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ALKUSANAT

Liikennejérjestelméaa ja sen eri osia kehitetddn tulevaisuutta ja etenkin tulevia matkoja seka
kuljetuksia varten. Siksi liikennejarjestelman kehittdminen edellyttdd ymmarrysta sen kayt-
tajien tarpeiden ja yleensa toimintaympariston kehityksestd. Tama mahdollistaa rajallisten
kehitysresurssien oikean kohdentamisen.

Tutkimushanke on tehty Liikenteen tutkimuskeskus Vernessa Tampereen teknillisessa yli-
opistossa. Tutkimushankkeen vastuullisena johtajana on toiminut professori Jorma Ménty-
sen ja projektipaallikkona lehtori Markus POllanen. Tutkimusryhmaén ovat lisdksi kuulu-
neet tutkija Lasse Nykénen, tutkijatohtori Heikki Liimatainen, projektipaallikké Jouni Wal-
lander ja tutkimuspadllikkd Hanna Kalenoja.

Tutkimuksen ohjausryhmaan ovat kuuluneet puheenjohtajana toiminut Sami Mynttinen, Ari
Herrala, Otto Lahti ja Mikko Rasanen Trafista, Arto Hovi, Risto Kulmala ja Arja Toola
Liikennevirastosta sek& Jorma Mantynen, Markus P6llanen ja Jouni Wallander Vernesta.

Haluamme lausua kiitokset hankkeeseen osallistuneille: haastatelluille, tydpajaan osallistu-
neille, tutkimusryhmalle ja ohjausryhman jasenille.

Helsingissd, 31. tammikuuta 2014
Sami Mynttinen Risto Kulmala

johtaja johtava ITS-asiantuntija
Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi Liikennevirasto
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FORORD

Trafiksystem and dess delar utvecklas med tanke pa framtiden, sérskilt for tillkommande
resor och transporter. Darfor kravs det forstaelse om anvandarnas behov och dverhuvudta-
get verksamhetsomgivnings utveckling i att upparbeta trafiksystemet. Det mojliggor att al-
lokera begransade resurser ratt.

Det hér forskningsprojektet genomfordes av Trafikforskningscentret Verne vid Tammerfors
tekniska universitet dar professor Jorma Méntynen var projektets ansvariga direktér och
lektor Markus Pollanen projektchef. | forskningsgruppen ingick dessutom forskare Lasse
Nykénen, forskardoktor Heikki Liimatainen, projektchef Jouni Wallander ja forskarchef
Hanna Kalenoja.

I undersokningens styrgrupp tillhérde ordféranden Sami Mynttinen, Ari Herrala, Otto Lahti
och Mikko Rasanen fran Trafiksdherhetsverket Trafi, Arto Hovi, Risto Kulmala och Arja
Toola fran Trafikverket samt Jorma Mantynen, Markus Péllanen och Jouni Wallander fran
Verne.

Vi vill tacka alla som medverkade i projektet: de som intervjuades, deltagare i verkstaden,
forskningsgruppen och medlemmar i styrgruppen.

Helsingfors, den 31 januari 2014
Sami Mynttinen Risto Kulmala

direktor ledande ITS-expert
Trafiksakerhetsverket Trafi Trafikverket
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FOREWORD

The transport system and its parts are developed for the future, especially for the trips and
shipments to be made. Therefore developing the transport system requires understanding
the needs of the users and more generally, the development of operational environment.
This enables allocating the limited resources properly.

This research project was carried out in Transport Research Centre Verne at Tampere Uni-
versity of Technology where professor Jorma Mantynen was the liable director and lecturer
Markus Pollanen the project manager. The research group featured additionally project re-
searcher Lasse Nykanen, postdoctoral researcher Heikki Liimatainen, project manager
Jouni Wallander and research manager Hanna Kalenoja.

Project’s steering group consisted of the chairman Sami Mynttinen, Ari Herrala, Otto Lahti
and Mikko Ré&sé&nen from Finnish Transport Safety Agency Trafi, Arto Hovi, Risto Kulma-
la and Arja Toola from the Finnish Transport Agency and Jorma Méntynen, Jouni Wal-
lander and Markus Poéllanen from Transport Research Centre Verne.

We wish to thank everyone who participated in this project: the interviewees, participants
in the workshop, the research group and the members of the steering group.

Helsinki, 31st January 2014
Sami Mynttinen Risto Kulmala

Director Leading ITS-expert
Finnish Transport Safety Agency Trafi Finnish Transport Agency
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THIVISTELMA

Tieliikenteen kehittymiseen vaikuttavat monet toimintaympériston tekijat. Taman tutki-
muksen tavoitteena on tunnistaa ja kuvata, millaisia ndma muutostekijat ovat ja millaisiin
tieliikenteen tulevaisuuksiin ndma tekijat eri tavoin toteutuessaan ja vaikuttaessaan voivat
johtaa. Tutkimuksessa on muodostettu nelja skenaariota tieliikenteen ja litkkumisen kehi-
tyksesta Suomessa vuoteen 2030.

Tutkimuksessa on tehty Kirjallisuustutkimus, jonka liséksi asiantuntijahaastattelut ja -
tyopaja tuottivat ndkemyksié ja ymmarrysté toimintaympariston ilmioista ja kehittymisesta.
Tutkimuksen skenaariot on muodostettu tulevaisuustaulukkomenetelmén avulla. Kahdessa
tulevaisuustaulukossa tarkastellaan erikseen tieliikenteen ulkoisen ja siséisen toimintaym-
pariston muuttujia ja niiden mahdollisia arvoja vuonna 2030. Tutkimusryhmassa muodoste-
tut nelja eroavaisuuksia korostavaa tulevaisuuskuvaa esitetddn kehityspolkuineen laajempi-
na skenaarioina, joita myos verrataan keskenaan.

Tieliikenteeseen vaikuttavia megatrendejd ovat erityisesti ikdrakenteen muutokset, kaupun-
gistuminen, ilmastonmuutos, globalisaatio seké digitalisaatio. Ndamé& heijastuvat mm. vées-
toon, asumiseen ja tydssékayntiin, talouteen, alue- ja yhdyskuntarakenteen seké sahkoisten
palveluiden ja muun teknologian kehittymiseen. Tieliikenteeseen vaikuttavat myos vaeston
aktiivisuuden, asenteiden ja ajankaytén muutokset, jotka liittyvat mm. matkojen maaréén ja
kaytettaviin kulkutapoihin. Teknologian osalta kehitysalueita ovat mm. tieto- ja viestinta-
teknologian hyodyntdminen esimerkiksi erilaisina alyliikenteen palveluina, ajoneuvojen
energiatehokkuuden paraneminen ja autonomisten toimintojen kehittyminen. Tieliikenteen
muutostekijoiden vastapainona on kuitenkin monia merkittavia hitausvoimia, kuten liiken-
neinfrastruktuurin ja ajoneuvokannan hidas uusiutuminen, ihmisten toimintatapojen ja asen-
teiden pysyvyys sekd kansainvélinen ja kotimainen saately.

Tutkimuksessa muodostetut skenaariot korostavat, etté tieliikenteen tulevaisuuden kehitysta
ei madrita vain yksi ilmid tai tekija. Vaikka esimerkiksi nykyhetkelld talous korostuu voi-
makkaasti, voivat monet muut tieliikenteen kannalta olennaiset tekijat kehittyé eri tavoin ta-
louden suunnasta riippumatta. Myo6s hype-ilmiét, kuten sdhkfautot muutama vuosi sitten ja
tutkimuksen laatimisen aikana paljon esilla olleet robottiautot, nousevat helposti liian hallit-
sevaan asemaan liikkumisen tulevaisuutta kuvattaessa. Tieliikenne on moninainen kokonai-
suus, joka todenndkdisesti muuttuu edelleen tulevaisuudessa sisaisesti hajanaisemmaksi,
kun mm. liikkujien arvostukset ja ajankayttd seka kaytettavat ajoneuvot poikkeavat toisis-
taan yha enemman. Liikkumistarpeiden ja -ratkaisujen muuttuessa eri kulkutapoja hyddyn-
nettaneen aiempaa monipuolisemmin.

Tutkimuksen tuloksena esitettavien skenaarioiden avulla voidaan tunnistaa eri toimijoiden
omia ja yhteisia kehittdmiskohteita sekd toivottavia ja epésuotuisia kehityssuuntia. Tavoit-
teena on, ettd tata tutkimusta voidaan hyodyntéa liikennesektorin strategia- ja suunnittelu-
prosesseissa.
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SAMMANFATTNING

Vagtrafikens utveckling paverkas av manga faktorer i verksamhetsomgivningen. Syftet i
det har forskningsprojektet var at identifiera och beskriva de har faktorerna och framtider
de kan leda till nar de forverkligas and inverkar pa alternativa satt. | undersokningen skapa-
des fyra skenarier om vagtrafikens och mobilitetens utveckling i Finland fram till ar 2030.

I unders6kning genomférdes en litteraturforskning samt expertintervjuer och -verkstad,
vilka framstallde synpunkter och forstaelse om verksamhetsomgivningens foreteelse och
utveckling. Skenarierna skapades med hjalp av framtidstabellmetod. I tva skilda framtidsta-
beller behandlas externa och interna variabel om vagtrafikens verksamhetsomgivning och
potentiella vérde i ar 2030. Fyra framtidshilder formades i forskningsgruppen och presente-
ras som mer omfattande skenarier, vilka ocksa jamfors med varan.

Megatrender som paverkar vagtrafik ar i synnerhet forandringarna i aldersstruktur, urbani-
sering, klimatforandring, globalisering och digitalisering. De aterspeglas bl.a. till befolk-
ning, boende och sysselsattning, ekonomi, regional och bebyggelsestruktur samt i utveckl-
ingen av e-tjanster och andra teknologier. Vagtrafik paverkas ocksa av forandringar i be-
folkningens aktivitet, attityder och tidsanvandning, som &r kopplade till bl.a. resornas antal
och fardsatt som anvands. Fran teknologisynvinkel utvecklas bl.a. informations- och kom-
munikationsteknologi och olika ITS ldsningar, energieffektivitet och autonomiska fordon.
Som motvikt till forandringsfaktorer finns det manga starka troghetskrafter sa som sakta
fornyande av infrastruktur och fordonspark, bestdndighet av manniskornas beteende och in-
stéllningar samt international och national reglering.

Skenarier som skapades i undersdkningen betonar att det inte ar bara ett fenomen eller en
faktor som definierar vagtrafikens utveckling. Aven om till exempel ekonomi framhavs i
nulaget, kan manga andra faktorer som har en stor betydelse for vagtrafik utvecklas pa olika
satt oberoende av ekonomiska tendenser. Ocksa aktuella fenomen, sa som elbilar for nagra
ar sedan och robotbilar idag, blir latt alltfér dominerande nér framtidens mobilitet beskrivs.
Végtrafik ar en mangsidig helhet som troligen blir internt annu mer oenhetlig, nér bl.a. tra-
fikanternas uppskattningar och tidsanvandning och fordon skils annu mer fran varan. Nar
mobilitetsbehov och -l6sningar forandrar, ar det sannolikt att olika fardsatt kommer att ut-
nyttjas mangsidigare an forr.

Med hjalp av skenarier som presenteras i undersokningen kan olika aktorernas egna och
gemensamma utvecklingsmal samt énskade ooc o6nskade trender identifieras. Syftet ar att
den har undersdkningen kan anvandas i trafiksektorens strategi- och planeringsprocesser.
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ABSTRACT

Road transport is affected by several factors in the operational environment. The aim of this
research project was to identify and depict these factors and to which kind of futures they
could lead to when realising and influencing variously. Four scenarios considering the de-
velopment of road transport and mobility in Finland were created in the study.

In the study, a literature review, expert interviews and a workshop were carried out to pro-
duce impressions and understanding of phenomena and development of the operational en-
vironment. The scenarios of the study were shaped using futures table method. Using two
futures tables, internal and external variables of the operational environment of road
transport and possible values for these variables were explored separately. From the futures
tables four futures images emphasising differences are presented. More extensive and de-
scriptive scenarios, which are also compared with each other, are written out linking the fu-
tures images with respective development paths.

Megatrends affecting especially road transport are changes in population’s age structure,
urbanisation, climate change, globalisation, and digitalisation. These affect e.g. demogra-
phy, housing and employment, economy, urban and regional structure, and the development
of electronic services and other technologies. Road transport is also affected by changes in
people’s activity, attitudes and use of time, which are linked among other things to the
amount of trips and mode of travel. Areas of technological progress are e.g. exploiting in-
formation and communication technologies in developing intelligent transport systems and
services, enhancing the energy efficiency of vehicles, and advances in automated driving.
As a counterweight to the factors of change, there are several important forces of inertia
such as the slow renewal of infrastructure and vehicle fleet, constancies in the behaviour
and attitudes of people, and international and national regulation.

The scenarios developed in this study emphasise that future development is not defined by
one phenomena or factor. Even though e.g. the economy is currently strongly stressed, there
are many other factors that are relevant for road transport and can evolve variously inde-
pendent from economic development. Also hype phenomena, such as electric cars a few
years ago and robotic cars currently, take often far too dominant role in defining the future
of mobility. Road transport is a diverse entity, which is presumably becoming even more
fragmented internally in future when inter alia road users’ appreciations and use of time dif-
fer more and more from each other. As mobility needs and solutions change, different
modes of transport are likely to be tapped in a more versatile manner.

Scenarios that are presented as a result of this study help to identify actors own and shared
development targets and desirable and unfavourable trends. The objective is that this study
can be used in strategy and planning processes in the transport sector.
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1 Johdanto

1.1

Tutkimuksen tausta ja merkitys

Tieliikenne kytkeytyy vahvasti ihmisen jokapéaivéiseen eldaméan. Tieliikenteen toi-
mintaympariston kehittyessa myos lilkkuminen mahdollisuuksineen, tavoitteineen ja
vaatimuksineen muuttuu jatkuvasti. Tieliikenne on osa liikennejérjestelméaé, ja mat-
kaketjut voivat yhdistaa useita kulkutapoja tieliikenteen sisalla ja muissa liikenne-
muodoissa.

Tieliikenteell& toimintaympéristdineen ja kulkutapoineen (jalankulku, pyoréily, mo-
poilu, moottoripyoraily, henkil6autoilu, taksi- ja linja-automatkustus) on omat eri-
tyispiirteensa eri litkennemuotojen joukossa. Tassé tutkimuksessa tarkastellaan tie-
liikennetta erityisesti henkildliikenteen ja liikkujan ndkdkulmasta. Talléin toimin-
taympériston muutoksen kannalta keskeisia asioita ovat mm. demografiset muutok-
set, lilkkumistarpeet ja -mahdollisuudet, yksityisautoilun, julkisen liikenteen, jalan-
kulun ja pyorailyn roolit, asenteet eri kulkutapojen kayttéa kohtaan, henkiléautoilun
arvostus, kiristyvat ymparistd- ja turvallisuustavoitteet ja alyliikenteen mahdollisuu-
det.

Tulevaisuudessa liikkumistarpeet eroavat nykyhetken tilanteesta, mika heijastuu
mm. eri kulkutapojen ja erilaisten ajoneuvojen ké&yttoon. Esimerkiksi henkildauton
kayttotarpeet ja -halut muuttuvat, ja varsinkin suurimmissa kaupungeissa asuvien
ajokortin hankinta voi lykk&antyé ja ajokortittomuus lisdéntyd. Ymparistovaatimuk-
set ja ymparistoajattelu lisdantyvat, miké vaikuttaa monin tavoin liikkumiseen ja lii-
kenteeseen, mm. ajoneuvojen kehittdmiseen, hankintaan ja k&yttéon. Ajoneuvon
omistamisen sijaan kayttdmahdollisuudet voivat yhd useammin toteutua yhteiskay-
ton tai vuokrauksen kautta.

Tulevaisuudessa korostuvana kulkutapana voi edelleen olla henkildautoliikenne, tai
kaupungistumisen ja ympdristdarvojen muutoksen seurauksena esimerkiksi joukko-
litkenne, jalankulku ja pyoraily. Demografiset muutokset vaikuttavat voimakkaasti
lilkenteeseen paitsi kaupungistumisen myds véeston ikaantymisen kautta. Maahan-
muuton lisdadntyminen vaikuttaa myos litkkumiseen.

Alyliikenteen ratkaisut ja dlykkaiden ajoneuvojen, jarjestelmien ja laitteiden yleis-
tyminen niin liikenneymparistossa kuin liikkujilla muuttavat merkittavasti tieliiken-
teen toimintaymparistod ja lilkkkumismahdollisuuksia ja -edellytyksid vuoteen 2030
mennessa. Uudet ajoneuvotekniset ratkaisut, kuten kuljettajaa avustavat jarjestelmat
yleistyvat ja tulevaisuudessa ajoneuvojen automaattisten toimintojen lisddntyminen
voi hdmartaa rajaa yksityisen ja julkisen liikenteen valilla.

Vuoteen 2030 mennessé teknologia ehtii kehittyd merkittavasti ja teknologian omak-
suminen ja markkinoille tulo voi olla hyvin nopeaa tai odotuksia hitaampaa. Monen-
laiset mahdolliset kehityspolut korostavat tarvetta skenaariotarkasteluihin, joissa
voidaan samaan aikaan ottaa huomioon toisiinsa vaikuttavia erilaisia toimintaympé-
riston kehityspiirteitd ja ilmi6itad. Useat nahtavilla olevat muutokset synnyttavét tar-
peen tarkastella tieliikenteen toimintaymparistdéa kokonaisuutena ja osana koko lii-
kennejarjestelmaa.



1.2

Trafin tutkimuksia 01-2014

Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena on kuvata skenaarioiden avulla, millaisia mahdollisia
tulevaisuuksia tieliikenteen toimintaympariston ja tieliikenteessa liikkumisen
kehittymiseen liittyy. Vuoteen 2030 ulottuvat skenaariot perustuvat tieliikenteen
toimintaymparistdon ja liikkumiseen vaikuttavien keskeisten tekijéiden tunnistami-
seen ja néiden tekijoiden erilaisten kehittymisvaihtoehtojen loogiseen esittdmiseen.

Tutkimuksen tuloksena esitettdvien skenaarioiden avulla voidaan tunnistaa eri toimi-
joiden omia ja yhteisia kehittdmiskohteita seké toivottavia ja epasuotuisia kehitys-
suuntia. Skenaariot pyrkivat myods lisédmaan mahdollisuuksia synnyttadé eri toimi-
joiden yhteisid nakemyksia tieliikenteen liikkujien kannustimien ja vaatimusten
madrittelemisessa.

Tavoitteena on, ettd tdman tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntaa liikennesektorin
strategia- ja suunnitteluprosesseissa, kuten tieliikenteen turvallisuussuunnitelma-
tyossa ja tulevaisuuskatsauksessa. Tuloksia voidaan hyddyntdd myos kansalaiskes-
kustelun aktivoinnissa.
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2 Tutkimuksen toteutus

2.1

Tutkimuksen kohdealue ja tutkimusprosessi

Kuvassa 1 esitetddn tutkimuksen kohdealue. Tutkimuksessa tarkastellaan laajasti tie-
liikenteen toimintaympaéristod ja tieliikenteessé liikkumista, ts. henkil6liikennetta.
Tavaraliikenteen tarkastelu rajautuu tdman hankkeen ulkopuolelle. Toimintaympa-
ristostd tulevia muutoksia tarkastellaan erityisesti ei-ammattimaisten liikkujien né-
kokulmasta. Toimintaympariston kehittymisen vaikutusta ammattimaiseen liikentee-
seen, esimerkiksi taksi-, linja-auto- ja kuorma-autoliikenteen, tarkastellaan tarvitta-
essa myohemmin erillisissé tutkimushankkeissa.

Tieliikenteen toimintaymparisto

Fokus'

henkildliikenteessa <
jaei- liikenne \
. . tarkastellaan
ammattlmalsessa mahdollisesti

myohemmin
erikseen /7

lilkkkumisessa

Kuva 1. Tutkimusalue.

Tutkimusprosessin vaiheet esitetddn kuvassa 2. Tutkimusprosessi koostui kuudesta
toisiinsa linkittyvasta osasta, joista ensimmainen oli toimintaympériston muutosten
tunnistaminen ja arviointi. Tassa laajassa, tutkimuksen alussa tehdyssa vaiheessa
muutostekijoita (megatrendejd, trendeja, heikkoja signaaleja, villeja kortteja ja muita
ilmioitd) ja ndiden vaikutuksia tunnistettiin kirjallisuuskatsauksen ja asiantuntija-
haastattelujen avulla. Naiden jéalkeen asiantuntijatyOpajassa arvioitiin tunnistettuja
muutostekijoita ja pohdittiin ndiden vaikutuksia. Tutkimusryhman ulkopuolisen asi-
antuntemuksen lisaksi tutkimusprosessissa korostui tutkimusryhman sisaiset poh-
dinnat ja tyd erityisesti tulevaisuustaulukon, tulevaisuuskuvien ja skenaarioiden
muodostamisessa seké skenaarioiden vertailussa ja johtopaatdsten muodostamisessa.
Tutkimuksen aikana kolme kertaa kokoontunut ohjausryhma antoi merkittavésti tu-
kea tutkimusryhman ty6lle eri vaiheissa.
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1) Toimintaympaéristén 2) Merkittdvimpien 3) Tulevaisuustaulukon . .
muutosten muutostekijdiden  muodostaminen: valitaan Ohjausryhma—
tunnistaminen ja arviointi keskeisimmaét muuttujat ja niiden tydskentely

vaikutusten arviointi mahdolliset fulevaisuuden arvot
vuonna 2030

4) Kiinnostavien 5) Kuvataan skenaariot, 6) Verrataan skenaarioita 7) Johtopéatdsten
tulevaisuuskuvien ts. millaiset loogiset keskendan: millaista esittdminen
muodostaminen kehityspolut johtavat lilkkuminen ja liikenne on eri

tulevaisuustaulukosta tulevaisuuskuviin skenaarioissa tulevaisuudessa

Kuva 2. Tutkimusprosessin vaiheet.

Vaikka kuva 2 esittdd tutkimusprosessin suoraviivaisena etenemisend, todellisuudes-
sa prosessi oli iteratiivinen, ja iteratiivisuus oli olennainen osa prosessia. Tutkimuk-
sen eri vaiheisiin palattiin aina tarvittaessa. Esimerkiksi kirjallisuustutkimusta tay-
dennettiin mm. haastattelujen ja ohjausryhmaétydskentelyn jalkeen. Samoin tulevai-
suustaulukoita t&smennettiin samanaikaisesti skenaarioiden luomisen ja kuvaamisen
yhteydessa.

Toimintaympériston muutosten tunnistamisen ja arvioimisen jalkeen tutkimuksen
toisessa vaiheessa muodostettiin alustavat tulevaisuustaulukot ja tulevaisuuskuvat,
joita ohjausryhméltd saatujen kommenttien jalkeen jalostettiin eteenpéin. Tulevai-
suuskuvien muodostamisen jalkeen kuvattiin néihin johtavat kehityspolut muodosta-
en skenaariot. Tutkimuksen loppuosassa verrattiin kuvattuja neljaa skenaariota kes-
ken&én ja muodostettiin johtopa&tokset.

Tutkimuksen skenaariot laadittiin tulevaisuustaulukkomenetelmén avulla. Saman-
kaltaista menetelmaa on sovellettu aiemmin liikenteen tulevaisuuksien kuvailussa ja
arvioinnissa Itdmeren kuljetusjarjestelman, lentoliikenteen ja meriliikenteen skenaa-
riotutkimuksissa (Makel& et al. 2011, Aalto et al. 2012, Kallionp&é et al. 2013). Me-
netelméssa keskeisend tydkaluna olevassa tulevaisuustaulukossa esitetdén tutkimuk-
sessa tunnistetut, merkittdvimmat tulevaisuuden kehittymiseen vaikuttavat muuttujat
ja ndiden muuttujien erilaisia mahdollisia arvoja. Tulevaisuustaulukosta poimitaan
kiinnostavia erilaisia tulevaisuuskuvia, jotka muodostavat skenaarioiden kehityksen
paéatepisteen.

Skenaariot ovat johdonmukaisia ja uskottavia, nykyhetkelld saatavilla olevaan tie-
toon pohjautuvia kertomuksia mahdollisista tulevaisuudentiloista. Skenaariomene-
telmaé hyddynnetééan usein strategiatydskentelyssa ja paatoksenteon tukena. Skenaa-
rioiden avulla pyritddn laajentamaan nakemyksid totutuista ajattelutavoista ja -
malleista. Tarkemmin tulevaisuustaulukkomenetelméé ja skenaarioiden muodosta-
mista tasséd tutkimushankkeessa on kuvattu luvussa 4.

Asiantuntijahaastattelut ja -tydpaja

Tutkimuksen alkuvaiheessa haastateltiin neljaé asiantuntijaa. Tutkimusryhma valitsi
haastatteluteemat ja haastateltavat asiantuntijat ohjausryhmalta saatujen kommentti-
en jalkeen siten, ettd ndilla katettiin tulevaisuuden kehittymisen kannalta erityisen

4
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kiinnostaviksi koettuja nakokulmia. Haastatteluilla pyrittiin osaltaan tutkimusteeman
poikkitieteelliseen tarkasteluun. Teemahaastattelut, joihin oli myds valmisteltu tark-
koja kysymyksia kunkin haastateltavan asiantuntemusalan mukaan, tehtiin kasvotus-
ten ja néisté Kkirjoitettiin tutkijoiden kdytt6on muistiinpanot. Haastateltavat asiantun-
tijat ja haastattelujen aihepiirit on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tutkimuksessa tehdyt asiantuntijahaastattelut.

Haastatteluteemat Haastateltava Asema, organisaatio Ajankohta
Ajoneuvojen ja ajoneuvoteknologi- | MattiJuhala Professori, Aalto-yliopisto 8.8.2013
an kehitys, alykas lilkkenne

Elamantapojen, ajankayton ja liik- Sirkka Heinonen | Professori, Turun yliopiston 20.8.2013
kumistarpeiden muutokset, etarat- Tulevaisuuden tutkimuskes-

kaisujen mahdollisuudet kus

Nuoret: nuorten arvojen ja asen- Mikko Salasuo Vastaava tutkija, Nuoriso- 22.8.2013
teiden seka liikkkumisen muutokset tutkimusseura ry.

Hyvinvointindkdkulma liikkumiseen | Sakari Karvonen | Tutkimusprofessori, Tervey- | 2.9.2013
ja liikkenteeseen den ja hyvinvoinnin laitos

Tutkimuksessa jarjestetyssa tyOpajassa keskityttiin toimintaympériston ja tieliiken-
teessd litkkumisen muutoksiin ja kehittymisnakymiin. Tyopajatydskentely jakaantui
kolmeen vaiheeseen, joiden liittyminen tutkimukseen esitetdén kuvassa 3.

Vaihe 1: muutostekijoiden arviointi Valhe 2: m.uutos—. L
= / mahdollisuuksien arviointi

N

F
/ Toimintaympariston \

jatkuva muutos Tieliikenteen ja

liikkumisen muutokset

teknologian kehittyminen ja
omaksuminen,

sddntely,
talouskehitys, kustannukset

Vaihe 3: Tieliikenteen muutoksiin
johtavat toimintaympariston tapahtumat

Kuva 3. TyOpajatydskentelyn vaiheiden liittyminen tutkimukseen.

Tutkimusryhma kutsui tydpajaan ohjausryhmélté saatujen ehdotusten pohjalta asian-
tuntijoita lilkenne- ja viestintdministeriostd, Liikennevirastosta ja Trafista. TyOpajan
ohjelma ja ty6pajaan osallistuneet asiantuntijat on esitetty liitteessa 1.

Kirjallisuustutkimuksessa kaytiin l1&pi runsaasti tieliikenteeseen ja tulevaisuuden ke-
hittymisnakymiin liittyvaa viimeaikaista Kirjallisuutta. Kirjallisuustutkimuksessa
tarkasteltiin toimintaymparistén keskeisimpid muutostekijoitd, trendeja ja heikkoja
signaaleja seka tieliikenteen yleista kehitystd. Kirjallisuuskatsauksen tuloksia ja ha-
vaintoja kasitelld&n tarkemmin luvussa 3.
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3 Tielitkenteen toimintaymparisto

3.1

Tielilkenteen aiempia tulevaisuustarkasteluja

Vaikka liikennejarjestelméan ja eri lilkennemuotoihin liittyvid tulevaisuustarkaste-
luita on tehty runsaasti, aiheeltaan ja késittelytavaltaan tat4 tutkimusta vastaavaa tar-
kastelua ei ole aiemmin tehty. Tata tutkimusta varten lapikdydyissé aiemmissa tule-
vaisuustarkasteluissa korostuvat erityisesti ilmastonmuutoskysymys ja liikenteesta
aiheutuvat paastot seka turvallisuus; miten keskeisiin haasteisiin voidaan vastata,
esim. miten kasvihuonekaasupéést6jen tavoiteltuihin vahennyksiin voitaisiin paasta
ja millainen turvallinen liikennejarjestelma voisi visiona olla. Viimeaikaisia (van-
himmat julkaisut vuodelta 2006) tulevaisuustarkasteluja painottaen tunnistettiin ja
analysoitiin yli 40 kotimaista ja kansainvélistd julkaisua, joissa kasiteltiin toimin-
taympdriston muutoksia tai tarkemmin liikenteen tai erityisesti tieliikenteen tulevai-
suutta. Nama julkaisut on esitetty liitteessa 2.

Julkaisut kaytiin l&pi erityisesti siitd nakOkulmasta, miten ja millaisia toimintaympa-
ristbn muutostekijoita ndissa on tunnistettu ja millaisia vaikutuksia nailla muutoste-
kijoilla on esitetty olevan. Kirjallisuustutkimuksen tuloksia hyédynnettiin hankkees-
sa erityisesti tunnistamalla tulevaisuustaulukoissa késiteltdvia Suomen tieliikenteen
toimintaympadriston muutostekijoitd seka tieliikenteen kehitykselle vuoteen 2030
kuvattavia vaihtoehtoisia tulevaisuuksia.

