisaantya huomattavasti kaikissa Digi-infran tarve 000 Tarve nopealle viestintéverkolle (5G tms.), mahdoliiset tarpeet
Max. SuurwIs| ooo | kéyitajaryhmissa. Turvallisuus parenee, jo alemmilla 3 digtaalisille majakoille, paremmille kaistaviivoille, yms.

automaation tasoilla.

Todennak./ Autonomisia autoja max. 10 % kannasta, mutta alempia Vaikutukset MAL-paitavoitteisiin

yieisyys 2030 ° tasoja paljon. Nykyisessa asenneilmastossaja erittain kalliin Vetovoimaisuus ja saavutettavuus - Ymparistoystavallisyys Neg.
hankinta- seka ylliaptokukstannusten vuoksi yksityinen v j oo i i
iciyttBtepa jiines luiterkin harvinaiseksi, Sos. kestavyys, turvall. jaterveell. Yhteiskuntataloudellisuus Neg.
Todennak. / ° Autonomisia autoja 50-100 % kannasta, yksityinen kayttétapa
yieisyys 2050 jaanee kutenkin harvinaiseksi.

Kuva 12 Autonomiset henkildautot omistettuna
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13. Palveluteknologia

Autonom. hlé-autot palveluna

Teema ja riippuvuudet Potentiaali / matkatyypit Potentiaali / aluetyypit

Palvelut ja bisnesmallit ©o0 Tyo- ja opiskelumatkat oo Jalankulkwyoh. / kantakaupunki 0o
Tarkenne (esim. kayttdatapa) Ajoneuvoteknologia ooo Ostos- ja asiointimatkat o0 Jalankulkuyoh. / alakeskukset 200
Tason 5 autonomiset hig-autot Fyysinen ja digitaalinen infra ® PPy i o eoe
palveluna yhteiskaytossajajaettuna = LA o Koulumatkat c Joukkaliikennevyohyke e0e
Logistiikka ® Kuljetukset Autovyohyke ©0
Vaikutus liike: Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Lisannee hiukan kysyntaa: kuliettajan ajan arvo pienentyy Edellyttaa Tarve nopealle viestintaverkolle (5G tms.) ja mahdollisesti myds
kysynta/- ° mutta toisaalta kayttamisen kustannukset lapinakyvammat, »o | muulle digtaaliselle infralle. Hubi- ja oftojattopisteiden tarve
suorite kuin nykyaan. kasvaa merkittavasti.
Kulkumuoto- Lisénnee hiukan autoilun kysyntaa (ks. autonomiset autot Mahdollistaa Pohjana uusille likennepalveluille, parkkipaikkatarpeen vattava
osuudet vo | yksityiskaytossa). Toisaalta matkaketjujen/sekakayton osuus vaheneminen, turvallisuuden parantuminen. Mahdollisesti
kasvaa. vaikutusta myds logistisiin ketjuihin.
Koko matka ° Riippuu palvelukonsepteista ja hinnoittelusta. -
. ~ — — — Konkreettiset vaikutukset MAL-nakokumasta
Gesnaketusll oo FREKKAY palvel ey isegioicia Ja hwiokinkicta, 0 hetiet YKR: tilantarve, Mahdallstaa tiivistévan kehityksen, rippuen
it U il imintoj .. | mm. infranja likennepalveluiden hinnottelusta seké palveluiden
< 2 P sijoitus, tiiviys ” kattavuudestaja houkuttelevuudesta. Haja-asutusalueella krittinen
Yleistymisen arvioint massa el valtamatta yity.
Edistavat Vrt. autonomiset autot yksityiskaytdssa. Liséksi uusien P-paikkojen .. | Tarve véhenee erittéin merkittavésti. Paikkojen sijoittaminen
seikat 1o 13] palv:luletle_n !ylfgmlngn (zrq-m:rket lainsaadantd, kokeilut), tarve "7 | vapaampaa.
oot 0|mu_0| il c-un-n — - Vaylakapa- = Mahdollistaa kehityksen molempiin suurtiin, riippuen
::'::’;:‘W“ Vﬂglﬁ;mf_l:lse? au:;: Y':'}Y:i';ﬁossa Liséiksi palveluiden siteetintarve mm. infranja likennepalveluiden hinnoittelusta.
i »eo | muodostumista jarruttavat tekijgt, mm. maaraavassa = . T
markkina-asemassa olevat firmat ja kulttajakéyttéytyminen. Muuinfistase Tarve hub-pistellle, joissa autot odattavet kyyiejd. Listksitarve |
- - . —— — . (pys./var.term) @@ | ofto-ja jattopaikoille erit. Joukkolikenteen solmupisteisséa. Kayttd
Vaikutusten Valtava: autojen maara (ja siten parkkipaikkojen tarve) voi mahdoliista myds city-jakelussa.
max.suurwus| ooo |vahentyajopa 90 %. Yhteiskaytossa olevakorvaa 10-30 — m—— o
yksityisautoa, suorite rippuu jaettujen kyytien madrasta. Digi-infran tarve Tarve nopealle viestintaverkolle (5G tms.), mahdolliset tarpeet
— ~ —_— - digitaalisille majakoille, paremmille kaistaviivoille, yms.
Todennak.! Vrt. autonomiset autot yksityiskaytossa: teknologia kypsyy
yleisyys 2030 0 2020-luvun aikana. On kuitenkin epévarmaa, paljonko autoja Vaikutukset MAL-paatavor
kaytetaan yhteiskaytossa jajaettuna. _‘ . - e av - Ympiristoystavalli -~
Todennik. / Sutonomiset autot yleistyneetja palvelut lasjasti kaytossa, e . - mpéristiystivalinys 2
yvleisyys 2050 | ooo | osanamuita likkusen palveluita. Palvelukonsepteja ja esim. Sos. kestavyys, turvall. ja terveell. 00 Yhteiskuntataloudellisuus 00
jaettujen kyytien osuutta on kuitenkin mahdoton arvioida.