Taulukossa 2 on esitetty tutkimuksessa vahvimmin hyddynnetyt julkaisut, kolme
suomalaista ja kolme EU-hankkeisiin liittyvad raporttia. Tutkimuksessa korostettiin
tietoisesti kotimaista lahdekirjallisuutta, silla vaikka tieliikenteen toimintaymparis-
tossa on paljon globaalistikin vaikuttavia ilmigitd, tieliikenteessd on ja sen kehitty-
miseen vaikuttaa esimerkiksi lentoliikenteeseen ja merenkulkuun verrattuna huomat-
tavasti enemman kansallisia ominaispiirteitd. EU-hankkeiden julkaisuja hyddynnet-
tiin erityisesti tieliikkumisen kehityssuuntien eli megatrendien ja trendien ja naiden
vaikutusten hahmottamiseen. Naiden lisdksi julkaisuissa nousi esille liikennejarjes-
telmad mahdollisesti muuttavia heikkoja signaaleja ja villeja kortteja. Kansainvalisia
ja kotimaisia julkaisuja yhdessa hyddyntdmalla voitiin osaltaan arvioida, miten kan-
sainvalisesti tunnistetut ilmiot nékyvéat Suomessa.

Taulukko 2. Tutkimuksessa vahvimmin hyédynnetyt tulevaisuustarkastelut.

Tekija(t), julkaisija, vuosi Tutkimuksen nimi

Tuominen et al., VTT, 2010 Liikennejarjestelman visiot 2100
Liikennevirasto, 2011 Lilkenneolosuhteet 2035

Luukkonen et al., Liikennevirasto, 2012 Henkil6- ja tavaraliikenteen kehityskuva 2035
EU Focus Group, 2009 The future of transport

Contract A2/78-2007: Report on Transport Scenarios

Petersen et al., TRANSvisions, 2009 with a 20 and 40 Year Horizon

Sessa & Enei, AEA, 2009 EU Transport GHG: Routes to 2050?

Toimintaympériston muutosvoimien lisaksi Petersenin et al. (2009) ja Sessan ja
Enein (2009) julkaisemat tulevaisuustarkastelut sisaltdvat arvioinnin muutosvoimien
vaikutuksista eri kulkutapoihin. N&ma arvioinnit auttoivat tunnistamaan, miten toi-
mintaympariston muutokset vaikuttavat paitsi tieliikenteeseen, myos koko liikenne-
jarjestelman toimivuuteen. Vaikka tdssd tydssd keskitytadn tieliikenteen toimin-
taympadriston ja tieliikenteesséd liikkumisen tulevaisuuteen, on koko liikennejérjes-
telma pyritty huomioimaan.
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Kirjallisuustutkimuksessa havaittiin, ettd kaikki EU-tason julkaisuissa tunnistetut
tielitkenteeseen vaikuttavat trendit eivat pade suomalaiseen tieliikenteeseen ja toi-
sinpéin. Suomessa muun muassa saaolosuhteet, pieni véesto ja pitkat etdisyydet erot-
tavat suomalaisen tieliikenteen tyypillisistd eurooppalaisista olosuhteista. Kuitenkin
suuret kehityssuunnat, kuten ymparistdystavéllisyys ja kaupungistuminen, tulevat
muokkaamaan tieliikenteen toimintaympéristda niin Suomessa kuin myés muualla
maailmassa, mutta muutosten ilmeneminen — voimakkuus eri ajanhetkind ja muutos-
ten vaikutukset — vaihtelee eri maissa.

Toimintaympariston muutosvoimat

Tieliikenteen kehitys on ollut verrattain hidasta, johon osaltaan vaikuttaa infrastruk-
tuurin (ml. tie- ja katuverkko seka esim. polttoaineiden jakeluinfrastruktuuri) pysy-
vyys ja uudistamisen jaykkyys (esim. kaavoitus, suuri pddomatarve ja poliittinen
paatoksenteko) sekéd ajoneuvokannan hidas uusiutuminen. Vuonna 2012 liikenne-
kaytossé olevien henkildautojen keski-ika oli 10,9 vuotta ja kaikkien henkilGautojen
(ml. litkennekaytosté poistetut) 12,6 vuotta (Tilastokeskus 2013d). Rekisterista pois-
tettujen henkil6autojen keski-iké oli puolestaan 20,4 vuotta vuonna 2012 (Tilasto-
keskus 2013d). Seka keski-iké ettd keskiméaéarainen rekisterista poistumisika ovat ol-
leet Suomessa noususuunnassa 2000-luvulla (kuva 4).

(25 A
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20 N 1 Ui\lbtcl |ata
g: poistumisika
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; eski-ika
10:6_- O — E—
s
57
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Kuva 4. Henkiléautojen keski-ian ja keskimaaraisen rekisterista poistumisian kehi-
tys 2001-2012 (Autoalan tiedotuskeskus 2013, Tilastokeskus 2013d).

Jo vuosikymmenid sitten esitetyistd lentévien ja automaattisesti ohjautuvien autojen
visioista huolimatta tieliikenteen teknologinen kehitys ei ole ollut erityisen nopeaa,
vaan vahvasti evolutionddrista revolutiondérisen sijaan. Yleisesti innovaatioiden ja
uusien teknologioiden leviamisen osalta on tunnistettu tiettyja lainalaisuuksia (kuva
5). Esimerkiksi innovaatiot levidvat usein S-kdyrdn muotoa noudattaen. Alkuvai-
heessa harvat — innovaattorit ja aikaiset omaksujat — ottavat esimerkiksi uuden pal-
velun tai laitteen kdyttoon. Tata seuraa nopea yleistyminen aikaisen ja myohaisen
enemmiston ottaessa uuden ratkaisun kayttoon ja lopulta myds vitkastelijat omaksu-
vat innovaation kayttoon. Innovaatiot voivat liittyd teknologioihin (kuten sahkokéyt-
toiset ajoneuvot, alyliikenteen ratkaisut), tai ne voivat yhtd hyvin olla esimerkiksi
sosiaalisia innovaatioita tai toimintatapoja kuten yhteiskayttéautojen yleistyminen.
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Omaksujat yhteensa
:100%

i 50%

Innovaattorit
2,5%

Aikainen Myohdinen
enemmisto enemmisto
34 % 34 %

Kuva 5. Innovaatioiden omaksujaryhmaét (Rogers 2003) ja S-kayra.

Kaikki innovaatiot ja uudet teknologiat eivét yleisty lainkaan, osa yleistyy vain tie-
tyilla kayttajaryhmilla ja osa korvautuu hyvin nopeasti toisilla ratkaisuilla. Autokan-
taan liittyvilla uusilla ratkaisuilla on pitkda matka kuljettavaan ennen kuin ne ovat
lyoneet itsensa lapi laajasti. Ensimmaisessa vaiheessa kehitettavan uuden teknologi-
an tai ratkaisun taytyy olla parempi kuin aikaisempi tai olla taysin uusi ratkaisu. Tal-
I6in taloudelliset kriteerit ovat kovat, silla esimerkiksi nykyteknologiaan pohjautuvi-
en ratkaisujen suuret tuotantomaardt ovat asettaneet ndiden tuotantokustannukset
yleensd hyvin kilpailukykyisiksi uusiin ratkaisuihin n&hden. Té&ll6in kuluttajien
maksuhalukkuuden taytyy alkuvaiheessa olla suurempi, jotta uusi ratkaisu yleistyy.
Yleistymistd voidaan myos tukea erilaisten subventioiden avulla tai saatdmalla uusi
ratkaisu pakolliseksi. Uuden ajoneuvoteknologian yleistyminen tapahtuu tyypillises-
ti kalleimpien hintaluokista alkaen ja lisdvarusteina. Uuden ajoneuvoteknologian
taytyy saavuttaa paitsi kannattavuus markkinoilla, myds viranomaishyvaksynta, mi-
kéli sellaista edellytetdan. Lainsdadanto voikin tietyissa tilanteissa viivastyttaa uuden
teknologian kayttoonottoa entisestddn, ks. esimerkit kuvassa 6. Autokannan hidas
uusiutuminen jarruttaa myos osaltaan teknologioiden yleistymista.

Autokannan hitaasta uusiutumisesta Mikali uusi teknologia on inte- Toisaalta esim.
johtuen uusien teknologioiden groitavissa olemassa oleviin autoihin lainsdadantd voi kuitenkin

laajempi kayttdonotto kestda ja kuluttajilla on maksuhalukkuutta, pidentaad markkinaille

padsadntdisesti yli 10 vuotta voi kehitys olla nopeampaa tuloaikaa entisestdan
Teknologia
olemassa
Teknologia yleisesti
autokannassa >

2010 2015 2020 2025 2030 2035

Kuva 6. Teknologian kehittdmisesta kuluva aika autokannan merkittavaksi muutok-
seksi voi olla pitka.

Tutkimuksessa tieliikenteen toimintaympadristén muutosta tarkasteltiin analysoimalla
siihen vaikuttavia ilmidita ja kehityssuuntia. 1lmiét ja kehityssuunnat jaettiin niiden



Trafin tutkimuksia 01-2014

tyypin, laajuuden ja vaikuttavuuden perusteella megatrendeihin, trendeihin, heikkoi-
hin signaaleihin ja villeihin kortteihin. Muutosvoimien jasennystd hytdynnetéan
usein tulevaisuudentutkimuksen osana. Esimerkiksi Heinonen et al. (2011) kuvaavat
muutosvoimat kolmitasoisena: megatrendit, heikot signaalit ja mustat joutsenet, joka
kasitteend rinnastetaan villeihin kortteihin.

Toimintaympéristdd muokkaavien ilmitiden jakaminen eri luokkiin ei ole yksiselit-
teistd ja muutosvoimien luokittelussa korostuu aina tutkimuksen tarkoitus ja siihen
valittu ndkokulma. Tassa tydssa hyddynnettyyn nelitasoiseen ilmididen luokitteluun
paadyttiin, koska sen katsottiin selkeyttdvan toimintaympériston hahmottamista,
mm. ilmididen ja niiden vaikutusten pitkakestoisuutta ja vaikutuksia seka ilmididen
toteutumisen todennakgisyytta.

Megatrendeiksi luokitellut muutosvoimat ovat tyypiltddn jo pitkadn koko yhteis-
kunnan toimintaa muokanneita kehityssuuntia, joiden uskotaan jatkuvan myos tule-
vaisuudessa. Heinonen et al. (2011) esittdvat megatrendeistd esimerkkeind ilmas-
tonmuutoksen ja energiajarjestelmien muutoksen, vaeston kasvun ja ikéantymisen,
globalisaation useine ulottuvuuksineen (kulttuuri, kauppa, jne.), digitalisaation (tek-
nologian konvergenssi) sekd elamysyhteiskunnan nousun. Koska megatrendit ovat
usein hyvin yleisia ja ylatason ilmiditd, on tdman tutkimuksen kannalta erityisen
kiinnostavaa pohtia megatrendien vaikutuksia tieliikenteeseen.

Tassa tutkimuksessa tarkasteltavat trendit liittyvat erityisesti tieliikenteeseen. Ne
voivat vaikuttaa joko tieliikenteen toimintaympariston kehitykseen tai olla tieliiken-
teen kehittymisen trendeja (esim. kotitalouksien autollisuuden tai ajokortillisuuden
trendit). Tassa tyossa trendeiksi luokitellut ilmidt ovat jo selvasti vakiintuneita kehi-
tyssuuntia, jotka tarkastellulla aikajanteelld vaikuttavat Suomen tieliikenteen kehi-
tykseen.

Heikot signaalit ovat merkkejé talla hetkell& marginaalissa olevista, mutta mahdol-
lisesti vahvistuvista ilmidistd (Heinonen et al. 2011). Tassa tutkimuksessa heikkoja
signaaleja tarkastellaan Suomen tieliikenteen ndkdkulmasta, jolloin heikon signaalin
vaikutuksen taytyy kohdistua tieliikenteen kehitykseen. Osa Suomen tieliikenteen
kannalta heikoiksi tulkituista signaaleista saattaa olla jo kehittynyt joissakin muissa
maissa trendiksi, mutta suomalaisessa toimintaymparistossa niitd voidaan pitaa vasta
heikkoina signaaleina. Tassa ty0dssa heikoiksi signaaleiksi nostettiin sellaisia potenti-
aalisia muutosvoimia, joiden vaikutukset eivat vield ilmene Suomen tieliikenteessa
laajasti, kuten liikenne palveluna -ajattelutapa.

Heikkojen signaalien tavoin villit kortit ovat muutosvoimia, jotka eivét talla hetkel-
I vaikuta tieliikenteen kehitykseen. Villit kortit ovat luonteeltaan sellaisia, ettd ne
saattavat hetkellisesti tai pysyvasti muuttaa koko toimintaympariston. Villi kortti on
kasitteend hyvin lahelld musta joutsen -nimitysta, jota kdytetddn hyvin harvinaisesta,
ailemmasta kehityksesta irrallisesta ja vaikutuksiltaan mullistavasta tapahtumasta
(Heinonen et al. 2011). Villit kortit ja mustat joutsenet edustavat epéjatkuvuuskoh-
tia, kuten historiassa | maailmansota, Yhdysvaltoihin kohdistuneet terrori-iskut
vuonna 2001 ja Islannin tuhkapilviepisodi vuonna 2008, jonka vaikutus Euroopan
lentoliikenteeseen oli hetkellisesti suuri. Villit kortit samoin kuin mustat joutsenet
mielletddn usein negatiivisiksi asioiksi, kuten erilaisiksi katastrofeiksi, mutta villien
korttien vaikutus voi olla myo6s positiivinen. Esimerkkingd myonteisesta villista kor-
tista voi pitéé internetid. Tieliikenteen kannalta teknologinen l&apimurto esimerkiksi
energian varastointiin liittyen olisi villi kortti, joka voisi johtaa sahkdautojen maéran
nopeaan kasvuun.
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Megatrendit

Globaalisti tunnistetut ja ajallisesti kohtuullisen pysyvéat suuret kehityssuunnat eli
megatrendit ohjaavat myds Suomen tieliikenteen toimintaympariston kehitystd. Me-
gatrendien vaikuttavuutta analysoitaessa on huomioitava, ettd vaikutukset vaihtele-
vat maakohtaisesti ja ajallisesti, koska eri maissa kehitys etenee eri nopeudella. Tas-
s& tydssa Suomen tieliikenteen kannalta tarkeind megatrendeing tarkastellaan seu-
raavia ilmioita:

o |kédrakenteen muutokset

e Kaupungistuminen

e lImastonmuutos ja sen tuomat haasteet
e Globalisaatio

e Digitalisaatio.

Megatrendien vaikutukset ndkyvat tieliikenteen toimintaympariston kehityksessa ja
heijastuvat tieliikenteen ja koko liikennejérjestelman kehittdmiseen monella eri ta-
paa. Megatrendeihin liittyen kehityssuuntana on tehda tieliikenteestd entistd vaha-
paastdisempi (ilmastonmuutos ja sen tuomat haasteet), yhdistavampi ja saavutetta-
vampi (kaupungistuminen ja globalisaatio), turvallisempi ja esteettomampi (ik&an-
tyminen) ja alykkaampi (digitalisaatio).

Pitk&a aikavalia tarkasteltaessa megatrendien merkitys korostuu. Esimerkiksi ilmio-
na merkittava, mutta hitaasti etenevé véeston ikarakenteen muutos vaikuttaa vahitel-
len my®os tieliikenteessa liikkumiseen.

Vaeston ikarakenteen muutos kuvastuu selvésti Tilastokeskuksen vaestéennustees-
sa, joka on trendipohjainen ennuste Suomen véestokehityksestd. Vuonna 2012 jul-
kaistun véestdennusteen mukaan Suomen asukasluku vuonna 2030 on 5,85 miljoo-
naa (Tilastokeskus 2013e). Kun véestdmaara vuoden 2013 alussa oli 5,43 miljoonaa
(Tilastokeskus 2013f), on vdestomadran ennustettu kasvu vuoteen 2030 mennessa
noin 420 000 henked (kokonaiskasvu 7,8 %, vuosikasvu keskimaarin 0,4 %). Kun
vuonna 2013 vaestosta yli 65-vuotiaita oli 19 %, on osuuden ennustettu olevan 26 %
vuonna 2030.

Kaikkien voimakkainta vaesténkasvun on ennustettu olevan yli 75-vuotiaiden iké-
luokassa, jossa vaestomaadran ennustettu kasvu on 370 000 (81 %) vuoteen 2030
mennessa. Kasvu tassa ikaryhmassa vastaa siis lahes koko ennustettua véestokasvua.
Voimakkain vdhenemd tapahtuu 45-64-vuotiaissa, ks. taulukko 3.
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Taulukko 3. Vaestokehitys 2013—-2030 Tilastokeskuksen vaestdennusteen mukaan
(Tilastokeskus 2013e ja 2013f).

Ikaluokka v. 2013 v. 2030 osuus v. 2030 | Muutos 2013-2030 | Muutos-%
-14 891 392 936 712 16,0 % 45 320 5,1%
15-24 660471 645 042 11,0% -15 429 -2,3%
25-44 1343 366 1400 159 23,9% 56 793 4,2 %
45 - 64 1513252 1370141 23,4 % -143 111 -9,5%
65-74 565 327 675 865 11,6 % 110538 19,6 %
75 - 452 866 819 759 14,0 % 366 893 81,0 %
Yhteensa 5426 674 5847 678 100,0 % 421 004 7,8%

Vaikka kokonaisvéestokehitykseen liittyy epdvarmuuksia erityisesti maahan- ja
maastamuuton osalta, vuoteen 2030 mennessa vaeston ikdrakenne vanhenee joka ta-
pauksessa merkittavéasti. Tieliikenteen osalta vanhenevaan vaestoon on reagoitu mm.
la&karin ilmoitusvelvollisuudella ajoterveysasioissa, kiinnittamalla lisaantyvaa huo-
mioita esteettdmyyteen ja palveluliikenteen kehittamisella.

Ajokortillisuuden osalta on arvioitu, ettd todennakdisesti yha useammat ovat ajokor-
tillisia yha pidempaén, ja ettd miesten ja naisten aiemmin suuret erot pienenevat tu-
levaisuudessa edelleen. Suhteellisesti voimakkaimmin ajokortillisuus kasvaa yli 80-
vuotiailla. Maaran on ennustettu yli nelinkertaistuvan vuodesta 2010 vuoteen 2040
ja myds 75-79-vuotiaissa ajokortin haltijoiden ma&aran on arvioitu kasvavan noin
2,5-kertaiseksi. (Tiikkaja ja Kalenoja 2010)

Véeston ikaantyminen nédkyy myos kulutustottumusten muutoksina. On havaittu, et-
t4 1dkkaat pysyvat entistd pidempaan hyvin aktiivisina liikkumistottumuksiltaan, mi-
k& asettaa omat haasteensa tehokkaalle ja palvelevalle liikennejérjestelmélle. 1akkai-
den liikkumista tukee osaltaan toimiva joukkoliikenne, jossa mahdolliset liikkumis-
rajoitteet ovat huomioitu niin, etta idkkaat pystyvét lilkkkumaan esteettomasti. Paitsi
ettd idkkaat autoilevat entistd pidempéén, he myods ostavat merkittdvan osan uusista
henkildautoista. Tama on lisdnnyt autonvalmistajien Kiinnostusta ottaa idkkéiden
tarpeet paremmin huomioon.

Kaupungistumisen myo6ta véesto ja kaupallinen toiminta ovat keskittyneet entista
enemman kaupunkiseuduille. Kaupungistuminen tukee joukkoliikenteen jarjestami-
sen edellytyksid ihmisten asuessa ja liikkuessa tiiviimmin asutuilla alueilla. Henki-
I6autoilun kilpailukykya erityisesti tiiviissd kaupunkiympéristossé heikent&dd sen
suuri tilantarve, mika heijastuu myds henkiléauton rooliin liikennejérjestelméssa.
Kaupungistuminen on kévelyn ja pyoréilyn lisaédmistavoitteiden kannalta mydntei-
nen megatrendi, silla kaupunkiymparistossa eri kohteet ovat usein saavutettavissa ja-
lan ja pyorélla. Kaupungistuminen on kuitenkin tapahtunut yhdyskuntarakenteen
samalla hajautuessa, jolloin liikkumisetdisyydet ovat kasvaneet, ja esimerkiksi
asuin- ja tyopaikkojen véliset etdisyydet ovat pidentyneet. Kun tiivis ja pitkélle ra-
kennettu kaupunkiymparistdé muodostaa myds fyysisia esteita infrastruktuurin paran-
tamiselle, voi erityisesti suurimmille kaupunkiseuduille keskittyva kasvu synnyttaa
ajoneuvoliikenteen ruuhkia.

Suomessa kaupungistumiskehitys keskittyy voimakkaasti suurimmille kaupunkiseu-
duille. Vahvin kasvu vuoteen 2030 mennessa ennustetaan Helsingin seudulle, jossa
pelkastadn Helsingin, Espoon ja Vantaan véestdméardn ennustetaan nousevan
180 000 hengell& vuodesta 2012 vuoteen 2030 mennessé (Tilastokeskus 2013e). Ot-
tamalla mukaan tarkasteluun myds muut 10 véest6ltdan vuonna 2030 suurinta kau-
punkia, joiden kasvun on ennustettu olevan yhteensa 280 000 asukasta, voidaan to-
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deta, etta vaestonkasvu keskittyy edelleen voimakkaasti Suomessa. Néiden taulukos-
sa 4 esitettavien kasvulukujen lisdksi on huomioitava suurimpien kaupunkiseutujen
ymparyskunnissa tapahtuva kasvu, joka voi prosentuaalisesti olla keskuskaupunkia
suurempaa. Edelleen on huomioitava, etté tassé esitettavat Tilastokeskuksen vaesto-
ennusteen luvut voivat olla selvésti kaupunkien omia ennusteita pienempia. Esimer-
kiksi Tampereen perusennusteessa (Laakso 2012) vuoden 2030 vaestémaéra on noin
10 000 henked suurempi kuin Tilastokeskuksen ennuste, ja nopean kasvun ennus-

teessa ero on jo lahes 20 000 henkeé.

Taulukko 4. Suomen 10 suurimman kaupungin (jarjestys v. 2030) vaestomaara
2012-2030 Tilastokeskuksen vaestéennusteen mukaan (Tilastokeskus 2013e).

Kaupunki vakiluku v. 2012 vakiluku v. 2030 Muutos 2012-2030 Muutos-%

Helsinki 601 559 692 183 90 624 15,1%
Espoo 256 021 306 965 50944 19,9 %
Vantaa 205 655 244 517 38 862 18,9 %
Tampere 217 104 241978 24 874 11,5%
Turku 179 549 191 503 11954 6,7 %
Oulu 146 053 173 086 27 033 18,5 %
Jyvaskyla 133493 151041 17 548 13,1%
Lahti 103 098 114 139 11041 10,7 %
Kuopio 98 092 105 437 7345 7,5 %
Pori 83 336 85702 2366 2,8 %
Yhteensa 2023960 2 306 551 282 591 14,0 %

Kaupungistumisen jatkuminen lisdd kaupunkien paatoksenteon ja panostusten mer-
kitysta eri osa-alueilla. Valtion ja kuntien vélisesta tyOnjaosta riippuen kuntien mer-
Kitys liikennejarjestelmén kehittdmisessakin voi kasvaa nykyisestd. Jo nyt on néhty,
ettd kaupungit haluavat omilla resursseillaan varmistaa esimerkiksi uusien vayla-
hankkeiden kaynnistymisen mahdollisimman pian. Kuitenkin kuntatalouden heikko
tila asettaa merkittavié rajoituksia panostuksille jo nykyhetkella ja oletettavasti myos
pitkalle tulevaisuuteen.

IImastonmuutos ja sen hillinta vaikuttavat laajasti koko yhteiskunnan toiminnassa.
Kestéva kehitys ja sen mukainen toiminta nakyy kaikilla toimialoilla vahintd&nkin
toiminnan tavoitteina. Liikkujia halutaan ohjata k&yttamé&an ympéristoystavallisem-
pid kulkutapoja ja samalla véhapaastoisten liikkumismuotojen, kuten kévelyn ja
pyordilyn, infrastruktuuria pyritdén kehittdmaan. Tieliikenteen osalta ilmastonmuu-
toksen etenemisté on pyritty ehkdisemaan muun muassa sadntelemalld ja hinnoitte-
lemalla ajoneuvojen hiilidioksidipadstoja, kehittdmalla entistd puhtaampia ajoneuvo-
ja ja energiamuotoja seka suosimalla kestavia kulkutapoja.

Suomen tieliikenteessé ilmastonmuutoksen hillintétavoitteet ovat ndkyneet mm. au-
to- ja ajoneuvoverotuksen uudistuksissa 2000-luvulla. Verojen maaraytyminen hiili-
dioksidipaastojen perusteella on kaantanyt uusien henkildautojen CO,-pééstdarvot
selvaan laskuun (kuva 7). Toinen ilmastovaikutuksiin liittyva paatds on ns. biopolt-
toaineiden jakeluvelvoite, jonka mukaan liikennepolttoaineiden osuus jakelijan kulu-
tukseen toimittamien moottoribensiinin, diesel6ljyn ja biopolttoaineiden energiasi-
séllon kokonaismaéarasta tulee olla vahintdén 6,0 prosenttia vuosina 2011-2014. Ja-
keluvelvoite nousee tdman jalkeen tasaisesti 20,0 prosenttiin vuonna 2020 (TEM
2013).
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Kuva 7. Ensirekisterdityjen henkildautojen CO,-paastot Suomessa 2000-2011. (Tra-
fi 2013a)

IlImastonmuutoksen kannalta motorisoidun liikenteen energiantarve ja liikenteessé
nykyisin kéytettyjen polttoaineiden synnyttdmat kasvihuonekaasupadastot ovat tielii-
kenteen keskeinen haaste. Ajon aikana paastottémien sahkokéyttdisten ajoneuvojen
lataaminen vaatii energiaa, ja lataamisen kesto samoin kuin toimintamatka on erds
sédhkdautojen heikkous perinteisiin polttomoottoriautoihin verrattuna. Korkea han-
kintahinta on my0s toistaiseksi jattanyt sahkoautot marginaaliin Suomessa. Esimer-
kiksi vuonna 2012 sdhkokéayttoisida henkildautoja ensirekisterditiin Suomessa 51
kappaletta (Trafi 2013Db).

Jalankulku ja pyoréily ovat tieliikenteen paastottomiéd kulkutapoja, joita pyritadn
edistamaan paitsi ilmastonakdkohdan, myos terveysliikunnan nédkokulmasta. Hyo-
dyistdan ja edistamistavoitteista (Suomessa tavoitteena on lisatd kévely- ja pyorai-
lymatkoja 20 % vuoteen 2020 mennessa verrattuna vuoden 2005 mééraan) huolimat-
ta jalankulun ja pyordilyn kulkutapaosuus ei kuitenkaan ole kaantynyt nousuun. Val-
taosa paivittaisistd matkoista ja erityisesti suoritteesta tehdaan henkil6autoilla, ks.
kuva 8.
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Kuva 8. Eri kulkutapojen osuuksia suomalaisten kotimaassa tekemistda matkoista
1998-1999, 2004-2005 ja 2010-2011 (Liikennevirasto 2013).

Jalankulun osuus péivittdisistd matkoista on reilu viidennes (21 %) ja pyorailyn
osuus 8 %. Paivittdiset matkapituudet ovat kavellen 0,99 km (2 % suomalaisten ko-
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timaassa matkustamista kilometreistd) ja pyoralla 0,73 km (myods 2 %). Reilussa
kymmenessa vuodessa molempien kulkutapojen osuus matkoista on pudonnut 2-3
prosenttiyksikkoa. (Liikennevirasto 2013)

Globalisaatio ja digitalisaatio ovat pienenténeet fyysisten etdisyyksien merkitysté,
ja nykyéan ihmiset ja tavarat liikkuvat globaalisti. Fyysisen liikkumisen lisaksi myds
tietoliikenne on kasvanut globalisaation ja erityisesti digitalisaation my6t4. Digitali-
saatio on myds osaltaan tukenut globalisaatiokehitysté.

Tieliikenteessa globalisaatio ndkyy muun muassa kansainvalisind sdadoksing, jotka
harmonisoivat muuten esiintyvid kansallisia eroja. Tieliikenteen sadntelyn osalta
my06s Euroopan unionin jasenyys on muuttunut Suomen asemaa. Digitalisaatio puo-
lestaan nékyy koko liikennejérjestelméssa alyliikenteen kehittymiseng, tieto- ja vies-
tintateknologian ja sen mahdollistamien palvelujen lisddntymisena.

Digitalisaatio on lisdnnyt tieliikenteeseen liittyvaa tietoliikennettd. Kehittyneet tieto-
ja viestintateknologiat mahdollistavat muun muassa ajoneuvojen vélisen seka ajo-
neuvojen ja infrastruktuurin vélisen kommunikoinnin. Kaytossd on mm. liikenneva-
loja, jotka kykenevét tunnistamaan lahestyvén halytysajossa olevan ajoneuvon tai
joukkoliikennevalineen ja tarjoamaan mahdollisimman sujuvan liikenndinnin. Toi-
nen esimerkki ajoneuvojen ja infrastruktuurin valisestd tiedonkulusta on todellisia
pysakkiaikatauluja esittavat sovellukset ja erilaiset nayttotaulut. Myods henkildauto-
jen osalta on kehitetty erilaisia car2x ja x2car-jarjestelmid, joissa autot kommunikoi-
vat mm. ymparoéivan infrastruktuurin kanssa.

Digitalisaatio on mahdollistanut suuren méaarén erilaisia mm. alypuhelimissa toimi-
via sovelluksia, jotka tarjoavat esimerkiksi ldhes reaaliaikaista informaatiota liiken-
teen tilasta. Kuluttajat voivat nykyaan kayttad monia sovelluksia maksutta. Osa so-
velluksista on tarjolla my6s laajempina versioina tai ilman mainoksia maksullisina
versioina. Sovellusten avulla matkustamisesta voi tulla miellyttdvdmpéaé ja erilaisten
sovellusten ja laitteiden kdyttémahdollisuus voi parantaa houkuttelevuutta olla mat-
kustajana kuljettajana toimimisen sijaan. Myds suoraan liikennetta palvelevat sovel-
lukset kehittyvét nopeasti: kaytettavissa oleva data lisaantyy ja paranee laadultaan ja
sovellukset kehittyvat seka kattavammiksi ettd kayttajaystavallisemmiksi.

Trendit

Trendit ovat ilmidond megatrendeja pienempid ilmidita vaikuttavuudeltaan ja laajuu-
deltaan, eik& niiden ajallinen kesto ole tyypillisesti yhta pitkd kuin megatrendeilla.
Trendit vaikuttavat yleensa erityisesti lyhyelld ja keskipitkélla aikavélilla.

Tassa tydssé trendeiksi luokiteltiin taulukoissa 5-8 esitetyt muutostekijat. Vallitse-
via trendejd tunnistettiin useita, ja selkeyden vuoksi ne ovat jaettu neljaan luokkaan:
vaesto, talous ja elinkeinorakenne, energia ja ympéristo seka politiikka ja teknologia.
Taulukoissa esitetddn myos trendien vaikutuksia liikkumiseen ja osin mydés litken-
teen kysyntaan. Vaikutusten arviointi perustuu padosin l&hteisiin Petersen et al.
(2009) seka Sessa ja Enei (2009).

Taulukossa 5 esitetadn véestoon liittyvia trendeja ja niiden vaikutuksia liikkumiseen.
Véeston kehitykseen ja ihmisten asenteisiin liittyvien trendien uskotaan lisdavan ih-
misten vapaa-aikaa ja hamértdvan tyo- ja vapaa-ajan rajaa. Samalla asuntokunnat
pienenevét ja ihmisilla on yha hienostuneempia tarpeita, mika heijastuu aktiivisuu-
den lisdantymisena.
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Taulukko 5. V&estdon liittyvia muutostekijoité ja niiden vaikutuksia liikkumiseen.

Muutostekija Vaikutuksia lilkkkumiseen

Asuntokuntien pienentyminen Enemman yhden auton talouksia = henkiléautojen lukumaara
kasvaa

Perustarpeista kohti hienos- Lisda vapaa-ajan liikkumista, ihmisten aktiivisuus lisdantyy

tuneempia tarpeita

Vapaa-ajan lisddantyminen Lisaa kysyntda, haaste laadukkaalle joukkoliikenteelle

Ty6- ja vapaa-ajan sekoittumi- Vahentaa liikenteen ruuhkapiikkeja

nen

Taulukoon 6 on listattu talouden ja elinkeinoeldamén kehitykseen liittyvié trendejé ja
niiden vaikutuksia liikkumiseen. Talouden kehityksessd on havaittavissa vahvaa po-
larisaatiota. Samalla kun kotitaloudet ovat keskiméérin vaurastuneet, tuloerot kotita-
louksien valilla ovat kasvaneet. Vaurastumisen myota useammilla ihmisilla on mah-
dollisuus matkustaa pitkid matkoja. Tuloerojen kasvu voi vaikuttaa kulkutapajakau-
maan, mikéli taloudellinen asema vaikuttaa esimerkiksi ajokortin hankintaan tai
henkildauton omistamiseen. Vastaavaa polarisaatiota on myds elinkeinoeldmén ke-
hityksessd, jossa trendinda samanaikaisesti ovat sekd lokaalien markkinoiden etta
globaalin toiminnan korostaminen. Digitalisaation seurauksena sahkodisen kaupan-
kaynnin kasvu on vallitseva trendi, jolla saattaa olla merkittaviakin vaikutuksia liik-
kumisen kysyntaan.

Taulukko 6. Talouteen ja elinkeinorakenteeseen liittyvid muutostekijoité ja niiden
vaikutuksia liikkumiseen.

Muutostekija Vaikutuksia lilkkkumiseen

Tuloerojen kasvu Muutoksia autonomistukseen ja kulkutapajakaumaan

Julkisten resurssien niukkuus Liikenneinfrastruktuurin rapistuminen, haaste joukkoliikenteel-
le

Sahkdinen kaupankaynti Ei selvda suuntaa, henkildliikenne muuttuu tavaraliikenteeksi

Kotitalouksien vaurastuminen Lisaa matkustuskysyntaa, lisda pitkia matkoja, lisda lyhyita
matkoja autolla

Tyopaikkojen vdheneminen ja Varallisuus vihenee - vahentas lilkkkumisen kysyntaa

patkatyot Toisaalta lisda kuntien valista liikkkumista, tydmatkat pitenevat
- yksityisautoilun kysynt3 kasvaa

Markkinoiden polarisaatio (lo- Tukee lahiliikkumista, mutta samalla my®os lisaa pitkia matkoja

kaalit ja globaalit markkinat)

Julkisten resurssien vdheneminen on haaste liikenneinfrastruktuurille ja joukkolii-
kenteelle, koska resurssien vahentyessa nykyisen jarjestelman yllapito on haasteel-
lista ja uusinvestoinnit voivat olla hyvin hankalia toteuttaa. Euroopan heikko talous-
tilanne on nakynyt Suomessa mm. irtisanomisina ja tydsuhteiden epavarmuuden li-
sédantymisend. Jos heikko talouskehitys jatkuu pitkaan, se vaikuttaa varallisuuteen ja
vahentéa liikkumista. Toisaalta tydmarkkinoiden kehitys saattaa lisata yksityisautoi-
lua, koska koko perheen on usein vaikea muuttaa yhden perheenjésenen tyon peras-
s, mika saattaa nakya tydssakayntimatkojen pitenemisena.

Taulukossa 7 esitetddn energiaan ja ymparistoon liittyvat tyossa tunnistetut trendit
seka niiden vaikutukset liikkumiseen. Energia- ja ymparistdasioissa korostuvat ener-
gian hankintaan liittyvét haasteet ja ihmisten lisddntyva ymparistotietoisuus, joka
nostaa ymparistondkokohtien painoarvoa. S&an aari-ilmididen lisd&antyminen on
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mya0s luokiteltu tassa trendiksi, vaikka se voidaan nahda myos eraané ilmastonmuu-
tos-megatrendin suorana vaikutuksena.

Taulukko 7. Energiaan ja ymparistdon liittyvia muutostekijoita ja niiden vaikutuksia
liikkumiseen.

Muutostekija Vaikutuksia lilkkkumiseen

Energian hinnan nousu Edullisten kulkumuotojen suosiminen lyhyilld ja keskipitkilla mat-
koilla, pitkien matkojen vahentyminen

Uudet energiavaihtoehdot Vaikutuksia kulkumuotojakaumaan ja paastdjen madriin

Ympdristotietoisuus Vaikutuksia kulkumuotojakaumaan, kavelyn ja pyorailyn suosimi-
nen, vahentaa lyhyita matkoja henkil6autolla

Padstdjen rajoittaminen Siirtyminen kestaviin liilkkumismuotoihin, vaikutuksia kulkumuoto-

(ajoneuvot ja alueet) jakaumaan

Saan aari-ilmididen lisaan- Vahentaa mahdollisesti pitkia matkoja, haaste koko liikennejarjes-

tyminen telmalle; lisda poikkeuksellisia liikkenneolosuhteita ja palvelutason
sailyttamiseksi edellyttaa nykyista suurempaa varautumista

Taulukossa 8 esitetaan ty0dssa tunnistetut politiikkaan ja teknologiaan liittyvat trendit
seka arviot niiden vaikutuksista litkkumiseen. Politiikassa korostuu EU:n merkitys
sekd se, miten nopeasti uudet lait ja asetukset otetaan kayttoon. Esimerkiksi uusien
litkkumisvélineiden kayttoonotto voidaan toteuttaa hyvin lyhyelld aikavélilla, mikéli
séantely pysyy teknologian kehityksen mukana. Digitalisaatioon liittyen vahvana
trendind koko liikennejérjestelméssé on tieto- ja viestintdteknologian (ICT) kaytto.
ICT:n ja sen avulla kehitettavén alyliikenteen (ITS, intelligent transport systems and
services) avulla pyritddn muun muassa sujuvoittamaan ja tehostamaan liikkumista,
mutta myo6s tekeméaan siita turvallisempaa, vahemman ymparistéa kuormittavaa ja
miellyttdvamp&&. Toinen ajoneuvojen kehityksessa merkittavésti vaikuttava trendi
on kehityssuunta kohti vahapaastdisempia ja turvallisempia ajoneuvoja.

Taulukko 8. Politiikkaan ja teknologiaan liittyvid muutostekijoita ja niiden vaikutuk-
sia litkkumiseen.

Muutostekija Vaikutuksia liikkumiseen

Lakimuutokset ja uudet lait Mahdollisuus nopeisiin ja radikaaleihin muutoksiin

Kansainvélinen (EU) sdéntely | Vaikutus kulkumuotojakaumaan ja infrastruktuuripanosten suun-
taamiseen esim. TEN-T-verkkoon ja liikenteen hallintaan liittyvissa
jarjestelmissa; kestavien kulkutapojen tukeminen

ICT (tieto- ja viestintatekno- | Liikennekuvan selkeytyminen - liikkkumisen mukavuuden paran-
logia) ja tuminen = kannustaa liikkkumaan enemman

ITS (alyliikenne) Liikenneturvallisuuden paraneminen. Sujuvuuden ja tehokkuuden
paraneminen - saattaa lisata yksityisautoilua ja tuoda uusia pal-
veluita liikkumiseen - vaikutuksia kulkumuotojakaumaan

Ajoneuvoteknologian kehit- | Energiatehokkuuden paraneminen vahentaa ajoneuvon aiheutta-
tyminen mia paastdja, mutta saattaa lisata yksityisautoilun kysyntaa

Uudet laitteet ja keksinnot Vaikutuksia kulkumuotojakaumaan

Tdssa tyossa tunnistettiin monia tieliikenteen toimintaympérist0ssé ja tieliikenteessé
vaikuttavia trendejd, joilla on useita ja erityyppisia vaikutuksia tieliikenteen kehit-
tymiseen. Edelld listatut trendit on nimetty ilmigita yleisesti kuvaavina, joten osassa
yhdistyy useampia muutostekijoitd. Trendit vaikuttavat suoraan ja epasuorasti muun
muassa kulkutapajakaumaan ja liikenteen kysyntadn seka osittain esimerkiksi liiken-
teestd aiheutuviin paastdihin. Tunnistettuja trendeja on hyddynnetty tdmén tyon tu-
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levaisuustaulukoiden rakentamisessa seké tulevaisuuskuvien ja skenaarioiden laa-
dinnassa.

Heikot signaalit

Heikot signaalit ovat merkkeja ilmidistd, jotka ovat tarkasteluhetkelld marginaalisia,
mutta voivat tulevaisuudessa nousta merkittaviksi. Heikkojen signaalien tunnistami-
nen ja merkittdvyyden arviointi on usein subjektiivista. Monet heikkoina signaaleina
tunnistetut ilmiét voivat jaada heikoiksi, eivatké ne talléin muodostu tulevaisuuden
kehittymisen kannalta merkittaviksi, vahvoiksi signaaleiksi ja ilmidiksi. Jos heikot
signaalit vahvistuvat, voivat ne vaikuttaa merkittavastikin tulevaisuuden tieliikentee-
seen.

Tassa tutkimuksessa tieliikenteen kannalta heikoiksi signaaleiksi tunnistettiin monia
sellaisia ilmi6itd, joista on maailmalla esimerkkejd, mutta ovat viela Suomessa mar-
ginaalisia vaikutuksiltaan. Heikkoja signaaleja poimittiin tutkimuksessa lapikéaydys-
ta kirjallisuudesta, tehdyissa asiantuntijahaastatteluissa seka erityisesti hankkeessa
jarjestetyssé tyopajassa. Heikkoina signaaleina tunnistettiin seuraavat ilmiot:

e Aktiivilitkkuminen: Jalankulku ja pyoréily ovat kulkutapoja, joilla on myon-
teinen yhteys terveyteen. Tulevaisuudessa yhteys terveyden ja aktiivisen
liikkumisen valilla voi korostua.

e Autottomuus eldmantapana: Autottomuus voidaan tulevaisuudessa valita
yh& tietoisemmin ja useista erilaista syistd, mm. kaupungeissa asuvien ta-
loudellisena ratkaisuna (ei auton omistamiseen sidottua padomaa), vapauden
ja riippumattomuuden korostamisena (ei sitoutumista yhteen liikkumista-
paan) ja ekologisena kannanottona (ympéristonakokohdat). Téhan voi liittya
myo6s ajokortittomuus, mutta voi olla myds, ettd ajokortillinenkin valitsee
autottomuuden ja voi satunnaisesti ajaa esim. vuokra-autoa tai muuten kayt-
to0n saatavaa autoa.

e Downshifting: Vapaaehtoinen kulutuksen vahentdminen voi olla seurausta
esimerkiksi ympéristohuolien lisd&ntymisesta tai riittdvéaksi koetun elintason
saavuttamisesta. Liikkumisen kannalta tdma voi tarkoittaa esimerkiksi tyo-
ja vapaa-ajan matkojen vahenemista taikka kulkutapamuutoksia. Kulutuksen
ja mahdollisesti myds tyonteon vapaaehtoisen véahentdmisen seurauksen uh-
kakuvana nahdaén talouskasvun hidastuminen, kun taloudellinen toimeliai-
suus vahenee.

e Hajaantuminen yhtendiskulttuurista: Yksilollistymistrendin jatkuessa yhte-
néiskulttuurin sijaan syntyy monia rinnakkaisia kulttuureja, ja kulttuurista
muodostuu mosaiikki. Yksi ihminen voi kuulua samaan aikaan useisiin yh-
teisOihin. Tieliikenteessa tdmé& voi nékya matkustustottumusten kasvavina
eroina ihmisten valilla: on paljon liikkuvia ja vahan liikkuvia, eri tavoin
liikkuvia jne.

e Liikenne palveluna -ajattelu: Liikenne palveluna -ajattelutapa viittaa liiken-
teen ja litkkumisen ndkemiseen omistamisen ja tuotteiden sijaan palveluina.
Liikkujan kannalta esimerkiksi henkil6auton omistamisen vaihtoehtona voi
olla julkisen liikenteen palvelut taikka yhteisk&yttdauto. Monet liikenteen
infrastruktuurista ja viranomaistoiminnoista vastaavat tahot nakevat, etta tu-
levaisuudessa myos liikennevaylat ovat itseisarvon sijaan korostetummin
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osa liikennepalveluita. Liikenne palveluna -ajattelu voi liittya edella esitet-
tyyn autottomuus eldméntapana -kehitykseen.

e Slow life: Slow-ajattelu voi levitd yh& laajemmalle slow food -
lahtopisteestd. Hitaasti matkustaminen (slow travel) voisi korostaa pitkilla
etdisyyksilla lentoliikenteen sijaan esimerkiksi rautatieliikennettd ja lyhy-
emmilla etdisyyksilla henkildauton sijaan hitaampia kulkutapoja. Staycation
puolestaan yhdistda paikallaan oloon lomailuun (stay + vacation), jolloin
esimerkiksi ulkomaanmatkailun sijaan lahiseuduille suuntautuvan matkailun
tukikohtana on oma koti. Staycation voi olla ratkaisu alempaan varallisuu-
teen tai ymparistonakokohdista nouseva suuntaus.

e Séhkopyorat ja muut lahiliikkumiseen tarkoitetut kulkuvalineet: Globaalisti
eniten myydyt sahkdajoneuvot ovat sdéhkdavusteisia polkupydrid. Suomessa
sdhkodavusteiset polkupyorat eivat ole toistaiseksi nousseet merkittdvaan
suosioon, mutta néilld, samoin kuin monilla uusilla lahiliikkumiseen kaytet-
tavilla kulkuneuvoilla n&hdaén suuri potentiaali. Esimerkiksi Segwayn yleis-
tymisen esteenda Suomessa on toistaiseksi ollut lainsaadanto.

e Yhteisollinen kuluttaminen: Yhteisollinen kuluttaminen on viime vuosina
Ioytanyt internetpalveluiden kautta uuden kasvumahdollisuuden. Myos tie-
liikenteeseen on syntynyt erilaisia kimppa- ja jakopalveluita, joilla voi esi-
merkiksi sopia kKimppakyydeisté tai ajoneuvojen vertaisvuokrauksesta. Myos
liikenteen tietopalvelut voivat syntyé yhteiséllisina ratkaisuina.

Heikoilla signaaleilla saattaa olla suuri merkitys tulevaisuuden kehitykseen, koska
pitk&n aikavalin tarkastelussa heikot signaalit ehtivét vahvistua trendeiksi. Toisaalta
monet heikoista signaaleista myds jaavat heikoksi. Heikot signaalit nostavat kuiten-
kin esiin liitkkumisen kannalta mahdollisuuksia ja vaihtoehtoisia skenaarioita.

Tieliikenne on tarkoin laeilla ja s&d&ddoksilla mééritelty, mink& vuoksi heikon signaa-
lin vahvistuminen voi pysahtya lakeihin tai poliittisiin paatoksiin. Lainsaadanto voi
hidastaa esimerkiksi teknologisen kehityksen tulosten kdyttdonottoa, mutta se voi
mya0s olla tahén kehitykseen ajava voima esimerkiksi tiukentuvien maaraysten kaut-
ta.

Villit kortit

Villit kortit ovat luonteeltaan ilmi6it4, jotka saattavat radikaalisti muuttaa koko toi-
mintaympariston joko hetkellisesti tai pysyvasti. Tutkimuksessa villeja kortteja kar-
toitettiin kirjallisuuden, asiantuntijahaastatteluiden, tydpajan ja ohjausryhmékokous-
ten avulla.

Historiassa ilmenneet villit kortit, kuten Yhdysvalloissa 11.9.2001 tehdyt terrori-
iskut, osoittavat, ettd tulevaisuutta on mahdoton ennustaa tdysin varmasti, vaikka
toimintaymparistosta olisi kdytettavissa hyvinkin paljon tietoa. Villien korttien ana-
lysoiminen tuottaa tietoa siitd, miten &killinen suuri ja yllattdvad muutos toimintaym-
péristdssa voisi vaikuttaa lilkkumiseen ja koko liikennejarjestelmaan. Villeja kortteja
ovat tyypillisesti esimerkiksi luonnonkatastrofit, ihmisen aiheuttamat ilmiét, kuten
sodat ja tietoliikennehyokkéykset, seka uusien teknologioiden kéayttéonotto.

Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan julkaisusarjassa vuonna 2013 ilmestyneet Mus-
tat joutsenet (Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta 2013) ja Suomen sata uutta mah-
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dollisuutta: Radikaalit teknologiset ratkaisut (Linturi et al. 2013) kasittelevat mo-
lemmat vaikutuksiltaan suuria, mutta toteutumiseltaan enemmén tai vdhemman to-
dennékoisia tulevaisuuden mahdollisia ilmiditd. Mustat joutsenet -julkaisussa Ku-
vaillaan esimerkiksi elamaé jatkuvan tuhkasateen lamaannuttaman Euroopassa, jar-
jestaytyneiden rikollisjarjestojen ja teknologian valmistusta dominoivien suuryhtioi-
den hallitsemaa maailmaa ja Afrikan sekd Kiinan talousnousun synnyttdmia, hyvin-
kin synkkié tulevaisuuksia.

Radikaalit teknologiset ratkaisut, joita Linturi et al. (2013) esittelevat, ovat uhkien
sijaan enemman tulevaisuuden kehityksen myonteisia mahdollisuuksia. Tutkimuk-
sessa tarkastellaan sek& arvonluontitason ettd yksittéisten teknologialdpimurtojen
kehitysmahdollisuuksia ja ndiden vaikutuksia. Arvonluontitasolla esitettavisté 20 te-
kijésté useat ovat suoraan liikenteeseen tai muutoin hyvin vahvasti liikenteen kysyn-
taa liittyvia, kuten

¢ henkildautoliikenteen automatisointi (ns. robottiautot)
e tavaraliikenteen automatisointi

e lahivalmistus ja teollisen rakenteen muutos (liittyy erityisesti tavaraliiken-
teeseen, mutta tyopaikkojen ja mahdollisesti myds ostosmatkojen muuttumi-
sen kautta henkil6liikenteeseen)

e kaupan ja palveluiden virtualisoituminen (ostosmatkojen korvautuminen
esimerkiksi verkkokaupan ratkaisuina ja kotiintoimituksina, pitkélla aikava-
lilla vaikutuksia myds esim. maankayttoon)

e etaldsndolo ja tyOkalujen kauko-ohjaus (korvataan matkustamista mm. tyo-
ja tydasiointimatkoilla, virtuaalikokouksia ja etdhuoltoa ja -valvontaa).

Edella mainitut eivat ole villeja kortteja siind mielessa, etta ne olisivat erittéin epato-
denn&kdisid, mutta ne tarjoavat suuren muutosmahdollisuuden nykyhetken toiminta-
tapoihin. Tieliikenteen kehitystd vuoteen 2030 arvioitaessa naihin liittyy kuitenkin
merkittdvaad epadvarmuutta erityisesti siitd, missd maarin muutos ehtii toteutua ja mil-
laisia vaikutukset olisivat.

Linturin et al. (2013) esittdma listaus 100 radikaalista maailmaa muuttavan teknolo-
gialdpimurrosta pitaa sisallddn monia liikenteeseen liittyvia teknologia-alueita tai -
ratkaisuja. Listalle valittujen tekijoiden kriteerind on, ettad niiden tulisi olla saatavilla
viimeistddn vuonna 2020 ja vaikutuksen laaja vuoteen 2030 mennessa. Taten ndiden
merkitys voisi olla huomattava myds tdman tutkimuksen tarkastelukohteen ja aika-
jakson ndkdkulmasta. Liikkumiseen ja liikuttamiseen liittyvia teknologisia ratkaisuja
Linturin et al. (2013) listauksessa ovat mm. robottiauto, 1- ja 2-py6rdiset henkilo- ja
tavarakuljettimet (helposti mukana kulkevat apuvalineet erityisesti urbaaniin ympa-
ristéon, véhentdisi auton kayttotarvetta ja lisdisi litkkumisen tasa-arvoa) seka neli-
kopterit (erityisesti keveiden tavaroiden kuljetuskdytdssa), FlyNano ja muut kevyt-
lentokoneet (henkildiden kuljettaminen).

Linturin et al. (2013) raportissa esitetddn my6s monia muita tieliikenteeseen liittyvia
teknologiakehityksen osa-alueita, mm. ympariston reaaliaikainen 3D-mallinnus, joka
tukee mm. robottimaista liikennettd, avoin data ja big data. Big dataan liittyy tieto-
jarjestelmien tietojen hyddyntdmisen suuret kasvunakymat. Bid datan kannalta erds
merkittdva toimiala on liikenne, jossa erilaisen liikennetiedon hyddyntamiselld nah-
déaén suuret kasvumahdollisuudet. Big data on myds Gartnerin (2013) uusien tekno-
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logioiden hypesyklissd korkeimmalla olevia ilmiditd. Gartner uskoo kuvassa 9 esi-
tettavista ilmidista sekd big datan, autonomisten ajoneuvojen etta lisatyn todellisuu-
den saavuttavan tuottavuuden tasangon 5-10 vuoden kuluessa. Lisatty todellisuus
(augmented reality) voi tukea liikkumista tuomalla kohteisiin liittyvaa tietoa eri ta-
voin (esim. alypuhelimet tai alylasit) liikkujan saataville.

Odotukset nousevat huippuunsa

Big data

Paikkatietoja
kuluttajatelematiikka
Tuottavuuden
tasanko saavutetaan

Autonomis
ajoneuvot

Lisatty
todellisuus

Nousu parantuneella
ymmarrykselld

Pettymyksen aallonpohja saavutetaan

Alkusysdys teknologiasta

Kuva 9. Tieliikenteeseen vahvimmin liittyvien uusien teknologioiden sijoittuminen
Gartnerin hypesyklissa kesalla 2013 (Gartner 2013).

Ajoneuvojen kuljettajaa tukevien ratkaisujen kehittyminen ja yleistyminen seka eri-
tyisesti paljon esilla olleet kehityshankkeet, kuten Googlen kuljettajaton auto ja sille
sallittu testiajot useissa osavaltiossa Yhdysvalloissa, on nostanut autonomisten (ts.
itsendinen, omaehtoinen) ajoneuvojen odotusarvot korkeiksi. Termit eivat ole va-
kiintuneet, ja ké&sitteitd autonominen, kuljettajaton tai robottiauto kdytetddn hyvinkin
erilaisissa yhteyksissa. Robottiautolla voidaan esimerkiksi tarkoittaa autoa, joka ky-
kenee tdysin itsendisesti siirtymaan paikasta A paikkaan B, tai kyse voi olla enem-
minkin toiminnoista, joita tukevat ajamista.

Liikenteen automatisoituminen on tieliikenteen lisdksi myds muiden liikennemuoto-
jen vahva kehityssuunta. Esimerkiksi erilaisia miehittamattomia lennokkeja ja kau-
ko-ohjattavia ilma-aluksia on kehitetty sotilastarkoituksiin, mutta myés mm. siviili-
maailman tavarankuljetuksiin. Verkkokaupan suuryhtid Amazon (2013) on julkista-
nut vision miehittdmattdmien ilma-alusten hyddyntdmisesta pienpakettikuljetuksista
kaupunkiymparistossa. Tieliikenteen tavoin myds muissa liikennemuodoissa vas-
tuukysymykset ovat kuitenkin yha ratkaisematta, ja myds Amazon nékee, etté tekno-
logian kehittymisen ohella sen téytyy odottaa vield vuosia Yhdysvaltain ilmailuhal-
linnon mé&é&rdyksia ennen kuin visio voisi toteutua.

Tieliikenteen osalta monet ajoneuvovalmistajat ovat esitelleet omia visioitaan ja rat-
kaisujaan, jotka vievat kohti autonomisempia ajoneuvoja. Visioissa ei kuitenkaan
yleensé ole kuljettajattomia autoja, vaan autoihin tuotavan teknologian ja ratkaisui-
den avulla pyritadn helpottamaan kuljettajan suoriutumista ajotehtavista. Ajoneuvo-
valmistajat ovat esimerkiksi esitelleet kuljettajaa tukevia toimintoja, kuten kaistalla
pysymisen tuen ja pysékdintia avustavia jarjestelmié.

Seuraavaksi on esitelty erdiden autonvalmistajien visioita ja tavoitteita autonomi-
semmissa ajoneuvoista. Asian tuoreutta kuvaa osaltaan se, ettd useimpien suurten
ajoneuvovalmistajien virallisilla verkkosivuilla ei késitellda autonomista ajamista tai
esitetd linjauksia tulevaisuudesta (esim. visiota), vaan usein nakemykset vélittyvéat
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yksittéisissd mediatiedotteissa, blogikirjoituksissa, haastatteluissa tai videomateriaa-
lissa.

Nissan on esittdnyt tavoitteekseen, ettd silla on vuoteen 2020 mennessa useita kau-
pallisesti kannattavia, autonomisen ajamisen ajoneuvoja. Nissan sai syksyllad 2013
luvan testata kehittdmidaan jarjestelmia yleisilla teilla Japanissa. Jarjestelmat ovat
suunniteltu niin, ettd kuljettaja voi halutessaan koska tahansa manuaalisesti ottaa oh-
jauksen haltuunsa. Néihin Leaf-henkildautossa testattaviin ja osaltaan autonomisen
ajamisen mahdollistaviin jarjestelmiin siséltyvat muun muassa kaistalla pysymisen
tuki, kaistan vaihto, erkaneminen liittymadstd, automaattinen toisten ajoneuvojen
ohittaminen, hidastaminen ruuhkissa moottoriteilld ja pysahtyminen liikennevaloi-
hin. (Nissan 2013)

Toyota on ilmoittanut, ettd sen visiona ei valttdmatta ole luoda kuljettajatonta autoa,
vaan etta Toyota pyrkii kehittdmé&an automaattisen ajamisen teknologioita, jotka pa-
rantavat ajamisen turvallisuutta ja sujuvuutta kaikissa olosuhteissa. Tavoitteena on
parantaa erityisesti jalankulkijoiden ja ik&&ntyneiden turvallisuutta. Uuden teknolo-
gian avulla ajoneuvot kykenevat tunnistamaan jalankulkijat ja esteet. Ajoneuvot
osaavat aistia muut ajoneuvot ja kaistamerkinndt ja kykenevat ndin ohjaamaan ja
séatelemaan ajonopeutta muun liikenteen mukaan. Vaikka Toyota ei ole luvannut
mitaan tiettyd ajankohtaa, jolloin teknologiat ovat markkinoilla, on erés tavoitevuosi
2020, jolloin olympiakisat jarjestetdan Japanissa ja johon mennessa uuden aikakau-
den liikennejarjestelma voisi toteutua. (Toyota 2013, The Telegraph 2013)

Mercedes Benz ilmoittaa olevansa ensimmainen autonvalmistaja, joka on demon-
stroinut autonomisen ajamisen toteuttavuuden niin maanteilla kuin taajamaolosuh-
teissa. Jo nyt valmistettavissa autoissa olevien sensoreiden sekd uuden teknologian
avulla Mercedes Benzin testiauto kykenee liikkumaan itsenéisesti liikenteessa. Haas-
teena nahdaan, ettd vaikka moni jarjestelmista on jo nyt teknisesti toteuttavissa, vaa-
tii aikaa synnyttaa luottamus jarjestelmien taustalla olevaan tekniikkaan. Kaikki rat-
kaisut eivat mydskadn ole maailmanlaajuisesti hyvaksyttyja. (Mercedes-Benz 2013)

Volvo on vuonna 2008 esittdnyt visiokseen nollavisiota mukaillen, ettd vuoteen
2020 mennessa Yyksikadn ei loukkaannu vakavasti tai kuole uudessa Volvo-
henkildautossa. Pitkan tahtdimen visiona on toisin sanoen luoda autoja, jotka eivat
kolaroi. Volvo on ilmoittanut Drive me -projektissaan testaavansa 100 itseohjautu-
vaa henkil6autoa yleisilla teilld Ruotsissa Goteborgin ymparistossa. Volvon tavoit-
teena on kehittdad ajoneuvo, joka on taysin kykeneva liikkumaan liikenteessa ja py-
séhtymaan turvallisesti, jos kuljettaja ei ole itse pysty ohjaamaan ajoneuvoa. Drive
me -projekti alkaa 2014 ja ensimmaisten autojen on tarkoitus olla liikenteessé vuon-
na 2017. (Volvo 2013a, 2013b)

Kuten edelld kuvatuista autonvalmistajien esimerkeista nahdaéan, ajoneuvovalmista-
jat uskovat autonomisessa ajamisessa hyddynnettavien jarjestelmien kehittyvén no-
peasti. Valmistajien valilla on nahtavissa myds kilpailua siitd, miké toimija on edis-
tyksellisin. T&m& voi osaltaan olla kehitystd nopeuttava tekija. Kuljettajaa tukevien
jarjestelmien yleistymisté tukee osaltaan myo6s esimerkiksi uusien autojen turvalli-
suuden EuroNCAP-arviointi, jossa vuodesta 2014 alkaen autonominen hat&jarrutus-
jarjestelma sisallytetaan turvallisuuden arviointikriteereihin (EuroNCAP 2013).