Kuva 13 Autonomiset henkildautot palveluna

14. Palvelufteknologia

Potentiaali /matkatyypit Potentiaali / aluetyypit

Kuva 14 Uudet ilmailuvalineet

Palvelut ja bisnesmallit X3 Tyo- ja opiskelumatkat - Jalankulkuwyoh. / kantakaupunki 0
Ajoneuvoteknologia oo 0Ostos- ja asiointimatkat o000 ryoh. / alak o0
Lastmile -kulietukset autonomisilla inen ja digitaalinen infra ° - - 5
nelioptereilla (cronet) Fyysi Jadigi Koulumatkat Joukkadliikennevyohyke
Logistiikka oco Kuljetukset Autovyohyke
Suhde MAL kehitykseen
Kokonais- Ei juuri vaikutusta kokonaiskysyntaan, vahentaa ostos- ja Edellyttaa . |Edellyttad uutta fyysista laskeutumisinfraa, digitaalistainfraaja
kysynta/- - asiointimatkoja mutta liséé vastaavasti drone-kuljetuksia. "7 | turvallisuuden varmistamista.
Suorte Mahdollistaa , | Mahdolistaa tehokkaamman last mile -jakelulogistikan
Kulkumuoto- . Vahentaa ostos- ja asiointimatkoja mutta lisaa vastaavasti ) kaikentyyppisilla vyohykkeilla.
osuudet = drone-kuljetuksia ja nita edeftavia muita kuljetuksia.
Koko matka - Konkreettiset vaikutukset MAL-nakokuimasta
Osana ketjua R YKR: tilantarve, Edellyttaa uutta fyysisté laskeutumisinfraa. Toisaalta voi vahentaa
toimintojen ® nykyisen jakeluinfrantarvetta.
Yleistymisen arvioint sijoitus tiiviys
e S T TR P-paikkojen p i is-i
Edistavat Teknologian kehittyminen, lainsaadants, pagosin tarve @ | Vaatii oman laskeutumis-infran.
seikat kayttamatonta "vayla“kapasiteetti (imatil ) ——— « = — T
- - - — Vaylakapa- Ei tarvetta. Kulkumuoto-osuuksien muuttuessa voi vahentaa muun
Jarruttavat Teknologian kehitysaste, turvallisuus- ja lainséadéantd, siteetintarve - jakelulogistikan véylatarvetta.
seikat yoo | fyysisenjadigitaalisen infran puute (vaatii digtaalisia - — ———— - -
osoitteita), vihtyvyysongelmat. Muuinfratarve oo Laskeutumisinfran ohella edellyttaa jonkinlaisia varikkoalueta.
- " et T — (pys./var.term) Myds littyminen muuhun jakeluinfraan ratkaistava.
Vaikutusten o0 Teoriassa suuri vaikutus erityisestilast mile -jakeluun. — — —— ——— -
max. SuUruus 3 Digi-infrantarve o0 IEdeIIwa; mrsr;. digitaalisia osottteita ja liséksi uudenlaista
Todennak./ ° Suuri lapimurto epatodennakdinen, rajatuissa kayttokohteissa SRSt
yleisyys 2030 kuitenkin yleistynee. VaikutuksetMAL-paatavoitteisiin
;u:i!enmlzcols o| ©° Yoiolla merkittavassakin roolissatavarankulietuksessa. Vetovoimaisuusja saavutettavuus N Ympiristoystavallisyys
Sos. kestavyys, turvall. ja terveell. - Yhteiskuntataloudellisuus