Autonomisen ajamisen tarvitsemat perusratkaisut alkavat jo olla olemassa monissa
uusissa autoissa. Erilaiset tutkiin ja kameroihin perustuvat térmaysvaroittimet tark-
kailevat ajoneuvon ymparistod ja varoittavat mahdollisista vaaroista. Térmayksia es-
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tavat tai lieventavat toiminnot kuten automaattinen jarrutus ja ohjaus yleistyvét. Lii-
kenneymparistosta kerattdvan tiedon avulla voidaan joko varoittaa kuljettajaa niin,
ettd kuljettaja tekee vaadittavat toimet tai ajoneuvojarjestelmat tekevat itse korjaavat
toimet. Ennen uuden teknologian kayttéonottoa teknologian kypsyminen vie kuiten-
kin aikaa, samoin kuluttajien luottamuksen syntyminen. Ciscon toukokuussa 2013
tekemadssé tutkimuksessa 57 % vastaajista globaalisti ilmoitti luottavansa kuljettajat-
tomaan autoon, joten kuljettajattoman auton yleistymisen keskeinen este ei valtta-
mattd olekaan kuluttajien luottamus (Cisco 2013).

Pitkélle kehittyneen autonomisen ajamisen ja erityisesti kuljettajattomien autojen
erdénd keskeisend haasteena ovat vastuukysymykset. Vastuukysymykset tulee rat-
kaistaviksi kansainvalisesti, silla maakohtaiset erot olisivat hyvin vaikeita mm. ajo-
neuvovalmistajien kannalta. Tutkimuksen ohjausryhmassa todettiin, ettd on toden-
nakoistd, etta kuljettajan vastuukysymykset eivat ratkea vuoteen 2030 mennessa, jo-
ten jo t&sta syysta kuljettajalla sailyy vastuu ajoneuvon hallinnasta vield pitkaan. Jar-
jestelmien yleistymistd autokannassa hidastaa osaltaan autojen keskimaarin pitka
kayttoika, jolloin my6és vanhemmat ja vdhemman autonomiset ajoneuvot liikkuvat
samoilla vaylilla teknisesti kehittyneempien kanssa. Jarjestelmien yleistyminen luo
tarpeita kuljettajien osaamisen kehittamiselle, ja toisaalta voisi my6s poistaa kuljet-
tajaosaamisen tarpeita kuljettajattoman auton vision toteutuessa.

Ajoneuvojen autonomisen ajamisen jarjestelmien kehittyminen haastaa ajattelemaan
tulevaisuutta ja mahdollista paradigman muutosta; ajavatko ihmiset autoja vai aja-
vatko autot ihmisid ja millainen on ihmisen ja auton rooli ja vastuu liikkumisessa.
Né&ihin kysymyksiin tdma tutkimus ei vastaa, mutta nostaa erityisesti tutkimuksen
aikajénteen 2030 esille: missd méaarin muutoksia tapahtuu talla aikajanteelld ja missé
madrin muutokset, jotka ndyttavat vagjaamattomiltd, toteutuvat pidemmalla aikavé-
lilla.

Tutkimuksessa laadittaviin skenaarioihin on sisallytetty piirteitd edellda kuvatuista
teknologisista kehitysmahdollisuuksista. Varsinaisia villi kortti-skenaarioita tasséa
tutkimuksessa ei esitetd. Eraané tallaisena villin korttiin liittyvéana tulevaisuuskuva-
uksena voidaan pitad automaattisen liikenteen metropolivisiota (Linturi 2013), jossa
hahmotellaan, millaisia muutoksia liikenteen automatisoituminen voisi tarkoittaa.
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4 Tulevaisuustaulukot ja -kuvat

4.1

Tulevaisuustaulukkomenetelma

Tutkimuksessa muodostetut tulevaisuuskuvat, jotka toimivat myos skenaarioiden
kehityksen paatepisteend, laadittiin tulevaisuustaulukkomenetelmén avulla. Tulevai-
suustaulukko on tulevaisuustilojen sektoreittain jarjestetty taulukoitu kokoelma
(Ensti 2013), joka siséltaa tutkittavaan ilmioon keskeisimmin vaikuttavat muuttujat
sekd ndiden muuttujien erilaisia arvoja jonakin ennalta maarattyna ajankohtana. Tas-
sé ty0ssé ajankohta on tulevaisuustarkastelun paatepisteeksi valittu vuosi 2030.

Tulevaisuustaulukkomenetelmastd, joka on kehitetty Yhdysvalloissa 1950-luvulla
(Ensti 2013), on useita sovelluksia ja sitd voidaan kayttadad pelkéstaén tulevaisuuden
jasentamisen tyodkaluna, tai kuten usein — ja myds tassé tutkimuksessa — skenaarioi-
den laatimisen valineend. Tulevaisuustaulukosta voidaan erilaisin menetelmin (ml.
satunnaisesti) poimia loogisesti yhteensopivia tulevaisuuskuvia muuttujien eri arvoja
yhdistaméalld. Tulevaisuuskuvia muodostettaessa keskeistd on varmistua siité, etta
tulevaisuuskuvat ovat siséisesti ristiriidattomia, ts. eri muuttujien saamat arvot voi-
vat toteutua yhté aikaa tulevaisuuskuvassa. Esimerkki mahdollisesta ristiriidasta voi-
si olla tulevaisuuskuva, jossa samaan aikaan talous romahtaisi ja henkildautokanta ja
-liikenne kasvaisivat voimakkaasti. Talloin taytyisi ainakin hyvin tarkkaan perustel-
la, miksi ndma kehityssuunnat tapahtuisivat samaan aikaan, kun oletuksena on histo-
rian perusteella, ettd talouden matalasuhdanteessa myds henkildéautojen hankinta ja
niiden liikennesuorite vahenee tai ainakin kasvu hidastuu.

Tulevaisuustaulukon avulla voidaan samaan aikaan jasentdd muutostekijoité ja kuva-
ta mahdollisia tulevaisuuksia loogisena kokonaisuutena. Tarkasteltavat muuttujat ja
niiden saamat erilaiset arvot esitetddn tulevaisuustaulukon vaakariveind. Tulevai-
suustaulukon ulkopuolelle jaavat ilmi6t, joiden ei uskota vaikuttavan tarkasteltavaan
ilmiéon. Tulevaisuustaulukon ulkopuolelle jadmisen syyné voi olla myds se, etta te-
kijaa ei ole tarkasteluhetkelld osattu tunnistaa tai ilmio ei historiassa ole vaikuttanut
tarkasteltavaan ilmioon, jolloin vaikutusta myosk&an tulevaisuudessa ei osata odot-
taa. Tallaisia ilmigita voivat olla esimerkiksi erilaiset murrosvaiheet tai teknologiset
lapimurrot, jotka erityisesti pidemmalla aikajaksolla voivat yllattaa tulevaisuuksien
kehitysmahdollisuuksien arvioijat.

Tulevaisuustaulukon muuttujiksi ei myoskéaan siséllyteta tekijoitd, joiden arvioidaan
séilyvan ennallaan tai kehittyvén vakaasti. Ndma ovat perususkomuksia, joiden suh-
teen merkittdvdd muutosta ei uskota tapahtuvan — tai tekijaa ei muusta syystd, esi-
merkiksi poliittisesti arkaluontoisena asiana haluta tarkastella. Esimerkiksi 1980-
luvulla tehdyissé skenaariotarkasteluissa ei tyypillisesti kasitelty Neuvostoliiton ro-
mahdusta tulevaisuuden mahdollisuutena, ts. perususkomuksena oli, ettd Neuvosto-
liitto on ja pysyy.

Tassa tydssa keskeisimmat perususkomukset ja -oletukset, jotka rajoittavat tulevai-
suustaulukon tarkastelua ovat:

e Vaestokehitys noudattelee Tilastokeskuksen vuonna 2012 julkaistua vaesto-
ennustetta (Tilastokeskus 2013a) mm. vdeston kokonaismaaran ja ikéanty-
misen suhteen. Oletuksena on, ettd kaupungistuminen jatkuu ja maaseutu-
alueiden véestd véhenee. Tulevaisuustaulukossa ei siten tarkastella suurten
vaestomuutosten mahdollisuutta.
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e llmastonmuutos ei radikaalisti muuta tieliikenteen toimintaymparistéa vuo-
teen 2030 mennessg, ts. tutkimuksessa ei tarkastella nopean ilmastomuutok-
sen vaikutuksia. Tasté rajauksesta huolimatta tutkimuksessa tunnistetaan, et-
t&4 ilmastonmuutoksen eteneminen voi esim. lisdtd saan aari-ilmioita ja joh-
taa erilaisiin toimenpiteisiin, joilla pyritd&n hidastamaan ilmanmuutosta tai
lieventdmaan seurauksia.

e Poliittinen tahtotila kestévien ja vahapaastoisten liikkumismuotojen edisté-
miseen sdilyy mm. EU:ssa.

e Julkisen sektorin tehostamispaineet jatkuvat 2020-luvulle ja siirrytddn uusiin
toimintamalleihin, mm. palvelutason hankintaan.

Varsinaisten perususkomuksien lisaksi mm. tutkimuksessa tehdyssa tyGpajassa nousi
esille tekijoitd, joiden vaikutusten tieliikenteen kehittymisen kannalta arvioitiin ole-
van véhdisid. Naita tekijoitd ei tdman vuoksi sisallytetty tulevaisuustaulukkoon.
Matkailu on hyvé esimerkki téallaisesta tekijastd. Matkailun ei arvioida muodostuvan
tieliikenteen kannalta tarkeéksi muutostekijaksi, vaikkakin siihen esimerkiksi liitty-
villad Vendjan kehittymissuunnilla on suuri muutospotentiaali erityisesti Kaakkois- ja
Itd-Suomessa matkailun samoin kuin liike-elaman ndkokulmasta.

Tulevaisuustarkastelun taustalla on mm. tutkimuksessa tehdyissa haastatteluissa
vahvistunut kasitys siitd, ettd vahvojen instituutioiden Suomessa kehitys on tdmén
tutkimuksen tarkastelun aikajanteella tulevaisuudessakin péaaosin vakaata, esim. yh-
teiskunnan ja véeston kehityksen osalta. Tieliikenteen toimintaymparistd on luon-
teeltaan suhteellisen hitaasti kehittyva, missa yllattavilla tekijoilla, kuten villeilla
korteilla, on kuitenkin mahdollisuus merkittaviin muutoksiin. Villien korttien luonne
(epavarmuus, pieni toteutumisen todennédkdisyys, mahdolliset suuret vaikutukset)
tekee ndiden arvioinnista kuitenkin haastavaa.

Tutkimuksessa laadittiin kaksi toisiinsa kytkeytyvaa tulevaisuustaulukkoa. Ensim-
madinen, luvussa 4.2 esitettdva tulevaisuustaulukko kattaa tieliikenteen ulkoisen toi-
mintaymparistén muuttujat ja niiden mahdolliset arvot vuonna 2030. Namé toimin-
taympdriston muuttujat ovat yleisié ja vaikuttavat laajemmin kuin vain tieliikentee-
seen, mutta niilla on merkittdva vaikutus siihen, millaiseksi tieliikenne ja tieliiken-
teessa lilkkuminen kehittyy Suomessa. Toinen, luvussa 4.3 esitettava tulevaisuustau-
lukko kattaa tieliikenteen sisdiset muuttujat, ts. tekijat, joiden vaikutus kohdistuu
nimenomaan tieliikenteeseen ja tieliikenteessa liikkumiseen. Luvussa 4.4 esitelladn
tulevaisuustaulukoista poimitut tulevaisuuskuvat.

Tielitkenteen toimintaympariston tulevaisuustaulukko

Taulukossa 9 on esitetty tieliikenteen toimintaympariston tulevaisuustaulukko. Tau-
lukko kuvaa kehittymisen kannalta keskeisiksi ndhdyt tieliikenteen ulkoisen toimin-
taympdriston muuttujat ja niiden mahdollisia arvoja vuonna 2030. Tulevaisuustaulu-
kossa on seitsemén tarkasteltavaa muuttujaa, joille kullekin on annettu nelja erilaista
mahdollista arvoa (arvot A-D). Tulevaisuustaulukon muuttujien arvot on valittu si-
ten, ettd ne ovat mahdollisia ja uskottavia nykyhetkessa. Samalla on pyritty 16yta-
maan toisistaan selvasti eroavia arvoja, jotta tarkasteltavat tulevaisuudentilat olisivat
mahdollisimman paljon toisistaan poikkeavia ja ndin katettaisiin laajasti erilaisia tu-
levaisuuden vaihtoehtoja.
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Taulukko 9. Tieliikenteen toimintaympariston tulevaisuustaulukko 2030.

MUUTTUJA

ARVO A

ARVO B

ARVO C

ARVO D

Taloustilanne
Suomessa

Keskimadrin hidas
talouskasvu (~1-2 %)
jatkunut vuodesta
2015

Talouskasvu ldhes
pysahtynyt, keski-
maarin 0-1 %

Keskimaarin nopea
talouskasvu (>2 %)
vuodesta 2015

Talouskehitys jat-
kunut eri vuosina

voimakkaasti hei-
lahtelevana

Raakadljyn hinta
(vuoden 2012
rahassa)

100-150 USS/barrel

Alle 100 USS/barrel

200-250
UsS/barrel

Voimakkaasti vaih-
televa, 50-300
USS/barrel

Alueellinen kehitys

Kasvu keskittynyt
erityisesti pk-seudun

Kasvu keskittynyt
erityisesti pk-

Useita vahvistuvia
kaupunkiseutuja.

Useita vahvistuvia
kaupunkiseutuja.

ymparistoon. Yhdys- seudun ympéris- Yhdyskuntarakenne | Yhdyskuntarakenne
kuntarakenne hajau- toon. Yhdyskunta- hajautunut tiivistynyt
tunut rakenne tiivistynyt

Sahkoiset palvelut | Fyysinen palvelu ensi- | Sdhkoiset palvelut Sahkoiset palvelut Kayttdjakunta ja-

sijainen kayttoympa-
ristd enemmistolle
kayttajista, sahkoinen
rinnalla

ensisijainen kayt-
toymparisto kaikil-
le, fyysiset palvelut
rinnalla

korvanneet monet
fyysiset palvelut

kaantunut: suuri
osa kayttaa sahkoi-
sia palveluita pal-
jon, osa ei lainkaan

Ajankdyton koros-
tunut piirre

Irti pakoista, omat
valintamahdollisuudet
korostuvat

Tyon jakaminen ja
aikapankkien hyo-
dyntdminen

Hektisyyden lisdan-
tyminen, kohti
24/7-yhteiskuntaa

Voimakkaat erot
vaestoryhmien
valilla

Korostuva piirre
vaeston aktiivi-
suudessa

Aktiivisuus suurta:
koti monilla vain nuk-
kumista varten, glo-
baali elamanpiiri

Kotoilu ja virtuaali-
nen yhteydenpito

Lahiliikkkuminen,
kotiseutu- ja koti-
maan matkailu

Suuret erot: selva
jakautuminen aktii-
visiin ja passiivisiin

Korostuvat arvot
ja asenteet

Yhteisollisyys (esim.
jakaminen ja yhteis-
omistajuus)

Ekologisuus ja
tehokkuus

Taloudellisen me-
nestyksen tavoitte-
lu

Yksilollisyys ja ha-
jautuminen, erilai-
set suuntaukset
rinnakkain

Seuraavassa tarkastellaan erikseen kutakin tulevaisuustaulukon muuttujaa ja kuva-
taan muuttujien tulevaisuustaulukossa saamia arvoja.

Taloustilanne Suomessa kuvaa talouden yleista kehitysta vuoteen 2030 mennessa.
Koska talouden kehitys on historiallisesti ollut syklista (kuva 10), on vahvasti perus-
teltua olettaa, ettd syklisyys jatkuu edelleen tulevaisuudessa. Tdman vuoksi ei ole
mielekésta esittad absoluuttista lukua esimerkiksi vuotuisesta talouskasvuprosentista
Suomessa vuonna 2030. Sen sijaan paadyttiin kuvaamaan yleista talouden kehitysté
kohti vuotta 2030 tunnistaen, ettd syklistd vaihtelua tapahtuu ja vaihtelu voi myds
olla suurta.
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Kuva 10. Bruttokansantuotteen kehitys Suomessa 1975-2012 (Tilastokeskus 2013b).

Tulevaisuustaulukon arvo A esittéa taloustilanteen, jossa Suomen bruttokansantuote
on vuoteen 2030 reaalisesti kasvanut keskimaarin 1-2 prosenttia vuosittain, ts. hie-
man esim. 1990- ja 2000-lukua hitaammin. Arvossa B talouskasvu on lahes pysah-
tynyt; talouden vuosikasvu on keskimééarin 0-1 prosenttia. Arvossa C talous on kas-
vanut vaihtoehdoista nopeimmin, keskiméaérin yli 2 % vuodessa. Arvossa D talouden
kasvu on puolestaan korostuneesti voimakkaan vaihtelevaa talouden nousujen ja las-
kujen seuratessa toisiaan nopealla tahdilla. Arvoissa A-D esitettyja vaihtoehtoja voi
suhteuttaa ja verrata esimerkiksi Suomessa asetettuun bkt:n kasvutavoitteeseen, joka
on 3 prosentin vuosikasvu, ja valtiovarainministerion vakausohjelman pitkén aikava-
lin ennusteeseen bkt:n 1,6 % kasvusta (VNK 2013).

Raakadljyn hinta on merkittdva talouden ja liikenteen kehittymiseen vaikuttava te-
kija. Oljyn hintakehitys ja talouden suhdanteet ovat historiallisesti seuranneet toisi-
aan; korkea 6ljyn hinta on esimerkiksi 6ljykriisien aikana vaikuttanut maailmanta-
louteen voimakkaasti ja toisaalta voimakkaan talouskasvun aikana 6ljyn kulutus
nousee ja kysynnan noustessa myds hinta pyrkii nousemaan, ellei tarjonta samanai-
kaisesti kasva. Tarjonnan rajoittaminen tai, kuten tulevaisuuden arvioissa on esitetty,
saatavuuden heikkeneminen Oljytuotannon huipun saapuessa — tai erdiden arvioiden
mukaan jo mahdollisesti toteuduttua — nostaa 6ljyn hintaa ja samaan aikaan liséa
korvaavien raaka-aineiden kilpailukykyad ja kehityspanoksia.

2000-luvulla raakadljyn hinta on noussut merkittavasti vuosien 1980-2000 keski-
madréiseen tasoon nahden (kuva 11). Vaikka eri ennusteet 6ljyn hintakehityksesta
poikkeavat merkittavasti toisistaan, yleisesti arvioidaan, ettd halvan 6ljyn aikakau-
teen, jota elettiin vield 1980- ja 1990-luvulla, ei palata.
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Kuva 11. Raakadljyn hinnan kehittyminen vuoden 2012 rahassa. (BP 2013)

Liikenteen Oljyriippuvuus on tunnistettu merkittavaksi riskiksi, jota pyritdén pienen-
tdmaan mm. lisaédmalla biopohjaisten polttoaineiden kéayttdd ja sdhkoistamalla lii-
kennettd. Esimerkiksi EU-alueella 98 % liikenteessa kulutetusta energiasta on 0ljy-
pohjaista (COM (2006) 314). Eri liikennemuodoista ainoastaan raideliikenne hyo-
dyntdd merkittdvasti muita energialéhteitd kuin 6ljya. Tieliikenne on vahvasti riip-
puvainen raakadljylahtoisistd bensiinisté ja dieselpolttoaineista, vaikka 2000-luvulla
vaihtoehtoiksi polttoaineiksi perinteisten rinnalle ovat vahitellen nousseet esimerkik-
si kaasu ja eri seossuhteilla etanoli bensiinin kanssa seka uusiutuvista raaka-aineista
tuotettu diesel. Korkean 6ljynhinnan ja toisaalta raakadljyriippuvuuden vahentdmis-
tavoitteen ylipdatddn voidaan ndhdd kannustavan ja nopeuttavan vaihtoehtoisten
kayttovoimien kehittdmista ja kdyttoonottoa tieliikenteessa.

Tulevaisuustaulukossa raakadljyn hinta esitetddn vuoden 2012 rahassa. Arvo A esit-
ta4, ettd raakadljyn hinta vuonna 2030 on 100-150 USD/barrel, ts. l&hell&d vuoden
2013 tasoa. Arvo B esittdd, ettd raakadljyn hinta on alle 100 dollari tynnyrilta, ts.
nykyista edullisempi, ja arvo C, ettd raakadljyn hinta on 200-250 USD/barrel eli
noin kaksinkertainen nykytasoon verrattuna. Arvo D puolestaan esittad, etta raakadl-
jyn hinta on voimakkaasti vaihteleva, ja vaikeasti ennakoitava. Raakadljyn hinta on
jossakin vélilla 50-300 USD/barrel ja hinta voi eri vuosina liikkua nopeasti ylos ja
alas esimerkiksi erilaisten Kkriisien seurauksena.

Alueellinen kehitys vaikuttaa merkittavasti liikenteeseen ja liikkumiseen, mm. sii-
hen, kuinka pitkat litkkumisetaisyydet ovat ja kuinka paljon, missé ja miten liiku-
taan. Tassd alueellinen kehitys -muuttuja pitaa sisallaan seka alue- ettd yhdyskunta-
rakenteen kehityspiirteet. Aluerakenteen kehitys vaikuttaa suureen suoritemaaraan,
silla aluerakenne liittyy pitkdmatkaiseen liikenteeseen. Yhdyskuntarakenteen hajau-
tumis- tai tiivistymiskehitys puolestaan vaikuttaa suureen matkama&radn; millaista
liilkkuminen on lahiymparistossé ja mitka kulkutavat valitaan arkimatkoille. Alueel-
linen kehitys on luonteeltaan hidasta, joten on hyva huomata, ett4 seuraavaksi esitet-
tavistda muuttujan erilaisista arvoista huolimatta alue- ja yhdyskuntarakenne ovat
edelleen vuonna 2030 paljolti vuoden 2013 kaltainen. Kuvassa 12 esitettavét arvot
A-D tuleekin nahda erityisesti kehittymisessé korostuvina erilaisina suuntina.
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Paakaupunkikeskeisempi aluerakenne

Tiivistyva Hajautuva
yhdyskuntarakenne yhdyskuntarakenne

Monikeskuksisempi aluerakenne

Kuva 12. Alueellista kehitysta kuvaavien arvojen A-D sijoittuminen alue- ja yhdys-
kuntarakenteen kehitysta kuvaavaan nelikenttaan.

Arvossa A alueellinen kehitys on keskittynyt voimakkaasti pdédkaupunkiseudun ym-
paristéon ja yhdyskuntarakenne on hajautunut. Arvossa B aluerakenteen kehitys on
samoin Helsinki-keskeinen, mutta yhdyskuntarakenne on puolestaan tiivistynyt. Ar-
vossa C kasvu on jakautunut tasaisemmin Suomessa useammalle kaupunkiseudulle.
Aluerakenne on kehittynyt monikeskuksiseen suuntaan ja yhdyskuntarakenteen ke-
hitys on hajautunut. Arvo D:ssa monikeskuksinen aluerakenne on myds vahvistunut,
mutta C-arvosta poiketen yhdyskuntarakenne on tiivistynyt. On huomattava, etta
monikeskuksisessa kehityksessa myos Helsingin seutu kasvaa, mutta korostuva piir-
re on useiden muidenkin kaupunkiseutujen kasvu.

Tassa tydssa ei esitetd tarkempia aluerakennevaihtoehtoja metropolikehityksen (ke-
hityksen keskittyminen erityisesti Helsingin seudulle) ja monikeskuksisuuden lisak-
si. Tarkemmin aluerakenteen kehitysta kasitelld&dn vuonna 2014 valmistuvassa Alli-
tydssa’. Monikeskuksisuus voi toteutua suppeampana tai laajempana, joko niin, etta
kasvukeskuksia on véhan (esim. 5) tai useampia (vaikkapa 20). Monikeskuksinen
kehitys lisdisi todennédkoisesti keskusten valista liikennettd, kun taas metropolikehi-
tys lisdisi enemman Helsingin ja muun Suomen valisten sekd Helsingin kansainva-
listen yhteyksien kayttoa.

Aluerakenteeseen vaikuttavista ilmioistd merkittavad epavarmuutta liittyy mm. Ve-
najan ja Suomen valisen liikenteen viisumivapauteen. Viisumivapaus yhdessa Vena-
jan voimakkaan talouskasvun kanssa voi vaikuttaa hyvin paljon erityisesti Kaakkois-
ja Itd-Suomen talouteen ja kehittymiseen, myds liikenteeseen.

Sahkoiset palvelut valittiin taulukon muuttujaksi, koska tietojéarjestelmien ja tieto-
liikenteen kehittymisen mahdollistamat sahkdiset palvelut voivat vaikuttaa liikku-
mistarpeisiin, ja siten myos tieliikenteen kysyntéén, esim. korvaten osan matkustus-
tarpeista. Arvo A esittad, ettd vuonna 2030 fyysiset palvelut on edelleen ensisijainen
kayttoympaéristd suurimmalle osalle kayttajistd, ja sahkoiset palvelut toimivat fyysis-
ten palveluiden rinnalla. Arvossa B sahkoiset palvelut ovat ensisijainen kaytt0ympa-
ristd kaikille kayttajille, mutta fyysiset palvelut ovat edelleen rinnalla, silla kaikki
palvelutarpeet eivét ole toteutettavissa sahkoisind tai fyysinen asiointi koetaan pa-
remmaksi tietyissa tilanteissa.

Vuonna 2030 sdhkoisten palveluiden kayttd on arvossa C yleistynyt niin voimak-
kaasti, ettd ne ovat korvanneet monet fyysiset palvelut. Fyysisten palveluiden maara
on véhentynyt ja ne ovat saatavilla yha keskitetympind. Arvo D puolestaan esittaa,

! Ks. esim. YM (2013).
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ettd sédhkoisten palveluiden kayttd on voimakkaasti jakautunut: osa kayttaa paljon ja
ldhes yksinomaan sahkoisia palveluita, kun taas osa ei hyddynné naitd juuri lain-
kaan. Jalkimmadista kayttdjaryhmaa palvelevat edelleen muut palvelukanavat, esi-
merkiksi ns. tiskipalvelu, kirje- ja puhelinpalvelu.

Ajankayton korostunut piirre nostettiin tulevaisuustaulukon muuttujaksi, koska
ajankéayttotavat heijastuvat liikenteeseen ja litkkumiseen eri tavoin. Arvossa A on
vuonna 2030 vapauduttu suurelta osin pakoista, ja esimerkiksi erilaiset liukumat ja
joustavat kaytdnnot ovat yleistyneet. Omien valintamahdollisuuksien korostuessa
ajankayton joustavuus lisadntyy, miké heijastuu myos liikkumiseen. Myds arvossa B
ajankayton joustavuus lisédéntyy erityisesti tyon osalta, kun tyota jaetaan ja erilaiset
aikapankit lisaantyvéat. Arvossa C on puolestaan edetty kohti 24/7-yhteiskuntaa, jos-
sa hektisyys on lisadntynyt, kun ajankéyttémahdollisuudet, mutta myds ajankayttéon
liittyvét pakot ovat yha laajentuneet. Arvossa D korostuvat voimakkaat erot vaesto-
ryhmien valillg; osa eldd 24/7-maailmassa, kun taas osa on rauhoittanut elamanryt-
minsa ja ajankdyttonsd, ja esimerkiksi vahentanyt kulutusta vapaaehtoisesti.

Korostuva piirre vaeston aktiivisuudessa liittyy liikkumistarpeisiin, kuten edelld
ollut ajankayttokin. 1lmiot ovat myds linkittyneet toisiinsa. On huomattava, ettd
muuttujassa kuvataan korostuvaa piirrettd, jolloin yksittdinen muuttujan arvo ei tar-
koita, ettd tdma koskisi kaikkia tai edes enemmistod ihmisista.

Véeston aktiivisuutta vuonna 2030 kuvaavan muuttujan arvo A esittad, etta korostu-
vana suuntauksena on suuri aktiivisuus. Koti on monille vain nukkumista varten.
Arvo B on puolestaan arvon A vastakohta, tdssé koti on muodostunut keskuksesi,
josta moni poistuu vain harvojen ja yksittdisten tarpeiden tayttdmiseksi. Arvossa B
virtuaalinen yhteydenpito korvaa osaltaan liikkumistarpeita, kun taas arvossa A vir-
tuaalinen yhteydenpito liséé ja yllapitaa liikkumistarpeita. Arvossa A kaikki ajan-
kayttomahdollisuudet ovat koko ajan mukana ja elaménpiiri on globaali. Arvo C
puolestaan esittad, ettd lahiliikkuminen korostuu, ts. eldmanpiiri on korostuneesti
kodin lahelld sen sijaan, ettd erityisesti vapaa-ajantoiminnot haettaisiin kauempaa.
Globaalin aktiivisuuden sijaan my6s matkailu on korostuneesti kotiseutu- ja koti-
maan matkailua. Arvo D puolestaan esittéd, ettd korostuvana piirteend vaeston aktii-
visuudessa on vaestoryhmien valiset suuret erot. Talléin monet ovat hyvin aktiivisia,
ja monet taas hyvin passiivisia.

Korostuvat arvot ja asenteet ovat tieliikenteen tulevaisuuden kannalta kiinnosta-
via, silla asenteet heijastuvat ja nakyvét liikkumisessa, mm. kulkutapavalinnoissa ja
lilkennekayttaytymisessd. Arvossa A korostuu yhteisollisyys. Tama nédkyy mm. ja-
kamisen ja yhteisomistajuuden lisd&ntymisend. Arvossa B korostuu ekologisuus ja
tehokkuus. Tavoitteena on kuormittaa ymparistéd mahdollisimman véhén ja olla se-
ka ekotehokas etta taloudellisesti tehokas samanaikaisesti. Arvossa C asenneilmapii-
rissa korostuu taloudellisen menestyksen tavoittelu. Tdma asenneilmapiirin suuntaus
vastaa osin Suomessa 1980-luvun nousukauden juppiaikaa, ja samoin 2030 vuonna
taloudellinen menestys on usealle keskeinen tavoite. Arvossa D puolestaan korostuu
yksilollisyys ja asenneilmapiirin hajautuminen. Yhteiskunnassa on tunnistettavissa
samanaikaisesti useita erilaisia suuntauksia, joiden vélilla on monia selkeit4 eroja.
Silti yksittadinen ihminen voi edustaa asenteiltaan hyvin monenlaista ajattelutapaa, ja
my0s kuulua erilaisiin ryhmiin samanaikaisesti. Tulevaisuuden arvossa D asenteet ja
ajattelutavat fragmentoituvat, eikd hyvin monista erilaisista ryhmistda muodostu
useinkaan selkeitd enemmist6ja tai vahvoja suuntauksia, mika heijastuu my0os pééa-
toksentekoon.
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Edella kuvattiin tieliikenteen toimintaympériston tulevaisuustaulukon muuttujien
erilaisia arvoja vuonna 2030. Seuraavassa taulukossa kuvaillaan samojen muuttujien
aiempia arvoja vuosina 1950, 1970, 1990 ja 2010. Vaikka tutkimuksen paétehtavana
oli kuvata tulevaisuuden mahdollisuuksia, katsottiin, ettd tulevaisuustaulukossa ku-
vattujen muuttujien ja niissa tapahtuneiden muutosten ymmartaminen on téarkeda
my0s historiaperspektiivistd. Talloin voidaan tarkastella pitk&& historiakehitysté ja
sen avulla esimerkiksi pohtia, millainen olisi eri muuttujien osalta se tulevaisuus, jo-
ka nayttaisi historian kehityksen kannalta loogiselta ja uskottavalta. Taulukossa 10
kuvatut arvot ovat suuntaa-antavia. Taulukon erityisend pyrkimyksené on luonnehtia
ajan mittaan tapahtunutta kehitystd kuhunkin muuttujaan liittyen.

Taulukko 10. Tieliikenteen toimintaympariston historiataulukko.

MUUTTUJA

VUOSI 1950

VUOSI 1970

VUOSI 1990

VUOSI 2010

Taloustilanne
Suomessa

Talous vahitellen
elpymassa sodan
jalkeen, elintaso
matala

Yhtdjaksoinen voima-
kas talouskasvu jatku-
nut sodan jalkeen,
elintaso nousemassa

Korkea elintaso
saavutettu, talou-
den vapauttamista
1980-luvulla seu-
raamassa lama

Talouden alavire
jatkunut vuodesta
2008, talouden
rakennemuutos
meneilldan

Raakadljyn hinta
(vuoden 2012
rahassa, BP 2013)

16 USS/barrel

11 USS/barrel

42 USS/barrel

84 USS/barrel

Sahkoiset palve-
lut

Pienelld osalla kotita-
louksista kiinted
puhelinliittyma,
postin lisdksi puhelin
ainoa tapa hoitaa
asioita tapaamatta

Kiinteat puhelinliitty-
mat yleistyneet kotita-
louksissa

Kotitietokoneet ja
ensimmadiset mat-
kapuhelimet tul-
leet markkinoille,
etapalveluita ei
juuri saatavilla

Nettiasiointi yleis-
tynyt esim. pankki-
ja virastopalveluis-
sa, sahkoiset palve-
lut korvanneet osin
Iahipalveluita

Alueellinen kehi-
tys

Kehitys hidasta,
Suomi maatalousval-
tainen ja vdesto
padosin maaseudulla

Kehitys nopeaa, voi-
makas muuttoliike
maaseudulta kaupun-
keihin ja Ruotsiin

Kehitys tasaantu-
nut, kaupungistu-
minen etenee ja
maaseutuvdestdn
vaheneminen
jatkuu

Vaestokasvu kes-
kittynyt suurimmil-
le kaupunkiseuduil-
le, voimakkain
suhteellinen kasvu
ymparistokunnissa

Ajankdyton ko-
rostunut piirre

Maataloustyot ryt-
mittavat suuren
vaestdosan ajankayt-
toa

Ty6- ja vapaa-aika
erottuneet, vapaa-aika
lisddntynyt ja kulu-
tusmahdollisuudet
kasvaneet

Tyon rinnalla va-
paa-ajan merkitys
korostunut

Eldkeikaisen vaes-
téosuuden kasvu,
ICT:n my6ta tyon ja
vapaa-ajan rajan
hamartyminen

Korostuva piirre
vaeston aktiivi-
suudessa

Aktiivisuus omassa
Iahiymparistdssa,
omatoiminen liikku-
minen

Matkat pidentyneet,
henkildautoilu ja mat-
kailu yleistymassa

Kotitaloudet au-
toistuneet, ulko-
maanmatkailu
lisdantynyt (erit.
Eurooppa)

Tyopaikat ja vapaa-
ajankohteet yha
kauempana kotoa,
globaalit matka-
kohteet, yhtey-
denpito verkossa

Korostuvat arvot
ja asenteet

Auktoriteettien kun-
nioitus, eteenpadin
pyrkiminen

Erityisesti nuorten
liberalisoituminen

Taloudellisen me-
nestyksen tavoitte-
lu

Yksilollisyys ja
yhteisollisyys, epa-
varmuus tulevasta

Edelld esitetyt tieliikenteen toimintaympériston tulevaisuustaulukko ja historiatau-
lukko kuvasivat ulkoisia tieliikenteeseen vaikuttavia keskeisia ilmioita, joiden tule-
vaan kehittymiseen liittyy erilaisia vaihtoehtoja. Seuraavassa luvussa kuvataan tie-
lilkenteen sisdisia ilmiditd tulevaisuuden ja historian kehityksen osalta.
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Tieliikenteen sisainen tulevaisuustaulukko

Taulukossa 11 on esitetty tieliikenteen siséinen tulevaisuustaulukko. Toisin kuin
edell& esitetty tieliikenteen ulkoisen toimintaympariston tulevaisuustaulukko, tassé
taulukossa muuttujat liittyvat erityisesti tieliikenteen kehittymiseen, eivat muihin il-
midihin. Samoin kuin edelld, kullekin muuttujalle esitetd&n nelja vaihtoehtoista tule-
vaisuuden arvoa.

Taulukko 11. Tieliikenteen sisainen tulevaisuustaulukko 2030.

MUUTTUJA

ARVO A

ARVO B

ARVO C

ARVO D

Kulkutapojen
kayton talou-
dellinen oh-
jaus

Julkisen liikenteen
tuet vahentyneet,
henkildautoilun
hinnoittelu kay-
ton mukaan

Julkisen liikenteen
tuet ennallaan,
henkildautoilun
hankinta ja omis-
taminen ja polt-
toaineet verotuk-
sen kohteina

Julkisen liikenteen
tuet ennallaan, hen-
kiloautoilun hinnoit-
telu suhteessa mui-
den kulkutapojen
kayttomahdollisuuk-
siin

Julkisen liikenteen
tuet lisdantyneet,
henkildauton kayttod
kaupunkialueilla kallis-
ta

Panostukset
lilkkenteen
infrastruk-
tuuriin

Kunnossapito ja
lilkenteenhallinta
investointien
sijaan

Investoinnit eri-
tyisesti kaupunki-
seuduille (myos
tiehankkeisiin)

Investoinnit kavely-
ja pyorailyolosuhtei-
siin seka raidehank-
keisiin (ei juuri tie-
hankkeisiin)

Investoinnit erityisesti
elinkeinoelaman kulje-
tustarpeiden mukaan
(rautatiet, valtatiet,
alempi tieverkko)

Liikennetieto-
jen tuottami-
nen ja hy6-
dyntdminen

Tietosuoja ja -
turva estaneet ja
hidastaneet tieto-
jen tuottamista ja
hyodyntamista

Kayttajat ja yhtei-
so edella: hajau-
tuneet ja kayttadji-
en itse tuottamat
vhteisolliset pal-
velut

Yritykset edella: vah-
voja liikennetietoa
tuottavia ja hyddyn-
tavia, globaalisti
toimivia operaatto-
reita

Julkiset toimijat edel-
1a: julkiset toimijat
tuottavat alustan, jolla
integroidut, lilkenne-
tietoa hyddyntavat
palvelut toimivat

Kaupunkiliik-
kumisen
paatrendi

Henkildauto tai
joukkoliikenne
palvelutason ja
taloudellisuuden
perusteella

Kysyntdohjattu
julkinen liikenne
ja kimppakyydit

Lahiliikkumisen suo-
siminen, henkilokoh-
taiset kevyet ajoneu-
vot

Moninaisuus: ei hallit-
sevaa suuntausta,
matkaketjut

Henkilo6-
autojen kayt-
tovoimat

Monta vaihtoeh-
toista kilpailevaa
teknologiaa, mo-
nipolttoaineautot

Sahkon merkityk-
sen kasvu verkos-
ta ladattavien
hybridiautojen
yleistyessa

Biopolttoaineiden
kayton yleistyminen

Tayssahkoautot yleis-
tyvat suurimmilla
kaupunkiseuduilla

Henkildauto-
jen teknolo-
giakehitys

Kuljettajaa tuke-
vien jarjestelmien
markkinaehtoi-
nen yleistyminen

Turvallisuusjarjes-
telmien yleisty-
minen viran-
omaisten sdate-
lemana

Valtateilld autonomi-
seen ajamiseen ky-
kenevien ajoneuvo-
jen yleistyminen

Robottiautojen yleis-
tyminen. Kuljettajaa ei
tarvita, sillé robottiau-
tot ohjaavat autono-
misesti maaranpdahan

Kulkutapojen kayton taloudellinen ohjaus vaikuttaa esimerkiksi erilaisten vero-
jen, maksujen tai tukien muodossa. NyKkyisin kéytossé olevia kulkutapojen kayttéon
vaikuttavia taloudellisia instrumentteja ovat mm. auto- ja ajoneuvovero, polttoaine-
vero, pysakointimaksut seka julkisen liikenteen tuet. Tassd muuttujassa tarkastellaan
erityisesti taloudellisen ohjauksen erilaisia vaihtoehtoja julkisen liikenteen tukien ja
henkildauton kustannusten kehittymisen osalta.

Arvo A esittéd, ettd vuonna 2030 julkisen liikenteen tuet ovat vahentyneet nykyhet-
keen verrattuna. Arvossa A kustannukset madraytyvat kdyton mukaan, kun nykyisin
kustannukset syntyvét merkittavasti ns. kiinteistd kustannuksista, jotka eivat muutu
kayttoperusteisesti (hankintahinta, sis. autovero ja néihin liittyvd arvonalenema,
vuosittainen ajoneuvovero, mahdollinen kayttdvoimavero ja vakuutusmaksut). Kay-
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ton mukaan maaraytyvista kustannuksista nykyisin keskeinen on polttoaine (sis. ve-
rot), mutta tulevaisuudessa erilaiset kilometrimééran ja k&yttéolosuhteiden (esim.
ruuhkaisuus, vaihtoehtoisten kulkutapojen olemassaolo) mukaan maaraytyvat mak-
sut ndhdaéan mahdollisina.

Arvo B esittad, ettéd julkisen liikenteen tuet ovat vuonna 2030 ennallaan, ja henkil6-
auton hankinta ja omistaminen ovat edelleen verotuksen kohteina polttoaineverotuk-
sen liséksi. Arvossa C julkisen liikenteen tuet ovat ennallaan, mutta henkiléauton
kayttd hinnoitellaan muiden kulkutapojen kayttémahdollisuuksien mukaan. Tama
tarkoittaa, ettd lyhyilla matkoilla, joilla esimerkiksi jalankulku ja pyoraily tulevat
vaihtoehtoina kyseeseen, auton kayttd on verrattain kallista. VVastaavasti pidemmilla
matkoilla, joille on olemassa hyvat julkisen liikenteen yhteydet, henkildéauton kayton
kustannukset ovat verrattain korkeat. Sen sijaan matkoille, joille auton kaytélle ei
ole vaihtoehtoja, esimerkiksi matkat harvaan asutuilla alueilla, joissa joukkoliiken-
netarjontaa ei ole, auton k&ytté on verrattain edullista. Arvo D esittad, ettd vuonna
2030 julkisen liikenteen tuet ovat lisddntyneet nykytasolta, ja henkildauton kayttd
kaupunkialueilla on kallista. Henkildauton kaytté kaupunkialueilla on voinut kallis-
tua paitsi erilaisten tiemaksujen (ympaéristd-, ruuhka- tms. maksut), myos esimerkik-
si pysakointimaksujen kallistumisen my6ta. Tassd mallissa henkil6autoilusta kerét-
tavat maksut voidaan kayttaa julkisen liikenteen kehittdmiseen. Erés pitkalle viety
malli olisi, ettd ns. liikkumistili yhdistdisi eri kulkutapojen kdyton samaan palvelu-
ja maksukokonaisuuteen.

Panostukset liikenteen infrastruktuuriin kasittaa tieliikenteen infrastruktuurin li-
séksi my0s raideliikenteen infrastruktuurin kehittdmisen, silld ndmé& n&hdaan osin
toisilleen vaihtoehtoisina kehittdmissuuntina. Arvossa A liikenteen infrastruktuurin
kehittdmisessd painottuu kunnossapito ja liikenteenhallinta uusinvestointien sijaan.
Tama on ollut vahva suuntaus jo pitkdan johtuen tieverkon verrattain suuresta laa-
juudesta, infrastruktuurin ikd&ntymisesta (merkittdva osa rakennettu mm. 1960- lu-
vulla) ja sitd kautta lisdantyvasté yllapito- ja korjaustarpeesta seké rahoituksen niuk-
kenemisesta. Arvossa B liikenneinfrastruktuuripanokset suuntautuvat erityisesti
kaupunkiseuduille, joissa kehitetddn seka tie- ettd raideliikenteen infrastruktuuria.
Arvossa C investoinnit tehdddn myds erityisesti kaupunkiymparistossd, mutta tie-
hankkeiden sijaan korostuvat kavely- ja pyoréilyolosuhteiden seké raideliikenteen
kehittdminen. Arvo D esittdg, ettd vuonna 2030 investoinnit suunnataan erityisesti
elinkeinoeldman kuljetustarpeiden mukaan, jolloin painottuvat paitsi valtatieverkko,
myos rautatiet ja alempi tieverkko.

Liikennetietojen tuottaminen ja hyédyntdminen avaa monia mahdollisuuksia tu-
levaisuuden tieliikenteen ja tieliikenteessa liikkumisen kehittymiselle. Liikennetie-
dolla tarkoitetaan tassa litkenteeseen ja liikkumiseen liittyvéa, erityisesti liikkujille
ja mutta myds liikennepalveluiden tuottajille suunnattua tietoa.

Arvo A esittdd, ettd liikennetietojen tuottaminen ja hyddyntdminen ovat jaéneet 1a-
hes nykytasolle. Liikennetietoihin pohjautuvien palveluiden yleistyminen on ollut
hidasta tietosuoja- ja tietoturvasyiden vuoksi. Liikennetiedon tuottamisessa ja hyo-
dyntamisessé keskigssa ovat pakolliset (EU:n edellyttdmat) viranomaispalvelut. Ar-
vossa B liikkujien oma rooli on korostunut vuonna 2030 hyddyntdmisen lisaksi
myos liikennetiedon tuottajina. Kayttajat tuottavat ja hyodyntavat itse liikennetietoa
erilaisten yhteisollisten liikennepalveluiden muodossa. Esimerkki téllaisesta yhtei-
sOllisesté palvelusta on Yhdysvalloissa jo laajasti kdytdssa oleva Waze-sovellus, jos-
sa kayttajat voivat karttapohjalla varoittaa toisia liikkujia tieliikenteen héirio- ja vaa-
ratekijoistd, kuten ruuhkista, tietoistd ja onnettomuuksista (Waze 2013).
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Arvossa C liikennetietojen tuottamisessa ja hyddyntamisessa péaaroolissa vuonna
2030 ovat yritykset. Globaalisti liikennetiedon operaattoreina (usein jonkin muun
toiminnan ohessa) toimivat yritykset tuottavat palveluita markkinaehtoisesti. Arvo D
esittdd, ettd liikennetiedon tuottaminen ja hyddyntdminen tapahtuvat julkisen sekto-
rin toimijoiden johdolla. Julkisten toimijoiden tuottaman alustan paélle rakennettavi-
en palveluiden tavoitteena on integroida liikennetietoa mahdollisimman kattavaksi
kokonaisuudeksi, joka tukisi myds liikennejarjestelman ja esimerkiksi sujuvien mat-
kaketjujen toimintaa. Tadma ratkaisu yhdistéisi ns. monipalvelukonseptin tapaan eri-
laisia palveluita, kuten tie- ja vakuutusmaksujen kerdysté ja esimerkiksi pysakaointi-
paikkojen ennakkovaraamista ja maksamista.

Kaupunkiliikkumisen paatrendi kuvaa kaupunkiseutujen liikkumisessa korostu-
vaa suuntausta. Arvo A esittég, ettd vuonna 2030 paékulkutapoina ovat henkildauto
ja joukkoliikenne. Kulkutapavalintaan vaikuttavat erityisesti joukkoliikenteen palve-
lutaso seké taloudelliset seikat. Kulkutapavalinnan taustalla voivat olla myds arvos-
tukset. Arvo B esittéd, ettd pdadsuuntauksena vuonna 2030 on kysyntdohjattu julkinen
lilkenne, joka voi osittain olla robottimaista (kuljettajatonta) ajoneuvoliikennettd.
Henkildautojen kaytdssa korostuvat kimppakyydit esimerkiksi ty6- ja harrastusmat-
koilla. Arvossa C péatrendind on lyhyiden matkojen suosiminen, ts. lahiliikkuminen,
jossa matkakohteet, esim. vapaa-ajan harrastukset, valitaan mahdollisimman lahelta.
Kulkutapoina korostuvat jalankulun liséksi erilaiset henkilokohtaiset kevyet ajoneu-
vot, erityisesti sdéhkopyorat, joilla taitetaan myods pidempid matkoja. Arvo D esittaa,
ettd vuonna 2030 kaupunkiliikkumisessa kaytetyt kulkutavat ovat korostetusti hajau-
tuneet; yhta hallitsevaa suuntausta ei ole tunnistettavissa, ja myds yksittéiset ihmiset
kayttavat tyypillisesti monia erilaisia kulkutapoja paivittaisilla matkoillaan.

Henkildautojen kayttovoimat ovat pitk&d&n pysyneet melko vakaina. Bensiini ja sen
rinnalle véhitellen noussut diesel ovat selvid markkinajohtajia nykyhetkelld ja ajo-
neuvokannan ja jakeluinfrastruktuurin hitaasta uusiutumisesta johtuen myos pitkalle
tulevaisuuteen. Tulevaisuuden muutospotentiaali ndhd&én kuitenkin suurena. Viime
vuosina vallinnut sédhkodautoinnostus ei ole toistaiseksi konkretisoitunut myynnin
merkittdvana kasvuna markkinoilla, vaan on jaanyt toistaiseksi hypeilmioksi. Sen si-
jaan hybridiratkaisut yleistyvat nopeammin useiden valmistajien tuodessa naita
markkinoille ja myynnin ollessa globaalisti miljoonissa henkildautoissa. Erés kehi-
tyspiirre on biokomponenttien yleistyminen sekd bensiinin ja dieselin seoksina etta
my06s esimerkiksi biokaasuna maakaasun rinnalla. Tulevaisuuden kayttévoimia lii-
kenteessd pohtinut tyoryhma esitti tavoitetilana, ettd kaikki uudet rekisteroitavat
henkildautot olisivat vuonna 2030 vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttdén soveltu-
via (LVM 2013). Lisaksi energiatehokkuuden tulisi parantua lahes puoleen vuoden
2013 tasoon verrattuna (LVM 2013).

Arvo A esittad, ettd henkil6autojen kéyttévoimina olisi vuonna 2030 monta kilpaile-
vaa, vaihtoehtoista teknologiaa. Taté kehitykseen sopisi myos, ettd henkiléautot oli-
sivat lisaantyvasti monipolttoaineautoja, kuten LVM:n tyéryhman visiossa esitettiin.
Arvossa B hybridiautot (polttomoottori ja sahkémoottori) ovat vuonna 2030 yleisia.
Sahkon kaytto on lisadntynyt verkosta ladattavien hybridiautojen yleistymisen myo-
td. Arvo C esittdd, ettd biopolttoaineiden kayttd on yleistynyt. Biopolttoaineiden
kayttda voidaan haluta edistaa esimerkiksi ilmastokysymyksen vuoksi, polttoaine-
omavaraisuuden lisdédmiseksi ja kotimaisen tuotannon vahvistamiseksi. Arvossa D
esitetdan, ettd vuonna 2030 tayssahkoautot yleistyvat suurimmilla kaupunkiseuduil-
la. Tdman taustalla voivat olla esimerkiksi kaupunkien tavoitteet paikallisten paasto-
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jen (pakokaasu, melu) vahentdmiseen ja kaupunkiliikkumisen energiatehokkuuden
parantamisessa.

Henkildautojen teknologiakehitys luo edelld olevan kéayttévoiman tavoin merkit-
tavia muutosmahdollisuuksia vuoteen 2030. Arvo A esittda, ettd kuljettajaa tukevat
jarjestelmat yleistyvat markkinaehtoisesti. Naita kuljettajan tuki -jarjestelmid ovat
esimerkiksi tormayksen esto ja kaistalla pysymisen tuki -jarjestelméat. Arvo B esit-
ta4, ettd erilaiset turvallisuusjarjestelmat ovat yleistyneet vuoteen 2030 mennessé vi-
ranomaissaantelyn johdosta. Viranomaiset erityisesti EU:ssa ovat madritelleet eri ai-
koina voimaan tulevat minimivaatimukset, jotka koskevat kuljettajia tukevien jarjes-
telmien lisdksi kuljettajaa pakottavia jarjestelmid. Esimerkki tallaisesta pakottavasta
jarjestelmasta on alykéas nopeudenhallintajérjestelmd, joka estda ylinopeudet méaara-
tyissa olosuhteissa. Arvo C puolestaan esittad, ettd kuljettajaa tukevien tai pakottavi-
en jarjestelmien sijaan kehitys on edennyt pisteeseen, jossa autonomisesti kulkevat
autot yleistyvat. Vaihtoehdossa C tdma tapahtuu valtateilld. Arvo D puolestaan esit-
ta4, ettd kehitys on vuonna 2030 edennyt niin, ettd markkinoilla olevia autoja voi-
daan kutsua robottiautoiksi, jotka pystyvét itsendisesti navigoimaan ja liikkumaan
eri litkenneymparistoissa. Tassé D arvossa kuljettajaa ei enaa tarvita, kun taas arvos-
sa C kuljettaja viime ka&dessé vastaa ajoneuvon kuljettamisesta ja turvallisuudesta.

Edella esitetyt arvot C ja D ovat linjassa VTT:n tutkijoiden (Laitinen et al. 2013) né&-
kemyksiin: ”Ymparistohavainnoinnin kehittdminen kaikkiin olosuhteisiin on suurim-
pia haasteita talla hetkella, mukaan lukien tdsmallinen paikannus. lhmisen toimin-
nan mallintaminen seka kayttajien hyvaksynta ja reagointi jarjestelmiin tulee ole-
maan suuri haaste kehittamistydssa. Kun naihin haasteisiin onnistutaan vastaamaan
seuraavan kymmenen vuoden aikana, tdysin automaattinen liikkuminen toteutuu
vuoden 2030 tienoilla. Sité ennen tullaan jo ndkema&n rajoitetussa maarin auto-
maattista ajamista esimerkiksi suljetuilla alueilla tai vaikkapa autonomiselle liiken-
teelle omistetuilla ajokaistoilla.” Vuosi 2030 onkin nykyhetkesté tarkastellen kiin-
nostava ajankohta, silla automaattisen ajamisen kehityspotentiaali voisi silloin olla
jo pitkalle realisoitunut, tai vasta tulossa, kehityksen ollessa enk& enemmén arvojen
A tai B kaltainen.

Vastaavasti kuten edella luvussa 4.2, myos tieliikenteen sisaisen tulevaisuustaulukon
muuttujista esitetddn seuraavaksi historiataulukko, joka luonnehtii vuosien 1950,
1970, 1990 ja 2010 tilannetta. Taulukossa 12 kuvatut arvot ovat suuntaa-antavia.
Historiataulukon esittdmisen keskeisend pyrkimyksena kuvata ajan mittaan tapahtu-
nutta kehitysta kuhunkin muuttujaan liittyen.
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Taulukko 12. Tieliikenteen sisdinen historiataulukko.

dellinen oh-
jaus

nen verrattain
edullista, henkilo-
auton hankinta
kallista suhteessa
tuloihin ja vain
harvojen saatavil-
la

ammalla mahdol-
lisuus hankkia
henkildauto,
autoverotus kay-
tossa vuodesta
1958 (perustuen
autoilun ylellisyy-
teen)

nen ymparistékan-
nuste: vahapaastois-
ten bensiinikayttois-
ten henkil6autojen
verotusarvoon kata-
lysaattorivahennys v.
1988 ja 1989

MUUTTUJA VUOSI 1950 VUOSI 1970 VUOSI 1990 VUOSI 2010
Kulkutapojen | Juna-ja linja- Tulotason nousun | Henkiléautojen vero- | Useita eri kanavista
kayton talou- | automatkustami- | myo6ta yha use- tuksessa ensimmai- tulevia tukia julkisen

liikenteen jarjestami-
seen. Vuodesta 1994
alkaen henkiléauton
vuotuinen kayttomak-
su (ajoneuvovero)

Panostukset
lilkkenteen
infrastruk-
tuuriin

Korjaaminen ja
laajentaminen
sodan jalkeen

Maantieverkon
laajentaminen,
osa edelleen
tyollisyystoina

Laajuuden sijaan
laatutason paranta-
minen, mm. mootto-
ritiet ja kevyen liiken-
teen vaylat

Suuria raideinvestoin-
teja, tieinvestointien
pieneneminen, korja-
usvelan kasvu

Liikennetieto-
jen tuottami-
nen ja hyo6-
dyntaminen

Lilkennetietoa
(esim. liikennoita-
vien teiden kun-
to) viranomaisilta
median (lehdet,
radio) kautta,
myds suoraan
liikkujalta toiselle

Viranomaisilta ja
liikennoitsijoilta
kansalaisille,
tiedonvalitykseen
vahitellen myos
televisio

Liikennetiedon tuot-
tamiseen uutta da-
taa, esim. LAM-
pisteet. Vuorovaikut-
teisuuden lisdanty-
minen, esim. radion
liikenneohjelmat

Tietojen tuottamisessa
ja hyédyntamisessa
uusia tapoja, esim.
matkapuhelimet, navi-
gaattorit ja internet

Kaupunkiliik-
kumisen
paatrendi

Jalankulku, pyo-
raily ja joukkolii-
kenne

Lisaantyvasti
henkildautoilu
jalankulun ja
joukkoliikenteen
rinnalla

Henkildautoilu, jonka
ehdoilla myds liiken-
teen suunnittelu

Pyrkimyksia lisata mui-
den kulkutapojen kuin
henkildauton kayttoa

Henkildauto-
jen kaytto-
voimat

Bensiini

Bensiini

Dieselautojen vahit-
tdinen yleistyminen
markkinoilla

Diesel yleistynyt ben-
siinin rinnalla, uusia
kayttovoimia (kaasu,
etanoli, uusiutuva
diesel) markkinoilla

Henkildauto-
jen teknolo-
giakehitys

Vahan teknisia
ratkaisuja, turval-
lisuuden huomi-
ointi vahaista

Turvallisuuson-
gelmiin havahtu-
minen, mm. tur-
vavoiden asen-
nuspakko henki-
|6auton etuis-
tuimille 1.1.1971

Turvavoiden kaytto-
pakko laajentunut,
lukkiutumattomat
jarrujarjestelmat
yleistyvat vahitellen

Kehittyneet passiiviset
jarjestelmat (korira-
kenteet, turvatyynyt)
ja kehittyvat aktiiviset
jarjestelmat (ESC, kais-
tavahti, ym.)

Seuraavaksi esitetddn, miten edelld esitetyistd tieliikenteen toimintaympaériston ja
tieliikenteen siséisesta tulevaisuustaulukosta muodostetaan tulevaisuuskuvat.

4.4

Tulevaisuuskuvien ja skenaarioiden muodostaminen

Tassa tydssa esitettavat tulevaisuuskuvat laadittiin luvuissa 4.2 ja 4.3 esitettyjen tu-
levaisuustaulukoiden avulla. Tulevaisuustaulukoista voitaisiin luoda suuri mééara eri-
laisia tulevaisuuskuvia (teoriassa 4-), mutta kasiteltavyyden vuoksi tassa tydssa
paadyttiin neljaén. Kaikki teoriassa mahdolliset tulevaisuuskuvat, jotka syntyvat tu-
levaisuustaulukoiden muuttujien eri arvojen kombinaatioina, eivéat todellisuudessa
ole mahdollisia, sill& tulevaisuuskuvista osa on ristiriitaisia. Lisaksi moni tulevai-
suuskuvista on todellisuudessa hyvin paljon toistensa kaltaisia, ts. ne eroavat vain
muutamilta arvoiltaan toisistaan.
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Tulevaisuuskuvat valittiin siten, ettd ne ovat mahdollisimmat erilaisia keskendan,
jotta ndin avataan laajasti erilaisten tulevaisuuksien kenttéd. Tulevaisuuskuvat eivat
siten edusta tyypillisid tapauksia, kuten nykykehityksen jatkuminen eli business as
usual (bau), todenné&kdinen, toivottava tai uhkaava tulevaisuuskuva. Naitd voi kui-
tenkin pohtia esimerkiksi historia- ja tulevaisuustaulukoita hyddyntamalla (bau) tai
omista arvioista (todenndkdinen tulevaisuus) ja arvoista (toivottava ja uhkaava tule-
vaisuus) lahtien.

Tulevaisuuskuvien luomisessa tavoitteena oli tulevaisuustaulukon eri muuttujien ar-
voja yhdistelemalla synnyttdd mahdollisimman hyvin yhteensopivat tulevaisuusku-
vat. Tallgin kukin tulevaisuuskuva on siséisesti looginen, yhtendinen ja ristiriidaton.
Tulevaisuustaulukon yhden muuttujan tietty arvo ei yleensé edellytd, ettd jokin toi-
nen muuttuja saisi juuri tietyn arvon, joten eri tulevaisuuskuviin voi siten yhdistella
hyvinkin erilaisia kehityspiirteitd. Tydssa valittiinkin kussakin tulevaisuuskuvassa
muuttujien saamat arvot korostaen ndiden sopimista kokonaisuuteen (loogisuus, in-
tuitiivisuus).

Taulukoissa 13 ja 14 on esitetty varikoodeilla tydssa laaditut tulevaisuuskuvat. Tu-
levaisuuskuvien vérit ja nimet ja samalla ndista tulevaisuuskuvista luvussa 5 kuvat-
tavat skenaariot ovat

e Vihred: Vihredmpé&an suuntaan
e Violetti: Yhteisén voimin
e Oranssi: Kasvua kohti

e Sininen: Erot esille
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Taulukko 13. Nelja tieliikenteen toimintaympariston tulevaisuustaulukosta valittua
tulevaisuuskuvaa.

MUUTTUJA

ARVO A

ARVO B

ARVO C

ARVO D

Taloustilanne
Suomessa

Keskimaarin hidas
talouskasvu (~1-2 %)
jatkunut vuodesta
2015

Talouskasvu ldhes
pysahtynyt, keski-
maarin 0-1 %

Keskimaarin nopea
talouskasvu (>2 %)
vuodesta 2015

Talouskehitys jat-
kunut eri vuosina

voimakkaasti hei-
lahtelevana

Raakadljyn hinta
(vuoden 2012
rahassa)

100-150 USS/barrel

Alle 100 USS/barrel

200-250
USS/barrel

Voimakkaasti vaih-
televa, 50-300
USS/barrel

Alueellinen kehitys

Kasvu keskittynyt
erityisesti pk-seudun

Kasvu keskittynyt
erityisesti pk-

Useita vahvistuvia
kaupunkiseutuja.

Useita vahvistuvia
kaupunkiseutuja.

ymparistoon. Yhdys- seudun ymparis- Yhdyskuntarakenne | Yhdyskuntarakenne
kuntarakenne hajau- téon. Yhdyskunta- hajautunut tiivistynyt
tunut rakenne tiivistynyt

Sahkoiset palvelut | Fyysinen palvelu ensi- | Sdhkoiset palvelut Sahkoiset palvelut Kayttajakunta ja-

sijainen kayttoympa-
ristd enemmistolle
kayttajista, sahkoinen
rinnalla

ensisijainen kayt-
toymparisto kaikil-
le, fyysiset palvelut
rinnalla

korvanneet monet
fyysiset palvelut

kaantunut: suuri
osa kayttaa sahkoi-
sia palveluita pal-
jon, osa ei lainkaan

Ajankdyton koros-
tunut piirre

Irti pakoista, omat
valintamahdollisuudet
korostuvat

Tyon jakaminen ja
aikapankkien hyo-
dyntdminen

Hektisyyden lisdaan-
tyminen, kohti
24/7-yhteiskuntaa

Voimakkaat erot
vaestoryhmien
valilla

Korostuva piirre
vaeston aktiivi-
suudessa

Aktiivisuus suurta:
koti monilla vain nuk-
kumista varten, glo-
baali elamanpiiri

Kotoilu ja virtuaali-
nen yhteydenpito

Lahiliikkuminen,
kotiseutu- ja koti-
maan matkailu

Suuret erot: selva
jakautuminen aktii-
visiin ja passiivisiin

Korostuvat arvot
ja asenteet

Yhteisollisyys (esim.
jakaminen ja yhteis-
omistajuus)

Ekologisuus ja
tehokkuus

Taloudellisen me-
nestyksen tavoitte-
lu

Yksilollisyys ja ha-
jautuminen, erilai-
set suuntaukset
rinnakkain
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Taulukko 14. Nelja tieliikenteen sisdisesta tulevaisuustaulukosta valittua tulevai-
suuskuvaa.

MUUTTUJA

ARVO A

ARVO B

ARVO C

ARVO D

Kulkutapojen
kayton talou-
dellinen ohjaus

Julkisen liikenteen
tuet vahentyneet,
henkildautoilun
hinnoittelu kay-
ton mukaan

Julkisen liikenteen
tuet ennallaan,
henkildautoilun
hankinta ja omis-
taminen ja polt-
toaineet verotuk-
sen kohteina

Julkisen liikenteen
tuet ennallaan, hen-
kiloautoilun hinnoit-
telu suhteessa mui-
den kulkutapojen
kayttomahdollisuuk-
siin

Julkisen liikenteen
tuet lisdantyneet,
henkildauton kayttod
kaupunkialueilla kallis-
ta

Panostukset
liikenteen infra-
struktuuriin

Kunnossapito ja
liilkenteenhallinta
uusinvestointien
sijaan

Investoinnit eri-
tyisesti kaupunki-
seuduille (myos
tiehankkeisiin)

Investoinnit kavely-
ja pyorailyolosuhtei-
siin seka raidehank-
keisiin (ei juuri tie-
hankkeisiin)

Investoinnit erityisesti
elinkeinoelaman kulje-
tustarpeiden mukaan
(rautatiet, valtatiet,
alempi tieverkko)

Liikennetieto-
jen tuottami-
nen ja hyodyn-

Tietosuoja ja -
turva estaneet ja
hidastaneet tieto-

Kayttajat ja yhtei-
so edella: hajau-
tuneet ja kayttaji-

Yritykset edella: vah-
voja liikkennetietoa
tuottavia ja hyodyn-

Julkiset toimijat edel-
la: julkiset toimijat
tuottavat alustan, jolla

taminen jen tuottamista ja | en itse tuottamat | tavia, globaalisti integroidut, lilkenne-
hyodyntamista yhteisolliset pal- toimivia operaatto- tietoa hyodyntavat
velut reita palvelut toimivat
Kaupunkiliik- Henkiléauto tai Kysyntdohjattu Lahiliikkumisen suo- Moninaisuus: ei hallit-
kumisen paa- joukkoliikenne julkinen liikenne siminen, henkilokoh- | sevaa suuntausta,
trendi palvelutason ja ja kimppakyydit taiset kevyet ajoneu- | matkaketjut

taloudellisuuden
perusteella

vot

Henkil6autojen
kayttovoimat

Monta vaihtoeh-
toista kilpailevaa
teknologiaa, mo-
nipolttoaineautot

Verkosta ladatta-
vien hybridiauto-
jen yleistyminen

Biopolttoaineiden
kayton yleistyminen

Tayssahkoautot yleis-
tyvat suurimmilla
kaupunkiseuduilla

Henkil6autojen
teknologiakehi-
tys

Kuljettajaa tuke-
vien jarjestelmien
markkinaehtoi-
nen yleistyminen

Turvallisuusjarjes-
telmien yleisty-
minen viran-
omaisten saate-
lemana

Valtateilla autonomi-
seen ajamiseen ky-
kenevien ajoneuvo-
jen yleistyminen

Robottiautojen yleis-
tyminen. Kuljettajaa ei
tarvita, silla robottiau-
tot ohjaavat autono-
misesti maaranpaahan

Edella esitetyt nelja tulevaisuuskuvaa ovat luvussa 5 kuvattavien skenaarioiden péa-
tepisteet, ts. kuvaavat tulevaisuutta vuonna 2030. Luvussa 5.1 kuvataan vihredan tu-
levaisuuskuvaan liittyva Vihredmpéddn suuntaan -skenaario, luvussa 5.2 violettiin
liittyva Yhteison voimin -skenaario, luvussa 5.3 oranssiin liittyva Kasvua kohti -
skenaario ja luvussa 5.4 siniseen liittyva Erot esille -skenaario.

Toisinaan tulevaisuuskuvia ja skenaarioita kdytetddn termeina ristiin tai kuvaamaan
samaa asiaa. Tulevaisuustaulukon yhteydesséd namé termit on kuitenkin selkeé erot-
taa, ja vasta kuvaamalla tulevaisuuskuvaan (pééatepiste, vuosi 2030) johtava kehitys-
polku, muodostuu skenaario. Kehityspolut kuvaavat sita tapahtumaketjua, joka vie
nykyhetkesté tulevaisuuskuvaan, vuoteen 2030.

38




Trafin tutkimuksia 01-2014

5 Skenaariot

51

Vihreampaan suuntaan

Vihredmpadn suuntaan -skenaarion nimen taustalla on kehityskulussa korostuva
ymparistOajattelu. Skenaario ei kuitenkaan ole &arivihred siind mielessa, etta kehitys
tapahtuisi yksinomaan ymparistonakokohtien ehdoilla, vaikka muihin skenaarioihin
verrattuna ympéristonakokulma korostuukin. Ennen varsinaisen skenaarion kuvaa-
mista taulukossa 15 esitetddn olennaiset piirteet skenaarion pééatepisteessa eli tule-
vaisuuskuvassa vuonna 2030 pohjautuen edelléd luvussa 4 esitettyihin tulevaisuustau-
lukoihin.

Taulukko 15. Vihredmpaan suuntaan -skenaarion paatepiste, tulevaisuuskuva vuon-

na 2030 tulevaisuustaulukoiden muuttujien saamien arvojen maarittelemana.

Toimintaympadriston muuttujien kehitys

Tieliikenteen muuttujien kehitys

Talouskasvu keskimé&arin hidasta (1-2 %)

Julkisen liikenteen tuet nykytasolla, henkildau-
toilun kustannukset maarittyvat muiden kulku-
tapojen kayttomahdollisuuksien perusteella

Raakadljyn hinta nykytasolla

Infrastruktuurin kehityspanokset erityisesti kdve-
ly- ja pyorailyolosuhteisiin ja raidehankkeisiin

Monikeskuksinen aluerakenne vahvistunut ja
yhdyskuntarakenne tiivistynyt

Integroidut, liikennetietoa hyddyntavat palvelut
julkisten toimijoiden tuottaman alustan paalla

Sahkoiset palvelut korvanneet monet fyysiset
palvelut

Kaupunkiliikkumisessa suositaan lisaantyvasti
[ahiliikkkumista ja hyodynnetdan henkilokohtaisia
kevyita ajoneuvoja

Ajankaytossa vdhan pakkoja ja omat valinta-
mahdollisuudet korostuvat

Biopolttoaineiden kaytto yleistynyt henkiléau-
toissa

Kotikeskeisyys vahvistuu,
denpito

virtuaalinen vyhtey-

Henkildautojen turvallisuusjarjestelmat yleisty-
neet viranomaissadntelyn myota

Arvoissa ja asenteissa korostuvat ekologisuus ja
tehokkuus

Vihredmpaan suuntaan -skenaariossa Suomen talous lahtee 2010-luvun alun pitkén
alavireen jalkeen véhitellen nousu-uralle, jossa taloutta kannattelee erityisesti ulko-
maisen kysynnan ja vientialojen piristyminen. Suomelle tarkeélld EU-alueella talo-
uskehitys on kuitenkin eurokriisin ja julkisen talouden korkean velkaantumisen
vuoksi hidasta, ja vaikka vientiponnisteluja tehddédn myos Euroopan ulkopuolelle,
pitkan aikavélin talouskasvu Suomessa ei yll& aiempien vuosikymmenten tasolle.

Vaikka raakadljyn hinnassa esiintyy lyhyitd ja joskus hieman pidempikestoisia hei-
lahteluja, 6ljyn hinta pysyttelee keskiméarin reaalisesti samalla tasolla edelleen
2020-luvulla kuin missd se oli 2010-luvun alkuvuosina. Hinnan nousua hillitsee
osaltaan verrattain hidas talouskasvu ja siihen liittyva energian kysynnan maltillinen
kasvu erityisesti Euroopassa, mutta my0ds korvaavat energialéhteet ja tieliikenteessa
erityisesti biopolttoaineiden véhitellen tapahtuva yleistyminen. Suomessa biopoltto-
aineiden edistdmisen taustalla on ympéristonakokohtien lisdksi vahvasti myoés elin-
keinopolitiikka, kotimaisen ty6llisyyden parantaminen ja vientimahdollisuuksien tu-
keminen sek& energiaomavaraisuus osana huoltovarmuutta. S&hkon lisdantyminen
henkildautojen kayttévoimana on tasaista, mutta maltillista. Vaikka energiatehok-
kuuden paraneminen — osin autokannan uusiutuessa ja sahkokayton lisaantyessa,
osin kayttaytymisen muuttuessa — vahentéé polttoainekulutusta per kilometri ja per
ajoneuvo, autokannan globaali kasvu lisa4 liikennepolttoaineiden kokonaiskysyntaa.
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Toivotun talouden vahvan nousun lykk&antyminen yha pidemmalle tulevaisuuteen
pakottaa myds julkisen sektorin jatkuvaan rakenteiden ja toimintatapojen uudelleen-
tarkasteluun. Merkittdvimmin liikenteen kysyntdan vaikuttavat panostukset yhdys-
kuntarakenteen tiivistamiseen ja séhkoisten palveluiden saatavuuden ja myods kéyton
laajentaminen. Liikenneinfrastruktuurin kehittdmisessa reaalisesti pienenevét panok-
set suunnataan erityisesti verrattain edullisiin k&vely- ja pyoréilyolosuhteiden paran-
tamiseen ja yhdyskuntarakenteen tiivistymista tukevien raidehankkeiden toteuttami-
seen. Nopean junaliikenteen edellytysten parantamisella puolestaan tuetaan moni-
keskuksisen aluerakenteen vahvistumista.

Liikenteen rahoituksessa kasvavaa huomiota infran sijaan saavat erilaiset palvelut,
kuten eri asiakasryhmien (esim. koululaiset ja idakkaat) kuljetusten yhdistely. Julki-
sen liikenteen rahoitus pysyy reaalisesti 2010-luvun alkuvuosien tasolla 2020-
luvullakin, vaikka paineita rahoituksen leikkaamiseksi on jatkuvasti. Toisaalta vées-
ton ikdantyminen lisad julkisen liikenteen palvelutarpeita ja siten my0ds kustannus-
paineita. Henkildautoilun verotuksen rakennetta uudistetaan portaittain 2010- ja
2020-luvuilla. Pyrkimyksen& on samanaikaisesti turvata verotulot sekd edistaé auto-
kannan uudistumista ja henkildautoilulle vaihtoehtoisten kulkutapojen kayttod. Tu-
loksena vuonna 2030 henkildautoilun kustannukset, erityisesti tie- ja vakuutusmak-
sut, méérittyvat osin muiden kulkutapojen kéayttomahdollisuuksien mukaan. Tamé
nékyy erityisesti kaupunkiliikkumisessa, joissa kulkutapavaihtoehtoja on useita, se-
ka pitkilla matkoilla erityisesti suurimpien kaupunkien vélilla, joissa tihed linja-
autoliikenne ja nopea junaliikenne tarjoavat kustannusmielessd edullisen vaihtoeh-
don erityisesti, jos vaihtoehtona on matkustaa yksin henkildautolla. Henkil6autoilu
kaupunkiliikkumisessa kallistuu myds pysakdintimaksujen noustessa, kun yhdys-
kuntarakenteen tiivistamispyrkimykset ja tdydennysrakentaminen vahentavat pyséa-
kointipaikkojen tarjontaa.

Vuoteen 2030 mennessa sahkoiset palvelut ovat korvanneet monet fyysiset palvelut,
ja monia kokonaan uusia palveluita on syntynyt. Séhkdiset palvelut ovat myds mer-
kittdvasti myotdvaikuttaneet ajankéyton vapautumiseen, kun suurempi osa tarpeista
on taytettavissa ajankohdasta riippumatta. Tama nakyy myos liikkumisessa perin-
teisten ruuhkahetkien ja liikenteen huipputuntien piikkien pienentymisend. Myos
kouluissa, joissa opetuksen jérjestaminen on tyypillisesti ollut tiukasti aikataulutet-
tua, joustavuus ja etdoppimisen ratkaisut ovat lisdantyneet.

Virtuaalinen yhteydenpito on korvannut paljon aiemmin kasvokkain tapahtunutta
kanssakaymistd. Virtuaaliset palvelut, ml. virtuaalimatkailu, korvaa erityisesti pi-
dempien etédisyyksien matkoja, ja tdman seurauksena kaupunki- ja l&hiliikkuminen
korostuu. Kodista on muodostunut keskus, josta tarvitsee poistua yha harvemmin.
Kun tarpeet kodin ulkopuoliseen liikkumiseen vahenevét, ja my6s monet aikataulu-
pakot poistuvat, tulee liikkumisesta useilla suunnitelmallisempaa. Oma liikkuminen
voidaan sovittaa esimerkiksi julkisen liikenteen aikataulujen mukaan, tai kuten
2020-luvulla yha useammin, liikkumisessa hyddynnetéédn erityyppisia henkilokoh-
taisia kevyita ajoneuvoja. Kun kaupunkiautoilu on kallistunut, ja ihmisen asenteissa
korostuvat yhda useammin ekologisuus ja tehokkuus, lyhemmilla matkoilla valitaan
tyypillisesti polkupyord, séhkodavusteisena versiona tai erilaisina uusina ajoneuvo-
tyyppeind, joissa osassa voidaan seistd, osassa istua ja osassa olla makaavammassa
asennossa ja hyodyntda suuremmassa tai pienemmassd maarin séhkoa lihasvoimai-
sen liikkumisen apuna.

Vihreélle polulle -skenaarioissa viranomaiset omaksuvat aktiivisen roolin liikenne-
turvallisuutta edistévien jarjestelmien ja liikennetietojen hyodyntdmisen tukemises-
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sa. Henkildautoilun verotuksen muutosten ja liikenneturvallisuutta edistévien jarjes-
telmien viranomaisvetoisen kayttoonoton myo6té tulee kaikkiin autoihin litkennetie-
toalusta, jota tuottaa ja valittdd viranomaistietoa. Viranomaistoimintojen ohella
avoin alusta tarjoaa erilaisia liikkujien tarpeita palvelevia kaupallisia sovelluksia.

EU:ssa nahddén vuonna 2015, ettd 2010-luvulle asetettu tieliikennekuolemien puo-
littamistavoite on karkaamassa ulottumattomiin, jonka seurauksena ryhdytdan toi-
menpiteisiin henkildautojen turvallisuustekniikan kehityksen tuomien hyétyjen ulot-
tamisesta mahdollisimman laajalle. Euroopan komission valmisteleman tiekartan
mukaisesti useat henkildautojen turvallisuusjérjestelmét tulevat pakollisiksi 2010-
luvun loppuvuosina ja 2020-luvulla lyhyin siirtymékausin ensin uusiin automalleihin
ja lopulta kaikkiin uusina EU-alueella myytéviin automalleihin. Henkil6autojen li-
séksi turvallisuusteknologian kehitysté edistetddn myds kaksipyordisten ja erityisen
vahvasti raskaiden ajoneuvojen osalta.

Ote perheen arjesta Vihreampéaan suuntaan -skenaariossa vuonna 2030:

Janne ja asuu vaimonsa Jaanan kanssa tiiviisti asutulla Vantaalla. He valitsivat
asuinpaikan lahelta palveluita, mutta samalla he halusivat pysya mahdollisimman
lahell& luontoa. Heidan kotinsa on lahelld Jannen tydpaikkaa, mutta etdalla Jaanan
tyOpaikasta. Heille taméa ei ole ongelma, silla vaikka Jaanan toimenkuvaan kuuluu
paljon kahdenkeskisia tapaamisia, hoitaa Jaana suurimman osan tyostaan tieto- ja
viestintatekniikkaa hyédyntamalla.

Tyomatkat Janne kulkee sahkdpydralla, koska se on hanelle selvasti nopein ja edul-
lisin tapa kulkea t6ihin. Jannen tydmatkan sujuvuutta paransi merkittavasti viime
vuonna valmistunut uusi korkealuokkainen pyoravayla. Jaana puolestaan kay tyo-
paikallaan kerran viikossa autolla, koska Jaanalle auto on edullisin ja nopein tapa
matkustaa 50 kilometrin paahan syrjaisemmalle seudulle, jonne on heikot joukkolii-
kenneyhteydet. Janne ja Jaana ostivat uuden, EUsafe5-turvallisuusmaaraykset tayt-
tavan autonsa kaksi vuotta sitten. He halusivat ehdottomasti biopolttoaineella kulke-
van auton, jotka ovat viimeisten vuosien aikana yleistyneet Suomessa suomalaisen
biopolttoaineiden tukien ja kasvavan tuotannon myota.

YhteisOn voimin

Yhteison voimin -skenaarion nimi johtuu kehityskulussa korostuvasta yhteisollisyy-
destd. Yksilokeskeisyyden sijaan yhteisollisyys ja sosiaalisuus vahvistuvat, mutta
tassa skenaariossa, edellisen tapaan, kehitysta ei maarité pelkéstaén yksi piirre. Yh-
teisollisyyden vahvistuminen erottaa skenaarion muista. Ennen varsinaisen skenaa-
rion kuvaamista taulukossa 16 esitetdén olennaiset piirteet skenaarion pééatepisteessa
eli tulevaisuuskuvassa vuonna 2030 pohjautuen luvussa 4 esitettyihin tulevaisuus-
taulukoihin.
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Taulukko 16. Yhteisdn voimin -skenaarion paatepiste, tulevaisuuskuva vuonna 2030
tulevaisuustaulukoiden muuttujien saamien arvojen maarittelemana.

Toimintaympariston muuttujien kehitys

Tieliikenteen muuttujien kehitys

Talouskasvu ldhes pysahtynyt, kasvu keskimaa-
rin 0-1 % vuodessa

Julkisen liikenteen tuet vahentyneet ja henkil6-
autoilun hinnoittelu kdytén mukaan

Raakaodljyn hinta korkea, reaalisesti noin kaksin-
kertainen nykytasoon verrattuna

Liikenteen infrastruktuurissa panokset suunna-
taan kunnossapitoon ja liikenteenhallintaan
uusinvestointien sijaan

Metropolikeskeinen aluerakenne vahvistunut
merkittdvasti, yhdyskuntarakenne tiivistynyt

Liikennetiedon tuottaminen ja hyddyntdaminen
tapahtuvat kayttdjien ja ndiden muodostamien
yhteiséjen johdolla erilaisina yhteisollisina lii-
kennetietopalveluina

Fyysinen palvelu ensisijainen kayttoymparisto,
vaikka sdhkdiset palvelut ovat rinnalla

Kaupunkiliikenteen paatrendind on kysyntdoh-
jattu julkinen liikenne, ja henkildautoilussa
kimppakyydit

Ajankaytdssa korostuvat tyon jakaminen ja aika-
pankkien hyédyntaminen

Sahkén merkitys kayttévoimana kasvanut ver-
kosta ladattavien hybridiautojen yleistyessa

Lahiliikkuminen vahvistuu, kotiseutu- ja koti-
maan matkailu

Teknologiakehitys mahdollistaa robottiautojen
yleistymisen

Yhteisollisyys korostuu arvoissa ja asenteissa ja
heijastuu esim. jakamisen ja yhteisomistajuuden
lisddntymisena

Taloudellinen kehitys Suomessa ja muualla Euroopassa jatkuu hitaana 2010-luvulla.
Julkisen talouden ongelmat ja korkea velkaantuminen véhentavét investointeja Eu-
roopassa ja Suomessa padédomien etsiessa tuottoisempia kohteita. Monien kehittyvien
talouksien, erityisesti Kiinan, saavuttaessa 2020-luvulla perinteisten ns. kehittynei-
den maiden tason hidastuu myds globaali talouskasvu. Euroopan ja Suomen kas-
vunakymat vuoteen 2030 saakka pysyvét edelleen vaisuina globaalin talouskasvun
heikentyessd. Talouskasvun hidastumiseen vaikuttaa myos energian hinnan nousu,
silla tuotanto erityisesti raakadljyn osalta ei pysty vastaamaan kehittyvien maiden
kasvavaan kysyntaan. Oljyn hinta reagoi talouden suhdanteissa ja 6ljyntuottajamai-
den nakymien mukaan ajoittaisina heilahduksina, mutta pitkdaikaiseksi trendiksi
muodostuu hinnan vahittainen nousu.

Heikko taloudellinen kehitys heijastuu monin tavoin yhteiskunnalliseen kehitykseen.
Epdvarmuuden ja turhautumisen sijaan korostetaan tietoisesti yrittelidisyytta ja yh-
teisOllisyyttd, ja kuinka kukin itse ja ihmiset yhdessd voivat vaikuttaa omaan elé-
mé&énsa ja tulevaisuuteen. Samalla moni kokee, ettei taloudellisen kasvun tai oman
varallisuuden kasvattamisen tavoittelu ole tarkedd, vaan enemman oma ja lahiyhtei-
son hyvinvointi. Henkilokohtaisten suhteiden ja oman lahipiirin merkitys korostuu.
Lahipiirin voi muodostaa paitsi perhe ja ystavat, myos asuinalue, harrastusryhma,
yhteiset kiinnostuksen kohteet tai ammatilliset yhteydet. Taloudellinen ja vastikkee-
ton (yleishyddyllinen) suora vaihdanta ihmisten valilla lisdantyy. Ajoneuvojen ja-
kaminen lisddntyy, ja voi tapahtua vastikkeetta, esim. perhe- tai ystavépiirissa, tai
yhteishankintoina ja -kayttond, joissa talousvastuut ja -vastikkeet on tarkasti sovittu-
ja.

Erilaisten aikapankkien kautta tehdaan paljon ty6té ja hyvéntekevéisyyttd, joita ai-
emmin ostettiin palveluina. Tyon jakamisen kautta yksittdisen tyontekijan tyomaara
voi ja&da tdysaikaista pienemmaksi, esimerkiksi vuodessa kuusi kuukautta toissa ja

kuusi vapaalla. Ty6hon liittyvaan lilkkumiseen vaikuttaa myos tyonteon lisaantyva
pirstaloituminen ajallisesti vuorokauden eri osiin ja useampiin lyhyempiin jaksoihin.
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Ihmisten vélisten suorien suhteiden korostuminen heijastuu myés séahkoisten palve-
luiden kéayton lisdantymisen pyséhtymiseen 2020-luvulle tultaessa. Séhkoisten jar-
jestelmien ollessa kaytettavissa olisi oletettavaa, ettd esimerkiksi taloudellisista syis-
t4 fyysisia palveluita vdhennetddn. Nain tapahtuukin osin, mutta fyysisten palvelui-
den kysyntd ja selked preferointi séilyttaa palveluita, ja usein perinteinen fyysinen
palvelu jaa padasiointitavaksi.

Yleisesti heikko talouskehitys ajaa vaestta koulutuksen ja tyopaikkojen perdssé kas-
vukeskuksiin ja erityisesti padkaupunkiseudulle, jossa toimivilla yrityksilla on pal-
jon globaaleja kontakteja ja asiakkaita. Helsingin asema vahvistuu Suomen sisélla ja
yhtend pohjoisen Euroopan metropolina. Yhdyskuntarakenteen tiivistymista ediste-
taan, silla se nahdaan taloudellisesti perusteltuna ratkaisuna, jossa infrastruktuurin
rakentaminen ja palveluiden tarjoaminen on edullista ja lisdksi saavutettavuus on
hyva alhaisilla kustannuksilla.

Taloudelliset tekijat vaikuttavat osaltaan myds lahiliikkumisen vahvistumiseen. Har-
rastukset ja asiointikohteet haetaan yha useammin lahelt4d omaa koti- ja tyOpaikkaa
tai ndiden véliseltd matkalta. Matkailussakin haetaan pitkien matkojen sijaan yha
useammin kohteita omasta lahiymparistosté ja muualta kotimaasta.

Julkisen talouden heikko tilanne ajaa supistamaan julkisen liikenteen tukia ja vahen-
tdmaan panostuksia liikenneinfrastruktuurin kehittdmiseen. Infrastruktuurissa pai-
nottuvatkin 2020-luvulla erityisesti kunnossapidon ja liikenteenhallinnan tarpeet
uusinvestointien jaadessa hyvin vahaisiksi. Verotulopohjan rapistuminen polttoai-
nemyynnin ja siihen sidotun polttoaineveron tuoton pienentyessd energiatehokkuu-
den parantuessa ja liikkumisen kasvun pyséhtyessd ajaa uudistamaan henkil6auton
hinnoittelun kayton mukaiseksi. Kaupunkiliikkumisessa verkosta ladattavien hybri-
diautojen lisdantyminen tarkoittaa, ettd suuri osa matkoista ajetaan ilman polttoai-
neenkulutusta, kun sdhkon latausmahdollisuudet ovat kotien lisdksi saatavilla tyo-
paikoilla ja useissa palvelukohteissa. Ajettujen kilometrien, paikan, ajankohdan ja
ajotavan mukaan méaardytyvat tiemaksut ohjaavat vahvasti henkilfauton kayttoa ja
nostavat vaihtoehtoisten kulkutapojen suosiota. Henkildautoilun kallistuminen ja li-
séantyva yhteisollisyys myds nostavat keskimaaraistd matkustajalukuja henkildau-
tomatkoilla mm. kimppakyytien suosion kasvaessa.

Julkisen liikenteen tukien supistaminen kohdistuu erityisesti kaupunkien valiseen ja
haja-asutusalueiden liikennepalveluihin. Yhteiskunnan tuen pienentyessa yha suu-
rempi osa rahoituksesta tulee suoraan matkustajilta. Monista aiemmin sédannollisesti
liikenndidyistd yhteyksistd luovutaan taloudellisesti kannattamattomina, ja néita
korvataan tilausperusteisesti toimivilla kysyntdohjatuilla julkisen liikenteen palve-
luilla. Kaupunkiseuduilla on tiheésti liikenndidyt runkoreitit, jonka liityntdkuljetuk-
sissa toimii kysyntéohjattu liikenne. Ensimmaiset robottiautopalvelut on menestyk-
sekkaasti otettu kayttoon Suomessakin, aluksi padkaupunkiseudun liikenteessd, jossa
ne korvaavat joukkoliikenteen jatkeena aiemmin toimineita ns. joustotaksipalveluita.

Yhteisollisyyden korostuminen n&kyy myos liikennetietojen tuottamisessa ja jaka-
misessa. Liikkujien toisilleen jakamat tiedot ja yhteisollisesti yllapidetyt palvelut
toimivat keskeisessé roolissa litkennetietojen valittdmistd. Viranomaisten tiedot jae-
taan avoimena datana, jota hyodyntavat lukuisat palvelut. Kaupallisten palveluiden
sijaan kayttajat valitsevat yleensa yhteisollisesti toteutetun palvelun.
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Ote yksinasuvan naisen arjesta Yhteison voimin -skenaariossa vuonna 2030:

Riina asuu yksin Lempaalassa, jossa hanen naapurustonsa muodostaa hyvin tiiviin
yhteison. Riinalla ei ole omaa autoa, mutta heidan naapurustollaan on yhteiskaytos-
s kaksi farmariautoa, jotka voi varata tarpeen mukaan omaan kayttoon. Riina kul-
kee tyopaikalleen Tampereelle yleensa kimppakyydilla kahden naapurinsa kanssa.
Ensi vuoden alusta he aikovat siirtya kayttdmaan tyomatkoillaan uutta robottiauto-
palvelua, kun se laajenee saataville myos heidéan asuinalueelleen.

Kaksi kertaa viikossa Riina kulkee kysyntdohjatulla joukkoliikenteella ostamassa
elintarvikkeita hanelle ja hanen seindnaapurissa asuvalle idkkaammalle herralle,
joka ei enaa itse jaksa asioida kaupassa. Vastapalveluksena elékeldismies on paik-
kaillut Riinan asunnon maalipintoja. Riina ei halua kayttda naapuruston yhteisauto-
ja kaupassakayntiin, koska han on todennut, ettd kysyntéohjattu joukkoliikenne on
hanelle hyvin toimiva ja edullinen tapa matkustaa. Kayttaméalla palvelua myds muut
saavat paremman palvelutason, Riina ajattelee. Kysyntdohjatun joukkoliikenteen
parhaana ulottuvuutena Riina nékee yhteisollisesti toimivan sovelluksen, josta 16y-
tyvat tuttavapiirin matkahistorian ja suositusten lisaksi myoés tarkat tiedot muun mu-
assa ajoneuvojen sijainnista ja ajoreiteista.

Kasvua kohti

Kasvua kohti -skenaarion nimi viittaa tassa kehityskulussa tapahtuvaan verrattain
nopeaan talouskasvuun, joka on nopeaa erityisesti muihin skenaarioihin verrattuna.
Skenaariossa korostuvat useat nopeaan talouskasvuun liittyvét piirteet, mutta kehi-
tyskulussa kaikki ei kuitenkaan tapahdu talouskehityksen maarittdména. Ennen var-
sinaisen skenaarion kuvaamista taulukossa 17 esitetdan olennaiset piirteet skenaa-
rion péaéatepisteessa eli tulevaisuuskuvassa vuonna 2030 pohjautuen luvussa 4 esitet-
tyihin tulevaisuustaulukoihin.

Taulukko 17. Kasvua kohti -skenaarion paatepiste, tulevaisuuskuva vuonna 2030 tu-
levaisuustaulukoiden muuttujien saamien arvojen maarittelemana.

Toimintaympariston muuttujien kehitys

Tieliikenteen muuttujien kehitys

Talouskasvu keskimaarin nopeaa (yli 2 % vuo-
dessa)

Julkisen liikenteen tuet ennallaan, henkil6autoi-
lun kustannuksiin vaikuttavat edelleen auto-,
ajoneuvo- ja polttoaineverot

Oljyn hinta nykytasoa alempi

Liikenneinfrastruktuuri-investoinneissa korostu-
vat elinkeinoelaman kuljetustarpeet, laaja rata-
ja tieverkko

Monikeskuksinen aluerakenne vahvistunut.

Yhdyskuntarakenne hajautunut.

Liikennetiedon tuottajina ja hyddyntajina vahvo-
ja, globaalisti toimivia yrityksia

Sahkoiset palvelut muodostuneet ensisijaiseksi
kayttoymparistoksi, fyysiset palvelut rinnalla.

Kaupunkiliikkumisen paatrendina henkildauto tai
joukkoliikenne palvelutason ja taloudellisuuden
mukaan

Ajankdytossa korostuu hektisyys, kun edetdan
kohti 24/7-yhteiskuntaa

Henkildautot tyypillisesti monipolttoainekayttoi-
sid, ja voivat joustavasti hyodyntaa erityyppisia
kayttovoimia

Vdeston aktiivisuus on suurta, monilla on glo-
baali elamanpiiri

Teknologiakehitys mahdollistaa autonomisen

ajamisen valtateilla

Arvoissa ja asenteissa korostuu taloudellisen
menestyksen tavoittelu

Suomessa palataan pitkan taloustaantuman jalkeen talouden vahvalle nousu-uralle
vuonna 2015. Kun talouskasvu on 2010-luvun alussa ollut pyséhdyksissd, on vuosit-
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taisen talouskasvun vakiintuminen yli 2 prosentin jo vahvaksi koettua kasvua. Lu-
kuisten uudistusten myo6ta saavutettu luottamus talouden myonteiseen kehitykseen
koko Euroopassa tukee Suomen vientitoimialoja, joiden joukossa myds ns. palvelu-
viennin osuus vahvistuu. Suomessa talouskasvun moottoreina ovat useat yliopisto-
paikkakunnat, ja aluerakenne kehittyy monikeskuksiseen suuntaan. Nopeutuvassa ta-
louskasvussa yhdyskuntarakenteen tiivistamispyrkimykset eivat toteudu, kun kasvu
suuntautuu edelleen laajasti kasvukeskusalueiden ymparistoon.

Globaalin talouskasvun vetureina 2020-luvulle jatkavat kehittyvat taloudet Kiinan
johdolla. Yhdysvaltain talouskasvu saa 2010-luvulla vauhtia edullisesta liuskekaa-
susta, jota myds tuotetaan muissakin maissa lisdantyvésti, mika osaltaan laskee mui-
den energiaraaka-aineiden hintoja ja tukee talouskasvua. Fossiilisen energian lisaksi
my0Os uusiutuvat energialédhteet tuovat lisatarjontaa ja erityisesti aurinkoenergian
hyodyntdminen lisdantyy vahvasti. Raakadljyn rinnalla muiden energianlahteiden
kéayttd kasvaa, eikd raakaoljyn hinta kohoa yksittaisia poliittis-sotilaallisia kriisihet-
kid lukuun ottamatta 2030-luvulle tultaessa 2010-luvun alkuvuosien tasolle.

Talouskasvun tavoittelu ndkyy myds korostuvana asenteena. Moni on valmis esi-
merkiksi priorisoimaan ajankaytossaan tydssakaynnin ja asettamaan taloudelliset ta-
voitteet muiden tavoitteiden edelle. Ajankéyttétavat ja -mahdollisuudet laajenevat
2010-luvun lopulla ja 2020-luvulla perinteisesta yhd enemméan ymparivuorokautisik-
si erityisesti suurimmilla kaupunkialueilla. Tét4 tukee osaltaan sahkoisten palvelui-
den vakiintuminen ja muodostuminen usein ensisijaiseksi kayttdympéristoksi. Kun
totutaan siihen, ettd palvelut ovat jatkuvasti saatavilla netissa, siirtyy ajattelu koske-
maan myos fyysisida palveluita. Myonteinen taloustilanne mahdollistaa kuitenkin
monien fyysisten palveluiden sailyttdmisen rinnakkaisena palvelukanavana edelleen
2030-luvulle tultaessa.

Globalisaatio etenee ja eri maissa asuvien ja tyoskentelevien vélinen yhteydenpito
kasvaa yha 2020-luvulla. Myds suomalaisilla on yha enemmén kansainvalisia yhte-
yksié seka tybasioissa, perheen ja ystavapiirin ettd matkailun osalta.

Liikenneinvestoinneilla pyritddn edistamadn suomalaisen elinkeinoeldamén kilpailu-
kykyéa. Investoinnit suuntautuvat erityisesti tuotannollista toimintaa tukevaan rata-
verkkoon ja tieverkkoon seka paateilla ettd alemmalla tieverkolla.

Autonomisen ajamisen mahdollistavat toiminnot lisdéntyvét henkildautoissa 2010-
luvulla ja erityisen voimakkaasti 2020-luvulla. Ajoneuvovalmistajat kilpailevat kes-
ken&én, mika toimija tuottaa edistyneimman auton. Uusi teknologia tuodaan aluksi
kalleimpiin automalleihin, mutta levidd nopeasti myds halvempiin automalleihin ja
lisdvarusteista vakiovarusteiksi. Ajoneuvovalmistajien lupaileman robottiauton
markkinoilletuloa hidastaa eri markkinoilla esitettdvat poikkeavat vaatimukset, mut-
ta yhteiset pelisadnnot keskeisilla markkinoilla saadaan sovittua vuonna 2024. Suo-
mi osana EU:ta hyvéksyy testit lapdisseet automallit k&ytettdvaksi automaattisessa
lilkenteessa rajatuissa lilkenneymparistdissd. Suomessa ndma ymparistot ovat aluksi,
2020-luvun lopulla suurimmat valtatiet ja 2030-luvulla myds vahitellen muut tiet ja
kaupunkiympadristot.

Ajoneuvojen autonomisuuden lisdéntyessé ajantasaisen liikennetiedon merkitys kas-
vaa. Automaattisen ajamisen tietopalveluiden osalta tiedontuottajan vastuu samalla
kasvaa. Vaatimusten ja markkinoiden kasvaessa muodostuu muutamia vahvoja, glo-
baalisti toimivaa yrityksid, jotka vastaavat asiakkaille tuotettavista ja jalostettavista
tiedoista suuren yhteistyéverkoston kanssa.
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Kasvua kohti -skenaariossa liikenteen hinnoittelun uudistaminen on hidasta, vaikka
uudistustarpeet tunnistetaan. Poliittiset ryhmét eivat onnistu muodostamaan yhteista
nakemystd henkil6autoilun hinnoittelun kokonaisuudistuksesta. Verotulojen kerty-
minen pystytdan talouden ja liikenteen kasvaessa turvaamaan myos sadnnollisin tar-
kistuksin. Julkisen liikenteen tuet sailytetddan ennallaan. Samoin henkildauton kus-
tannuksiin vaikuttavat edelleen 2030-luvulle tultaessa autovero, ajoneuvovero seka
polttoaineverot. VVeroja on porrastettu ymparistovaikutusten osalta pyrkien nain edis-
tdmadan joustavuutta polttoainevalinnoissa. Seka auto- ettd ajoneuvoverotuksessa
huomioidaan monipolttoainekéyttdisyys veroa alentavana tekijand, mika on osaltaan
lisannyt néiden autojen suosiota. Parantuva energiatehokkuus vahent&d polttoai-
neenkulutusta, mika alentaisi polttoaineveron tuottoa, mikali saannéllisia veronkoro-
tuksia ei toteutettaisi. HenkilGautoilun kasvu jatkuminen yll&pitdd osaltaan auton
kayttoon liittyvien verojen merkitystd valtiontalouden kannalta. Henkil6autoilu séi-
lyttdd vahvan asemansa myds kaupunkiliikkumisessa, silla etdisyydet kasvavat kau-
punkiseutujen yhdyskuntarakenteen hajautuessa ja kaytettavat palvelut valitaan ko-
rostamatta l&hipalveluiden etuja. Valinta henkiloauton ja joukkoliikenteen valilla
tehdaan paitsi palvelutason, usein myos taloudellisin perustein.

Ote perheen arjesta Kasvua kohti -skenaariossa vuonna 2030:

Tero asuu vaimonsa ja kahden lapsensa kanssa Helsingin keskustassa. Teron perhe
on kohtuullisen varakas, mika néakyy perheen aktiivisuudessa. Kaikilla perheenjase-
nill& on paljon harrastuksia ja he matkustavat usein myds ulkomaille lomailemaan.
Perheen illat kuluvat heidan harrastuksissaan ja siirtymissa harrastuspaikkojen va-
lilla. Perheen lapset ovat vield niin nuoria, etteivat he voi kulkea harrastuksiin yksi-
naan ja nain ollen Tero joutuu kyyditsemaan lapsiaan paljon. Tero on kuitenkin tot-
tunut tekemaan toitaan esimerkiksi jaahallin kahviossa samalla, kun hén odottaa
lapsiaan harrastuksista.

Tero kulkee autolla téihin, vaikka kodilta olisi hyvat joukkoliikenneyhteydet hanen
tyOpaikalleen. Tero ei ole halunnut siirtyd joukkoliikenteen kayttajaksi, koska han
pitda autoilemisesta ja se on hanesta edelleen verrattain edullista. Teron tydmatkaa
autolla nopeuttaa ja palvelutasoa parantaa uusittu moottoritie, jossa automaat-
tiajaminen on kaytossa. Vaikka ajaminenkin on Terosta yleensd mukavaa, myos au-
tomaattiajossa on omat hyvat puolensa: voi ottaa vaikka pienet torkut tai aloittaa jo
tyOpaivan tyot.

Erot esille

Erot esille -skenaarion nimi pyrkii kuvaamaan kehityskulkuun liittyv&a moninaisuut-
ta ja hajanaisuutta. Skenaariossa korostuu ennen kaikkea kehityksen eriytyminen,
mika& tarkoittaa esimerkiksi samaan aikaan rinnakkain esiintyvid hyvinkin toisistaan
poikkeavia kehityssuuntia tai kayttdytymistapoja. Ennen varsinaisen skenaarion ku-
vaamista taulukossa 18 esitetadn olennaiset piirteet skenaarion pééatepisteessa eli tu-
levaisuuskuvassa vuonna 2030 pohjautuen luvussa 4 esitettyihin tulevaisuustaulu-
koihin.
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Taulukko 18. Erot esille -skenaarion paatepiste, tulevaisuuskuva vuonna 2030 tule-
vaisuustaulukoiden muuttujien saamien arvojen maarittelemana.

Toimintaympariston muuttujien kehitys

Tieliikenteen muuttujien kehitys

Talouden kehitys eri vuosina voimakkaasti hei-
lahtelevaa ja epavakaata

Julkisen liikenteen tuet lisdantyneet, henkiléau-
ton kayttod kaupunkialueilla kallista

Voimakkaat vaihtelut raakadljyn hinnassa

Liikenteen infrastruktuuripanokset suunnataan
kaupunkialueille

Metropolikeskeinen aluerakenne vahvistunut
merkittdvasti. Yhdyskuntarakenne hajaantunut

Liikennetietojen tuottamisen ja hyddyntamisen
esteend ja palveluiden kehittdmisen hidasteena
tietoturva- ja -suojakysymykset

Suuri osa kayttdaa sahkoisten palveluita, osa ei
juuri lainkaan

Kaupunkiliikkumisessa ei yhtd hallitsevaa suun-
tausta, moninainen liikkuminen ja matkaketjut
korostuvat

Ajankdytossa korostuvat merkittavat erot eri
vdestoryhmien valilla

Tayssahkoautot yleistyvat suurimmilla kaupunki-
seuduilla

Vdesto jakautuu selvasti aktiivisiin ja passiivisiin

Kuljettajaa tukevat jarjestelmat ovat yleistyneet

henkil6autoissa markkinaehtoisesti

Arvoissa ja asenteissa korostuu yksil6llisyys,
erilaisia suuntauksia rinnakkain

Talouden kehitys on 2010- ja 2020-luvuilla voimakkaasti heilahtelevaa ja epavakaa-
ta. 2010-luvun alkuvuosien hidasta talouskehitystd Euroopassa ja Suomessa seuraa
muutaman vuoden talouskasvukausi, joka paéttyy kuitenkin pian uuteen taantumaan.
Talouden kasvuvaihe nostaa korkoja, raaka-ainehintoja ja lisaa inflaatiota, ja muu-
taman vuoden kuluttua taantuma jalleen kdantaa ndma laskuun. Seuraavassa talous-
kasvuvaiheessa sama toistuu uudelleen, eik& pohjaa vakaalle kehitykselle ndyta syn-
tyvén. Raakadljyn hinta heilahtelee myds taloussuhdanteiden mukaan, mutta myos
tarjonnan nakymien vaihdellessa suurissa 6ljyntuottajamaissa tapahtuvien muutosten
seurauksena.

Talouden heilahtelut ja epévakaus jakaa menestyjét ja havidjat entistd selvemmin.
Myo6s Suomen eri alueilla kasvu jakautuu epétasaisesti. Helsingin ympéristo kasvaa
voimakkaimmin ja lisdd merkitystdan kansainvélisen toiminnan keskipisteena Suo-
messa. Kasvu ei kuitenkaan ole hallittua, vaan tapahtuu laajalla alueella yhdyskunta-
rakenteen hajautuessa.

Véestoryhmien véliset erot kasvavat ja nakyvat myos ajankayton eroina: erot koros-
tuvat niin tyossakayvien kuin eldkelaisten vélillda samoin kuin eri puolilla Suomea
asuvien valilla. Vaesto jakautuu aktiivisiin ja passiivisiin, aktiiviset — myos aktiiviset
idkkaat — liikkuvat paljon, kun taas moni liikkuu hyvin vahén. Myos sahkoisten pal-
veluiden ké&ytossd vaestoryhmien valilla on suuret erot. Osa kayttada lahes yksin-
omaan néité palveluita, osa ei lainkaan vuonna 2030. Osa on kokenut yksityisyyden-
suojan ongelmat suurina, ja tasta syysta ottanut periaatteekseen, ettei kayta séhkaoisié
palveluita. Yksityisyyden suojaan liittyvat kysymykset ovat osaltaan vaikuttaneet
myos litkennetietopalveluiden yleistymiseen, mutta keskeisesti my0s tietoturva- ja
tietosuojakysymykset. Liikennetietojen jakamiseen ja hyodyntdmiseen liittyvien sa-
botaasi- ja kohutapausten jalkeen 2010-luvun puolivélissd moni kieltaytyi kaikesta
lilkennetietojen luovuttamiseen ja kayttoon liittyvastd. Samalla yritykset menettivat
suurelta osin kiinnostuksen palveluiden tarjoamiseen.

Véestoryhmien ja yksiloiden véliset erot korostuvat myos arvoissa. Yksilollisyys ko-
rostuu, ja erilaisia arvoja ja asenteita nahdaan rinnakkain.
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Julkisen liikenteen tuet lisdéntyvat, kun véestoryhmien valisia eroja pyritdan tasoit-
tamaan ja yllapitdmaan tasa-arvoisia liikkumismahdollisia. Henkildauton kayttokus-
tannukset kasvavat kaupunkiliikkumisessa, kun kayttoon otetaan suurimmilla kau-
punkiseuduilla ympéristd- ja ruuhkamaksuina toimivia lisimaksuja korotettujen py-
sékointimaksujen liséksi. Kerattyja maksuja kaytetadn osaltaan julkisen liikenteen
jarjestdmiseen. Tdyssédhkodautoille myonnetyt ymparistd- ja ruuhkamaksujen helpo-
tukset lisdévat ndiden autojen kysyntaa erityisesti suurimmilla kaupunkiseuduilla.

Liikenteen infrastruktuuria kehitetddn erityisesti kaupunkialueilla, ja voimakkaim-
min ymparisto- ja ruuhkamaksuja keradvilla kaupunkiseuduilla, jotka voivat kohdis-
taa kerattyja maksuja paitsi julkisen liikenteen jarjestamiseen, myos infrastruktuurin
kehittdmiseen. Kaupunkiliikkumisesta muodostuu hyvin mosaiikkimainen kokonai-
suus, jossa useat erilaiset kulkutavat ovat kdytdssa rinnakkain, ja myos yksittaiset
ihmiset hyodyntévat tyypillisesti monia eri kulkutapoja paivittaisilld matkoillaan.
Matkaketjujen toimivuus korostuu kaupunkiliikkumisessa.

Kuljettajaa tukevat jarjestelmat ovat yleistyneet henkildautoissa markkinaehtoisesti.
Kun jarjestelmien liséhinta oli aluksi melko korkea, vei oman aikansa ennen kuin
jarjestelmien kysynta kasvoi ja tdman seurauksena myos hinnat laskivat. Kun kuljet-
tajat oppivat odottamaan ja my0s vaatimaan jarjestelmid, lisaantyivéat jarjestelmat
vakiovarusteina autoissa. Osaltaan kuljettajaa tukevia jarjestelmien yleistymista va-
kiovarusteiksi tukivat auto- ja kuluttajajarjestojen nékyvét arvioinnit.

Ote opiskelijan arjesta Erot esille -skenaariossa vuonna 2030:

Jukka asuu yksin vuokralla Turussa asuinalueella, joka asuu paljon seka opiskelijoi-
ta ettéd varakkaita. Jukka kulkee bussilla yliopistolle, vaikka hanella on oma auto.
Autoilu on Jukalle kallista ja han kayttaa autoaan lahinnd matkustaessaan maalle
kotipaikkakunnalleen. Toisaalta Jukan liikkumistarvetta vahentaa se, ettd han kayt-
taa paljon erilaisia séahkoisia palveluita. Naiden palveluiden ja erityisesti etdopiske-
lun my6ta Jukan ei tarvitse laheskaan joka paiva poistua kotoaan, ja han voi myos
valilla viettaa valilla paljon aikaa kotipaikkakunnallaan.

Jukka vertaa itsedan usein hieman kadehtien naapuriinsa, joka on onnistunut talou-
den heilahteluista huolimatta menestymaan urallaan todella hyvin. Naapuri ei joudu
maksamaan korkeita maksuja auton kaytostaan, kun han kulkee paivittain uudella
tayssahkodautollaan tyopaikalleen. Toisaalta Jukka, jonka tapana on jakaa itsestaan
runsaasti tietoa muun muassa sosiaalisen median valityksella, kummeksuu naapu-
rinsa asennetta liikkumistietojen suhteen. Jukan naapuri edustaa Jukan kanssa tay-
sin vastakkaista nakemystd, koska naapurilla on tapana asettaa paatelaitteensa ns.
lentokonetilaan aina autoon mennessaan, jottei hanen liikkumistaan pystyttaisi seu-
raamaan.
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6 Skenaarioiden analysointi

6.1

Skenaarioiden vertailutavan kuvaus

Tassa luvussa esitelladn edellisessé luvussa kuvattujen neljan skenaarion vertailuta-
pa ja luvussa 6.2 esitetdan varsinainen vertailu. Vertailun tavoitteena on kuvata, mi-
ten téssa tyossd luodut skenaariot poikkeavat toisistaan ja yleisemminkin avata sita
moninaisuutta, joka liittyy tulevaisuuden erilaisiin mahdollisiin kehityssuuntiin ja -
piirteisiin.

Tulevaisuuskuvien ja skenaarioiden muodostamistavasta — ei puhtaasti vain yhté né-
kdkulmaa edustavia skenaarioita ja skenaarioiden keskindisten erojen korostaminen
— johtuen vertailu rajoittuu eri skenaarioihin yhdistettyjen ilmididen kuvaamiseen.
Vertailua tulkittaessa on siis hyva havaita, ettd esimerkiksi tieliikenteen siséisen tu-
levaisuustaulukon muuttujat olisivat voineet eri skenaarioissa yhdistyd monin eri ta-
voin erilaisiin toimintaympariston skenaarioihin. Esimerkiksi henkil6autojen tekno-
logiakehitys voisi toteutua erilaisissa skenaarioissa eri tavoin ulkoisen toimintaym-
pariston kehityksesta riippumatta.

Visualisointia hyodyntdmalla pyritddn kuvaamaan moniulotteiset skenaariot kes-
keisine vaikutuksineen helposti tulkittavalla ja ajatuksia herattavalla tavalla. Koska
tutkimuksen ja muodostettujen skenaarioiden tavoitteena oli kuvata tieliikennetté ja
tieliikenteessé liikkumista, valittiin tastd ndkdkulmasta keskeisimmat tekijat mukaan
vertailtavaksi ulottuvuuksiksi. Tekijoiden tunnistamisen jalkeen pohdittiin, kuinka
naita tekijoita voisi parhaiten visualisoida kuvina tai kuvaajina, lukuina tai tekstina.

Kuvassa 13 esitetadn tulevaisuustaulukossa tarkasteltujen toimintaympariston ja tie-
lilkenteen sisaisten muutostekijoiden liittyminen skenaariotarkastelun kautta erdisiin
tieliikenteen kehittymisen liittyviin piirteisiin. Koska tulevaisuuden kehittymisvaih-
toehtoja on periaatteessa rajaton maarg, ja esimerkiksi tassa tydssa luoduista tulevai-
suustaulukoista voidaan helposti muodostaa uusia tulevaisuuskuvia ja ndista skenaa-
rioita, voidaan tassa kuvattavaa vertailutapaa hyodyntdd myos muiden kehitysvaih-
toehtojen analysoinnissa ja visualisoinnissa.
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Turvallisuus

Kuva 13. Tutkimuksessa tarkasteltujen muutostekijoiden linkittyminen skenaariotar-
kastelun kautta tieliikenteen kehitykseen liittyviin piirteisiin.

Koska tutkimuksessa muodostut skenaariot poikkeavat toisistaan monella tapaa,
paadyttiin tutkimuksen vertailukehikoissa esittdmaan skenaariot ja niiden keskeisia
piirteitd aina kerrallaan kahden tekijan maarittdman akselin suhteen. Vertailut esite-
t&an luvussa 6.2.

Skenaarioiden vertailu

Skenaarioiden vertailutavaksi valittiin kaksiakseliset kuvaajat. Vertailuja muodostet-
tiin yhteensa viisi, jotka esitetddn seuraavassa jarjestyksessa: liikkumisen maéara,
ympéristo ja energia, turvallisuus, kustannukset seka infrastruktuuri. Valittujen ver-
tailuteemojen avulla pyritddn kuvaamaan keskeiset tieliikenteen kehittymispiirteet.
On huomattava, etté vertailuteemat liittyvat vahvasti myos toisiinsa, esimerkiksi inf-
rastruktuurin kehittdminen vaikuttaa osaltaan mm. ympéristoon ja turvallisuuteen.
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Liikkumisen maara

Tutkimuksessa muodostetut nelj& skenaariota poikkeavat toisistaan liikkumisen
madrén kehitykseen vaikuttavien tekijoiden osalta monella tapaa. Vertailun tarkas-
teltaviksi akseleiksi valittiin matkojen pituudet ja matkojen maaré, joihin vaikuttavat
enemman tai véhemman lahes kaikki tulevaisuustaulukon muuttujat.

Kuvassa 14 esitettdvassa vertailussa liilkkumiseen méaraéan vaikuttavina piirteiné ku-
vataan skenaarioissa tapahtuvaa talouden ja raakadljyn hinnan kehitysta, alueellista
kehitystd, sahkoisten palveluiden hyoddyntdmistd ja véeston aktiivisuutta. Naista
alue- ja yhdyskuntarakenteen muutokset vaikuttavat erityisesti matkapituuksiin, kun
taas vadeston aktiivisuus on vahvasti yhteydessa myos matkojen mééraan. Sahkoisten
palveluiden hyddyntamisessa on potentiaalia vahentdd matkojen maard, mutta kehi-
tys voi viedd myos suuntaan, jossa matkat pidentyvat. Nain voi tapahtua esimerkiksi,
jos etatyota tekevd muuttaa kauemmaksi tyOpaikaltaan, mutta etatyon tekemisesta
huolimatta kulkee usein tydpaikalleen tata pidempaa tyomatkaa. Talouden kehitys ja
siihen yhteydessé oleva raakadljyn hintakehitys puolestaan vaikuttavat yleisesti liik-
kumistarpeeseen ja -tapoihin: historiallisesti liikennemé&é&rien kehitys on ollut yhtey-
dessa talouden kehittymiseen.

Liilkkumisetaisyydet
Matkat pitenevat

Kasvua kohti

* nopea talouskasvu (> 2 %/v.)
= edullinen raakadljyn hinta
+ monikeskuksinen aluerakenne,
yhdyskuntarakenne hajaantunut
+ sahkdiset palvelut ensisijaisia
* suuri aktiivisuus

Erot esille
* voimakkaasti heilahteleva
talouskehitys ja raakadljyn hinta
* pk-seudun kasvu ja

Matkojen maaré yhdyskuntarakenteen hajautuminen Matkojen maara
( * sdhkaisten palveluiden
vahenee . Kayttdjakunnan kasvu kasvaa
* vdeston jakautuminen aktiivisiin ja
passiiviseen
Vihredmpaan suntaan
+ hidas talouskasvu (1-2 %/vuodessa) I

* raakadljyn hinta nykytasolla
= monikeskuksinen aluerakenne,
yhdyskuntarakenne tiivistynyt
* sahkoiset palvelut laajasti kaytossa
* virtuaalinen yhteydenpito ja kotoilu

Yhteison voimin
* talouskasvu ldhes pysdhtynyt
« korkea raakadljyn hinta
* pk-seudun kasvu ja
vhdyskuntarakenteen tiivistyminen
» fyysiset palvelut sahkoisia useammin

* ldhiliikkuminen, kotiseutu- ja

kotimaan matkailu

v

Matkat lyhenevat

Kuva 14. Skenaarioiden vertailu: liikkumisen maara.

Ymparisto ja energia

Tieliikenteessa lilkkumisen mé&ard, johon liittyvaa kehitysté kuvattiin yllg, vaikuttaa
kulkutapavalintojen ohella merkittavasti energiankédyttéon ja muodostuviin ympéris-
tovaikutuksiin. Kuvassa 15 esitetddn skenaarioiden sijoittuminen ja kuvailua ympa-
ristéon ja energiaan liittyvien kehityspiirteiden osalta. Pystyakselilla tarkasteltava
ekologisuus asenteena liittyy erityisesti arvoihin ja asenteisiin, jotka vaihtelevat eri
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skenaarioissa ekologisuudesta taloudellisen menestyksen tavoitteluun, joka heijastuu
edelleen mm. liikkumisen korkeana aktiivisuutena, ts. suurena liikkumisen maaréana.
On huomattava, ettd taloudellinen hyvinvointi mahdollistaa vahvemman panostami-
sen ympdristohaittojen vahentamiseen, joten tit4 skenaarioiden eroavaisuutta ei tule
tulkita ekologisuuden ja talouskasvun vastakkainasetteluksi.

Kuvan 15 vaaka-akselilla tarkastellaan skenaarioissa tapahtuvaa henkil6autoilun
kayttovoimien kehittymistd, ts. onko kehitys edennyt sahkaoisen liikenteen suuntaan
vai ovatko polttoaineet edelleen keskeinen henkildautoilun kayttdvoima. Kaytto-
voimien kehittymiseen vaikuttaa merkittavasti julkisen vallan ohjaus esimerkiksi ve-
rojen ja tukien muodossa. Esimerkiksi Norjassa, joka on talla hetkelld edelldkévija-
maa, sdhkodautojen yleistymistd on edistetty monin toimenpitein. Erot esille -
skenaariossa séhkoautojen yleistyminen tapahtuu kaupunkiliikkumisessa, jossa sah-
kdauton rajallinen toimintasédde ei muodostu ongelmaksi ja ajon aikaisesta paastot-
tomyydestd (ml. melupdéstd) saavutettava hyoty on suurin. Todenndkdiseltd nyky-
kehityksen valossa nayttad, ettd sahkon hyodyntdminen kayttdvoimana lisdéntyy véa-
hitellen mm. verkosta ladattavien hybridiautojen mahdollistaessa perinteisen poltto-
moottoriauton toimintasateen ja hiilidioksidip&astojen pienenemisen erityisesti kau-
punkiliikkumisessa.

Ekologisuus asenteena
Merkitys korostunut

Vihredmp&dan suuntaan
* ekologisuus ja tehokkuus korostuvat
asenteina ja arvoina

Yhteisén voimin * kavely- ja pyorailyolosuhteiden
* yhteiséllisyyden korostuminen nakyy parantaminen ja raidehankkeet
mm. jakamisen ja yhteiskayton * lahiliikkumisen korostuminen
yleistymisend kaupunkiliikkumisessa
* kysyntdohjattu julkinen liikenne ja * biopolttoaineiden kayton yleistyminen

kimppakyydit kaupunkiliikkumisessa
+ verkosta ladattavat hybridit yleistyneet
]

ot Erot esille .
Séhko * vdestdn sisdiset erot mm. lilkkkumisen Polttoaineet
e aktiivisuudessa ja kaupunkiliikkumisessa
R, korostuvat S b
ka_ytto + tayssahkdautojen yleistyminen ka_ytto
voimana suurimmilla kaupunkiseuduilla voimana

Kasvua kohti
+ taloudellisen menestyksen
tavoittelu heijastuu mm. liikkumisen
suurena aktiivisuutena
* henkildauton rooli merkittava
myds kaupunkiliikkumisessa
* monipolttoaineautot yleistyneet

Merkitys vahainen

Kuva 15. Skenaarioiden vertailu: ymparisto ja energia.

Turvallisuus

Samoin kuin edelld lilkkumisen mééra ja ymparistd ja energia -vertailuteemoissa,
mya0s turvallisuuteen liittyy useita skenaarioissa kuvattavia piirteitd, kuten liikkumi-
sen méaaran kehitys. Kuvassa 16 korostetaan pystyakselilla turvallisuusteknologian
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kehittymisen eroja ja vaaka-akselilla turvallisuuteen liittyvien asenteiden (ajankaytto
ja arvostukset) muutoksia.

Nopeimmillaan  teknologiakehitys on  Yhteison  voimin  ja  Kasvua
ti -skenaarioissa, joissa autonomisesti liikkuvat henkildautot ovat yleistyméssa tai
aloittaneet yleistymisensa. Kahdessa muussa skenaariossa erottava piirteend on pait-
si hitaampi kehitys, my0s se, tapahtuuko kehitys markkinaehtoisesti vai liittyyko ke-
hittymiseen viranomaissaatelya.

Turvallisuuteen liittyva suhtautuminen nékyy eri skenaarioissa erityisesti ajankayton
ja arvostusten eroina. Turvallisuuden kannalta Kielteisempana piirteend voidaan
nahda hektisyyden lisadntyminen ja taloudellisten tavoitteiden korostuminen. Talla
kehityssuunnalla on yhtymékohtia 1980-luvun lopun taloudelliseen nousukauteen,
jossa liikenneturvallisuustilanne Suomessa heikkeni selvasti. Myonteisena turvalli-
suuden kannalta ndhdaéan, miké&li ajankayton vapaus lisaantyy, jolloin ihmiset voivat
vapaammin valita liikkumisen ajankohdat ja myos kulkutavat. Joukkoliikenteen kul-
kutavat ovat matkustussuoritteeseen suhteutettuna henkil6autoilua turvallisempia,
joten joukkoliikenteen kulkutapaosuuden kasvu olisi liikenneturvallisuuden kannalta
myonteista.

Turvallisuusteknologiat
Yleistyminen nopeampaa

Yhteisén voimin
* ajank&ytdn vapaus kasvanut,
yhteiséllisten arvojen vahvistuminen
Kasvua kohti * robottiautojen yleistyminen
* hektisyyden lisd&ntyminen,
taloudellisten tavoitteiden korostuminen
* valtateilld autonomiseen ajamiseen
kykenevid ajoneuvoja

Turvallisuus Turvallisuus
asenteena asenteena
— . —
Merkitys Vihreimpain suuntaan Merkitys
. * oman ajankaytdn ja liikkumisen
vdhéinen méérittelyn vapaus suuri, ekologisuuden korostunut

ja tehokkuuden korostaminen
* turvallisuusjirjestelmit yleistyvit

5 viranomaisten sdatelemana
Erot esille

* voimakkaat erot vaestoryhmien valilla,
yksildllisyyden lisd&ntyminen
* kuljettajaa tukevien jérjestelmien
markkinaehtoinen yleistyminen

Yleistyminen hitaampaa

Kuva 16. Skenaarioiden vertailu: turvallisuus.

Liikkumisen kustannukset

Liikkumisen kustannuksiin eri skenaarioissa vaikuttaa mm. raakadljyn hinnan kehi-
tys (pystyakseli kuvassa 17) ja liikenteen hinnoittelun mahdolliset muutokset (vaa-
ka-akseli).
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Vaikka energiatehokkuuden paranemisen myo6ta raakadljyn hinnan merkitys liikku-
misen kustannuksena voi vahitellen pienentyd, on raakadljyn hinnalla, ainakin suu-
resti muuttuessaan, vaikutuksia liikkumisen kustannuksiin erityisesti paljon liikku-
villa. Liikkumisen kustannusten muutokset vaikuttavat edelleen hintajoustojen kaut-
ta mm. liikkumisen méaraan ja jossakin maarin myoés kulkutapavalintoihin. Raakadl-
jyn hinnan nousu vaikuttaisi suhteessa eniten yksityisen moottoriliikenteen kustan-
nuksiin ja eri kulkutavoista hyotyjia olisivat todennakdisesti erityiset jalankulku ja

pyoraily.

Kulkutapavalintoihin vaikuttaa myds osaltaan liikenteen hinnoittelun mahdolliset
muutokset. Henkildautoilun verotuksen uudistamistarpeet ovat vahvat, silla paino-
pistettd halutaan siirtdd enemmén kaytén mukaan méaéraytyviin kustannuksiin ja
luoda tehokkaampia mekanismeja liikenteen kysynndn hallintaan. Samaan aikaan
polttoaineverotuksen pohja ohenee, mikali séhkon hyédyntdminen energianlahteend
lisddntyy, ja pelkastddn energiatehokkuuden paraneminen voi leikata polttoaineen-
kulutusta merkittavastikin. Julkisen liikenteen uudistamisen tarpeet on myos tunnis-
tettu ja esimerkiksi joukkoliikennelain uudistamisella tavoitellaan osaltaan kaikille
kayttajaryhmille helppokayttdisen ja yhtendisen palvelukokonaisuuden luomista.

Raakadljyn hinta
Noussut

Yhteisén voimin

* dljyn hinta reaalisesti kaksinkertainen
nykytasoon nihden
* henkildautoilun hinnoittelu kiytén mukaan
* julkisen liikenteen tuet vihentyneet

|
Erot esille
* &ljyn hinta voimakkaasti heilahteleva
* henkildautoilun kustannukset

Henkildautoilun _ kaupunkialueilla korkeat Henkildautoilun
. . * julkisen liikenteen hinnoittelu ennallaan hi ittel
hinnoittelu innoittelu
Vihredmpé&in suuntaan
< * &ljyn hinta reaalisesti nykytasolla -
ennallaan * henkildautoilun hinnoittelu suhteessa uudistettu

muiden kulkutapojen saatavuuteen
* julkisen likenteen tuet ennallaan
Kasvua kohti
* &ljyn hinta reaalisesti nykytasoa
alempi
* henkildautoilun kustannuksiin
vaikuttavat edelleen keskeisesti auto-,
ajoneuvo- ja polttoaineverot
* julkisen liikenteen tuet ennallaan

v

Laskenut

Kuva 17. Skenaarioiden vertailu: liikkumisen kustannukset.

Infrastruktuuri

Skenaariot kuvaavat myos liikenneinfrastruktuurin investointien ja kunnossapidon
mahdollisia kehityssuuntia. Kuvassa 18 pystyakselilla tarkastellaan taloudellisia re-
sursseja ja vaaka-akselilla investointien ja kunnossapidon kohdistumista. Julkisen ta-
louden tasapainottamistavoitteiden vuoksi taloudelliset resurssit liikenneinfrastruk-
tuurin kehittdmiseen ovat hyvin todenndkdisesti tulevaisuudessa niukemmat kuin
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mitkd ne ovat tyypillisesti olleet aiemmin. Vuodesta 2008 jatkunut talouden alavire
on jo nakynyt selvésti kunnossapidon ja litkenteenhallinnan korostumisena inves-
tointien sijaan.

Voimakkaampi talouskasvu mahdollistaa julkisen talouden mydnteisemman kehit-
tymisen ja siten myods paremmat mahdollisuudet infrastruktuurin kunnossapitoon ja
investointeihin. Kaupungistumisen jatkuessa infrastruktuurin rahoitus suuntautuu
todennakdisemmin erityisesti kaupunkiseuduille, mutta elinkeinoelamalahtdiset in-
vestointitarpeet voivat siirtdd painopistettd péérata- ja tieyhteyksille sekd alemmalle
vaylaverkolle. Kaupunkiseuduilla painopisteena voivat olla edullisemmat kavely- ja
pyoréilyolosuhteiden parantamiseen tahtddvat investoinnit, tai investoinnit voivat
kohdistua my®6s raide- ja tiehankkeisiin.

Taloudelliset resurssit
Suuremmat

A

Kasvua kohti
* nopea talouskasvu
* elinkeinoelaman kuljetustarpeiden
mukaan investoinnit padavaylille

Investointien ja Investointien ja
kunnossapidon kunnossapidon
kohdistuminen Erot esille kohdistuminen

+ talouskehitys voimakkaasti
heilahtelevaa

Valtakunnalliset * investoinnit kaupunkiseutujen

pa'év'a'wét tie- ja raidehankkeisiin

Kaupunkiseudut

Vihreampéaan suuntaan
* hidas talouskasvu
* investoinnit kdvely- ja
pydriilyolosuhteisiin seka
raidehankkeisiin

Yhteison voimin
* talouskasvu Idhes pysahtynyt
* kunnossapito investointien sijaan

Véhaiset

Kuva 18. Skenaarioiden vertailu: infrastruktuuri.

Skenaarioiden sijoittuminen vertailuasteikoilla

Edella kuvattiin skenaarioiden sijoittumista viiden eri tekijan osalta. Vertailuun vali-
tut akselistot ovat suhteellisia, esimerkiksi suuremmat - vahéiset, milla haluttiin
osaltaan korostaa skenaarioiden eroja.

Erot esille -skenaario, joka nimensa mukaisesti siséltdé ja korostaa moninaisia piir-
teitd, sijoittui vertailuakselistolle tyypillisesti melko l&helle akseleiden keskikohtia.
Skenaarioiden muodostamiskriteereistd johtuen mydskaan muut skenaariot eivét
tyypillisesti ole akselistojen &aripéissa, silla niissé kehitys ei tapahdu puhtaasti yh-
den tekijan maaraamana siten, ettd esimerkiksi Vihredmpaan suuntaan -skenaario
esittaisi ympaéristo- ja energiandkokulmasta erityisen puhtaan ja ekologisen kehitys-
kulun.
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7 Yhteenveto ja paatelmat

Tutkimuksessa tarkasteltu 16 vuoden aikaperspektiivi (2014-2030) on tieliikenteen
kehittymisen kannalta kiinnostava. Aikajakso on kyllin pitkd, ett4 sen aikana voi-
daan jarjestelmé& kehittadd ja tieliikenne voi toimintaympériston muutosten myo6té
kehittya hyvinkin eri tavoin. Tarkasteltavalle aikajaksolle perspektiivia antavat ver-
tailut vuoteen 1998 ja vuoteen 1982, joista vuonna 2014 oli kulunut 16 ja32 (=2 *
16) vuotta. Ensimmainen eli vuosi 1998 on nykyhetkeen verrattuna paljolti saman-
kaltainen, mutta vuonna 1982 toimintaymparisto ja tieliikenne poikkesivat jo selvas-
ti nykyhetkesta. Kehityksen nopeuden todennékaisesti Kiihtyessd mm. kumuloituvan
teknologiakehityksen myota tieliikenne vuonna 2030 poikkeaa hyvin todennakoises-
ti vuoden 2014 tilanteesta enemman kuin vuosi 2014 poikkeaa vuodesta 1998.

Tarkasteltava ajanjakso, 16 vuotta, on myds lahella henkil6auton tyypillistd kéyt-
t0ik&a, joten oletettavasti vuonna 2030 moni vuonna 2014 ostetuista henkiléautoista
on poistumassa autokannasta. Tamé kuvaa samalla tieliikenteen jatkuvuuksia ja py-
syvyyksig; ellei suuria ja yllattdvia muutoksia tapahdu, my0ds valtaosa liikkujista
vuonna 2030 on samoja henkildita kuin vuonna 2014.

Tieliikenteen toimintaymparistdossa vaikuttavat megatrendit

Tieliikenteeseen vaikuttavat monet megatrendit ja ilmiét. Megatrendeista keskei-
simpid tieliikenteen kannalta ovat ikdrakenteen muutokset, kaupungistuminen,
ilmastonmuutos, globalisaatio ja digitalisaatio. Vaeston ikdantyminen jatkuu l&-
hivuosikymmenind voimakkaana Suomessa ja heijastuu my0s tieliikenteeseen. Ti-
lastokeskuksen véestdennusteen mukaan vuonna 2030 Suomessa on 5,85 miljoonaa
asukasta, joista yli 800 000 yli 75-vuotiasta — reilut 360 000 enemmaén kuin vuonna
2013. Yli 65-vuotiaiden osuus kasvaa nykyisestd 19 prosentista 26 prosenttiin vuo-
teen 2030 mennessd. Samaan aikaan tyoikaisen vaeston maaran ennustetaan vahene-
van.

lakkaat ovat heterogeeninen ryhma, jonka sisélld ihmiset voivat olla hyvin aktiivisia
tai hyvin vahan liikkuvia i&sté riippumatta. Tulevan kehityksen kannalta on kiinnos-
tavaa, miten yli 65-vuotiaiden liikkuminen muuttuu vaestéosuuden kasvaessa ja mi-
ten véeston ikarakenteen muutos heijastuu koko liikennejarjestelmaén. Ajokortilli-
suuden osalta on esimerkiksi ennustettu idkkaiden naisten osuuden merkittdvaa kas-
vua.

Suomessa kaupungistuminen etenee ja voimakkain vaesténkasvu keskittyy Helsin-
gin seudulle. Vuoteen 2030 ennustetusta Suomen véestokasvusta (420 000) pelkas-
tddn Helsingin, Espoon ja Vantaan kasvu on ldhes puolet (180 000 asukasta). Kes-
kuskaupunkien liséksi vahvasti kasvavia ovat monet ympéaryskunnat. Tieliikenteen
kannalta kaupungistuminen lisd& ajoneuvoliikenteen tilaongelmia. Alue- ja yhdys-
kuntarakenteen muutokset voivat lisata liikennetta erityisesti kaupunkien sisaantulo-
teilld aiemman kehéateiden ja sitd edeltdneiden keskusta-alueiden sijaan. Mikali kau-
pungistumiskehityksen myota yhdyskuntarakenne tiivistyy, paranevat joukkoliiken-
teen jarjestamisedellytykset ja my6s mahdollisuudet jalankulun ja pyoréilyn matko-
jen lisdéamiselle. Kaupunkiympéristdssa ajokortillisuus ja autollisuus eivét ole samal-
la tavalla vélttdmattomid, mika voi myos heijastua liilkkumiseen.

Kaupungistumiskehityksestd huolimatta Suomen erityispiirteind sailyvét pitkét va-
limatkat ja ilman henkil6autoa tyypillisesti vaikeasti toteutettavissa olevat mokki-
matkat. Maaseutuliikkumisessa henkiltauto sdilyy keskeisena kulkutapana tulevai-
suudessakin, silla nakyvissa ei ole korvaavia vaihtoehtoja.
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IlImastonmuutos haastaa tieliikenteen erityisesti hiilidioksidipaastdjen vahentdmiseen
ja kestavien kulkutapojen kaytt6on. Ilmastonmuutos oli suuren huomion keskelld
ennen talouskriisin puhkeamista vuonna 2008, ja talousvaikeuksien helpottaessa
teema voisi jalleen nousta keskeisempaan asemaan. Globalisaatio puolestaan heijas-
tuu mm. talouskehityksen kautta liikenteen kysyntaan ja monikulttuurisuus lisdantyy
vahitellen Suomessakin. Digitalisaatio muuttaa liikkumistarpeita, -tapoja ja -
palveluita ja muu teknologiakehitys mahdollistaa uudentyyppisid ajoneuvoja ja ny-
kyratkaisujen kehittdmisen mm. vahapaastoisemmiksi ja turvallisemmiksi.

Heikot signaalit voivat vahvistua merkittaviksi tielitkenteen muutosilmioksi

Tieliikenteen kannalta esimerkiksi ajokortittomuuden ja autottomuuden lisdantymi-
nen voisi muodostua Suomen ilmidiksi, jotka vaikuttaisivat laajasti liikkumiseen ja
koko liikennejarjestelmaan. Jos esimerkiksi aiempaa useampi on ajokortiton, kuinka
varmistetaan liikkujien riittdva osaaminen. Esimerkiksi Liikenneturvan tutkimukses-
sa (Mansikka ja Poysti 2013) todettiin merkittdvia eroja litkennemerkkeihin liitty-
vissé tiedoissa autoilijoiden ja autoilemattomien valilla. Myo6s kuljettajien osaami-
seen voi kohdistua uudenlaisia vaatimuksia, kun uudet ajoneuvoteknologian ratkai-
sut yleistyvét. Tieto- ja viestintdtekniikka mahdollistaa myo6s kuljettajakoulutuksen
kehittdmisen, kun esimerkiksi ajotavan seuranta ajo-oikeuden saamisen jélkeen on
teknisesti helppoa toteuttaa.

Ympéristoarvostusten nousu ja konkretisoituminen laajasti liikkumisessa on myds
edelleen tunnistettavissa oleva mahdollinen muutostekija. Terveysnakdkulman vah-
vistuminen voisi tukea aktiiviliikkumista ja lisatd jalan ja pyorélla tehtavien lahi-
matkojen maaréa. Slow-elaméntavan nousu tai vapaaehtoinen kulutuksen vahenté-
minen voisivat ndkyé liikenteen maarassa ja kulkutapavalinnoissa. Samoin yhteisol-
lisyyden vahvistuminen, yhtendiskulttuurin hajaantuminen ja sahk®ajoneuvojen li-
sédantyminen voisivat myos muuttaa liikkumista vuoteen 2030 mennessa. Uusien il-
mididen ennustettavuus on heikkoa, koska niihin ei viel& liity historiaa, jonka poh-
jalta kehitystd voi arvioida. Esimerkiksi tieto- ja viestintateknologiaa hyddyntavat
palvelut ovat edelleen nopeassa kehitysvaiheessa, minka vuoksi naiden kehittymisen
arviointi vuoteen 2030 on vaikeaa.

Uusilla teknologioilla on my6s suuri muutospotentiaali, ja ndistd nykyhetkella vah-
vin on hype-ilmidksikin noussut autonomisten ajoneuvojen kehittdminen. Muutamia
vuosia sitten sdhkdauto oli vastaavassa hype-asemassa, jonka realisoituminen me-
nestyksena markkinoilla on kuitenkin ollut hidasta. Sahkdautojen yleistyminen vai-
kuttaisi liikenteen péastdihin, mutta ei ratkaisisi juurikaan muita liikenteen ongelmia
kuten tilantarve- ja ruuhkautumisongelmaa. Mydsk&an autonomisen ajamisen mah-
dollistavien jarjestelmien kehittymisen ei voi nahda ratkaisevan kaikkia liikenteen
haasteita.

Yksittaiset tekijat eivat maarita tulevaisuutta

Tulevaisuutta koskevissa arvioissa korostuu talla hetkella heikot nakymat seka ta-
louden ettd laajemminkin Suomen kehityksen osalta. Vuodesta 2008 jatkunut talou-
den matalasuhdanne heijastuu vahvasti tulevaisuuden odotuksiin. Siind mielessa ti-
lanne vastaa Sitran (Roslin 2010) julkaisemaa arvioita 1980-luvun alussa tehdysta
tulevaisuusraportista, jossa raportin tekohetken ja 1970-luvun aiempaa selvasti hei-
kompi kehitys valittyi vahvasti tulevaisuuden kehitystd koskeviin arvioihin. Yksi
keskeisista tulemista Sitran julkaisussa oli, ettd tulevaisuustarkastelun tekemishetki
— oli se esimerkiksi talouskehityksen kannalta myodnteinen tai kielteinen — vaikuttaa
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usein liiaksi tulevaisuuden arviointiin; tarkastelussa olisikin hyva irrottautua juuri
sen hetkisest tilanteesta.

Liiallisen nykyhetken korostamisen valttamiseksi téssd tutkimuksessa haluttiin ku-
vata pidempaa historian kehityskulkua mm. tulevaisuustaulukkoja vastaavien histo-
riataulukoiden avulla ja esittad tulevaisuustaulukoiden muuttujien arvoina sellaisia-
kin vaihtoehtoja, jotka eivat nykyhetkelld tarkastellen vaikuta ilmeisimmiltad. Mydos
skenaariot haluttiin tehd& aidosti toisistaan poikkeaviksi korostamatta tiettya tekijaa,
joka ratkaisisi tulevaisuuden suunnan.

Suurten teknologialupausten vastapainona monia hitausvoimia

Edella kuvattu pyrkimys irrottautua liiasta nykyhetken ja yhden méaradvan tekijan
korostamisesta heijastui myos tutkimuksessa kuvattuun teknologiakehityksen poten-
tiaaliin. Teknologiakehityksen vastapainona on monia hitausvoimia, joista yksi on
lainsd&dantd. Kansainvalinen ja kansallinen sately voi estdi tai ainakin hidastaa
monien teknologioiden leviamistd. Muita hidastavia tekijoitd ovat muun muassa au-
tokannan hidas uusiutuminen, joka tuottaa luonnollisen viiveen esimerkiksi uuden
teknologian potentiaalin toteutumiseen, seka ihmisten asenteiden ja arvostusten py-
syvyys. Monet asiat ovat teknologisesti mahdollisia, mutta eri asia on, otetaanko ne
kayttoon, milloin ja missd muodossa. Téahan vaikuttavat ihmisten kokemat tarpeet ja
maksuhalukkuus, joihin puolestaan vaikuttaa mm. markkinointi. Myds viranomaisil-
la voi olla rooli teknologioiden edistdmisessa, mikali viranomaiset nakevét naiden
edesauttavan esimerkiksi liikenteen turvallisuus-, ympéristo- tai kysynnéan hallinnan
tavoitteiden toteutumista.

Robottiautoihin liittyy juuri tutkimuksen aikana paljon hype-aineksia, eika ilmiota
tarkasteltu tamén tutkimuksen osana laajasti. Koska liikenteen ja kulkuneuvojen au-
tomatisaatio on kuitenkin erityisesti pitkélla aikavalilla — mahdollisesti jo 2020-
luvulla tai vasta vuoden 2030 jalkeen — merkittavéa tekija ja voi muuttaa tulevaisuu-
den hyvin toisenlaiseksi kuin millainen nykyhetki on, vaatisi tdma aihepiiri laajem-
man ja syvemman erillisen tutkimuksen. Myos nykyhetkell& esiintyvé poikkeuksel-
lisen vahva optimismi liséé tarvetta realistiselle tarkastelulle. Robottiautojen kehit-
tyminen ei ole vain aikajanne- ja teknologiakysymys, vaan myds liikennejérjestel-
makysymys. Kyse ei ole siitd, ettd robottiautot pelkéstdén korvaisivat nykyiset hen-
kiloautot, vaan kehitys voisi aikaansaada merkittdvid muutoksia litkkumisen para-
digmassa. Miten télloin esimerkiksi liikennejarjestelman palveluita kéytettaisiin,
millaista infrastruktuuria tarvittaisiin ja millaisia valmiuksia liikkujilta edellytettdi-
siin?

Robottiautot voisivat litkkua hyvin rajatussa kdyttdymparistossa vuonna 2030, mutta
ajoneuvokannassa olisi tuolloin edelleen 15 vuotta vanhoja autoja. Kuljettajan vas-
tuukysymykset eivat myoskéan ole todenndkdisesti ratkenneet vuoteen 2030 men-
nessa.

Liikenteen hinnoitteluun liittyen on myd6s kéyty tutkimuksen aikana vilkasta keskus-
telua LVM:n oikeudenmukainen ja alykéas liikenne -tydryhman tydskentelyyn liitty-
en. Yhtend vaihtoehtona esiin nostettuun tarkkaan paikannukseen liittyvéat tie-
tosuojakysymykset voivat tulevaisuudessa muodostua teknologian hyédyntamisen
esteeksi. Tietosuoja-asioissa myos lainsdddannolla on merkittéva rooli.

Teknologian mahdollisuuksiin vaikuttavia hitausvoimia liittyy myos liikenteen
energiankulutuksen ja paastojen vahentdmiseen, missé teknologialla on suuri poten-
tiaali. Ajon aikana paastottomat energiamuodot, séhko ja vety, ovat edelleen kehi-
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tysvaiheessa ja niiden yleistyminen vuoteen 2030 edellyttda suuria investointeja ja-
keluinfrastruktuuriin ja merkittdvéda muutosta litkkujien maksuhalukkuudessa. Tall&
aikavalilla energianléhteiden ja paastdjen vahennysteknologioiden kirjo tuleekin
luultavasti edelleen laajenemaan sekd moottori- ettd polttoaineteknologioiden kehi-
tyksen mydté. Erityisesti uusiutuvien polttoaineiden kehitykseen vaikuttavat merkit-
tavasti myos poliittisesti maériteltavat elinkaaren pééstokertoimet.

Liikkumistarpeet yksildllistyvat ja hajanaistuvat, jolloin liikkumisratkaisut ja -
palvelutkin monipuolistuvat

Muihin liikennemuotoihin nahden tieliikenne on hyvin moninainen jo nykytilantees-
sa ja mm. liikkujat ja eri kulkutavat poikkeavat toisistaan suuresti. Tulevaisuudessa
monet voimat ovat viemassa tieliikennettd entistd hajanaisempaan suuntaan: liikku-
jat poikkeavat toistaan selvemmin mm. aktiivisuuden ja arvostusten suhteen. Yksit-
tainen liikkuja kéayttaa aiempaa monipuolisemmin erilaisia kulkutapoja, ja etaratkai-
sut voivat korvata osan liikkumistarpeista tai synnyttéé uusia litkkumis- tai kuljetus-
tarpeita. Uusia ajoneuvotyyppeja ja esimerkiksi henkilokohtaisia sahkoisia kulkuva-
lineitd kehitetddn ja nykyinen ajoneuvokirjo monipuolistuu esimerkiksi kayttvoi-
miltaan. Ajoneuvot uudistuvat kuitenkin hitaasti: todenndkdisesti ne ndyttavat vuon-
na 2030 edelleen ldhes samoilta kuin nykyisin ja vaikka esimerkiksi erilaiset mootto-
rityyppien maéara kasvaa, sailyvat myds vanhat teknologiat kaytdssa.

Tulevaisuustarkastelun avulla voidaan muodostaa tieliikenteen kehittymiseen
Jja kehittamiseen laaja nakdkulma

Tulevaisuustarkastelun avulla voidaan luoda kuva paitsi tulevaisuuden kehittymis-
nakymistd, myds vahvistaa kokonaisuuden hahmottamista ja ymmarrysta tieliiken-
teeseen vaikuttavista ilmi6ista ja tekijoistd. On hyvin todennakaista, etté vaestokehi-
tys noudattelee aiempien trendien ja niiden pohjalta tehtyjen véaestéennusteiden
suuntaa, mutta my6s ndma trendit voivat muuttua, joko vahvistua esimerkiksi maa-
hanmuuton ja maassamuuton lisdantyessa tai jaaddd ennustettuja muutoksia vahéi-
semmiksi. On myos varsin todennékoistg, ettd lahivuosien talouskehitys Suomessa
jatkuu hitaana, mutta pidemmalld aikajaksolla se voi olla hyvin erilaista riippuen
mm. globaalin talouden kehittymisesta.

Ty0Ossé tehdyn skenaariotarkastelun tavoitteena ei ollut kuvailla todennédkaisia tule-
vaisuuksia, vaan mahdollisia tulevaisuuksia ja ndin avata millaisia vaihtoehtoja tule-
vaisuuden kehittymiseen liittyy. Avoimen tulevaisuuden ennakoinnin ohella voidaan
tehda myds tiettyjen osa-alueiden osalta madritettyjen tulevaisuuksien ja niihin joh-
tavien vaihtoehtoisten kehityskulkujen tarkasteluja. Esimerkiksi EU:n liikenteen
valkoisen kirjan tavoitteet (60 % pienemmat hiilidioksidipaastot, merkittavat kulku-
ja kuljetusmuotojakauman muutokset) tayttdvaan liikennejarjestelmaan vuonna 2050
johtavien mahdollisten kehityspolkujen tutkimus voisi nostaa esiin mielenkiintoisia
uusia ndkokulmia.

Tulevaisuuden kehittymisessa korostuvat toisaalta pysyvyydet ja jatkuvuus, ts. tren-
dinomainen kehitys, ja toisaalta mahdollisuus pienempiin ja suurempiin uudistumi-
siin. Namaé liikenteen evolutionadriset ja revolutionéariset kehitysndkymat tarjoavat
myos padtoksentekijoille ja kansalaisille haasteen: millaista uudistumista tarvitaan ja
millaiseen uudistumiseen ollaan halukkaita, ja miten uudistukset toteutettaisiin. Néi-
ta alueita, joilla suuriakin uudistuksia vuoteen 2030 mennessa voi tapahtua, ovat
mm. liikenteen hinnoittelu, ajoneuvoteknologian kehitys, liikennetietojen hyddyn-
tdminen, julkista liikennettd koskeva séately ja innovaatioita suosivat hankintame-
nettelyt. Liikennepolitiikan uudistamisen tarve on olemassa.
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Tassa tutkimuksessa tarkastelu rajattiin ei-ammattimaiseen tieliikenteeseen. Tielii-
kenteen ja my06s koko liikennejérjestelmén kokonaiskuvan saamiseksi myods ammat-
timaisen tieliikenteen tulevaisuutta tulisi tutkia. Ammattimaisen ja ei-ammattimaisen
lilkenteen raja voi tulevaisuudessa hdmartya tai jopa muuttua merkityksettomaksi
ajoneuvojen automatisoituessa.
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tulevaisuuden hyvaksi - Lilkkenneteknologiastrategian
kehittdminen Euroopalle (COM/2012/ 501/final)
Commission staff working document: Preliminary De- European Commission
scriptions of Research and Innovation Areas and Fields 2012
(SWD/2012/260/final)
Eurooppa 2020: Alykkaan, kestivan ja osallistavan kas- Euroopan komissio 5010
vun strategia (KOM/2010/2020/lopullinen)
Eurooppalainen puhtaiden ja energiatehokkaiden ajo- Euroopan komissio 2010
neuvojen strategia (KOM/2010/186/lopullinen)
Liikennesektorin ulkopuoliset tulevaisuusorientoituneet julkaisut
Global Trends 2030: Alternative Worlds National Intelligence 5012
Council
Scenarios for sustainable lifestyles 2050 Leppdnen et al. / De-
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